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Ansokan om drifttillstand



TILL STATSRADET

SOKANDE

Tillstandss6kanden dr Teollisuuden Voima Oyj (nedan ”TVO”), vars hemort &r Helsingfors. TVO dger och bedriver Olkiluoto kdrn-
kraftverk som ligger i Euradminne kommun. Olkiluoto kdrnkraftverk omfattar anlaggningsenheterna Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 och Ol-
kiluoto 3. Ar 2015 var andelen av den elenergi som producerats vid tva av kraftverkets anliggningsenheter, Olkiluoto 1 och Olkiluoto
2, cirka 17 procent av all elektricitet som anvéndes i Finland. Andelen av den elenergi som produceras vid anldggningsenhet Olkiluoto

3 uppskattas till cirka 15 procent av den elektricitet som anvénds i Finland.

TVO édger 60 procent av Posiva Oy (nedan ”Posiva”), som har till uppgift att skéta slutforvaringen av det anvinda kérnbrénslet fran
dess dgares kidrnkraftverk i Finland. De aterstaende 40 procenten av Posiva dgs av Fortum Power and Heat Oy som dger och bedriver
kérnkraftverket i Lovisa. Det anvinda kérbrénslet avses placeras i slutforvar i en slutforvaringsanldggning som Posiva ska bygga pa
Olkiluoto och for vars byggande statsradet beviljade byggtillstand enligt 18 § i kdrnenergilagen den 12.11.2015. Slutforvaringen av

anvént kdrnbrinsle som uppstér vid kirnkraftverken i Olkiluoto och Lovisa avses inledas pa 2020-talet.

Narmare information om sdkanden finns 1 ans6kningsbilagorna 1, 2, 8 och 10.
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ANSOKAN

Sokanden ansoker om tillstand som avses i 20 § i kdrnenergilagen (990/1987, nedan "KEL”) enligt foljande:

P tillstdnd att driva anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 fr elproduktion fran borjan av ar 2019 till slutet av ar 2038;

» tillstdnd att anvdnda mellanlagret for anvént kdrnbrinsle (nedan ”AK-lager”) for mellanlagring av anvént kidrnbransle som upp-
star vid driften av Olkiluoto kdrnkraftverk fran borjan av ar 2018 till slutet av &r 2038;

» tillstdnd att anvinda mellanlagret for medelaktivt avfall (nedan "M A-lager”), mellanlagret for 1agaktivt avfall (nedan "LA-lager’)
och komponentlagret for mellanlagring av lag- och medelaktivt kraftverksavfall som uppstar vid driften av kdrnanldggningarna
pa 6n Olkiluoto fran borjan av ar 2018 till slutet av &r 2038,

» tillstdnd att mellanlagra 1ag- och medelaktivt kraftverksavfall som uppstar vid driften av anldggningsenheterna som &r beldgna pa
on Olkiluoto i anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 fran borjan av ar 2018 till slutet av ar 2038.

FOREMAL FOR ANSOKAN

Ansokan avser tvd anldggningsenheter med en nominell virmeeffekt om 2 500 MW som tekniskt sett dr i det ndrmaste iden-

tiska med varandra. Reaktorerna &r lattvattenreaktorer av kokvattentyp (BWR, Boiling Water Reactor). Huvudleverantdren av
anldggningsenheterna var svenska AB ASEA-ATOM (numera Westinghouse Electric Sweden AB, tidigare ABB Atom AB).

Ansokan omfattar lagringen av kdrnbrénslet och kdrnavfallet i anslutning till verksamheten vid Olkiluoto 1 och 2. Darfor giller

ansOkan dven ritten att inneha, tillverka, hantera, anvénda och lagra kdrnavfall och kdrndmnen samt andra kdrnmaterial pa an-

laggningsplatsen enligt foljande:

>

>

Hogst 1 800 ton uran anvént kirnbrénsle fran verksamheten vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 i AK-lagret, varav
hogst 280 ton uran i anldggningsenhet Olkiluoto 1 och hogst 450 ton uran i anldggningsenhet Olkiluoto 2.

Lag- och medelaktivt kraftverksavfall fran verksamheten vid kdrnanlédggningarna som &r beldgna pa 6n Olkiluoto i anldgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, 400 m® i vardera enheten.

Lag- och medelaktivt kraftverksavfall frdn verksamheten vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 och frdn lagringen
av anvént kdrnbrinsle i LA-, MA- och komponentlagret inom ramen for de maximala grinserna for dessa enligt Stralséker-
hetscentralens godkdnnande, med beaktande av lagringsbehovet vid kdrnanldggningarna pa 6n Olkiluoto.

Férskt kdrnbransle som behdvs i verksamheten vid Olkiluoto 1 och 2, for vars import ett tillstdnd enligt KEL beviljats.
Kéarnmaterial som redan finns pa anlidggningsplatsen som behovs i verksamheten vid Olkiluoto 1 och 2 och dven andra

kdrnmaterial forutsatt att det for material som kraver importtillstand har beviljats ett importtillstand enligt KEL.

Sokanden planerar att uppritta en aterkommande sékerhetsgranskning for Olkiluoto 1 och 2 fore slutet av ar 2028. Uppskattningens

innehall bestdms enligt tillimpliga internationella och nationella rekommendationer och praxis samt foreskrifter och krav som utfér-

dats av Stralsidkerhetscentralen.



ANSOKNINGENS BAKGRUND OCH TIDIGARE TILLSTAND

Anldggningsenheterna som synkroniserades mot det riksomfattande elnétet 1978 (Olkiluoto 1) och 1980 (Olkiluoto 2) har varit i pro-
duktionsdrift i néstan 40 ar och fore den 30.11.2016 producerat 238 TWh elenergi (Olkiluoto 1) respektive 229 TWh (Olkiluoto 2).
internationell jamforelse har anldggningsenheternas driftfaktorer varit i toppklass.

TVO lidmnade den 18.12.1996 in en ans6kan om drifttillstdnd for driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 samt
for de till verksamheten anslutna AK-, MA- och LA-lagren som finns pa anléggningsplatsen fram till slutet av ar 2018. Statsradet
beviljade tillstandet med sitt beslut nr 31/812/96 HIM (20.8.1998). For anldggningarna gjordes en aterkommande sdkerhetsgranskning
2008 enligt vad som forutsattes i det gillande drifttillstandet, och bestimmelserna i Strélsdkerhetscentralens beslut har beaktats i verk-
samheten vid anldggningarna.

Olkiluoto kérnkraftverk har bara haft ett fatal hindelser med betydelse for sakerheten och som stort driften under drifttiden pa nastan 40
ar. Inte en enda héndelse har orsakat 6verskridning av de tillatna straldoserna for arbetstagare eller stralrisk for omgivningen. Héndelser
som har maste rapporteras till Stralsdkerhetscentralen har bedomts och rapporterats i enlighet med nationella och internationella anvis-

ningar och rekommendationer. Identifierade forbéttringsatgérder har genomforts i enlighet med principen for kontinuerlig forbéttring.

Dokument som styr anldggningsenheternas driftverksamhet, sasom kvalitetsledningsprogrammet for drifttiden, den slutliga saker-
hetsrapporten, de sikerhetstekniska driftsvillkoren samt beredskaps- och sikerhetsplanerna har héllits uppdaterade. Andringar i dessa
dokument har lamnats till Stralsdkerhetscentralen som godként dem. Drift- och storningsanvisningarna for anlédggningsenheterna samt

andringar i1 dessa har ldmnats till Strélsékerhetscentralen for kinnedom.

Driften av anldggningsenheterna har skett under tillsyn av Stralsékerhetscentralen och med beaktande av villkoren och bestimmelserna
i det nuvarande drifttillstandet. Utredning om hur villkoren i drifttillstandet har uppfyllts under driften utgér ansokningens bilaga 12.

Forliaggningsplats

Anléggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 ligger pa Olkiluoto kdrnkraftverksplats, som dgs av TVO, 1 Euradminne kommun.

Nérmare utredningar om forlaggningsplatsen ges 1 ansokningens bilaga 3.

Syfte

Anléggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 anvénds for elproduktion.

Béda anldggningsenheterna omfattar utrymmen och anordningar som behovs for lagring av farskt kdarnbrénsle, for mellanlagring
av anvént kirnbransle innan det flyttas till AK-lagret och for hantering och mellanlagring av lag- och medelaktivt kraftverksavfall.
Verksamheten vid Olkiluoto kraftverk omfattar dessutom anldggningsenheten Olkiluoto 3 som ska tas i drift, AK-, MA-, LA- och
komponentlagren samt slutforvaringsanldggningarna for anvént kirnbrénsle som ar under byggnad.

Utredningarna om arten och maximiméngden av kdrndmnen och kérnavfall som ska tillverkas, hanteras, anvéndas eller lagras vid

anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 samt planerna for ordnande av kérnavfallshanteringen presenteras i ansokningens bilagor 4
och9.



Nominell Effekt

Reaktorerna vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har bida en nominell virmeeffekt pa 2 500 MW och nettoeleffekter pd kring
890 MWe.

Drifttid och dndringar under drifttiden

Den planerade drifttiden for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har varit 40 ar. Enligt detta skulle den planerade drifttiden for
anldggningsenhet Olkiluoto 1 utgé i slutet av ar 2018 och for anlédggningsenhet Olkiluoto 2 i slutet av ar 2020. Ursprungligen anvindes
som utgangpunkt for planeringen av anldggningsenheterna fenomen och belastningar som uppskattades intréffa under 30 ars tid (40
ar for reaktortryckkérlet). Utifran internationella och s6kandens egna drifterfarenheter och andra kunskaper ar anlaggningsenheternas
tekniska drifttid avsevért langre dn den ursprungliga verksamhetstiden.

P4 anldggningsenheterna och driften av dem har det under giltighetstiden for det nuvarande drifitillstindet gjorts flera &ndringar som
forbattrar sdkerheten och verkningsgraden, antingen baserat pa erfarenheter och analyser fran samt andra behov vid egna och andra
anldggningar. De viktigaste av dessa utvecklings- och dndringsinvesteringarna behandlas i bilaga 5 och 6. Med hjélp av de utredningar
och atgérder som ingatt i dndringsprojekten samt det kontinuerliga underhallet sékerstills att det for bada anlédggningsenheterna ater-
stér minst 20 ar teknisk drifttid frén &r 2018 framét.
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FORUTSATTNINGAR FOR BEVILJANDE AV TILLSTANDET (20 § I KEL)

Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 samt driften av dessa dr siker
Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 uppfyller de i Finland géllande sakerhetskraven enligt KEL, vars allménna principer ingér i
foreskrifter utfirdade av Stralsékerhetscentralen och mer detaljerat i de karnkraftverksdirektiv (YVL-direktiv), stralsékerhetsdirektiv
(ST-direktiv) och beredskapsdirektiv (VAL-direktiv) som Stralsékerhetscentralen publicerar. Dessutom har man iakttagit principer och
anvisningar som vissa andra linder och Internationella atomenergiorganet (IAEA) publicerat. Utredning om de sidkerhetsprinciper som

foljts samt en beddmning av hur principerna kommer att genomforas utgdr ansdkningens bilaga 6.

I Finland ankommer den hogsta ledningen och tillsynen pd kérnenergiomrddet pa arbets- och néringsministeriet (ANM). Tillsyns-
myndigheten for sdkerheten vid anvéndningen av kdrnenergi &r Stralsékerhetscentralen. Sokandens verksamhet uppfyller de krav
som stélls av nationella myndigheter. S6kanden foljer ocksé internationella avtal bland annat géllande kontroll av kdrnmaterial och

atomansvarighet.

Sokanden deltar aktivt pa olika internationella forum inom kérnenergiomradet. Dessutom ar sokandens verksamhet foremal for inter-

nationella jamforelser, och forbattringsforslag som dessa eventuellt ger upphov till beaktas i sokandens verksamhet.

Sokandens arbetsskyddsverksamhet har som mal att fraimja hélsan och arbetarskyddet i enlighet med principen ”noll olyckor”. Stkan-
den upprétthaller ett bra arbetsklimat och bra arbetsforhéllanden. I sokandens arbetsgemenskap accepteras inte trakasserier, ofredande
eller mobbning. Alla bér ansvar for sin egen och andras sidkerhet. Arbetarskyddet beaktas i alla funktioner.

Stralsakerheten for anstéllda i Olkiluoto genomfors genom att uppfylla kraven enligt stralskyddslagen och -férordningen samt beslut,
foreskrifter och myndighetsanvisningar som utfardats med stdd av dessa och genom att folja sokandens egna, specificerande anvis-
ningar om stralskydd. Sokanden genomfor ett atgérdsprogram som syftar till att halla arbetstagarnas individuella doser och kollektiva
doser s laga som det med praktiska atgérder dr mojligt. I detta sa kallade ALARA-programmet (As Low As Reasonably Achieveable)
har man samlat de viktigaste mélsdttningarna for arbetstagarnas stralskydd och minskning av doserna.

Driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 kommer att vara saker under minst 20 ar fran ar 2018 framat.

Miljokonsekvenserna och befolkningens scikerhet har beaktats i driften av anliggningen

De direkta och indirekta konsekvenser for méanniskor, miljon och den byggda miljon som anlidggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2
orsakar har bedomts (1997-1998) i enlighet med lagen om forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (468/1994). Kontaktmyndig-
heten har ansett den framlagda konsekvensbeskrivningen vara tillrécklig och konstaterat att den uppfyller kraven enligt lagstiftningen
och att den behandlats pa behorigt sitt.

Sokanden har ett miljoledningssystem som uppfyller kraven enligt standard ISO 14001:2004 samt EMAS-forordningen 1221/2009.
Sokandens miljéledningssystem innefattar bade beaktandet av miljéfragor inom kérnkraftsproduktionens hela livscykel och en princip

om kontinuerlig forbattring av hanteringen av miljofragor.

Till konsekvenserna for ménniskor och miljon fran driften av ett kdrnkraftverk riknas allmént sett markanvindning, landskapspaver-
kan, radioaktiva utslépp, paverkan pa vattendrag, paverkan pa trafiken, trafiksékerhet, paverkan pa ekonomi och sysselsittning samt
buller. Avvikande konsekvenser for sdkerheten fran driften av ett kiirnkraftverk jimfort med annan industriell verksamhet kan i forsta
hand uppsta via paverkan pa vattendrag och radioaktiva utslépp.

Miljoutsldpp fran Olkiluoto kirnkraftverk méts pé ett omfattande sitt. Till storheterna som méts hor bland annat virmeméngden till
havsomradet, utsldpp i vatten och i luften samt méngderna av olika slags avfall. Miljokonsekvenserna har varit sma. Radioaktiva
amnen eller andra &mnen som tas upp i tillstindsbestimmelserna har inte dverskridit tillstandsbestimmelserna. Den viktigaste miljo-

konsekvensen dr virmen som hamnar i havsomradet med kylvattnet.



I enlighet med ANM:s beslut (ANM/1332/08.04.01/2016, 16.11.2016) kréver en fornyelse av drifttillstandet for anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 inte tillimpning av forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (MKB-forfarande). Miljokonsekvenserna har senast
beddmts i samband med MKB-forfarandena for Olkiluoto kirnkraftverks anldggningsenheter Olkiluoto 3 och 4 (vilka avslutades aren
2000 och 2008), i samband med vilka miljokonsekvensbedémningarna for verksamheten pa 6n Olkiluoto gjordes for betydligt storre
varmebelastningar &n tidigare. Utredning om atgérder i syfte att begrénsa kdrnanldggningens miljébelastning utgér ansokningens

bilaga 7.

Driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 &r sdker for miljén och ménniskorna.

Kdrnavfalls- och kéirnbrdinslehanteringen vid anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 har skotts pa behorigt sdtt
Kaérnbrénsleanskaffningen vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 gors pa ett tillforlitligt sétt, decentraliserat fran flera anskaff-

ningskallor. Principen &r att man tillimpar langa avtal och sékerhetsupplagring av kidrnbrénsle.

Hogaktivt anvént kdrnbrinsle flyttas fran reaktorn till branslebassianger i reaktorbyggnaden dér det forvaras under vatten i nagra ars tid.
Vattnet kyler ned kdrnbrénslet och skyddar omgivningen mot stralning fran karnbrénslet.

Fréan anldggningen transporteras det anvianda karnbrénslet till AK-lagret som fungerar som mellanlager och som dimensionerats for att
ta emot allt anvént kdrnbrinsle som uppstar vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 och senare dven anvént kdrnbriansle som upp-
stdr vid anléggningsenheten Olkiluoto 3. Med denna ansdkan ansoker sokanden om tillstdnd att anvéinda AK-lagret for mellanlagring
av anvént kdrnbrénsle som uppstar vid driften av Olkiluoto kdrnkraftverk fran borjan av ér 2018 till slutet av ar 2038.

I Finland har slutforvaringen av anvént karnbrinsle utvecklats langsiktigt. Det anvinda kérnbrénslet avses placeras i slutforvar i en
slutforvaringsanlédggning som Posiva ska bygga i Olkiluoto. Statsradet fattade 21.12.2000 ett principbeslut om byggandet av denna
slutforvaringsanlidggning for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2:s behov. Riksdagen beslutade den 18.5.2001 att principbeslutet
forblir 1 kraft. Dessutom fattade statsradet den 17.1.2002 ett principbeslut enligt vilket slutforvaringsanléggningen pd Olkiluoto kan
byggas ut s att det anvinda kérnbrinslet som uppstér i verksamheten vid anldggningsenhet Olkiluoto 3 kan hanteras och placeras i
slutforvar i anldggningen. Posiva beviljades ett byggtillstand for en inkapslings- och slutforvaringsanlidggning den 12.11.2015. Posiva
planerar att ar 2020 limna in ansokan om drifttillstand for att inleda slutférvaringsverksamheten.

Kraftverksavfallet delas in i lag- och medelaktivt avfall som sorteras, behandlas och packas i tunnor. Torrt kraftverksavfall lagras till
en borjan i anldggningsenheternas avfallslager eller, beroende pa aktiviteten, kan de flyttas antingen till MA-lagret eller till LA-lagret.

Lagring och hantering av stora, kontaminerade komponenter &r mojligt i komponentlagret avsett for detta som finns i anslutning till
MA- och LA-lagret och for vilket Stralsdkerhetscentralen beviljade verksamhetstillstand 22.2.2005. Verksambhetstillstandet géller fram
till 31.12.2018. Med denna ansdkan ansdker sokanden om tillstand att anvinda MA-, LA- och komponentlagret frén borjan av ar 2018
till slutet av ar 2038.

Lag- och medelaktivt kraftverksavfall som produceras vid Olkiluoto kdrnkraftverk placeras i slutforvar i KVA-grottan som ér beldgen
pé anldggningsplatsen och som beviljades drifttillstdnd den 9.4.1992. Drifttillstandet géller fram till slutet av ar 2051. Nastfoljande
aterkommande sakerhetsgranskning f6r KVA-grottan gors fore slutet av r 2021.

Nedlaggningsavfallet fran anldggningarna i Olkiluoto é&r till stor del likadant som det 1dg- och medelaktiva avfallet och kommer enligt
de nuvarande planerna att placeras i slutforvar i de kommande utbyggnadsdelarna till KVA-grottan samt slutforvaringsschaktet som
byggs for reaktortryckkérlen. Anldggningarnas nedlaggningsplan innefattar planer for rivning av anlédggningarna samt for lagring och
slutforvaring av nedldggningsavfallet.
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Néarmare utredningar om kraftverksavfallet och om s6kandens planer och tillbudsstaende metoder for ordnande av kdrnavfallshante-
ringen, déri inbegripet rivning av kdrnanlaggningen och den slutliga forvaringen av kédrnavfallet samt utredning om tidtabellen och de

beréknade kostnaderna for kdrnavfallshanteringen, finns i bilaga 4 och 9.

Lagringen och slutforvaringen av olika typer av avfall skots pa behorigt sétt.

TVO forfogar over behovlig sakkunskap och har en behérig driftsorganisation

Sokandens anstéllda har under driften av anlédggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 som pdgatt i nistan 40 &r och under byggandet av Ol-
kiluoto 3 skaffat sig betydande sakkunskap om byggande och anvindning av kdrnkraft. Kunskaperna har 6kat i och med de underhalls-
och utvecklingsinvesteringar som gjorts vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, varav de viktigaste har varit moderniseringen
av anldggningsenheterna 1994-1998 samt de omfattande anordningsmoderninseringarna 2010-2011 och de pagaende, omfattande

anldggningsforandringarna.

Anlédggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har varit bland de frdmsta i vérlden sett till driftfaktorerna. Vad géller den 4rliga driftgraden
har Finland varit vérldsledande i ungefér 20 ars tid. Tillforlitlig drift av kdrnkraftverksenheterna ar ett bevis pa hog expertis inom
omradet i Finland. Den hoga driftgraden &r ocksa ett bevis pa att det har funnits behov av sékandens stabila elproduktion. Byggandet
av anldggningsenhet Olkiluoto 3 har avsevirt 6kat bolagets kunnande och det kunnande som star till bolagets forfogande om den nya
generationens anldggningsenheter och om teknologier som forbattrar sikerheten.

Driftpersonalen vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 &r utbildad och kvalificerad enligt de forfaranden som beskrivs i YVL-di-
rektiven. Ocksa den &vriga personalen inom driftstodet har utbildats och, da detta krdvs i YVL-direktiven, ocksa kvalificerats for sina
uppgifter. Kontinuerlig utbildning av driftsorganisationen och upprétthallande av driftpersonalens behorigheter har sékerstéllts med
utbildningsprogram.

En nirmare utredning om den sakkunskap som sokanden forfogar ver och om driftsorganisationen vid anldggningsenheterna Ol-

kiluoto 1 och 2 utgdr ansdkningens bilaga 8.

Sokanden har tillrdcklig sakkunskap och en behérig driftsorganisation.

TVO har ekonomiska och andra nodvdndiga forutsdttningar att bedriva verksamheten pa ett séikert sdtt
Sokandens ekonomiska forutséttningar att bedriva verksamheten framgér av bilagorna 10 och 11. De andra nddvéndiga forutsittning-
arna att bedriva verksamheten pa ett sakert sitt och i enlighet med Finlands internationella avtalsforpliktelser framgar av bilaga 6.

Sokanden har en ansvarsforsakring for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, som krévs enligt atomansvarighetslagen (484/1972).
Enligt lagens 18.1 § ticker forsékringen den sokandens ansvar for en atomolycka upp till 600 miljoner sérskilda dragningsrétter i

Internationella valutafonden (SDR).

Sokanden har inte kdinnedom om &ndringar med anknytning till driften av anléggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, baserat pa lag-
stiftning eller med anslutning till internationella avtal, som skulle pa ett vésentligt sitt paverka sdkandens forutséttningar att bedriva

anldggningsenheterna pa ett sdkert sétt och i enlighet med Finlands internationella avtalsforpliktelser.

Sokanden anser pa basis av det ovan ndmnda och de ndrmare utredningar som ges i ansdkningsbilagorna att forutséttningarna for be-
viljande av drifttillstindet som avses i KEL 20 § och kraven enligt KEL 5-7 § gdllande samhallets helhetsintresse och sikerheten vid
anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 uppfylls och det drifttillstaind som s6kanden ansdker om kan beviljas.



VERKSTALLIGHET AV BESLUTET

Sokanden begir att statsradet med stod av 31 §, 2 mom. i forvaltningsprocesslagen (586/1996) vid beviljande av tillstandet beslutar att
beslutet verkstills trots eventuella besvir, eftersom det allménna intresset kriver att verkstélligheten av beslutet inte uppskjuts.

Fortséttning av elproduktionen vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 utan avbrott pa grund av eventuella besvér dr forenligt med

det allménna intresset, d& produktionen for anléiggningsenheterna Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 stér {6r ca. 17 % av Finlands elforbruk-
ning, och ddrmed tryggas basproduktionen.

Helsingfors den 26 januari 2017

TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ
Jarmo Tanhua Mikko Kosonen
Verkstillande direktor Direktor
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BILAGOR

Utredningar som forutsitts enligt 34 § i kiirnenergiférordningen:

o ® =N

10.

11.
12.

Handelsregisterutdrag

Kopia av bolagsordningen och av aktiedgarregistret

Utredning om bosittning och andra funktioner samt planlédggningsarrangemang pa karnanldggningens tilltinkta
forlaggningsplats och i dess ndrmaste omgivning

Utredning om arten och maximiméngden av kdrndmnen eller kirnavfall som ska framstillas, produceras, hanteras,
anvindas eller lagras i kdrnanlaggningen

Generell utredning om tekniska verksamhetsprinciper och 16sningar samt andra arrangemang varmed sékerheten har
tryggats

Utredning om de sdkerhetsprinciper som foljts samt en bedémning av hur principerna kommer att genomforas
Utredning om atgérder i syfte att begrdnsa kirnanlaggningens miljobelastning

Utredning om den sakkunskap som sékanden forfogar 6ver och om kirnanlaggningens driftsorganisation

Utredning om sdkandens planer och tillbudsstaende metoder for ordnande av kdrnavfallshanteringen, dari inbegripet

rivning av kdrnanldggningen och den slutliga forvaringen av kédrnavfallet samt utredning om tidtabellen och de beréknade

kostnaderna for kdrnavfallshanteringen

Utredning om sdkandens finansiella stéllning, plan for hur finansieringen av kdrnanlaggningen ska skdtas samt
produktionsplan for kdrnanldggningen

Sokandens bokslutshandlingar for dren 1999-2015

Utredning om hur eventuella villkor i byggnadstillstandet har uppfyllts av sokanden
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1. Allmént

Forlaggningsplatsen for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2 (OL1 och OL2) uppfyller de krav pa omrades- och markan-
véandning som stills i lagstiftningen och i Stralsdkerhetscentra-
lens direktiv for kdrnkraftverk (Y VL-direktiv) gdllande omré-
des- och markanvéndning. Bosittningen pa Olkiluotos omrade
ar 1 huvudsak fritidsbosittning. De storsta titorterna med fast

bosittning,

Euraaminne och Raumo centrum, ligger cirka 15-20 kilometer
frén Olkiluoto.

Omrades- och markanvéndningen pa Olkiluotos kraftverksom-
réde styrs for narvarande av landskapsplanen, delgeneralplanen
for Olkiluoto och detaljplanerna for Olkiluoto, vars tidsenlighet
faststilldes 2014.

I och med fardigstillandet av anldggningsenhet Olkiluoto 3 och
byggandet av anldggningen for inkapsling och slutforvaring av
anvént kdrnbrénsle bygger man anléggningsenheternas kring-
funktioner i Olkiluoto. Infrastrukturen pa Olkiluoto fornyas

och kompletteras.
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2. Bosittning och andra funktioner

2.1 Funktioner i Olkiluotos omrade

Olkiluoto kraftverksomrade som &gs av Industrins Kraft Abp
(TVO) ligger i Euradminne kommun i den vistra dndan av 6n
Olkiluoto. Inom kraftverksomradet finns kédrnkraftverksenhe-
terna Olkiluoto 1 och Olkiluoto 2 som byggdes 1973—1980.
Bada anldggningarna har en nominell nettoeleffekt om 890
MWe. Inom kraftverksomradet finns dven anléggningsenheten
Olkiluoto 3 som ska tas i drift 2018 och vars nominella nettoel-
effekt ar cirka 1 600 MWe.

I kraftverksomradet ligger dessutom bland annat forvaltnings-
byggnader, ett utbildnings- och besdkscenter, lager, verkstdder,
ett reservvarmeverk, ett reningsverk for ravatten, en avsalt-
ningsanldggning, ett reningsverk for sanitetsvatten, en inkvar-
teringsby, en avstjélpningsplats samt ett mellanlager for anvint
brénsle, ett mellanlager for lagaktivt kraftverksavfall och ett
mellanlager for medelaktivt kraftverksavfall samt ett slutforva-
ringsutrymme for kraftverksavfall.

Posiva Oy bygger anldggningar for inkapsling och slutforva-
ring av anvént kdrnbrénsle i nirheten av kraftverksomradet pa
i de mellersta delarna av Olkiluoto. Anldggningarnas planldgg-
ning och andra arrangemang har presenterats i Posivas ansokan
om byggtillstand (28.12.2012). Byggandet av ett forsknings-
schakt som ska anslutas till slutforvarsanlaggningen (ONKA-
LO) inleddes 2004. Posiva fick byggtillstand den 12.11.2015.

Kraftverket dr anslutet till det nationella elnétet med sex kraft-
ledningar pa 400 kV och tva kraftledningar pa 110 kV. Efter
idrifttagning av anlédggningsenhet Olkiluoto 3 finns det i nor-
malldget tva forbindelser pa 400 kV per kraftverksenhet. Ol-
kiluotos kraftstation for 400 kV ligger pa 6ns norra kust cirka
tva kilometer frén kraftverket.

Kraftstationen for 110 kV ligger i kraftverkets omedelbara nér-
het pé dess norra sida.

Pa 6n Olkiluotos norra kust finns en docka och en hamn pa
mark som dgs av den sokande. Till hamnen som é&r i allmént
bruk leder en fem meter djup fartygsled. Trafikverket under-
haller ledens yttre del och industrins Kraft Abp underhaller
vattenleden utanfor Olkiluoto. Hamnfunktionerna sysselsétter
5-10 personer.
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2.2 Bosittning i Olkiluotos omgivning

De nédrmaste bostadshusen ligger cirka tre kilometer fran kraft-
verksomrédet. P4 6n Olkiluoto och den nérliggande 6n Kor-
namaa finns férre dn tio bostdder som ldmpar sig for perma-
nentboende. I byn Ilavainen ster om 6n Olkiluoto finns flera

bostéder avsedda for permanentboende.

Inom kérnkraftverkets skyddszon finns 303 bebyggda fritids-
fastigheter, 37 obebyggda fritidsfastigheter och 70 bebyggda
bostadsfastigheter. Enligt Statistikcentralens befolkningsdata

fanns det i skyddszonens omrade sammanlagt 50 invanare den
31.12.2014, se bild 3.

I ndrheten av inkvarteringsbyn pa 6n Olkiluotos dstra del finns
Raunela gard, vars byggnadsbestand och omgivning TVO res-
taurerade till att representera tiden innan kédrnkraftverket bygg-
des i Olkiluoto.

Pa Olkiluoto kan det for ndrvarande ordnas tillféllig logi for
kérnkraftverkets behov for cirka 425 personer och inkvarte-
ringskapaciteten kan vid behov dkas inom ramen for den bygg-
ritt som planen tillater.

Bild 1. Fritidsbosittning enligt strandgeneralplanen pé 6n

Olkiluotos Ostra sida.



Euraaminne dr en kustort vid Bottenviken som hor till Rau- Raumo ekonomiska region som bestar av Eura, Euraaminne,

mo ekonomiska region. Euradminne kommun har cirka 9 300 Sékyld och Raumo har cirka 69 000 invénare. Bjorneborg som
invanare. Kommuncentret ligger langs riksvéig 8 cirka femton ligger nordost om Olkiluoto har cirka 86 000 invénare.
minuter norr om Raumo centrum och cirka 35 kilometer sdder

om Bjorneborg. Olkiluotos ldge i Euradgminne och i forhallande Bosittningens fordelning i omradet runt kraftverket (pa avstan-
till Raumo visas pa bild 2. den 0-20 km och 0-100 km) visas pé bilderna 3 och 4.

Euradminnes grannkommuner &r fran den 1.1.2017

. Raumo (cirka 39 900 invanare)

. Eura (cirka 12 200 invanare)

. Nakkila (cirka 5 700 invanare)

. Bjorneborg (cirka 86 000 invanare)

Perankyla  Hormistonte
- - NS

--

= (N Kulanpers_Nazrioki/

Bild 2. Olkiluoto ligger cirka 20 kilometer fran regionens viktiga titorter Raumo och Euradminne.
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Bilderna baserar sig pa Statistikcentralens material som visar

befolkningssituationen den 31.12.2014.

1-8

B 1019
Bl =049

B o461 (pd en zon om max. 0-20 km)

i
Kaélla: Statistikcentralen, befolkningsstruktur 2015.

Bild 3. Befolkningen (31.12.2014) sektorsvis och i rutor om 250 x 250 m i Olkiluotos omgivning inom avstandet 0—20 km.
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- S0 -161% (pd en zon om max. 0-100 km)
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Kalla: .Statistikcentralen", befolkningsstruktur 2015.

-

Bild 4. Befolkningen (31.12.2014) sektorsvis och i rutor om 250 x 250 m i Olkiluotos omgivning inom avstandet 0—100 km.
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2.3 Andra funktioner i Olkiluotos omgivning

I nérheten av kraftverksomradet i Olkiluoto bedrivs jordbruk
endast i liten skala, i huvudsak smaskaligt akerbruk pa 6n Ol-

kiluotos Ostra del. I nédrliggande vatten bedrivs rekreationsfiske.

I byarna Ilavainen och Orjasaari dster om Olkiluoto 6 (inom
ett avstand om 5 km) finns endast ett fétal funktioner och kraft-
verksomrédet har ringa inverkan pa dem. Trafiken genom byar-
na till Olkiluoto kommer att vara livligare under idrifttagningen
av anldggningsenhet Olkiluoto 3 och under byggtiden for Posi-
vas kérnavfallsanldggningar.

I Euradminne kommuns néringsstruktur har tjanster och forad-
lingsndringen samt jord- och skogsbruket en betydande still-
ning.

TVO ér kommunens storsta arbetsgivare. Den sokande har
cirka 730 anstillda vid kdrnkraftverket, utover vilket cirka
300 personer som ér anstillda av underleverantérer arbetar i
Olkiluoto. Under arligt underhdll arbetar vid kraftverket van-
ligtvis cirka 1 500 personer utdver normalstyrkan. Pa byggar-
betsplatsen for anldggningsenhet Olkiluoto 3 har det som hogst
arbetat 4 500 personer, och efter anlaggningens fardigstillande
kommer cirka 150-200 personer att arbeta inom driften och
underhéllet.

2014 fordelades Euraaminnebornas sysselséttning pa olika
branscher enligt foljande:

e primdrproduktion 5,2 %

e forddling 52,6 %

e tjanster 41,5 %.
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Hilften av Euradminneborna pendlar utanfor kommunen,
bland annat till Raumo och Bjorneborg. Personer som pendlar
till Euradminne kommer fran ett mycket stort omrade, majori-

teten ar dock bosatta i Raumo.

TVO har en betydlig direkt och indirekt paverkan i Satakunta
och i synnerhet i Raumoregionen. 2015 bodde 54 procent av
TVO:s anstillda vid Olkiluoto i Raumo, 17 procent i Euraa-
minne, 13 procent i Bjorneborg och 16 procent i dvriga kom-

muner.

De viktigaste odlingsmarkerna i Olkiluotos ndromrade ligger
2040 kilometer Oster om kraftverket och 25-35 kilometer
nordost om kraftverket. Ungefar 10 kilometer fran kraftverket
ligger négra tradgardar som producerar gronsaker framst for
Raumoregionen. Det ndrmaste mejeriet ligger i Bjorneborg pa
cirka 35 kilometers avstdnd. Inom en radie pa 10 kilometer fran
kérnkraftverket finns tre mjolkgérdar. Inom en radie pé 40 kilo-
meter fran kraftverket finns flera tiotals mjolkgardar.

Inom en radie pd cirka 10 kilometer frén kirnkraftverket finns
tre skolor. Skolorna dr lagstadieskolor och eleverna ér i aldrar-
na 613 ar.



3. PLANLAGGNINGSARRANGEMANG OCH

OVRIGA ARRANGEMANG

3.1 Allmént

Olkiluoto har en gillande landskapsplan, strandgeneralplan,
generalplan och detaljplaner dér omraden anvisats for byggan-
de av kérnkraftverk. Planerna har till strsta delen uppdaterats
till att motsvara innehallskraven enligt den nya markanvénd-
nings- och bygglagen samt till att beakta de krav som stélls pa

slutforvarsanldggningen for anvént kdrnbrénsle.
3.2 Detaljplan

I de géllande detaljplanerna for Olkiluoto finns det 6,55 miljo-
ner kubikmeter byggritt pa de omraden som anvisats for kérn-
kraftverket. Av denna aterstar néstan fyra miljoner kubikmeter
for det kommande kraftverksbygget. Kraftverksomradet finns
pa 6n Olkiluotos vistra édnda.

For omradet med de nuvarande kédrnkraftverksenheterna och
anldggningsenheten Olkiluoto 3 finns en géllande detaljplan
som faststilldes 1997 och vars tidsenlighet bedomdes 2014.
Kraftverksomradet dr markerat som kvartersomrade for in-

dustri- och lagerbyggnader, pd vilket det dr tillatet att bygga
kdrnkrafiverk och andra anldggningar och anordningar av-
sedda for krafiproduktion, -distribution och -éverforing samt
till dessa horande byggnader, konstruktioner och anordningar,

savida det inte har begrinsats pa andra sditt.

Merparten av de vattenomraden som avses i detaljplanen har
faststéllts som vattenomrade, som far anvindas for kraftver-
kens syften och i vilka man vid omradena for industri- och
lagerbyggnader far bygga bryggor och andra konstruktioner
samt anordningar som kraftverken behéver. 1 planen anvisas
dven de vattenomraden i vilka fyllnings- och invallningsarbe-

ten ar tillatna.

For Olkiluotos omrade finns dessutom planer for kvartersom-
raden for inkvarteringsbyggnader som betjdnar energiproduk-
tionen, vilka godkdndes 2005, samt stranddetaljplaner, vilka
faststillts tidigare for omréden dster om 6n Olkiluoto.

Detaljplanen for slutforvaringsomradet

Euraaminne kommun godkénde detaljplanen for slutforva-
ringsomradet och dndringen av detaljplanen med sitt beslut
frdn den 28.6.2010. Enligt beslutet hivdes detaljplanen och
stranddetaljplanen delvis. I planen anvisas omraden och bygg-

Bild 5. Detaljplanen for slutforvaringsomradet.
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rétt for slutforvarsanldggningens byggnader och konstruktioner
samt for anldggningens stodfunktioner.

3.3 Generalplaner

Arbetet for att dndra delgeneralplanen for Olkiluoto inleddes
2006 och planen vann laga kraft 2010.

Till planomréadet hor Olkiluoto i Euradminne, de smé 6arna pa
dess norra och nordvistra sida (Kornamaa, Mantykari, Muna-
kari och ett tjugotal mindre Gar) samt vattenomradena kring

dessa.

Det viktigaste malet med delgeneralplanen har varit att upp-
ritthdlla de forutséttningar som har med markanvandningen
att gora pa Finlands storsta energiproduktionsomrade och att
reservera omraden for genomforande av slutforvaringen av an-
vént kirnbransle pa ett sddant sitt att kraven enligt den finland-
ska lagstiftningen och kraven géllande verksamhetens sékerhet

uppfylls.

For strandomradena i Raumo géller en delgeneralplan for de

norra stranderna i Raumo som faststdlldes 1999 samt dess

planéndring. Raumo stadsfullmiktige godkdnde dndringen av
delgeneralplanen for de norra stranderna i Raumo 29.9.2008.

Planen har vunnit laga kraft.

Till planomradet hor 6arna Kuusisenmaa, Leppékarta, Lippo

och Vihd-Kaalonperd samt vattenomradena kring dem.

Euraaminne kommunfullméktige godkénde i december 2005
en dndring av strandgeneralplanen. I &ndringen anvisades en
inkvarteringsby till syddstra Olkiluoto samt andra funktioner
som betjénar energiproduktionen.

Euraiaminne strandgeneralplan och indring av strand-
generalplanen.

Malet med plandndringen som inleddes 2010 &r att se Over
stranddetaljplanen for Euraaminne som upprittades for mer dn
tio &r sedan sa att den motsvarar den nuvarande lagstiftningen

och de nuvarande behoven.

Olkiluotos kraftverksomrade (omradet for energiforsdrjning)
och Natura-omradet omfattas inte av dndringen av strandde-
taljplanen, eftersom det for dessa finns en delgeneralplan som
godkéndes 1 maj 2008. Fritidshusomradena pa Olkiluotos Ostra

Bild 6. Delgeneralplanen for Olkiluoto.
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strandomraden, omradena anvisade for aret runt-boende samt
marken bakom dessa omfattas av plandndringen, eftersom

byggplatserna berdrs av planidndringens syften.
3.4 Landskapsplan

Malen for omradesanvéndningen i Satakunta landskapsplan
baserar sig pa de godkédnda riksomfattande malen for omra-
desanvédndningen som vann laga kraft 2001. Miljéministeriet
fastslog landskapsplanen for Satakunta den 30 november 2011.
Satakuntaforbundet inledde upprittandet av Satakunta land-
skapsplan 1 februari 2003. Den ikraftvarande regionplanen
justerades och uppdateras till en landskapsplan som motsvarar
kraven enligt den nya markanvédndnings- och bygglagen. Sata-
kunta landskapsplan ldmnades for miljoministeriet for faststdl-
lande den 1 mars 2010. Satakunta landskapsplan upprittades
som en helhetslandskapsplan. Landskapsplanen stoder kérn-
kraftverksbyggandet pd Olkiluoto.

I landskapsplanen beaktas de mal som statsmakten stéller for
planldggningen av Olkiluoto samt de krav som kérnavfallshan-
teringen stéller. I landskapsplanen har Olkiluotos kraftverks-
omrade definierats som omrade for samhillsteknisk forsorj-

e

Bild 7. Utdrag ur landskapsplanen

e
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ning (ET). I planen anvisas for Olkiluotos omrade dessutom ett
omrade for energiforsorjning (EN1), med vilket man anvisar
kérnkraftverkens anldggningsomrade for anldggningar, bygg-
nader eller konstruktioner som betjénar energiproduktionen
samt for anldggningar och byggnader for slutforvaring av an-
véant kérnbransle. Runt anldggningsomradet har man anvisat
ett malomrade for utveckling av energiforsérjningen (en), pa
vilket det riktas utvecklingsbehov med anknytning till anvénd-
ningen av omradena till foljd av energiforsorjningsatgirder.
Den yttersta delen runt omradet &r en skyddszon (sv2) som
avser karnkraftverkens skyddszon. I landskapsplanen anvisas
dven kraftledningslinjerna, lokalvdgen och farlederna for bat-
och fartygstrafiken som utgar fran omradet samt skyddsomra-

dena pa omradet.

I landskapsplanen har det framfGrts att man i planeringen i
synnerhet bor beakta miljoskyddsfragor och ordna hanteringen
och lagringen av det radioaktiva avfallet pa ett tvivelslost sakert
sitt. I omradet kan det dessutom, utan hinder fréan landskaps-
planen, forutom kérnkraftverksenheterna dven placeras annan
energiproduktion samt industri som baserar sig pa energipro-
duktionen i omradet. Liiklankariomradet dr enligt landskaps-
planen ett naturskyddsomrade.
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3.5 Skyddszoner

I Stralsakerhetscentralens Y VL-direktiv definieras skyddsom-
radena runt kdrnkraftverkets anldggningsomrade.

Med beaktande av de lokala forhallandena stracker sig kédrn-
kraftverkets anldggningsomrade ungefar 0,5-1 kilometer fran
anldggningen. I anldggningsomradet far det i huvudsak endast
finnas funktioner med anknytning till kérnkraftverket. Till-
standshavaren ska ha mojlighet att bestimma om all verksam-

het inom kraftverksomradet.

Skyddszonen strécker sig cirka fem kilometer fran anldggning-
en. Inom skyddszonen giller begrinsningar av markanvénd-
ningen. Inom skyddszonen finns det inga objekt som betydan-
de antal méanniskor besdker eller vistas i, till exempel skolor,
sjukhus, vardinrittningar, butiker eller betydande arbetsplats-
eller inkvarteringsomrdden annat dn de som har koppling till
kérnkraftverket. Inom skyddszonen ligger inga sadana samhél-
leligt betydande funktioner som kunde péverkas av en kéirn-
kraftverksolycka.

Den permanenta boséttningen, semesterbosittningen och
fritidsverksamheten inom kérnkraftverkets skyddszon har
begrinsats sa att en rdddningsplan for befolkningen, som
mojliggor effektiv evakuering av omradet, kan utarbetas och
verkstillas for omradet.Sérskild uppmérksamhet ska fastas vid
sardragen i anldggningsplatsens ndromgivning, till exempel de
svartillgingliga skérgardsforhéllandena och fritidsboséttningen
samt pa annan raddningsverksamhet som de exceptionella for-
héllandena kriver.

I markanvindnings- och bygglosningarna har antalet fasta bo-
ende och fritidsbefolkning inom skyddszonen 1 princip 10sts sa
att antalet inte vésentligt 6kar under byggandet och driften av
kérnkraftverket jamfort med ldget vid den tidpunkt da princip-
beslutet fattades.

Runt anldggningen har man faststéllt en beredskapszon som
stricker sig ungefar 20 kilometer fran anldggningen och for
vilken myndigheterna ska utarbeta en detaljerad extern radd-
ningsplan for befolkningsskyddet. Skyddszonen utgdr en del
av beredskapszonen.

Villkoren som stillts for skyddszonen uppfylls i Olkiluoto. An-
talet permanent bosatta inom skyddsomradet utgér inget hinder
for effektiva riddningsatgérder. Verksamheter som eventuellt
dventyrar anldggningen har placerats tillrackligt langt bort. Be-
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Bild 8. Natura 2000, FI 0200073.

gransningar géller for markanvandningen i ndromradet. Man
ar forberedd att overvaka omraden med forbud mot trafik och
vistelse enligt inrikesministeriets forordning (709/2003) samt

rorelse och transporter inom sjélva anldggningsomradet.
3.6 Skyddsomraden, Natura-omraden

I den omedelbara nérheten av Olkiluoto energiforsrjningsom-
rade finns Natura-omraden bade pa 6n Olkiluoto och i havsom-
radena utanfor 6n. Liiklankaris skyddsomrade ligger pa syd-
stranden pa 6ns mellersta del. Till havs finns ett Natura-omrade
véster om Olkiluoto, pé cirka tvé kilometers avstand. Driften av
de nuvarande kraftverksenheterna har inte orsakat betydande
konsekvenser for de naturtyper som skyddas pa Natura-omra-
dena och saledes har uppforandet av ytterligare enheter kunnat
genomforas i harmoni med omgivningens tillstdnd utan att i
storre omfattning dventyra natur- och miljovéarden. Tryggandet
av forhédllandena pa Natura-omrédena har beaktats tillrdckligt
vél 1 planeringen och uppforandet av anldggningsenhet Ol-
kiluoto 3.



3.7 Bottenhavets nationalpark

Lagen om Bottenhavets nationalpark godkdndes av riksda-
gen den 8 mars 2011 med den omradesbegrénsning som fore-
slogs i lagforslaget. Miljoutskottet tillfogade lagen paragrafen
"Mojlighet for kdrnkrafiverket att leda kylvatten. Trots fridlys-
ningsbestdmmelserna kan dtgdrder som krdvs for intag och
avledning av kylvatten vid kérnkrafiverket i Olkiluoto vidtas

1

i Bottenhavets nationalpark med tillstand av Forststyrelsen.’

RALIMA

B

Bild 9. Bottenhavets nationalpark
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ARTEN OCH MAXIMIMANGDEN AV KARNAMNEN ELLER KARNAVFALL
SOM SKA FRAMSTALLAS, PRODUCERAS, HANTERAS, ANVANDAS ELLER LAGRAS
I KARNANLAGGNINGEN
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1. INLEDNING

I denna bilaga klarldggs kvaliteten pa och méngderna av kér-
nidmnen och kdrnavfall som produceras, hanteras, anvinds eller
lagras vid kirnkraftverksenheterna Olkiluoto 1 och 2, mellanlag-
ret for anvént kiarnbransle (AK-lager), mellanlagret for medelak-
tivt avfall (MA-lager), mellanlagret for lagaktivt avfall (LA-la-
ger) samt i komponentlagret. Ocksé avfallshanteringen beskrivs
i den man detta behdvs for att utreda avfallets art och mangder.
Mingderna rivnings- och kraftverksavfall fran anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1 och 2 har uppskattats utifran uppgifterna i den
slutliga sékerhetsrapporten och dess &mnesvisa rapporter.

Helheten av kdrnanldggningarna och KVA-grottan kallas i denna
bilaga for Olkiluoto kérnkraftverk eller kort kraftverk. For fram-
tidsprognoserna antas anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2:s
drifitid vara 60 ar och AK-lagrets drifttid 60 &r. Utredningen &r
baserad pé reaktorns nuvarande nominella virmeeffekt pa 2 500
MW.

Med kdrndmnen avses for utvinning av kérnenergi dgnade sér-
skilda klyvbara material och atomrabrénslen, sasom uran, tori-
um och plutonium. Vid Olkiluoto kraftverk finns dessa d&mnen i
vésentliga méngder endast i farskt och anvént kidrnbrénsle (bila-
gans avsnitt 2 och 4.1) och 1 sma méngder i neutrondetektorerna,
kalibreringsstandarderna och utstillningsforemalen.

Med kérnavfall avses enligt kirnenergilagen

a) radioaktivt avfall i form av anvént kdrmbréinsle eller i
annan form som uppkommit i samband med anvindning av kér-
nenergi eller sasom en foljd dérav, samt

b) saddana amnen, foremal och konstruktioner som blivit
radioaktiva 1 samband med anvéindning av kérnenergi eller till
foljd ddrav och som tagits ur bruk och pa grund av den fara deras
radioaktivitet innebér foranleder speciella atgérder.

Kraftverkets kdrnavfall delas i tva huvudkategorier:

L. driftavfall som uppstér under kraftverkets drift och
2. rivningsavfall som uppstar vid rivningen.

Den forsta kategorin omfattar anvant kirnbrénsle, anvénda inre
reaktordelar och kraftverksavfall. Den andra kategorin omfattar
aktiverat rivningsavfall, kontaminerat rivningsavfall och mycket
lagaktivt rivningsavfall. Anvént kirbransle &r hogaktivt, det v-
riga avfallet medel- och lagaktivt.

2. FARSKT BRANSLE

Reaktorhdrden i vardera anldggningsenheten bestar av 500
brénsleknippen och innehaller allt som allt cirka 90 ton uran.
Av denna méngd byts arligen ungefér en femtedel ut mot farskt

brénsle.

2016 anvinds bransleknippen av sex olika typer vid anldgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2: Westinghouse Electric
Sweden AB:s SVEA-96 Optima2 och SVEA-96 Optima3,
AREVA GmbH:s ATRIUM 10XM och ATRIUM 11 samt GNF
ENUSA Nuclear Fuel SA:s GE14 och GNF2. Beroende pa ty-
pen innehaller ett knippe 91—112 bréanslestavar och 174—181 kg
uran. Uranen finns inuti brianslestavarna som sintrade kutsar av
urandioxid (UO2). Uranens anrikningsgrad av U-235-isotopen
varierar i olika stavar. Stavknippenas genomsnittliga U-235-
halt 4r 1 dagslaget 3,7-4,1 %.

Férskt brénsle lagras vid anldggningsenheterna i ett torrlager
for brinsle och i1 vattenfyllda brinslebassanger. Torrlagren
rymmer vid vardera anliggningsenhet 140 knippen, vilket
motsvarar ungefdr 25 ton uran, alltsé drygt en omladdningssats.
Industrins Kraft Abp har som princip att vid varje anldggnings-
enhet hélla ett farskbrinslelager som motsvarar omladdnings-
méngden for ett knappt ar.



3. KARNAVFALL

3.1 Anvant brénsle

Till f6ljd av kédrnreaktionerna har det bildats nya grundimnen
och radioaktiva isotoper i de brénsleknippen som tas ut ur re-
aktorerna. I anvént brénsle har en del av uranen omvandlats
till fissionsprodukter, plutonium och sma méngder andra akti-
nider. Beroende pa brénslets anrikningsgrad innehaller anvént
brénsle 94-96 procent uran, 3—5 procent fissionsprodukter och

plutonium samt sammanlagt cirka 1 procent andra aktinider.

Pa grund av sin radioaktivitet alstrar anvént brénsle varme vid
uttagning ur reaktorn. Brénslets aktivitet och virmeproduktion
beror pa utbranningen. Aktiviteten och virmeproduktionen av
anvént brinsle minskar efter uttagning ur

reaktorn.

I tabellen nedan visas ett exempel pa den berdknade aktivite-
ten och virmeproduktionen vid olika kylningstider for brinsle
frén anléggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, da brénslets ut-
bréanning dr 50 MWd/kgU, 6ppningshistoriken 40 procent och
halten av uran U235 i farskt brénsle 3,8 procent.

Kylningstid Aktivitet Viarmeproduktion
0 ar 6360 TBq/kgU 1720 W/kgU

1 ar 98 TBg/kgU 11 W/kgU

10 &r 20 TBg/kgU 1,8 W/kgU

100 ar 2,1 TBq/kgU 0,4 W/kgU

1000 ar 0,07 TBg/kgU 0,06 W/kgU

10 000 &r 0,02 TBg/kgU 0,01 W/kgU

100 000 éar 0,003 TBg/kgU 0,001 W/kgU

1 000 000 ar 0,001 TBg/kgU  0,0004 W/kgU

Anvénda brénsleknippen forvaras i vattenbassénger. Till en
borjan sker lagring i kraftverksenhetens brinslebassiang, vari-
fran bransleknippena efter ndgra ars kylning flyttas i transport-
behallare till bassdnger i mellanlagret for anvént kémbrinsle
(AK-lager). Fran AK-lagret transporteras det anvinda kdrn-
brénslet efter tiotal ars kylning till Posiva Oy:s slutforvarsan-
laggning for slutforvaring.

Anvénda brinsleknippen forvaras i vattenbassinger. Till en
bdrjan sker lagringen i kraftverksenheternas brénslebassanger.
Den 13.9.2016 fanns det 637 anvanda brinsleknippen vid an-
laggningsenhet Olkiluoto 1 och 752 knippen vid anldggnings-
enhet Olkiluoto 2. En del av dessa knippen kan &nnu anviandas

genom att placera dem i reaktorn pa nytt. Fran bassdngerna
flyttas brénsleknippena efter cirka fem ars kylning i en trans-
portbehallare till bassdnger i mellanlagret for anvént kérn-
brénsle (AK-lager). Fran AK-lagret transporteras det anvénda
kérnbrénslet efter tiotal rs kylning till Posiva Oy:s slutforvar-
sanldggning for slutforvaring.

Den 13.9.2016 hade 7 335 knippen flyttats till AK-lagret. Vid
denna tidpunkt fanns det enligt kdrnmaterialbokféringen 120
368 kg uran i farskt och anvént kidrnbransle och i neutronde-
tektorerna vid anldggningsenheten Olkiluoto 1, varav 1 275 kg
U-235 och 1 006 kg plutonium. I AK-lagret fanns det 1 237 613
kg uran, varav 8 805 kg U-235 och 10 485 kg plutonium. Vid
anlaggningsenheten Olkiluoto 2 fanns det vid samma tidpunkt
133 025 kg uran, varav 1 131 kg U-235 och 1 148 kg plutoni-
um. Torium ackumuleras i klart mindre mangder och det bok-
fors inte. Som total méngd anvént bransle fran bada anldgg-
ningsenheternas 60 driftar har man uppskattat 14 340 knippen,

vilket motsvarar cirka 2 508,9 ton uran.

3.2 Anvianda inre reaktordelar

Med anvinda inre reaktordelar avses kasserade branslekana-
ler, styrstavar, hdrdinstrument, hardgaller och andra reaktor-
delar fran reaktortryckkédrlet som uppstar under driften och
som aktiverats av neutronstralning (med undantag av anvinda
brinsleknippen eller delar av knippen). Delar som aktiverats
relativt lite, till exempel dngavskiljare, har inte inkluderats
i den hér avfallsklassen, utan i kraftverksavfall. Pa kompo-
nentytor kan det forutom aktiveringsprodukter ocksa fastna
fissionsprodukter och aktinider framst till f61jd av brénsleldc-
kage. Till anvénda inre reaktordelar riknas dven brianslekana-
ler, styrstavar och hirdinstrument som fortfarande &r kvar i
reaktorn nér driften 1dggs ned.

Under anldggningsenheternas 60 ariga drifttid uppskattas
méngden anvinda inre reaktordelar till sammanlagt cirka 167
ton. Inre reaktordelar fran anldggningsenheternas drifttid ar
inte egentligt rivningsavfall, men i huvudsak hanteras och
placeras de i slutforvar tillsammans med rivningsavfallet. En
del av dessa komponenter &r kraftigt aktiverade. For att mins-
ka behovet av mellanlagring forsdker man placera de aktiva
delarna i slutforvar tillsammans med kraftverksavfallet.

3.3 Kraftverksavfall

Vad géller radioaktivitet kan kraftverksavfallet delas in i 1agak-
tivt och medelaktivt avfall. I Olkiluoto placeras lagaktivt avfall



i slutforvar i silon for lagaktivt avfall i KVA-grottan (LA-silo)
och medelaktivt avfall pa motsvarande sétt i en silo for medel-
aktivt avfall (MA-silo). I framtiden byggs KVA-grottan ut efter
behov enligt tillstandsvillkoren for den.

Kraftverksavfallet bestar i huvudsak av blandat forpacknings-,
stillnings-, skyddsutrustnings-, isolerings- och rengdringsma-
terial som uppstér vid underhall och reparationer. Till gruppen
ridknas ocksé kontaminerat metallskrot och andra kontaminera-
de komponenter sdsom olika filter.

En betydlig del av kraftverksavfallet &r sa lagaktivt att det kan
befrias fran stralningsdvervakning och transporteras till en av-
stjdlpningsplats utanfor det dvervakade omréadet pa Olkiluotos
kraftverksomréade eller ldmnas for atervinning. Efter lagring
och dekontaminering for att sédnka aktiviteten kan den storsta
delen av metallskrotet inom sin tid befrias frén stralningsdver-

vakning.

Den komprimerbara delen av torrt, ldgaktivt kraftverksavfall
forpackas som sédant eller styckas och forpackas i 200 liters
staltunnor som vidare kan komprimeras till hélften av sin ur-
sprungliga volym. Kontaminerat metallskrot kommer att vid
behov styckas, komprimeras och forpackas i slutforvaringsfor-
packningar. Torrt avfall lagras till en borjan i anldggningsenhe-
ternas avfallslager eller ocksa flyttas det beroende pa aktiviteten
antingen till mellanlagret for ldgaktivt avfall (LA-lager) eller
till mellanlagret for medelaktivt avfall (MA-lager). Efter be-
stimmande av aktiviteten transporteras avfallet till KVA-grot-
tan for slutforvaring.

Avfall som ursprungligen &r vatt antingen solidifieras eller
torkas. Sadant avfall dr jonbytarhartser, avdunstningsrester av
kontaminerat vatten, slam och 16sningsmedel. En del av dem ar
lagaktiva, en del medelaktiva. Spilloljor 4r lagaktiva och de kan
beftias fran strdlningsdvervakning och ldmnas for atervinning.

Jonbytarhartser solidifieras i bitumen. Avdunstningsrester av
kontaminerat vatten, slam och ldsningsmedel solidifieras i
betong eller andra solidifieringsdmnen, varvid valet och an-
vandningen av dessa baserar sig pa erfarenheterna fran anlagg-
ningsenheterna. Efter behandling och bestimmande av aktivi-
tet forvaras forpackningarna i kraftverksenhetens avfallslager
innan transport till andra avfallslager inom kraftverksomradet
for eventuell tilldggsbehandling eller fortsatt lagring eller till
KVA-grottan for slutforvaring. Behandlings- och forpack-
ningsmetoden har stor inverkan pa avfallets slutforvaringsvo-

lym.

Maingden kraftverksavfall jimte forpackningar fran anlidgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 uppskattas till 50-100 m? per
ar. Den arliga avfallsméngden varierar beroende pa hurdana
underhalls-, reparations- och dndringsarbeten som gors. I slu-
tet av 2015 var mingden avfall som placerats i KVA-grottans
LA-silo 4 114 m* och méngden avfall som placerats for slutfor-
var i MA-silon 1 948 m?.

Lagringskapaciteten vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2 har utformats till att motsvara avfallsmangden under tre ar,

vilket motsvarar ungefédr 1 080 tunnor.

Utover anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 TVO lag-
ringsutrymme for lagring av 14g- och medelaktivt avfall inom
kraftverksomrédet. I ansdkan om drifttillstdnd ansdker man om
tillstand att vid sidan av LA- och MA-lagren anvéinda kompo-
nentlagret for lagring av kraftverksavfall som uppstar vid drif-
ten av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2.

De radioaktiva &mnena i kraftverksavfallet &r i huvudsak ak-
tiveringsprodukter som uppstatt pa grund av neutronstralning.
Till f6ljd av brénsleldckage kan dven fissionsprodukter och sma

méngder aktinider hamna i avfallet.

I KVA-grottans slutliga sékerhetsrapport beaktas avfallet fran
anliggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2. Ar 2080, di silon
planeras stingas, dr avfallets totalaktivitet i LA-silon hogst 2
TBq. Motsvarande uppskattning av totalaktiviteten i MA-silon
ar cirka 400 TBq.

TVO ansokte 2011 om é&ndring av tillstdndsvillkoren for
KVA-grottans gillande drifttillstdnd och 2012 gav statsradet
ett positivt beslut. Enligt de nya tillstandsvillkoren far till-
standshavaren placera i KVA-grottan, pa ett sétt som avses vara
permanent, 1dg- och medelaktivt kdrnavfall som kommer fran
kraftverksenheterna Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 eller Olkiluoto 3,
avfall frén dessa eller fran driften av KVA-grottan. Dessutom
far man i KVA-grottan placera radioaktivt avfall som innehas
av Stralsdkerhetscentralen i en sadan omfattning som inte ar
menlig for slutférvaringen av ldg- och medelaktivt kdrnavfall.
Kérnavfall far placeras i slutforvar sa att det finns sammanlagt
hogst 1 100 TBq radioaktiva &mnen i KVA-grottans silo for
medelaktivt avfall, MA-silon, och i silon for lagaktivt avfall,
LA-silon. Stralsdkerhetscentralen kan med stod av 55 § 1 kér-
nenergilagen stélla nuklidspecifika maximigrénser for silorna.
Inom ramen for de ovan ndimnda grianserna kan tillstindshava-

ren placera i slutforvar i KVA-grottan ocksa sma méangder andra



radioaktiva &mnen som hérror fran kirnkraftverket i Olkiluoto.
I KVA-grottan far inget kdrnbrénsle lagras eller placeras i slut-
forvar. Under drifttillstdndets giltighetstid ska slutférvaringen
genomforas fram till slutet av stingningsfasen i enlighet med
33 § i kérnenergilagen, eller om slutférvaringsverksamheten

fortgér, ska man ansdka om ett nytt drifttillstdnd.
3.4 Rivningsavfall

Kérnavfallshanteringen vid och nedldggningen av anldgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 samt AK-lagret beskrivs

1 bilaga 9 till denna ansdkan.

Totalt uppstar det cirka 14 900 ton rivningsavfall som mas-
te slutforvaras. Av detta dr 4 000 ton aktiverat och 10 900
ton kontaminerat avfall. Grinsen mellan aktiverat och kon-
taminerat avfall dr i hog grad beroende av det uppskattade
laget av det biologiska skyddets frigrdnsaktivitet. Aktive-
rat metallavfall forpackas i reaktortryckkérl som dven de
hor till denna avfallskategori. Aktiverat betongavfall for-
packas i betonglador och aktiverat sagavfall solidifieras i

tunnor.

Merparten av allt kontaminerat avfall forpackas i betong-
lador som saknar lock. Stora komponenter fran proces-
systemen forpackas inte for slutférvaringen. De ldmnas
ostyckade eller styckas endast i den omfattning som krévs
for att mojliggora transport till anldggningen for slutforvar.
Merparten av bottenplattorna i reaktorhallarnas bassédnger
forpackas i tunnor. Brénsle- och styrstavsstillningar pla-
ceras i slutforvar som de dr. Lagaktiva delar av betongav-
fallet och inaktiverade delar av vdrmeisoleringsskivorna

forpackas i fanerlador.

Den kalkylmissiga totala méngden nedldggningsavfall ar
cirka 32 400 m?. Avfallsvolymerna har berdknats enligt
forpackningarnas yttermatt. For oférpackade komponenter
har avfallsvolymen beréknats enligt komponenternas max-
imimdtt med antagandet att komponenterna dr riatvinkliga.
Beréknat enligt forpackningsyttermatt uppstar det 4 400
m? aktiverat rivningsavfall. Madngden kontaminerat riv-

ningsavfall 4r sammanlagt 26 700 m>.

Aktivitetsberdkningen av aktiverat material baserar sig i
huvudsak pa neutronflodesvidrden, strdlningstider och ma-
terialegenskaper. P4 motsvarande sitt har processystemens
aktivitetsvirden utarbetats pa basis av erfarenhetsbaserade
uppgifter (MADAC- och DOSRAT-métningar). I aktive-
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rings- och kontamineringsvédrden har anldggningsenheter-
nas antagna drifttid varit 60 ar. Rivningsavfallets totalakti-
vitet efter 30 &rs kylning uppskattas till 2,4-1016 Bq. Dessa
aktiviteter har anvénts som utgangsvérden i uppskattning-

en av straldoserna for bevisningen for langtidssékerhet.

Anvént brédnsle fran anldggningsenheterna Olkiluoto 1
och 2 kommer att lagras i AK-lagret och kraftverksavfall
kommer att lagras i MA-lagret. Mangden aktivt avfall fran
rivningen av dessa och dess aktivitet kommer att vara liten
jamfort med rivningen av anldggningsenheterna Olkiluoto
1 och 2.
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Teollisuuden Voima Oyj (TVO) is an unlisted public company
founded in 1969. Its mission is to produce electricity for its
owners at cost price. TVO owns and operates two nuclear
power plant units, Olkiluoto 1 (OL1) and Olkiluoto 2 (OL2),
and is finishing a new plant unit, Olkiluoto 3 (OL3), at Olki-

luoto in Eurgjoki, Finland. Furthermore, TVO is a shareholder
in the Meri-Pori coal-fired power plant.

The production of the existing nuclear power plant units at
Olkiluoto accounts for approximately one-sixth of Finland’s
electricity consumption. Approximately half of the electric-
ity produced by TVO goes to industrial consurmers through
the company’s owners, and the other half goes to the
service sector, agriculture, and households.

Solid nuclear power expertise

The safe operation of a nuclear power plant requires both
up-to-date technology and competent personnel. The high
competence of the personnel ensures proper attention is
paid to all duties at all times and in all circumstances. TVO
continuously organizes training events in order to maintain
the professional skills and competence of its personnel. In
addition, the power uprates and modernization of OL1 and
OL2 and other extensive development and construction
projects have helped the company to develop its nuclear
power competence.

TVO carries out research and development (R&D) in three
focus areas: safety, nuclear power technology, and environ-
mental and nuclear waste management.

The R&D operations support the safe, reliable, and efficient
use of the OL1 and OL2 plant units and the economic effi-
ciency of production. Nuclear waste management, the pur-
pose of which is to ensure the safety of the final disposal
of operating waste and to prepare for the final disposal of
spent nuclear fuel, constitutes an entity of its own.

TVO participates actively in international nuclear power
research. The largest cooperation projects are related to
European nuclear energy programs and workgroups. In
the Nordic countries, TVO primarily cooperates with other
nuclear power companies.

Internationally, TVO participates in the operations of WANO
(World Assaciation of Nuclear Operators), an organization
consisting of nuclear power operators.

Top performance in international comparison

The capacity factors of the Olkiluoto power plant units,
very high even by international standards, testify to TVO's
nuclear power competence and the reliable operation of
the plant units. Ever since the early 1990s, the capacity
factors of the plant units have remained between 90

and 97 per cent.

Safety culture at TVO

As a nuclear power company, TVO has committed itself
to a high standard of safety culture based on principles
according to which all issues are treated in accordance
with their safety significance and all operations aim to
ensure high reliability and security of supply. Transparent
reporting of any deviations, continuous development of
operations, and strict observance of approved practices
and instructions serve as evidence of our commitment to
3 high standard of safety culture. Safety, and all factors
contributing to it, are always put before any financial
objectives.

TVO aims to be an acknowledged pioneer in its field. The
ways to achieve this are responsibility, proactivity, following
the principle of constant improvemnent, and working in good,
transparent cooperation with our various stakeholders.
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I terms of operating principie, nuclear power plants 2re
thermal power plants whers the production of energy s
based on the ceneration of neat in the wanum fuel The
‘heat is generated through a fission (sptting) reaction and 3
controfed chan reaction of fissions

In the frssion reatticn, 3 neutron colides with a wanum (L-
235 nugleus, which splits inrg two smaller atomic nuclel, The
fission reaction proclces twa of thres new neutrons, fresion
products, and neat’ The neutrons produced in the Hesion
reaction are furled cut of the nuckeus at high speed. Some
of these released neutrons cause further tisson resctons,
initianng a chan réaction of fissions,

The average velocity of the neutrans released in the fission
reaction s approxmatély 20000 klometers per secord In
the resCton the welogty O the Neutrons (5 Siowed oown

to a few thousantd meters per secand, which muitipies. the
ketihood of sphtnng the uranum nucie: At the DLYana OL2
plant Leiks, demneralized water & (Bed 25 moderator,

Most of the fission products are radioactive. When the ra-
gzactve fission products decay, energy clied decay heat &
relegsed As the decay naat keeps heating up the fuel even
after the reactor & shut down, the cocling of the reactor
must beensured i all suatons.
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Energy distribution in fission

Each fission of a uranium nucleus releases some 200
megasiectran-valts (MeV) of energy. approwmatety 83 per
cent of which consists of the kinetic energy of the fission
progucts: The production of one watt ol Dower regures 31
¥ WP fissions per second At the OLY and OL2 plant unts,
each fugd assembly €30 e Wsed 10 produce an araximate
total of 70 rmlion kiowatt-hours [l of energy,
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MNuclear power around the world

There are seven m3or power plant reactor types currently
in commencial use worldwide. Most of these reactors are
pressurized water o boling water reactors, colectively
referred 1o as fght water reactors. Requiar purified and
dlerminerdized Water is used as both coolant and mioderatar
in bath of these reactor types.

The mOSt COMMon reactor type i the wovld is the pres-
sunzed water reactor (PWR). More than 60 per cent of 3l
reactors are pressurized water reactors. The second most
common type & thie bolng water reactor (BWR). accounting
for one in five of all reactars

NUCLEAR POWER PLANTS IN COMMERCIAL OPERATION

Reactor type Main Countries Fue| Caglant Maderator
Pressamsed wdator FeacTar LIS France, span a0 Fuss EncaTied L, Inies Watet '
Boing Watir Resctor LIS Japan ang fussa Encehed LiQ, Watet Water
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TWYs OL7 and OL2 nuckesr power, plant Urits are dentical
and e equipped with baiing water reactars The current
net slectncal tutput of both wits is BEO megawatts W),

DL and OL2 began commercial operatons in 1979 and
1982, respectively The plant Linits were supplied by the
Swedish company AB Asez Arom: Ases Arom suppied
the first unit on 3 turRkey basis-and the second one with
ConsCriction work Undertaken by TV

The meor subcontractors: emploved m the constrocton
propect were STAL-LAVAL Turtin AB (turbine plant), ASEA
AR (electrical equipment. generator), Uddcomb Sweden
AB (reactor pressure vessall, Finnatom (reactar internaks,
mechanical components), Dy Strornberg Ab lelectrical
eguipient), and the Atomirakennus consor oum (OL T cil
engineering works), The OL2 construction work was
carried out by 3 Firnish-Swedish consartam, Jukola

The main process of OL1 and OL2

In the bolkng water reactors of OLT and OL2. water passes
througn the fuel assemblies in the reactor core ana bols
Into steam Thie power of the reactor js controfed with
control rods and recircdation pumps

Tre steam generated in the reactor 1S leag to the: hugh
pressure {HE) wrbing through four man steam lines, After
the steam tas yielden part of its energy in the HP wirksng,
it 15 lead to the reheaters, where it s dried and reheated,
and then lead to the Tow pressure (LP) turmmes Thie tus
hinas rotate 2 gengrator connected onta the same shaft
The generator produces electricity to the national grid

The steam extng the LP trbines 15 condensed back: m
water i1 the condenser with the help of 3 sea water coning
ciroult Using the condensate puemps, the condensad water is
pumeed through the purificabon system ang the condensate
preneaters 1o the festhvater pUmpS: with PUmpD the water
through the preheaters and back into the reactr as feed-
water The heated toting water is lead back into the sea

THE FLOW DIAGRAM OF THE OL1 AND OL2 PLANT UNITS
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Always as according to design basis

TVO maintains the OL1 and OL2 plant units continuously

as according to design basis by pursuing a carefully planned,

long-term maintenance schedule, and alternating between
refueling and maintenance outages.

Each device and component has a maintenance and re-
placement schedule that is followed during annual outages.
Through good advance planning, TVO strives to prevent
the failure of equipment and parts with significance to
safety or production by replacing them in accordance with
the replacement schedule.

Carefully scheduled outages

The annual outages begin every spring with an approxi-
mately week-long refueling outage in which part of the
uranium fuel is replaced and the necessary maintenance
operations and repairs are carried out, together with any
preparatory work for the following year’s maintenance
outage. The annual outage operations then continue with
the maintenance outage of the other plant unit. In addition
to refueling, periodic inspections, preventive maintenance,
and repairs, all major modification and modernization work
is carried out during the maintenance outage.

In addition to the refueling and maintenance outages, both
plant units undergo a longer, more extensive maintenance
outage roughly every ten years to allow for major plant
modifications.

Modernizations

The plant units are developed through modernization
projects aimed at improving their safety, reliability, and
performance.

The first modernization project was carried out in 1984,
when the reactor power of both plant units was uprated.
As the power uprate resulted in an increased steam flow
through the turbine, the bore of the HP turbines was in-
creased by removing blade stages. Later in the mid-1980s,
new condenser piping and HP turbine blading were installed
in both plant units. The new blading improved the steam
expansion efficiency of the turbines.

Between 1994 and 1998, both units underwent an exten-
sive modernization program (MODE), which involved some
40 major projects. The program included the replacement of
the reactor’s steam separator, the generator, and the main
transformer, the modernization of the internals of the LP
turbines and the turbine control and protection system, and
the modification of the HP turbine at both units.

The modernization of the turbine plant continued with the
Turbine Island Modernization (TIMO) project, carried out in
conjunction with the annual outages of 2005 and 2006. In
the course of the project, the reheaters, the HP turbine,
the turbine plant automation, the steam dryer, and the 6.6
kilovolt (kV) mediumn voltage switchgears were modernized
at both plant units.

In 2010-2012, the process continued with the replacement
of the generator and the madernization of the LP turbines
at both plant units.

MAJOR MODIFICATION PROJECTS AT OLKILUOTO 1978-1994

Four-year modernisation project 1994-1998
Upgrade of reactor power from 2160 MW, to 2,500 MW,
increase in net electric output 130 MW/plant unit
- replacement of low and high-pressure turbines
« replacement of steam separators and increase
in the number of pressure relief valves
« replacement of power supply to main circulation pumps
« replacement of main transformers and generator switches
- modernisation of fuel transfer machines

MWe

900

850
Upgrade of reactor power in 1984

800 Upgrade of thermal power from 2,000 MW, to 2160 MW,
increase in net electric output 50 MW/plant unit
« boring of high-pressure turbines
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MAJOR MODIFICATION PROJECTS AT OLKILUOTO 1994-2012
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A CROSS-SECTION OF THE OL1 AND QL2
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Alikary Systems Duiding

Controf building

Main controd room

Entrance buildng

Life

Ventilation stack

SAM scrubber

(Hitered venting system of the cantainment)
Active workshopdiaboratory buikding (only OLY)
Fadioactive waste Duidng

Low and mtermedate fevel radoactive waste storage
Liouid waste storage tanks
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Unit layout
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Cocling water supgly
Swtchgear
Fir transfarmer
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Reactor bulding

The B3-matertall reactor buiding is the highest and most
dominant bulding of both plant units. k howses the reactar
cantainment 3nd NWmerous Gther romms reserved for
cantamment- and reactor-related aukary systems Tha
reactor bulidng serves as 2 secondary contanment

Located at the top of the building, the reactor hial holses
the reactor pood, fuel pools wiih storage racks, the reactor
nternais storage pocls; the reacion serwoe bridge used for
refuebng operations, and the overnead crane wsed for the
irting of the contsinment cover. the reactor presslie
vessel cover and other heavy Components

Ory storage faclines used for receiving and storage of
fresi fuel are located Below the reactor hal

The pottom part of the reactor building houses Fmportant
satety SySteims. sUCh 35 the emergancy cooiing systems
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Reactor plant

THE REACTOR PRESSURE VESSEL IS ENCLOSED IN A

CONTAINMENT MADE OF CONCRETE AND STEEL




Reactor contanment

At the OL7 and OL2 plant Lnits, the reactor containment I
apart of the reactor buiding The reactor contanment 5 2
gas-tght cyindrical structure constructed of pre-stressed
concrete The pressure contral of the contanment s based on
the pressure suppression principle. Thie purpdse of the con-
TENMent 1510 prevent the release of radivactive subsi=nces
Nt the emaronmeant N petential accident Situannns

Basic structure

The containment is dvided into the upper drywell the wet-
well, and the lower deywelt The upper drywel houses the:
piping aissociated with the operation of the reactor The cont-
red rod drive units 2nd the recrcul3non pump MoTor Service
compartment areincated in the lower drywel below the
rezeton The wetwel comprises: the condensation paol and

3 gas plenum located above the pool The cyindrical part of
the contanment, which was constructed using the sipform
methgd, extends m© the top of the reator pressure vessel

The anvidar space Incated i the lower part of the contanment
houses the condensanon pool, Biowdown oipes run verocally
from the upper drywell to the condensation pool, The congden-
sation pocl holds 2,700 cubic meters of water, which is suf-
ficient to condense the steam exiting the reactorn

In case of 3 rupture of A leak in the piping sssociated with
the feactor pressure vessel, the released steam is conder-
sed in e condensation peol This alse serves 1o dacrease
the contanment pressure. The condensaton pool water can
‘be cooled

The contanment can De-accessed through personnel ariocks
located 2t the foor level of the lower and upper drjweks.

All eguipment that reguires reguiar mantenance during normal
operation s located outske the conmtamment. A removable
cover [orms the top of the contamment above the reactor
The cover [s made of steel and fixed into place with 120 bolts
The cover Is removed for reactor maintenance and refuelng,

Tightness of the containment

The tightness of the containment i ensured by the top cover
of the contanment and 3 steel plate ner embedded.n the
concrete The concrete protects the steel plate ner aganst
COMTOSION, temperature changes, hot water, steam jets, and
MMissies that may ociur in the event of 3 pipe ruptue

During the operaton of the plant wnit, the' containment is
kept filed with nitrogen gas. Furthermore, the containment

{5 equipped with statmnary systems for controiled combus-
non of any hydrogen released 0 possiie acCident SitUALIoNS:
This prevents the accumuation of hazandous combustible gas
miktures inside the contanment following 3 loss of coolant
accident.

i & possile Sccident situation, the steam Is ead from the
reactor's relief and safety valves o the condensation paol
through the downstream pping of each valve: In case of a
condensation pool bypass, the ruptire disk of the verpres-
sure protection fine braasks, preventing 2 rapid contanment
pressurzation, In 3 Severe acoident Situanon, 3 depressurza-
noA ine eguipped with a filter [SAM fiter) can be used
depressurize the contanment

The lower drywell can be flonded with water by openmg the
supply i from the condensabion pool The contanment can be
flooded with water from an outside source using the (ing ines.

The tigntness of the contanment s hecked regularly, thres
tmes during 2 12-year period  The maximum nspec on
Interval is five yaars,

CROSS-SECTION OF THE REACTOR BUILDING
ﬁND THE CONTAINMENT
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Reactor

The reactors of the OL1 and OLZ plant wits @re of the baiing
water type. Areactor commists of 3 pressure uessel, 3 reactor
COMR, 3 SIEaM separator 3 steam dryer 8 moderator tank, con-
triol rods, recircuiation pumps. and other smader companents

The reactor pressue vessel 1s made af low-3ioy steel, and

its inrier surface s ined with staniess steel, The reactor &
bratedin the midde of the containment. It s surrounded by 3
teotoccal steeld constructed of 3 thck aver of spedial concrete,
wihich the neuiron radiation oCcurning nsids the reactor Cannot
penetr die

The most sspvficant messure vessel nozzles e the steam
feedwater and Cooing Nozzies, Al mgor pioe nozzes ae ocat-
efl above the reattor core This ensures that the Core remans
submerged even in the event. that one of the pees associated
Wit the-operaton of the reactor becomes damaged

The pressure vessel riternas are Neld n position by means of
fiexible support beams fastened to the pressure vessel dosune
cover When the cover has been removed, the nternals can be
ifted put of the reafor without opening any bolt connections
Whth the exception of the moderatar tank sUpport Skirt and
thie prmp theck, wiich 3re welded (o the reactor pressure ves-
sl alf the reactor internals are removable: The reactor internats
e designed twenable fast and safe refueing operations

The reactor pressune vessel 5 supported on the upper part
of the mological sheedd by means of 3 welded-on support skirt
The pressure vessel support skt s bcated near thie primary
System BDS onnectons. The Structure meemizes the siress
o the mEng caused by thermal expansion, Furthermbre the
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locanion of the skirt diows for more Space for Camying out
the mantenance Of the ecrrulaho puUmos.

The thermal insulation of the dosure cover is fastened o the
mside-of the containment cover and it is removed together
with the cover when the reactar is opened: There are no ppe
connections in the closure cover, Instead, the connectons arg
located in the reactor pressure vessel body This alows for
easy opening of the reactor pressure wessel cosure cover,

Steam separator and steam dryer

[he mosture content of the steam generated N e rescior
mist De decreased before. it is lead 10 the turbae plant. This
i5-done with-the helo of the steam separator and the steam
aryer

The guide vanes of the steam separator set the mixture of
steam and waler i 3 rotaing mounn This CAUses the migar:
fty:of the water 1D tome into contact with the walls of the
separator ppe, from where it Tiows 10 the annular space, o be
pumped Nt the care 300, Treanment 0 the steam separ sty
fecrezses the Mmosture content of the steamn 10 ust ane w
three per cent

From the steam separaton the eteam & lead w the steam
dryer The Durposs Gf the steam dryer 16 1O separate e
FEMng water froem the steam by forong e stedm fiow
through a specificaly’ designed shest pack. The water sepa-
rated from the steam fiows down 1o the annuiar space After
treatment 0 the steam dryer. the reamaining mois ture. content
of the steam = appromately Q07 per Cent



SECTIONAL VIEW OF THE REACTOR PRESSURE VESSEL
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Reactor core and fuel

Each regctor core of the OLY and OLZ piant anits consists
of 500 fuel assembies. Control rds, and vanous getectors
The reactor's ooeration and power distribution Jre mani-
red with the help of 112 neutron detectors focated evenhy
arcund the core The detectors are connected 10 the pro-
tection systam. wihich automatcally: gves 3 reactor saam

cammand fn c3se that the power Nireases tod rapidy

Uranium fuel and fuel assembly

The wuranum fuel consists of small sintered uraniem dickids

(LD} petiets. The pefets contan uranm enriched for fissie

L-235 The fuels enrched to 3-3 per cent

The fuel pellets are packed inside tubes made of 3 ArConiET

metal oy The ends of the tubes e sealed with plugs ©
Create arnghe fuel rods: The rods are bundied intg assem-
bkes using 655 spacers.and tie plates plafed ar the top and
bottom of the assembly. The geometry of the -assemoly
depends on the fusl 1ype

A burnablg absorber (Gd,0.) s used inthe el design

The absorber is adoed 1o ':.-ﬂrru'- of the fuel petiets in each
assembly It reduces the power peaking factor and campen-
sares for the excess reactnaty durng the frst halt of an

operating cyele

The fuel assemblies are placed n fuel chanmels, which guode
the cooing warer fiow 10 the foel rods: Each fusl sssembly
contaets skghthy. under 100 fuel rods

Irrtiaty designed &< a0 8 ¥ 8 matrie, the fuel assemblies
were first redesigned 25 2 9% 9 matrig and then as

the 30 % 10 matrix carrently in use. The 10 x 70 fusl type
has featres that enabie reactor power uprates and more

Ll

efficient use of

Compared with TV's earlier fued designs; fuel assembies of
tha 10 x 10 design Nave iower ingar heat ratng. and usirg
this type of Tuel improves the transfer of heat from the
fuei to the coolant. Furthermaore, the 10 x 13 assemblies
contam vanously shaped intermal water channels wihich
IMpIoYe Meactar core Dehavior at Ngh power levels and n
transsent Conditions, In-addition 1o the water channats, he
assembles cantain partal-length rods that serve, amang

other Ihll":.'ﬁ T IMpnove reactor stability,

Procurement of fuel

[WO's plant units OLY and OL2 amnualy need a wotal of
Aot &0 wns of low-enriched wanium for foel TV0 ob-
tains its fusl through 2 decentraised supply chain

and there are severd suppliers for each stage of the chan

TV has long-1erm contracts with eading uranium supoters
whizh TVD montors and assesses on 3 continuous basis
Liraniim is only acgured from suppliers who meet the strnct
reguirements specified by TVO

LLeading wraniuim suppiers have mining operatons in many
countries. Kazakhstan, Canada, Austraba and Mamithz are
The states That produce he largest Anount of wanilm

The fuelis delivered to Olduoto as ready-to-use fuel a5-
sembies. As fresh fuel ernits wery itthe radiation, it can be

trarsported 1o QIkauoto by sip oF truck




CORE

THE STRUCTURE OF GE-14 TYPE FUEL ASSEMBLY
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Refueling

Whan a reactor s operated n 3 one-year tycle. sightly ess
than a2 quarter gf the fuel gssembies n the reactor core
ae typcaly repiaced during 2ach cycle: The amount of fuel
repiaced s deterrmned Oy 115 exiess naac ity wihich cor-
responds to the emargy (o be generated during the cycle

Fudl assembkes with difterent characterstics are placed
the reacton SO that the restrctions on the Use of the core
antl the fuel can be compled with Every year, a resctol-
physical measurement of the fusl assembies s perfarmed
o determing thi U235 enrichment level burnable feutron
aosorber content, and placament 0 the assemby of each
fusd rod imv thie refuekng batch, 12king ineo account the ankic-
pated durations of future cytles

Fuel remans in the reactor for thvee to five operating
Cyckes. In 2ddition to the.condtion of the fue assembies

The condimon of Gther core COMPanents, such 3s conool
rods 3N neEwtron detectors, & contralled in conunction with
- retueing. As the contrl rods wear o use, they are replaced
TR . at intervas,

N

Reactor operation and power control

During the operating Cycle. excess reactivity N the rescior
Is absorbed by the control rods m the reactor core and the
burnabde absorber i the fuel assemblies. and by the boding
of the reactor core coolant, regifated throwgh the reciroula-
tion o

Excessive reactivity s at its mohest 3t the beginring of the
cycle. As the cycle progresses and the burnable absorber

1S consumed, extessive reattivity gecrgases, winch reduces
the nestl for manguvenng the control rds. 3t vanous ponts
of.the cycle. Once 2 sutficient amount of the burnahie
aosorber Nas bieen consumed, reactivity required for power
pperanon can be réleased by retractng the control rods m
srnal inchemants, At the end of the oycle, al the cantrol
rods are fuly retracted, and reactivity & mantanad for 4
whiile by Increasing the redrcuation flow untl the reactor
power Slowly begns o dedline

I 2ckdition o reactivity contred, the controd rods afe used
for afusting the power distribution in the reactor core and
for controlng the reactor power Minor power changes are
implernentad oy adiusting the recrculation’ fiow.
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REGULATING REACTIVITY
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Control rods

The:number of fssions, and simuitaneously, tThe chain
reactions of urarmwm and the' cote power distributions, ane
contralled with the help of controd rods. The cantrol mods
are 127 in number, and therr drives e located helow the
pressure vessel

Each control rod controls a group cansisting of four fusl
assemblies, or a supercell The control rods contain boran,
WHICH 3D500D05. oF Ca3ptiFes. Neutrons -and so -atténuates
the chan reaction, 2 soram, the chan reaction can be
quickly stopped with the control rods, I this case, the rods
dre hydraubcally launched upwards 10 the reactor core with
the melp-of mtrogen pressure. [t takes the rods less than
four seconds (0 reach the core

The control rods are divided nto 6 scram groups, five: of
2ignt rods each 57d nine of fene rods each Each scram
group is controlied by 2 scram module: comonsing 3 water
tank, a compressed mitrogen container, and 3 scram valve
connectng the Tank and [he-ConTamner

Thie control rods are divided inta Scram groups so that

the reactivity toupngs between the rods belonging in the
Same SCram group are negighle. Due to this, the malfur-
tion of one sCram groop oaly results incthe inss ol ane
cantrol rod In addition 1o the control rods. the reactor

can gliso be shut down wsing the boration system The
shutdown = perfanmed by pumping borated water mto the
reacton The boration system comprises a boron tank and
Tl MUy dependent Orcults equpped Wwith pstan
OUMmps.
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Control rod drives

The start-up of the feactor s inmiated by retracong the
control rads noa pre-defined sequence. The control rod
drives. provide two different systems for maneuverng
the control rods: an electro-mechanical system fior normal
operatian 2 2 hyidratlic system for scram Situations

The drives gitow for siow-motion Movernent and accurate
positioning of the control rods. The drives” shility 1o-ma-
nedver the control reds as groups improves the control-
[abdity of the plant. wnit.

The contrdd rod drives are continuciusly mirged with water
from the reactor Water clean-up system in order 1o -keep
the gaps clean Thes alsoserves to minmaze contaminatan
causad by radicactve substances and thus o reduce
orcipational exposure to radiation during mainténance

The power supply to the scram system and the electro-
mechanical drves 1S aranged sothat an electncal fault
cannot simulesneously render both the scram funchon
and the glectro-mechanical drive inoperable
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Redrculation system

The recirculiation flow is 3 water circulation flow within
the reactor pressure vessel. The water fiows through

the annular space down 1o the bottom of the pressure
vessel and IS then pumied up through' the midde part af
the vessel and fhe reactor core The water coals the core,
Part of the water flowing through the core hoils, generat-
ing steam for the turkine,

The recirculation flow is-mairtained by sic internal recir-
culation pumps attached to the bottom of the reactor
pressure vessel As the croutabon pamp design s based on
the use of wet motors; shaft sedls are not neeger The
mator housing farms an intedral part of the reactor pras-
sure yvessel Internal drculation pumps provide 2 number of
aivantages over externdl pumps:

MNa risk of maor pipe rupture below the top of the

reactor core

< Compact contamment desgn

« The Jow pressure drop in the recirculation system
¥nproves natural crcutation and decreases the need
for auwiary power

« The reduced radiauon level 0 the drywel betow the
reactor contribites 1o wvery low occupational exposure
during maintenance and inspection af the pump MEtrs

« A sigmficant reduction m the number of welds

on the DEmEry Crcuit
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A split shaft design aiows for convenient 3ssembly and
disassembly. The pump shaft extends. into the hollow mo-
tor shaft, and power Is transmitted from the motor shaft
through 2 coupling that can be disassemoled from the bot-
tom of the Mmooy holsing. A pump motor o impalier can
thiss tie removed or replaced without draining the reactor
pressure vessel

When reactor power exceeds 70 per cent, power contral
i5 accomphished by changng the speed of the recroidaton
pumps. In fult power pperation. 2 Six recToulation pumES
are runming. creating a Now equal i S0-100 per cent

of the maximuim Aow, The reactar power control sys-
tem cantrols the speed of the pumps. Dependng on fuel
Burnwp, the recirculanon flow rate n full power operation
varies approimately betwaen 7600 and 8,360 kg/s:
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Jrbine plant

Jurbines and the generator

Sream (= lead from the reactor 1o the high pressure (HP)
turine through four man steam lines, each with & controf
valve and an amergenty Stop valve dult mio the sarme
fasing The steam prassure at the ntet of the HP turbing

is approvimately 62 bar The steam s lead (o the turbine

at thie middie, and it expands towards both ends af the
Lrbene: As the steam expands, f yelds energy and forces
the Lurting 1o rotate as it passes through the leading biades
and runming bisdes

From the HP turbne, the steam s (ead wg undercurrent
fipes Nt Twil conseCitive moisture separators and ofiwand
int thie reheatars, located one on edch sde &f the tebine,
Thie rehieating 15 performed parthy with extrattion steam
from the HP turbire and partly with e steam from the
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main steam nes, Before the steam is lead to the low pres-
sure [ILP) twrbine, Its temperatsre is intreased 1o aporoxi-
mately 250 "L Reheatng moroves the efficency of the
plant wat and reguces the erosian af the LP turbines

The refeared steam s supplied 1o the LP turbines through
Bignt Crossover pRes equoped with combnegd control

3na emengency stop valves The HE and LP turones are
eguoped with steam extraction ponts for preheating the
tondensate and the feedwater

The Steam cat be lead directly into the condenser through
the trbine bypass valves. Turbing bypass is used during
plant startup and shutdown and in the event of gomerator
ot foss



HP TURBINE

= B

High pressure turbine

The HP 1wrbine generates spproximately 40 per cant of
the tatal power putput of the plant unit

It i of the double tiow type. The steam flow Is sSymmetn-
cal steamn enters the turhine at the maddie 24d exits 3t
the ends. The main parts af the H° turbine are as follows:

« & welded outer casem

= A c3sT Inner casng

« A forged and wetded rotor
« Shaft seals at both ends

The turbing is of the dual casing type. with both casings
split into bag parts. The upger and ower parts of the
casings are bolted together through ther divding planes.

The steam is-lead int the ipner. casing through twio inket
pipes located at the middle of the turbine. one at the top
and one at the bottom side. This ensures that the steam
00RS MOt COMme Mo CoONLACE with the Duter Casmng; Fart of
the steam - extracted through holes in the inner casing
ant lead 1o the extradtion space between the casings
and then cowards 1o the extrachion mpes

The outer casng is-sealed off from the wrbme Ha
atmeosphere by means of double compensating bellows
at the steam miet pipes and by means of shaft seals at
the turbing shatt The outer Casing (5 canstrutted Ham
piates and forgngs welded togather o form a flat-ended
cyhnder A reinforcement ring. serving as an anchoring point
for adjustable support rods, 5 nstaied midway between
thi Middie and each end of the outer casing These rods
receive the axial forces caused by the steam. The inner
casing & fastened 1o the outer Casing, whichy is i turn
fixed to the fountdation skab

=

LP TURBINE

SOt goctrac (0l

==l

LT HE =

Low pressure turbine

Each of the four LP turbines generates approximately 15
per cent ol the tokal power output af the plant un. and
wgetier, they sccount for some 60 per cent of the wtal
CUEpLT

The LP turbiries are double-flow. symmetrical, reattan-
type turbines. Ther mdin parts are as follows:

+ A welded puter ¢asing

» A welded [riner tasing

« A4 forged and welded ratar

» Three leading biade carriers

» Shafr seadl housings 3t both ends

Like the B turbines. the LP wurbines are of the dual cas-
ng design. Thie blade carriers are fastened o the nner
casing. which i turiis fastened o the lower-part of the
outer casing base: Steam is-extracted between the Hade
carriers inmo the extraction space between the imer (as-
ing and the Dlade carmers, and then lead onwards 1o the
extraction ppes The lower part of the olter Casing is
designed o form & rectangular thanmel. which is. welded to
the condenser niet opening

Each LP turbing is equipped with two rupture disks, which

protect the turbing sganst overpressure |7 case that
other safety equpment fails o functon.
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Generator

The turbine drives the rotor of the generator, instalied on
the same snaft as the turtine The generator CONVerts
the kinetic energy of the turbines into electric energy, The
active power of the generater s 990 MW (1100 megaveit-
amperes IMVA} x 09} The generator 15 connected o an
exciter the power of which 15 & 2 My All surfaces that
COME Mo CONLSCE with wiater are made of stanless stegl

The orushiess AC exciter of the generator 15 equpped
with rotating rectifiers. The diode rectfier s protected by
fuses mounted in modules on the exciter rator Ths design
allows for the inspection of the fuses during normal ope-
ratwn and easy replacement of the fuse modules.

&N the key components in which heating occurs die to
slectrcal ksses are equipped with direct water cocing
systems These nelude the rotor and statr windings and
the output husbars: The iron core of the stator s cooled
with Cirulating am which s then lead thnough an infwater
heat exchangar

A< the generator is located! cutsice the radation shield of
the trbine. it is accessible during the pormal operation of
the plant urit

Lamnafam gimd Aucil e

TURBINE PLANT
Turbine
féaTInE ety $ivd 80
Lz steam oressdge aar B?
Live staam empersioe * <83
e Stearm fow Lt 1250
Fares soepd ey 30600
HIE Prewsurs T hng foeral. 2w
Hgn Pressuie conu vihes &
L PTEGSEE TUrne Axid 2-fiw
Ling Presous ivterced; ushes 8
EXNEST g L 8x M
L5y Stage
Bzt lengih i 857
Overal Bameey mm 3L5H
Generator
.N:l'm‘d ratng B 550
Fieret FaCDf reismansd o= o9
Farert unltage kW )
Vinitage range & -0
Fragquescy Hz =2
Coobing romessea walrE
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Condensate and feedwater

Once the steam has yielded its energy in the turbines, it

i izad to the condenser locaten below the wrbines. in the
COndenser, the steam condenses intn water o the surface
of sea water-cocled condenser pipes. Aporoximately seven
meters long ppes &e made of titaem They 2re bundled
Together as assembhes, each of which contans some 2600
pipes. There are 3 total of 20 of these assembhies i the
congenser The water genierated in the condensation pra-
Cess 15 called condensate

The condenser, is mounted transversely in relation o the
tustine shaft. It s divided into two sections, one for gach
par of LP turbire casngs Eath section contams two water
Chamoers. which 3is0 functon 35 condensate STrage tanks.

In order to maximize the recovery of usable energy from tha
STEE), an Underpressure & mantanad n the condenser The
UNCRfpressUre PCreases the expansion of the steam and
consequenthy, the otad power

Condenser

l';;rmq EIIJ'T;I'.- mr 27,700
Lo M SRd wam
Cockng water fiow M 38
Varuum 54 full igad b b
Temperatue fisae C 1
Feedwater

Franiating stages [-

Faidl fccwaTor THmeranr e 1 5
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Condensate and feedwater control

Concensate 5 pumped. with the Nelp of condansate pUmps.
yia the condensate purification systemeand the jow pres-
sure (LP) preheaters 1o the feedwater pumps. There are
four condensate purmps. During normal operanon; three of
tham are runmng. and one is in standby, The condensate
pumps are five-stage centrifudal pumps

Condensate 1s heated in three LP preheaters. Duning each
feating stage, the temperature of the candensate rises
by approximately 30 degrees, Consequenty, the conden-
Sate reaches an aporoximate temperature of 120 degrees
pefore it enters the feedwster pumps.

The man condensate fiows out from the condenser at

an approwimate rate of 750 kgss. Addinonaly, the extrac-
tion steam from the LF and HP turbmes condenses in the
preheaters, generating so-called prefeater. drans: The flow
rate of the prefeater drains is approximately 500 ko/s
The man condensate and the drans are combined and
iead through the condensate purification System w the
LP preheaters



Downstrearn of the LP prehesters, the pressure of the
condensate water |5 mcreased with four feedwatar pumps
until It exceeds the reactar pressure, The water exting the
pUMmps is referred to 25 feedwater During full power op-
eration, the tatal fiow rate of feedwater is approximately
1250 ka/s,

Feedwater is heated further jn twa high pressure (HP)
preneating ines, both of which comprise two SUCCessive
HF preheaters: After the hingl heaung, the temperature of
reethwater is approximately 185 oegrees. while the steam
used for the first heating stage s taken from the HP tur-
bine putiet, the steam used for the second heating stage
15 faken from the HP turbine extracton ponts.

FEvEﬂw&tEI' I5 [ead to the reactor mmgn four feedwater
ppes and a feedwater distrbuton. Located inside the reactorn
the asinbutors distroute the water evsnly i the reacion

Both the LP and HP prebeaters e dvided (o two paraie)
E0% circults, each of whith is equipped with 3 bypass sys-
tem The condensate pumps are nstalled in a4 » 33K unit
arrangement The OL1 feedwater pumps are nstaled i 3
& % 23% unit arrangerment. and the DL2 feedwater pumps,
i & & 33% unit Frrangement. The pumps are driven by
glectric momors  The feedwarer How is controlied Dy ad-
usting the speed of the feedwarer pumps with hydralic
switzhes,

CONDENSATE AND FEEDWATER SYSTEM
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Sea water crcult

Conbng water from the sea s kad o both plant units
through an underground cooing water tunnel The water 5
first lead 10 & screening: and pumsing building. where the sea
wiater intake channel s ovided Nt four separate chammels,
Each cnannel s eqUIpRed with 3 maotor-operaten intake vave
mecharica sea waler teatment equipment, fine screens.
and traveling band screens

The sea water 15 PUmpED Nt the congdenser with the man
segwater pumps Fram the condenset, the water 1 lead
it the surge podl, and from there, through an uhderground
wnnal no the sea

The 582 water puimps are of the vertica propelier type

Thiay are lcated in the coting water Intake chanret The
PUITPS Supply the cooling water 0 g header ocated up-

SEA WATER SYSTEM onT

strearm of the condanser water chambers. As the stap and
theck vaves e srranged b the irlet of the codling watee
pipes, water can be supplied w2l the water chambers sven
n the event that one of the pumps stops.

The temperature of the sea water nses by approxmately
10 degrees a5 it passes through the condenser Some 39
rubic meters of water are pumped throogh the condenser
BuEry SECONnM 3t DOth plant Uneks

The Surge. pock functions a5 a shock sbsorber protectng
the condenser N the event that the Mman saa water Dumns
Stop. IF the infake of cooling water is prevented for sorme
reason, cooling water for sea water-cooled systems an be
ead in- from the outet side. Iy this case, the norrmal water
fitw direction m the cooling water chanieks will be revarsed,
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The electric systems of the plant unies 131 N0 Two Catego-
ries. One of the systems is related o the generation and
transmission of eectrioty 10 the external grid and the other
10 the supply of auxdiiary power to the piant uret both under
NOrMma and Transient condinons;

The former consists of the generator the generatar bus, the
gereratar breaker, the man transformen, and the 400 kWY line
and the switChyaa The latter includes the aualary Dower
transformers and the augiliary power dsmbuton systems

Main transformer

The purpose of the main wansformer is W transform the
20 kW violrage of the electricty fed 1ot from the plant UNi's
man generator 10 the 00 kY evel requined for Transmission
in the ngtiona grid. From the Tansfarmers, he slectriony s
lead through plant czbing to Fingri Oyjs 400 kY substation
and anwards 1o the naponzl man gnd: When the plant unit

15 SPLIt SO, The transiormer & used o iransiomm the
GO0 kY volage 1o suit 1he needs of the plant's auxdary
power distriuticn
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aCtric systems and
ectricity transmission

In the event of a prolonged voltiage drob n the 400 kY
grid, undervoliage protection Tps the 400 kW bresker
Consequenthy the plant s dsconnected from the grid. and
the slectricty produced is fed solely tits auxiary power
CISTrDUTIOn SysTem:

The rated output of the main transformer of each giant unt
i 1000 MUA The man transformers e three-phase units
enwpeed with forced olforced air cooing

GGenerator buses

The purpose of the generator buses is o ransmit the elec-
trical power generated by the generator throughy the main
transformer 1o the grid, and 0 transmit the awdary power
througn the auailiary power transfiormers T the pant ot

The generator buses are made up of single-phase busbars
equpped with earthed metal enclosures, Each sigle-phase
Bushar Nas 3 single-phase breaker The DUsKars are as0
equppad with the necessary: earthing switches, voltage and
furrent transformers. and capaciiors.



PLANT DISTRIBUTION NETWORK AND EXTERNAL GRID CONNECTIONS
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Auxiliary power supply

The entine ntemsl slectrcity Gstrbution rmetwork of the plant
15 Gvided into four subsystemns-(A. B C and D) whcn ze
indepencent and phwsicaly separated from ong another

The plant’s auxdary power distriblbon suppdy s diwded be-
tween safety and oberatanal systems i accordance with
the power Tequirements of the processes in gUesHon

Mormally, power 5 supeked ta the plant from the 20 kY bus-
bars between the generates and the man transformer through
two plant fransformers. During annual oliages of 3 generatar
shutdiown folowing a disruption, 2usdiary power is tzken from
the 400 KV gnd. or from the 110 kY grd through the start-up
transtormers. The start-up transtormer transforms the vole-
age of the electroity taken from the 10 kY grid m the 86 kY
lenieh required i the auxiiary power Gstrbution retwark

Dureig Tl pOWEr CReranon, the plant LRt USes aoproximately

30 M of the ol power generated by the generater 35 suwi-

wry power. Roughty Nalf of it goes to pumpng water o the
reacton Tne regured suxiliary power B distributed o consum-
Ers through the plant unit's internal electncity network. OC
SyStems. and battery-backed AC systarms Supply power T
Yarous CONSUIMErs Mol control systers and motor
drives, of valves.

Securing emergency cooling

Power supply 10 the emergency cooing sysiems of the Ollkun-
o power: plant is secured N IMultdie ways: It normal operatng
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condtions. power 1S supplied from the plant Unit's man gen-
erator If the piant Unit's main generator is unavalsble, power
15 suppied from Ine nationa grds

Both plam units have foer 18 MW diesel generatars, which
start up autornatcaly 0 case of 108s of power The desel
OEneErators are Aiso bl 10 SUpply SlecErcity from one plant
it 1o another through a power ik between the plant s
All safety systems are supplied by the desel-backed System

The Oikiucto back-up power plant (gas torone piant) is abie
o supaly electricity w both piant units throUgh underground
cabling or the 110 KV substation With special arrangemeants,
the supply of electriony trom Panelankosken Yoma's 20 kY
it or directhy from the Har javalta mydropower plant. 1s akso
possitle,

The measursg and control crouts of the safety systems
Ferequired 1 ODErate CONTNUOUSH wWithout disFuptons
Consequenthy, cower supply to these crowts s backed up
with batteries

Electricity transmission

The Firmesh electrc power system consists of power plants.
tne nanonal gnd, Ioca power nelworks. GIStrbUBon Networks,
and glectricity consumers. Most of the elactric power con-
sumed in Firkand IS transmitted throunh-the national ord
rmaintaned by Fingrid Oy
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Auxilary bu

dings and

traning cen

In- addition 1 the reactor and turbsne buddings. the Okiuoto
niclear power plant units comprise several other buldings.
These buidings NOUse the SUPPort funcuons that ane
solidly lInked to the man process.

Control room and access building

The controd room bullding is located adiacent 0 the reac-
tor bullding, The plant operations are centrally controled
from the control reom bulding Each plant uet has its own
control room. Dperators icensed o Qperate the flant unie
are Jways present n the contre reoms: The contred room
persannel work n 12-hour shifts. Each control room shift
conssts of six 10-5even personnel members. oneg of whom
15 e shilt supervisor resporsihle: for the control room
aperations
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The access bulding s located in front of the control room
buiding It houses offite and amenity faciities and the
convrofed area shoe boundary

Auxiliary systems buildings

The auxiliary systems buidings Holsing the sea water and
purified water coohng circUits are Jocated on either side of
the turhine hall The emergency back-up desel gererators
are located in the auxikary systems buldngs: two on each
side, Furthermaore, the auxiiary systems buildings house
switchgears



Cooling water screening plant building

The coding water screening plant budding houses the
rmiain sea water pumps and the. cooling water sTreening
eaupment (fire screens andg traveling band screens). The
purpose of this equipment s 10 mechanically separate sy
impurities from the sea water before |t s pumped through
the sea water pumps 1o the turbee condenser,

Switchgear building

The switchdear bulldng houses the B KV switchgears
supplying the varicus electric sysems of the plant. The
electric equipment and significant components restng to
the electrd supply of the 'plant are dvided into- four
identical but separate power supply Systems

Waste building

The waste bulding functions as 3 storage for both kquid
and solid waste: Ligud waste. such 35 controled leak wa-
ters, waters from floor drains, 2nd filter cleaning waters,
are coflected in storage tanks for cleaning The cleaning is
performned through decantaticn andion exchange fitering

Solid waste ks sorted measured, and reated accarding to
its level of radioacuvity

Ar OL7. the faboratory 15 located n conunchion with the
waste building,

Training simulator

WO contrenusly organizes traning events in order o man-
tain the professiond skils and compatence of its persorngl

imternal persannal traning 1s Manly organized at the com-
pany’s own tranng center at Oklota Most of the trainng
i5 refated 1 the COMPany’s oW GPErstons. i Barticuar
plant and operating rechnology

The sngle most wmportant element of the tranng center 5
e rranlng SiFfLEtor j']!'ﬂ'u'lttﬁg a :ramng Environmant that
isidentica o the actual plant, The-simulator comarises a
ull-scale replica of the OLT plant unt's contral room and a
computeT system that samulates the plant processes: The
computer models can realisticaly simigate the operatnn of

the power plant

The simulator 15 &0 essential ol n the basic tranmng
process of new shift personnel because it enadies the
pracucing of piant control and Maontorning operstions without
miter ference with the normal operationa! a0 tivities

A program featuring GiffErant operationa Scenarios is pre-
pared for each simuator exerdse The operator ranees
st kriow how to respond corectly inceach of these
situancns, If necessary, the exerase can be repeated, and
any mistgkes made prewvinushy can be corrected Simulator
training also ensbles the shift personnel to practice: Dpera-
tions diring exceptiona! opersting conditions, transients, and
acodents. All shift superwsors and operators spend a min-
mum of two weeks per yesr i refresher. simulator training

Furtherrnone, the simulator ©3n be used o develop, test. and

pracnce new control ropm funcuons before they. ane nuro-
dured at the plant units
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ater chemistr

and

water treatment

In bodiing water reactor plants, no chemicals are added

in the comant fowing thrgugh the prmary crcat of the
TEaCton L2 the reactor is operaled under normal water
chermistry, The electrical conductivity of the resttor water
is kept 3s iow. 35 possibie

The purity of the reactor water has an impact an the
operational refisbility of the reactor Keeping the impurnity
cantent of the water 35 low 25 possible imits the deposk-
tion of crud on the fuel and thus reduces the radioactve
cantamination of the primary system. This, in wrn, helps
to reduce occupational radiation exposure. Minimizing the
cantent of partaular mpunities. such &5 chioride and sUl-
tare. decreases exposure 10 SIress Corrosion,

The primary Grot water is reatsd with twi separate
puURfiCaton systems: the realtr water Claanup system
and the condensate cleanup system

The reactor water Cleanun SyStem Comnnises twa deep
bed ion exchangar umHts with radal throughfiow. Durng
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normal power operaton. esch cleanng unit 15 capahble of
keeping the purity of reactor water on a sufficient Jevel
Thus, the flow can be doubied if reguired:

Dre shurdown coolng SyStem pump 5 capabie of gener-
3tng a suffidient tleanup flow. The fliow passes through
two feat exchangers and ang cooler to one of the on
exthangers and retutns 1o the reactor through the heat
exchangers. A part of the water fliows through the soram
system, clesmng and cocdng the control rod drives.

Located upstream of the préheaters. the condensate
cleanup system comprises seven filtenng inas m paralel
arrangement, Six of these fines are equipped with rod-
type precoat filters, and one 5 used without lon exchange
resim; 2 It contains a fiuted fitter These filkers clean the
fepdwater returning from the CONdenser t the reactor
both mechanicdly and through ion exchange accomplished
with a thin layer af |on exchange resin on the surface of
the fiter rods:



STEAM-WATER CIRCULATION AND CLEANUP SYSTEMS
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Raw water treatment

Raw water = required for the production of power plant
process water, personned drinkang &nd sanitary warer. and
fire fighiting water, &5 wall as for the cleaning of the power
plant ant 115 ealipment, The raw water is taken from
River Euraokr 2nd pemped to the Korvensuo dasm located
an Dikiuoto island The wolime of the base 15 WO000 me

The raw water 15 pre-cleaned in Korvensuo Lrsing Two fiar-
aiel Chymasand sand filters with & Capacity of 2 x 45 mih
The water 15 then pumped 1 the water treatment plant
located at the plant site. The water treatment plant 1S a
chemica surface water cleaning plant, The foowing stages
of the water cleanng process are performmed at the water

plant:

= Moung of chemicals
« fmranon

+ Flotatian

- Settlng

= Removal of humus and deposits

= Alkalization

< Removal of manganase |f regured
= Activated carbon fitering

« Chigrination/dsinfection

Following the compietion of the dieaning process, the water
1S pumped to the power pant sie's water gstribution
neEtwark

The water dermineraizing system IS used to produce dem-
ineraized water from the tap water produced at the water
treatment plant, After dermineraization, the water & lead to
the storage tanks of the DFoCess water GStrbution Sys-
tafiis of the both plant urits. 3 from there, 0 consumers

The water deminerakzaton plant COMPrises two reverse o5-
masis units and three jon exchange wams. The ion exchange
rrans share 3 common hamus: tilter, 2nd each tran conssis
of a'strong cation exchanger, weaak arion exchangern, strong
anion exchandar and a mieed bed exchanger

85



nstrumentation and

CoNtro

The instrumentation s control systems consist of
Yariows mstruments that measwre. (roCesses, varous
auftamatic and manual contral systems, and systems that
display and record measurement a2ngd event data

In kaeping with the safety principles. all principal instry
mentation systems and their cantrols are implemented as
paraiel subsystems. The conoral logc units of safery-relat
ed systems are implemented according to the 2-out-of -4
principle This means that the plant protection system is
automatically af tvated |f two.gut of the four montonng
SYSIems 1ssu2 a signal w that effect The prncpai func-
tions can aiso be activated and completed manuaiy

The man plant controls, suth as réactor pressure control
and feedwater flow Control, are smplamented usmng redun-
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Systemns

dant three-channel controlars. Power control is based on
the measurement of generaty power and the peutron
fiux 3nd their feedback. The speed of the redrculstion
pumps of the reactor 15 controfed on the basis of the
results of these measuraments

Control measures performed in the control room

[he plant unit processes are centrally maninoned 2nd
ontrofed in the control room: The states of the various
processes are dsplayed on NUMEerous SCreens o ndicated
with Meters and ndeamr fgnts Frocess Contrd 15 mary
accompeshed through computer workstations and control
buttons The control panels behind the control desks are bsed
for controfng and chsenving Certan reactor functions and the
aperation of the power supply and switchgear equpment.
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OPERATIONAL LEVELS ACCORDING TO THE SAFETY PRINCIPLES OF THE AUTOMATION SYSTEM
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E Process automation E"%
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The autornation of the plant unit s implemented so that
only mnimal control measures are reguired from e shift
personnel during normal cperation The control and process
equipment of the principal systems: are dividen into four
Separate subsysiems

Most of the orofess measurements are linked 10 3 double-
redundant Lrocess Computer system The System's
terrninals ensble the operating personnel o maontor the
processes The data s displayed on 2 vanety of general,
status. trend, event, and arm Geplays. Display tabs can
be =efected according 1o the operating condition. A large
screen display s gvadanle for displaying the status of the
turbing piant. The process computer system is 350 used
for long-term storage of, measurement and event data
Two parallel computers e used to perform catculanons
relating to the monitonng of the reactor core.
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Protection systems

Li

Operating parameters exteeted the
protection SyStem \riggss threshaoid

A dedicated messJarement computer 5 wsed for record-
g measurement data hotding parncular nterest from the
point of view of the assessment of process Transients or
disruptions, at a samping frequency of 100 Hz

Furthsnmore, the plant umt has numerous analog and com-
Puter-based controd and monitoring systems, such 25 the
reutron tiux Mmessurerment and calbration systams, the
reactor fuel loading Mmoo ng system, radiaton measure-
ment systams for the plant unt and TS emironment. the
control rod position modicating Systelm), 3 System monoring
the vibranon of the twrbinge and the ganerator shaft and
bearings, and the turbine protection systam,
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\Ventilation systemns

The purpose of the Okiuoto nuclear power plant's ver-
tiation systems 5 to prowde for the ventdation of the
various buldings ard to prevent the refease.of ragioactive
suUbstances in @ potential acodent situation Savera fuild
mgs Nave ther gwn ventiation systems.

Reactor building ventilation system

The reactor buidng ventdaton system prevides for the
ventilation of the regctor bulkdng, induding the heating,
filtering. and distrution of the intake ar and for the main-
tenzance af Sppropriate Toom emperatures. together with
the ar cooling system

88

Another purpose of the System s o convey exhaust air
to the filvers of the off-gas System n potential situations
where water containing radioactive substances has leakad
frovm the primary circuit to the reactar building, Additionally.
the sysiem prevents arbome radoactivity from spreading
frorm areas ol Righ actity. ta sreas al lower activity, The
system maintans underpressure in the reactor bulddng

Turbine building ventilation system

The murbine building ventiation system provides for the
heating, Ccooling. ventidation, and ar drculation of The con-
trofied areas of the urbene bulding and the access buid-
ings. Additiangily, It prevents arborne radivactivity fram
spreading from areas of fegh actvity ta.areas of lIower
activity in potential accident sitUations.



OFF-GAS SYSTEM LIMITS THE EMISSION OF RADIOACTIVE NOBLE GASES FROM THE PLANT UNITS
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Off-gas system

The pif-gas system Imits the emission of radicactive
noble gases from the plant umits The system consists of
a gelay phase and a0 agsorption phase. The delay phase
COMprises two sand tanks, and the adsorption phase
comgrises threg activeted carban filters.

The sand tanks-of the delay phase sicw down the How af
exhiaust gas, akowing for the decay of short-ved nuchdes
The actvated carbon filters e located between the sand
tanks wgether with two paralel cobling units that reduce
the maoisture content af the exhaust gases. The actvated
carbon adsorbs radioattve substances, which are penodi-
cally frsshed back into the condenser. Two of the three
activated carbon filters are In.use at any given TIme, with

R il st

thie exhaust gas fiow passing through one and the back-
flush flow w the condenser passing through the other,
The functions of the filters sre exchanged accordng ©
predefined program

After passing through the activated carbon fdters. the gas
15 Jead through the second sand tank, and then throwsoh
the off-gas filter system to the mamn stack, The off-gas
fiter system removes 999 per cent of the ndine content
af the exhaust ar

Ragoactve emissions into: the ar from the Cikiuomo plant
units are wel below. the maximum allcwable imits set by
the autharities. and amaunt to no maore than a few per mi
of the alltwed level
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Rezoacovve waste |5 generated in the production of nuckear
electricity The waste must beisolated from lving organisms
untd (T racoactvity decreases 10 @ harmiess fevel

The waste is classified a5 waste cleared after monior-
ing, kow and intermediate level operating waste, high lavel
wiaste (Spent nuckear fuell, and CeCOmImESSI0neng wase

Low [2vel waste inchioes protective clothing. rubder gioves
and tocks used N mantenance operations, Intermedizte
[evel waste nchaoes the Spent ion excnandge resin pro-
duced In the cleaning of the process waste water and the
evaporator concentrate. Low and intermediate level waste

5 disposed of in the low and mtermediate waste sios of
the operating waste repository (VL) repositony)

Snce the content of rachoactive sUbsLances n wasie
Cleared after monitoning s extremely smial or non-existent,
it can be recycled or dieposed of at the Olkluoto laneafill site

Decommessioning waste is created when the power plant
units are diemantled after they use is discontinued Space
has aready been reserved i the VL) repository for the
izl asposal of this waste
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LIQUID WASTE TREATMENT
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Process waste treatment systems
Tre process waste [realment SyStems nclude eguipment
for the processing of both Iquid and soid process waste
At the power plant. liquid process waste is coliected PIVTT. 113 Frocess Rékage warer Stirage tank)
T Gtk el watal - starage Enk
with a number of systems. which are used o pump the i et
waste into dedicated reception tanks located at the waste r2i i
treatment plant, Chemically pure water is fitered and lead L
through ion exchangers and then reintroduced into the L4

DOWET [iant processes

water from fioor drans and the so-Called hot aundry
rocrm, a5 well as other waters cantaning par ticulate
Imourites, are Cleaned by spinning. Fltering. 106 exchange.
o evaporation, After the ceaning tregtment, these waters
are pumped o the sea

Tne soid wiaste DroCessing SYSTem Includes equpment for
handling, sorung. and compression of 10w kevel waste as
wielt 35 for drying and bituminization af ntermedate ievel
waste,
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Interim storage and final disposal of spent
nuclear fuel

Afrer rermoval from the reacton spent fusd assembies are
transferred to the fusl pools ocated @ the resctar hall,
where they wil cool dow for approximataly: four years, Al
the same time, the radinactedy level of the spent fuel wil
oecrease sigritcantly The water cools down the foel and
pratects the emvironment aganst radiation. Durng the trans-
fer the fuel 3ssembbes remain under water at 3 times

After coning gown for 3 lew years, the assemblies ane
placed in 2 sturdy, water-filled transport cask. which is
transported in 2 specialy designed vehicle to the on-site
pitenim storade faolty for spent fusl (the KPA store)

The transpart Cask accomimoadates g makmum of 47 fus
Assemblies, and |t werghs- 93 tons Tully loaded

Before final disposal spent fuel is kept in the water-filled
storage podks of the interim storage fackity for tens

of years During This Tme. the radioactivity and neat
procuction of the fuel decrease 1 less than one-
tnousandth of the ongnal izvel, smplifying the packing and
pro¢essing of the waste

The spent nuclear fuel final disposal faciity wil be
constructed n Olikiuoto. Fosiva Oy, a company owred by
TV and Forturm Power and Heat Oy, is responsibie for
the construction and use of the fachty, The spent mucies
fuel produced i the Lowsa power plant wnits will also

be misposed of n the Dlkiucto repasmary, Final disposal s
sthedided to begin i sbout 2024,
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Three elements are requlred to ensure reactor safety
dnder alf Crcumstances: W) controt of the chain reacton
and the power |t generates. 2) cooing of the fuel even
after the chain reaction s shut down, ie removing decay
‘Heat. anl 3) isolation of radicactive SLrbﬁmn[EE-frl_ﬁl'ﬁ the
EnMurenment:

Safaty rests on two man orinciples ) five barners for
radicactive substances: the ceramic fuel the gas-tight fugl
Tod, the pressure-Tesslant reactor vessel the pressure-
FRSISTANT MB3CIos CONTANMEnt. 200 the reactor bulding:
-and 2) the defenss-n-gdepth safely principle

Safe use

The miin principte of nuclear safety is that radioactive
SubsLances MUsT NOT BSCa0e iNo the environment under
any crcumstances. Mulnple safery systems are n place @
prevent emssions

The Okiuoto puckes power plant wiits are equipped with
miudriple, dverse safety systems that enable the personnel
oy dStect transients and bring them quickly under contral
Eueryiting s based on the muiti-layered, defense-in-depth
principle: Al functions significant m safety are hacked @ by
several redundant systams and dévices, and strict quality
requirements: and sufficient safety Marging: are apmked 0
the design of 2 eguipment and funcoons, An arrangement
i which several systems operating on ditferent principles
perform the same funcuon is referred w85 diversity

The starting point for the safety concept is that a user
#Irar Or even a series of equpment faults cannot Jone
lead to 3 severe accident. The sysiems performng the
most IMoortant safety functions must be able ta carry
Qut their funcricns even if an individual component in any
systern fais o oparate and any component affecting the
safety function s simutanecusty inoperable dus o repar
ar maintenance,
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The danger caused by the radioactivity of the fuel is
minimized by estatlishing several concentric protection
zores: The first barrier aganst the release of ragoactivity
& the uranum dioxide fuel pellet. which retains the fission
products, The second barrier is the metal tube enclosing
the fuel rod, and the thind is the reactor pressore vessel
The fourth Darner 1s the gas-tght contarment surround-
g the reation and the fifth, and cutérmost, barrier s the
massive reactor building,

Physical separation

i provision against sngle fadures, the safety systems.

of the Olkluoto power pant umits are divided nto four
reduindant subsystems (A B € and D), These subsystems
are located in physically separated roams, racks, and
cahinets. This type of an arrangement, n which several
systems of identical design are connacted in paralel to
perform the same function. is referred {0 as redundancy

This principle i5 5o applied to the electric power Supply
and contral systems. Areas Nousing equipment beleng-
ing to different subsystems are ventilated and cooled by
‘separate ventilation systems

Emergency core cooling systems

Emergency core cooling is provided by two different sys-
1ems - the auxiliary fesdwater system and the core spray
system. The auxiiary fepdwater sySIem s 3 Nigh pressure
‘Bmergency cooling system, It fias sufficient capacity to
keep the core flaoded in the case of a rupture of any of
the ppes connected 1o the hottom of the reactor pressure
vessal

Parallel principle

Separation principle

The cofe spray system operates at iow pressure. It has
sufficient capacity 1o keep the core submerged in the
event of alarge rupture of any of the moes located sbove
fhie reactor core

Both systems and the assaciated auxiiary systems are
aviced into four indepenocent subsystems. Two of these
Subsystems are regulred 1o cope with 3 loss of codiant
situgtion This arrangement 3llows for easy testing and
repainng of the equpment of the different subsystems
WITROUE IMIting (Hant aperation

Each subsystem is equipped with separate pumps, valves,
gtc. and 15 supplied with power from correspandingly
separated emergency. digsel generators. The suwliary fesd-
water system draws its water from special storage podls.

[Each subsystem has 1s own, separate poak

The Core SPray SySLem IS suppted with water from tha
contanmeant condensation pool The water fram s poal
s coaled by the contanment vessel spray system, which
in-ourm 15 cooled with sea water supphed through an nter-
mediate Cicul

The hear absorbing capacity of the condensation poal wil
remman sufficient for the removal of residual heat for sev-
eral hours after reactor shutdown without any exterral
containment cooling.

Diversity principle
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EMERGENCY COOLING SYSTEMS OF THE PLANT UNIT
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Radioactve substances Je generated n the reactor pres-
sire yesse| The neutrdn radiston activates the particles
carried to the pressure vesssl Jong with the water. Cousing
therm to emt radianon The waker carmnes these substances
further 1o the various pipe systens. Referred to 35 aCtiva-
ton products, these substances cause the radiaton doses
incurred by persors working on ratiatan 2ones.

Radiation monitoring systems

Radigticn levals are mormtored with separate radigtion
mmonttoring systerms in different parts of the plant Uit
These systems inckide the steam ne radiation monk-
tors the off-gas radiation monitaes, the stack radiston
MOontars. the Systems ratiatics monitors, and the room
radigticn moanitors

If the content of radioactve substances n-the main steam
fpes IS B0 Mgh. the steam ne radiaton montors 1ssue

a fuel rod eak slarm =nd 3 signal activating an fsmation
Cofmmand,

The ofi-gas raciaton Tontars IssUe an alarm n the eyvent
of @ fuel leak that is (oo small to be detected by the steam
[ine radiation monilors. Simultaneadshy:, it moritars the
foncunning of the of f-gas system

The stack radiation monitors continUousky measwre,

Jmong other things, the amount of arborne radoactive
substances relegsed Into the ervironmeant through the
main stack. The System CoNtNuOUsly regsters the re-
lpases of noHe gases and other Sotopes emitting gamma
rataton during normnd ooeration, The measuremeant valles
are reported guarterly to STUK as official enmvssion meas-
urement results amd anmaaly n Conuncuon with emron-
mental radistion safety reparting

The systems radistion MOoNtors Comovrise six Messurng
channiels: The measurnng channels monitor the actty of
the waste watar lead from the iguid waste sysiem o
the cooling water channel

The room radiatinn Momtors monitor: the racgation evel
af the reactor hall and the dose rate inthe upper contan:
ment drywel and the condensation poo space in acoident
situations. If the dose rate n the reactor nall s too high,
Lhe sySTerm ssues an alarm and achvates the emergency
vertiaton system
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CONCEPTUAL DRAWING* OF THE CONTROLLED AREA DURING POWER OPERATION
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Controlled area

Rooms housing Systems emitting radiation and adacent
spaces are separated frofm other parts of the plant by

thick walls and locked-off rooms and referred .25 the
controfed area

I sorme parts of the contraled area, racoactive substant-
g5 Mgy be found of suffaces or nthe ar The ocourrence
of arbarne ratosttive substances is raferred 1o as ar
ConEMINaLon, and radoactive substances found on
surfaces are referred to.as sirface’ contamination

I'nie faciities of the controlied area have been classified
inone of three categories depending on the intensity of
radiation =nd the amount of contaminaton. The rooms
where radiaton occwrs are marked with green, orange. and
red signa: The radation protection measures 16 be appied
are determinied on the basis of the colors of the sign.

Tne radiavan doses of everyone working n the contralied
area of the nugles power plant are monitored 20t meas-
ured using dosimeters, Al persons exiting the controled
area must pass through a doubie moretoring process. This
ensUras that no radkoactve substantes are carmied outside
the Controfled area
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Radiation work

Exposure to radiation results n 4 radaton dose, wiach
myst dways be kept a5 low as reasondbly achisvable: This
principle is specified in the Finrssh Radiation Ac Iy Fmnland
the average annual radianon dose per Derson s approsd-
mately 37 milisievert (S,

When reference s Made to a rafiation dose. what is actu-
ally meant is usually the effective dose The unit for effec-
OWE 0058 15 the sievert (Svh The unit represents The latent
practical harm caused to people by radiation, In pracuce,
the thousandth and milonth fractions of the dose rate
unit Sw/h (mSw'h and pSwing are 3lso used The dose rate
expresses the ragauon dose received by 2 person withsn
acertain time. Establishment of the dose rate gnables

the determinauon ol the radation protection measures
reguired to minimize the radiation doses

Thi Finnish Radiation Act and Decree set Masamim radia-
ticn fmits for persons who are exposed o radition in
their work: The rmaamum atowed radiabon dose incurred
by & radiamon worker: over 3 persod of five years s 100
My The dose meurred IR the course of 3 sngle yaar must
not exceed SO mSy



Technical data

General

Reartor thermal power
Electrcal output, net
Electrical putour: grass
Reattor steam How
Reattor operanng ressure
Feedwater Temperature

Core

Murmber of tusl assemblies
Total Iuel weight

Core cismeter [egu)

Core height

Fuel

Fugl rods per assembly
Fug| rod outer dameter
Cladding material
WWeight of fuel assembily
finct. charinels)

Liraniurm fuel per. assemly

Control rods

Munbiern of control rods
Absarher length

Tetat kength

Apsnrher material

Wine
Mule
ka/s
har

3 5 2

kgl

3 3

2500
8580

9%

1250

B85

H5-50
3RE0
3680

5196

2ppeoy, 10

Zry-2

approx 300

121

1650
6380

B, and Hf

Reactor pressure vessel
Inner ameter
Inner height

Wall thickness, carbon steel
[ASME A5338, ASOEGr2)

Thickness of stainless steel liner
Design pressure

Dperation pressure

Design temperaturs

Operation temperature

weight of vessel

weght of covel

Recirculation pump

(Mormal power operaton. & pumps)

Fated speed
Head
Wiotor power

il
M

mm
Bar

26
L

tof
VR

rom

Rkl

5,340
205493
134

approx. 1350
anprox. 25
0
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Turbine plant

Turbine

Live steam pressure ha BT

Live steam temperature 2 283
Live steam flow kg/s: 1250
Rared speed rpm 3000
High ressure turbing Axlal 2-Flow
Hign pressure control vaives [

Low' pressure. wurbine Ao, Z2-flow
Low pressure mtercept valves B
E:T‘IEI.JSI area me gxn
:aststage

- Dlande kength mm. 867

- overal diameter mm: 3468
Generator

Nominal rating MyA 990
Power 13cton nomenal cos 09
Rated voitage KV 20
\Voitage range % 95-108
Fregaency Hz 50
Cooing, rotor/stator water/ar
Exciter brushless
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Condenser

Coolng surface
Cooling medim
Coolng water fiow
Vatuum at full iosd
Temperature 1156

Feedwater

Freheatng stages
Final feadwater tamperatine

Power supply
Main transformer

Tominal rating

Rated voltage
Coodng farm

Plant transformers {2}

MNodmenal rating
Rated wolrage

Startup transformers (2)

Nesmnial Fating
Rated voltage

Auxiliary power supply
General systems
Digisel-backed

Diesel generators (&)
Battery-backed:

mifs

°C

VA
kY

WA
kW

VA
kv

kY ac
kY
NIVA
V.t

7700
Sea water
36

Q05

10

185

1,000
L1220
OFAF

IVIBSE
20/09/68

L0525
15/69/69

69/059
aBg

24400
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Innehall
INLEDNING
LAGSTIFTNING OCH ATAGANDEN MED ANLEDNING AV SAKERHETEN VID KARNKRAFT-
VERK
Nationell lagstiftning
Finldndska myndigheter som Overvakar kérnenergi
Tillstand for anldggningar
Grinserna for radioaktiva utslapp
Miljoansvar
Internationella ataganden inom sékerhet
Kéarnmaterialovervakning
SAKERHETSPRINCIPERNA FOR ANLAGGNINGSENHETERNA OLKILUOTO 1 OCH 2
Sékerhetskulturen vid TVO
Uppfyllandet av sdkerhetskraven och -principerna
Sédkerhet hos forldggningsplatsen
Kéarnsdkerhet
Djupforsvar
Sakerhetsfunktioner och tryggande av dem
Sékerhetsklassificering
Stréalskydd och strélsékerhet
Begrénsning av stralningsexponering och utslépp av radioaktiva &mnen
Stralningsmétningar och 6vervakning av radioaktiva utslépp
Skydd mot externa och interna héndelser som paverkar sékerheten
Sékerstéllande av driftsdugligheten
Hantering av aldrande
Tillsyn 6ver skicket och underhall for att sékerstélla anldggningens sidkerhet
SAKERHETEN VID KARNAVFALLSHANTERING OCH NEDLAGGNING
Sékerheten vid hantering, lagring och slutforvaring av brénsle och radioaktivt avfall
Sékerheten vid nedldggning
SAKERHET VID DRIFT AV EN KARNANLAGGNING
Sékerhet vid driften
Sékerhet vid 6vervakning och styrning
Hantering av ménskliga faktorer som har med sékerheten att gora
BEREDSKAPSARRANGEMANGEN PA OLKILUOTO KARNKRAFTVERKSOMRADE
SKYDDSARRANGEMANGEN PA OLKILUOTO KARNKRAFTVERKSOMRADE
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INLEDNING

Syftet med denna bilaga &r att beskriva hur sikerhetskraven
och -principerna foljts i planeringen och byggandet av anldgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 och i samband med &ndringar
pé och driften av anldggningarna. Pa bild 1 presenteras funk-
tionsprincipen for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2.

Driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har varit
etablerad i ndstan 40 ars tid, men tryggandet och utvecklingen
av anldggningsenheternas sdkerhet pagar kontinuerligt. Indu-
strins Kraft Abp har som mal att hélla sina anldggningsenheter
i ett skick motsvarande deras planeringsgrunder sa att den sdkra
driften av dem kan fortsétta &nnu 1 minst 20 ar.

Anldggningsenheterna vid Olkiluoto har under loppet av dren
moderniserats pa manga sétt. Samtidigt har deras sikerhet for-
béttrats. Forbattringarna av sdkerheten omfattar bland annat
forbattring av jordbdvningstaligheten, forbéttring av brand-

REAKTORTANK

TURBIN

STYRSTAV

KONDENSOR

skyddet, forbattringar pa reaktorernas tryckregleringssystem
och en separat gasturbinanliggning som byggts pa anldgg-
ningsomradet, fran vilken man vid behov kan forse anlégg-
ningsenheternas sdkerhetssystem med el. P4 bild 2 visas de
storsta andringsprojekten vid anlaggningarna pa Olkiluoto.

Till sdkerhetsforbattringarna hor dven sadana atgirder som vid-
tas for att skapa beredskap for en extremt osannolik allvarlig
reaktorolycka. Reaktorinneslutningarna vid anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1 och 2 har utrustats med ett tryckreduceran-
de filtersystem, som mycket effektivt renar gasen som vid en
olycka sldpps ut ur reaktorinneslutningen pa radioaktiva partik-
lar och grunddmnet jod. Tack vare systemet kan utsldppen av
radioaktiva &mnen i omgivningen hallas s laga att inte ens en
allvarlig reaktorolycka skulle ge upphov for omfattande skydd-
satgérder for befolkningen.

Bild 1. Anliggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 ir kokvattenreaktorer. Angan som viirms upp i reaktorn driver turbiner och en

generator omvandlar turbinernas energi till el. Angan kyls ned i kondensatorer och atergér till reaktorn fr att pa nytt virmas

upp.
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MAJOR MODIFICATION PROJECTS AT OLKILUOTO 1978-1994

MWe
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Upgrade of reactor power in 1984

800 Upgrade of thermal power from 2,000 MW, to 260 MW,
increase in net electric output 50 MW/plant unit
« boring of high-pressure turbines

Four-year modernisation project 1994-1998
Upgrade of reactor power from 2160 MW, to 2,500 MW,
increase in net electric output 130 MW/plant unit
« replacement of low and high-pressure turbines
« replacement of steam separators and increase
in the number of pressure relief valves
- replacement of power supply to main circulation pumps
« replacement of main transformers and generator switches
- modernisation of fuel transfer machines

750
700
650 / 710 MWe
660 MWe
600
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

MAJOR MODIFICATION PROJECTS AT OLKILUOTO 1994-2012
Mine

Modernisation of turtine ieland 20053006

T3S 0 Output 20 Mwe per plani s

» FEDRICEMRENE. 07 eNeSters oy (wo-51a3 (ehass
ano = feplacament of hgh-pressure forones BEO M
35‘] F
BOD BED Mine

Ba0 Mie
750 Wofernisation projects 201-2012
Increes o0t 20 MW pis plam e
00 = fepiacamant of iow-0rassure HrDines
» TRt O e atrs. S 11 COuing Systanis -
'a repEETadREnt f SA3 Wwte [WTES
&50 + ez it ol g ICann wavey 11 T SR s
600
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Bild 2. De storsta dndringsprojekten i Olkiluoto.

LAGSTIFTNING OCH ATAGANDEN MED
ANLEDNING AV SAKERHETEN VID
KARNKRAFTVERK

P4 kidrnkraftverk riktas under hela deras livsldngd tillsyn och
ataganden i form av lagar och forordningar som maste uppfyl-
las. Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har anvénts pa ett
sakert sdtt i enlighet med dessa krav redan i ndstan 40 &rs tid.

Nationell lagstiftning
I Finland finns en géllande kédrnenergilag (990/1987). Utgangs-

punkten for kdrnenergilagen ar att anvéndningen av kérnenergi
ska vara forenlig med samhillets helhetsintresse och séker.Den
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far heller inte orsaka skada pa ménniskor, miljo eller egendom.
Anvindningen av kidrnenergi medfor ménga plikter som {6rbin-
der tillstandshavaren,; tillstandshavaren ska bland annat se till att
anvindningen ar séker, ombesorja det kidrnavfall som uppstar vid
verksamheten och sté for alla kostnaderna for kdrnavfallshante-
ringen. Reservering av medel for kostnader for kdrnavfallshan-
tering gors genom att samla in en reservationsavgift for kdrnav-
fallet 1 elpriset for den el som producerats med kérnkraft. Dessa
avgifter fonderas i statens kdrnavfallshanteringsfond.

Med stod av kdrnenergilagen har man utférdat kirnenergiforord-
ningen (161/1988) och fyra allmdnna Stralsdkerhetscentralens
(STUK) foreskrifter géllande de allminna sékerhetsprinciperna
och sdkerhetskravens tekniska detaljer. Dessa foreskrifter giller



sakerheten, skyddsarrangemangen och beredskapsarrangemang-
en vid ett kdrnkraftverk samt slutforvaring av kdrnavfallet.

Med stod av de befogenheter som Stralsékerhetscentralen getts
i kdrnenergilagstiftningen publicerar den direktiv for kirnkraft-
verk (YVL-direktiv), som anger detaljerade sakerhetskrav for
anvindningen av kdrnenergi och presenterar de tillsynsmetoder

som Stralsdkerhetscentralen anvéander i sitt arbete.

Om stralsékerheten stadgas i stralskyddslagen (592/1991) och
stralskyddsforordningen (1512/1991). Detaljerade sdkerhets-
krav vid anvdndning av strilning beskrivs i strdlsdkerhetsan-
visningarna (ST-direktiv).

Dessutom har inrikesministeriet godként inférandet av STUKs
beredskapsanvisningar (VAL) om skyddsatgirder i den tidiga
respektive intermedidra fasen av en nodsituation med strélrisk.
I anvisningarna anges bland annat skyddsatgérder for befolk-
ningen, livsmedel, andra varor och produktion av dem samt for
skydd av arbetstagare som deltar i handhavandet av situationen
och atgérder for att sanering av livsmiljon och hantering av av-
fall som innehéller radioaktiva &mnen.

Enligt atomansvarighetslagen (484/1972) ska innehavaren av
ett kdrnkraftverk ha en forsdkring for innehavarens ansvar,
som ersitter skador som asamkas utomstéende till foljd av en
eventuell atomskada begrénsat till det i lagen angivna hogsta
beloppet.

Vid sidan av kdrnenergi- och stralningslagstiftningen reg-
leras verksamheten vid ett kdrnkraftverk av kraven i miljo-
lagstiftningen.

Finléindska myndigheter som dvervakar kirnenergi

I Finland 4r den hogsta tillsynsmyndigheten for anvandningen
av kdrnenergi arbets- och ndringsministeriet (ANM). Ministe-
riet forbereder tillstandsbesluten och proportionerna for utveck-
ling av lagstiftningen samt styr planeringen och genomforandet
av kérnavfallshanteringen. Statens kérnavfallshanteringsfond
lyder under ministeriet. Ministeriet representerar Finland i in-
ternationella organisationer inom kérnenergiomradet och deltar

i forhandlingarna om internationella konventioner i omradet.

Overvakningen av sikerheten vid anviindning av kérnenergi
och stralning ankommer pa Stralsdkerhetscentralen. Centralen
har dessutom till uppgift att sorja for Gvervakningen av skydds-
och beredskapsarrangemangen samt utdva sadan tillsyn over

anviandningen av kédrnenergi som behdvs for att forhindra
spridning av kdrnvapen. Strélsikerhetscentralen forréttar Gver-
vakning av sdkerheten vid kdrnanldggningar som é&r i drift ge-
nom foljande myndighetskontroller:

» regelbundna inspektioner som STUK definierat och
nedtecknat i det anldggningsspecifika inspektionspro-
grammet for driften

* inspektioner som krdvs enligt YVL-direktiven, som
tillstandshavaren dr skyldig att begdra i samband med
atgérder vid anldggningen eller som STUK utfor efter
eget Overvigande

« tillsyn som utfors av lokala inspektorer vid karnkraft-
verk

* sidkerhetsbeddomning utifran erfarenheterna av driften
och sikerhetsforskningen samt annan information som
fatts efter att drifttillstandet beviljats.

Overvakningen av driften av kéirnanldggningar 4r en oberoen-
de dvervakning av kdrnanldggningarnas driftverksamhet. Av-
vikande drifthéndelser, anldggningshéndelser och stérningar
sammanstélls i en drifthdndelserapport som utarbetas for att
utveckla TVO:s egen verksamhet. Beroende pa drifthéndel-
sen skickas rapporten till Stralsékerhetscentralen antingen for
godkdnnande eller for kinnedom. TVO gor en preliminér upp-
skattning av hiandelsens betydelse for sdkerheten. Om en drift-
héndelse &r av betydelse med tanke pa sidkerheten upprittas
en prelimindr drifthéndelserapport om den som innehaller ett
forslag till klassificering pa INES-skalan, den internationella
klassificeringsskalan for hiandelser vid kédrnkraftsanlédggningar.
I den slutliga drifthdndelserapporten beskrivs hidndelsen, or-
sakerna som bidragit till hdndelsen, hidndelsens sékerhetsupp-
skattning och korrigerande atgérder for att forhindra att hindel-
sen upprepas. TVO rapporterar om sina drifthdndelser vid egna
drifterfarenhetsforum, till exempel NordERF som det grundat
tillsammans med svenska kdrnkraftverk. Strélsidkerhetscentra-
len rapporterar i den omfattning som den anser vara lamplig
sdrskilda hindelser till den internationella atomenergiorgani-
sationen (IAEA) och till OECD-landernas kédrnenergiorgani-
sation (NEA) via det sa kallade IRS-systemet (Independent
Reporting System). Beroende pa handelsen klassar STUK dess
allvarlighetsgrad pa den internationella klassificeringsskalan
for hindelser vid kdrnkraftsanldggningar, INES-skalan.

TVO:s verksamhet har uppfyllt de krav som stélls av nationella
myndigheter.

Tillstand for anliggningar
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Anvéndningen av kdrnenergi krdver vederborliga tillstand och
i Finland beviljas dessa av statsradet. Anldggningsenheter-
na Olkiluoto 1 och 2 har ett géllande drifttillstdnd som stats-
radet beviljade med sitt beslut 31/812/96 HIM (20.8.1998).
For anldggningarna upprittades en aterkommande sdkerhets-
granskning 2008, enligt kraven i det géllande drifttillstindet,
och kraven enligt Stralsékerhetscentralens beslut har beaktats
i anldggningarnas verksamhet. Med denna ansdkan ansoks om
ett nytt drifttillstand for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2 fram till slutet av 2038. I samband med att ansdkan ldmnas
in ska Stralsakerhetscentralen tillstillas omfattande utredningar
om anldggningsenheternas sdkerhet i enlighet med lagstiftning-
en och YVL-direktiven. STUK beddmer dessa och uppréttar
ett utldtande for arbets- och ndringsministeriet, som forbereder
tillstdndsbesluten.

De direkta och indirekta konsekvenser f6r ménniskor, miljon
och den byggda miljon som Olkiluoto 1 och 2 orsakar har
bedomts i enlighet med lagen om forfarandet vid miljokonse-
kvensbeddomning (10.6.1994/468, MKB-lagen) i samband med
hojningen av den termiska effekten som gjordes 1997-1998.
Dessutom bedéms miljokonsekvenserna i Olkiluoto frén pro-
jekt som genomforts och planerats pa on Olkiluoto och i dess
omgivning i enlighet med KMB-lagen i samband med miljo-
konsekvensbedomningen for anldggningsenhet Olkiluoto 3,
som &r under byggnad, och med projektet Olkiluoto 4. ANM
har i egenskap av kontaktmyndighet konstaterat att de ovan
ndmnda bedomningarna ticker innehallskraven i MKB-lagen
och att de behandlats i enlighet med kraven enligt MKB-lagen.

Driften av Olkiluoto kdrnkraftverk forutsitter bland annat
miljétillstand och ett tillstand enligt vattenlagen for avledning
av kylvatten fran havet. Verksamheten har varit forenlig med
tillstandsbestdmmelserna. Tillstandsvillkoren géllande viarme-
méngden som avleds till havet eller borvirden for kylvattnets
temperatur enligt miljétillstandet for Olkiluoto kdrnkraftverk

har inte 6verskridits.

Viarmen som hamnar i havet med kylvattnet dr den viktigaste
miljoaspekten for Olkiluoto kdrnkraftverk. Det langsiktiga ma-
let ar kontinuerlig kontroll 6ver samt eventuellt utnyttjande av
varmebelastningen pa grund av kylvattnet.

Grinserna for radioaktiva utslipp
Myndigheter meddelar grinsviarden for ett kdrnkraftverks ra-

dioaktiva utsldpp. De radioaktiva utsldppen i luften och vattnet
fran Olkiluoto kdrnkraftverk &r mycket laga, i huvudsak endast
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en procent av tillitna myndighetsgréinser. Utslédppen kan inte
urskiljas fran variationer i den naturliga bakgrundsstralningen.
Den tillatna méngden radioaktiva utsldpp i niromgivningen har
definierats sa att stralningsdosen for invanare i ndrregionen inte
far vara over 0,1 millisievert per ar. Den kalkylmassiga dosen
pé grund av utsléppen har endast varit en brakdel av den tilltna
straldosen. I Finland orsakar naturliga stralkéllor en arlig straldos

pé i genomsnitt 3—4 millisievert.

Stralningen méts i enlighet med myndighetsanvisningarna konti-
nuerligt och pa ménga olika sitt i Olkiluoto och dess omgivning.
Prov samlas in bland annat fran luften, regnvatten, marken, vilda
vixter, vilt, betesgréds, mjolk och i havsomradet fran vatten, vax-
ter och fiskar. Ocksé personer bosatta pa Olkiluoto kontrolleras
arligen och 1 métningarna har man inte observerat radioaktiva
amnen som skulle hdrstamma frén Olkiluoto kdrnkraftverk.

Miljoansvar

Miljoansvar utgdér en del av TVO:s ledningssystem och
bolaget har i sin policy bundit sig till principerna for en
hallbar utveckling. Verksamheten leds i enlighet med den
internationella standarden ISO 14001 och ett EMAS-re-
gistrerat system fOor hantering av miljéfrdgor med ett in-
tegrerat energieffektivitetssystem. Malet med hanterings-
systemet dr kontinuerlig forbéttring och att hdja nivan pa
miljovarden. En ansvarsfull hallning gentemot miljéfragor
krévs inte bara av de egna anstéllda utan dven av samar-

betspartner.

TVO:s hantering av miljéfragor baserar sig pa kontinuerligt
identifiering och bedomning av miljéaspekter och deras konse-
kvenser i verksamheten. Enligt bedomning 4r f6ljande de vikti-
gaste miljo- och energiaspekterna for Olkiluoto kérnkraftverk:
* Virmebelastningen pa havet pa grund av kylvattnet
» Betydliga radioaktiva utsldpp i omgivningen i hdndelse
av en olycka
+ Radioaktiva utsldpp i omgivningen i hdndelse av en av-
vikande situation
* Anvint kdrnbrinsle och kdrnavfall som uppstar i verk-
samheten
* Markanvindning
* Val av varu- och tjansteleverantorer
+ Lagring och hantering av farliga eller skadliga &mnen
For att utveckla verksamheten och minimera miljokonsekven-
serna stiller TVO arligen upp mal i syfte att uppna langsiktiga
malsittningar. Far malsattningarna bestdms atgérder samt defi-

nieras ansvar och tidsplan for genomforandet. En miljogrupp



som bestar av experter fran olika organisationer foljer regel-

bundet upp hur malsittningarna uppnas.
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TVO anslét sig till energieffektivitetsavtalssystemet mellan
néringslivet och statsmakten 2008. TVO foljer ett atgérdspro-
gram for energiproduktionen som omfattar el- och virmepro-
duktionen. Programmet har som mal att inkludera 80 procent
av energiproduktionen i avtalssystemet och att genomfora at-
gdrder for effektivisering av energifrbrukningen som effek-
tiviserar primérenergiforbrukningen och energiproduktionens
total nyttograd.

TVO:s eget mal i energieffektivitetsavtalet var att uppna en el-
besparing pa 340 GWh fore ar 2016 genom olika slags atgérder
for utveckling av processen. Effektiviseringsplanen géller fram
till slutet av avtalsperioden. TVO uppnadde sitt eget mal, en
elbesparing pa 340 GWh, vilket motsvarar arsbehovet for cirka
18 000 hus med elviarme redan i slutet av 2011.

Internationella dtaganden inom siikerhet

TVO:s verksamhet kréver dven att man f6ljer internationella
avtal. Internationella ataganden, rekommendationer och anvis-
ningar ges bland annat av Internationella atomenergiorganisa-
tionen (IAEA), Europeiska atomenergigemenskapen (Eura-
tom) och OECD-léndernas kdrnenergiorganisation (NEA).

TAEA lyder under FN och har till uppgift att dvervaka foljandet
av icke-spridningsavtalet, frimja stral- och kérnsékerheten och
frimja fredlig anvindning av kirnenergi via teknisk hjdlp. Inom
organisationen har man bland annat gjort konventioner om kérn-

sakerhet, kdrnavfall och skyddsarrangemang for kiarnmaterial.

Euratom har till uppgift att frimja en fredlig anvindning av
kérnenergi via i Europa. Euratom har samma lagstiftningsbe-
fogenhet som Europeiska unionen. Inom Euratom har EU-1én-
derna antagit flera forfattningar bland annat om stral- och kdrn-

sdkerhet och om 6vervakning av kidrnmaterial.

NEA ér en av OECD:s specialorganisationer som har till upp-
gift att hjélpa medlemsldnderna att bevara och utveckla de tek-
niska och juridiska forutsittningarna for saker, miljovanlig och
fredlig anvéndning av kédrnenergi med hjélp av internationellt

samarbete.

TVO deltar ocksa aktivt pa olika internationella samarbetsfo-
rum inom kérnenergiomradet. TVO:s verksamhet dr foremal
for internationella jamforelser, och forbattringsforslag som
dessa eventuellt ger upphov till beaktas i TVO:s verksamhet.

Globalt medverkar TVO 1 verksamheten vid organisationen
WANO (The World Association of Nuclear Operators), som
bestér av kdrnkraftverksoperatorer och bildades 1989. Samtli-
ga kdrnkraftsbolag i virlden som producerar el har anslutit sig
som medlemmar i WANO. I WANO:s verksamhet prioriteras
karnsékerheten och en hog kvalitet i driften av kérnkraftverk.
Medlemmarna binder sig till kontinuerlig forbattring av saker-
heten och tillforlitligheten. En av WANO:s malséttningar ar
att hitta basta praxis i omradet och sprida information om dem
till medlemmarna. Till verksamheten hor delande av drifter-
farenheter mellan medlemmarna, jimforande granskningar vid
kérnkraftverk, olika slags utbildnings- och informationsméten
samt kdrnkraftverkens prestandamétare.

Nordic Owner’s Group (NOG) ér ett svensk-finskt samarbets-
forum som bildades 2000 och som har till syfte att upprétthal-
la det kédrntekniska kunnandet och allokera medlemmarnas
resurser pé ett kostnadseffektivt sitt pd losningen av problem
som beror flera medlemmar. NOG:s samarbetsomrade ar ge-
neriska fragor rorande driften av anldggningarna, underhallet
och utvecklingen som paverkar reaktorsikerheten. Ar 2016
var kraftbolagen Forsmarks Kraftgrupp AB, OKG Aktiebolag,
Ringhals AB och Industrins Kraft Abp samt anldggningsle-
verantoren Westinghouse Electric Sweden AB medlemmar i
NOG. NOG-organisationen samarbetade 20002013 med den
nordiska organisationen NORDERF som grundades 1994 och
som behandlar drifterfarenheter. I samarbetet deltog ocksa Bar-
sebiack AB 2000-2005 och SKB 2007-2010. Kraftbolagens
uppdrag genomfors i regel av Westinghouse i samarbete med
kraftverkens sakkunniga. Uppdragens resultat dr inte offentli-
ga, men de kan ldmnas till nationella kdrnsdkerhetsmyndighe-
ter efter ett enhélligt beslut av alla medlemmarna.

Nordiska PSA Gruppen (NPSAG) ér ett samarbetsorgan for
svenska och finska kédrnkraftverk samt svenska Stralsakerhets-
myndigheten (SSM) som behandlar gemensamma fragor kring
uppréttande och anvéindning av sannolikhetsbaserade riskana-
lyser (PSA/PRA). Gruppens viktigaste uppgift dr koordinering
av PSA-utvecklingsprojekt. NPSAG grundades i december
2000 och har haft regelbundna sammantriaden tre génger per ar.
TVO har varit med i verksamheten dnda sedan starten.
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TVO Abp har lamnat in meddelanden enligt artikel 41 i Eura-
tomfordraget till Europeiska unionen om det pagaende pro-
jektet for byte av reservkraftsdieslarna inom ramen for saker-
hetsforbattringar och modernisering med ett brev daterat den
21.3.2013 och likadant om byte av huvudcirkulationspumpar-
na med ett brev daterat den 10.7.2014.

Europeiska kommissionen har meddelat sin standpunkt gél-
lande projektet for byte av reservkraftsdieslarna och projektet
for byte av huvudcirkulationspumparna den 9.3.2015. Kom-
missionen har pa basis av sina beddmningar och samtal som
forts med dem som genomfor investeringen ansett att inves-
teringarna motsvarar malséttningarna enligt Euratomfordraget.
TVO utdver verksamheten pé ett sikert sitt och i enlighet med
internationella avtalsforpliktelser.

Kirnmaterialovervakning

Malet med kdrnmaterialovervakningen dr att genom bokforing,
bevakning och myndighetstillsyn sékerstélla att kirnmaterialet
hélls i tillstindshavarens besittning. Kédrnmaterialovervakning-
en baserar sig pa lagstiftning som stiftats om den, myndighets-
beslut och internationella konventioner inom karnenergiom-
rédet samt avtalsarrangemang mellan regeringar. Grunden for
kérnmaterialovervakningen &r det internationella fordraget om
icke-spridning av kdrnvapen (Non-Proliferation Treaty) och
tillaggsprotokollet om dess Overvakningsavtal samt fordra-
get om upprittandet av Europeiska atomenergigemenskapen
(Euratom Treaty). Mojliggorandet av kédrnmaterialovervak-
ningen har beaktats i planeringen av anldggningsenheterna.
TVO anvinder Handboken om kdrnmaterialovervakning och
Handboken om bokforing och dvervakning av internationell
overforing av kidrnmaterial som godkénts av STUK.

SAKERHETSPRINCIPERNA FOR
ANLAGGNINGSENHETERNA
OLKILUOTO 1 0OCH2

Anlédggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har byggts sa att de
ar sékra och deras sékerhet har forbittrats under den 40-ariga
drifttiden med beaktande av moderna sékerhetskrav. Grunden
for anldggningsenheternas karnsakerhet &r principen om djup-
forsvar och tryggandet av sdkerhetsfunktionernas funktions-
duglighet i enlighet med deras betydelse for sdkerheten. Saker-
hetsprinciperna presenteras mer ingdende nedan. Sékerheten
vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 baserar sig pa an-
laggningsplanering dér sikerhetsaspekterna beaktas, TVO-an-
stilldas forstaelse av uppfyllandet av nationella och internatio-
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nella sékerhetskrav, den hoga sikerhetskulturen som foljs vid
TVO och organisationens anammande av de vdrden som ingar
1 sdkerhetskulturen. Av dessa anledningar har anléiggningsen-
heterna fungerat tryggt i redan 40 ars tid.

Siakerhetskulturen vid TVO

Inom TVO har en avancerad sdkerhetskultur anammats.
TVO:s driftresultat vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1
och 2 har varit utmérkta dven i internationella jaimforelser. En
forutséttning for palitlig driftverksamhet dr en god sidkerhets-
kultur. Med en avancerad sékerhetskultur avses de ténkesétt
och attityder som rader inom organisationen, organisationens
verksamhetssitt och arbetsplatsens klimat som framhéver pri-
oritering av sddana omstdndigheter som har betydelse for en
trygg drift av anldggningen och sikerheten vid anldggningen
i alla lagen. Vidare innebdr det medvetenheten om sikerhe-
ten, en hog yrkeskunnighet, noggranna arbetssétt samt vak-
samhet och initiativtagande for att uppticka och undanrdja
sadana faktorer som forsdmrar siakerheten. I stridvan efter en
god verksamhetskultur anvénds som riktlinje kdnnetecknan-
de drag i en organisations praktiska verksamhet som ingar
i en god sikerhetskultur, vilka definierats av Internationella
atomenergiorganet (IAEA).

Séakerhetskulturen dr med i all verksamhet, dokumentation och
alla verksamhetssitt vid TVO. TVO:s och TVO-anstilldas
forpliktelse till en hog sdkerhetskultur har antecknats i TVO:s
kvalitetsledningsprogram for driften, “Industrins Kraft Abp:s
verksamhetssystem”. Verksamhet som stimmer dverens med
sakerhetskulturen framhdvs 1 TVO:s introduktionsutbildning-
ar och forhallningsregel (Code of Conduct). Vikten av en hog
sikerhetskultur betonas ocksa den interna och externa kom-
munikationen. En forutséttning for en god sékerhetskultur ar
foretagets goda ekonomiska stéllning och att ledningen har en
tydlig syn pa verksamhetens kontinuitet. TVO:s mal &r att dri-
va anldggningsenheterna minst 60 &r. Detta dr mojligt genom
att halla anléggningsenheterna i ett sddant skick som stdmmer
overens med planeringsgrunderna. Vad géller personalen forut-
ses de kommande behoven i fraga om béade antal och beskaf-

fenhet (t.ex. kompetenskrav) kontinuerligt.

Uppfyllandet av sikerhetskraven
och -principerna

Beddmningen av sidkerheten vid kdrnkraftverk dr ett kontinu-
erligt arbete. Tryggandet och utvecklingen av sidkerheten vid
anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 sker med hjélp av an-



Bild 3. TVO:s kdrnkraftverk ligger pa 6n Olkiluoto.

laggningséndringar, varvid sikerheten vid planeringen och ge-
nomforandet av dndringarna bedéms internt och av Stréalséker-
hetscentralen. Sikerheten vid anléggningsenheterna Olkiluoto 1
och 2 har i storre utstrackning bedomts i samband med ansdkan
om byggtillstand och drifttillstand och i samband med de regel-
bundna sdkerhetsuppskattningarna och storre anldggningsénd-
ringar. | samband med dessa har man visat att anldggningsenhe-
terna &r konstruerade och byggda sa att de &r trygga, att driften ar
sdker och att anldggningsandringar har gjorts pa ett sadant sétt att
sakerhetskraven uppfylls. Anldggningsenheterna har under lop-
pet av aren moderniserats i enlighet med nya sékerhetskrav, pa
basis av drifterfarenheter frdn egna och andras anlaggningar och
utifran den utveckling som sker inom sékerhetsforskningen och
kalkylmetoderna. Drifthéndelser som har betydelse for séker-
heten, drifterfarenheter och tekniska framsteg bade vid de egna
karnkraftverken och andra kidrnkraftverk har undersokts, deras
lamplighet for anldggningsenheterna har bedomts och erforderli-
ga utvecklingsatgarder har faststéllts och genomforts.

Sékerhet hos forliggningsplatsen

Kérnkraftverket som dgs av TVO ligger pa den finska vistkus-
ten pa 6n Olkiluoto i Euradminne kommun. Olkiluoto ligger
i ett glesbefolkat omrdde och i dess omedelbara omgivning
finns inga stora boséttningsomraden. Stiderna i ndrheten av
kérnkraftverket & Raumo, cirka 13 km sdderut, och Bjorne-
borg, cirka 34 km nordost. Véstra delen av 6n Olkiluoto dgs
av TVO. Lampligheten av Olkiluoto som forldggningsplats for
ett kirnkraftverk har bedomts i forlaggningsplatsutredningar
innan anldggningsenheterna byggdes pa 1970-talet. Sakerhet
hos forlaggningsplatsen har bedomts pa nytt i samband med de

regelbundna sikerhetsuppskattningarna.

Lufttrafiken i1 nérheten av kédrnkraftverket har begrénsats och
sjotrafiken Gvervakas. Olkiluoto hor till de omraden dér luft-
farten #r inskrénkt (StF 909/2016). Over Olkiluoto gar i dags-
laget flygrutten Bjorneborg—Mariehamn, som emellertid inte
trafikeras regelbundet just nu. Cirka tio kilometer vdster om
Olkiluoto gar flygrutten Bjorneborg—Stockholm. Reguljértrafi-
ken pa denna led har lagts ned. Luftleden fran Helsingfors till
USA gar nordost om Olkiluoto och det kortaste avstandet till
anldggningsomradet &r cirka tre kilometer. Den ldgsta tillatna
flyghdjden pa leden dr 7 500 meter. Sjétrafiken néra Olkiluoto
Overvakas med radar. Runt kédrnkraftverket finns en skyddszon
enligt kdrnkraftverksdirektiven som striacker sig till fem kilo-
meters avstand fran anldggningsenheterna. P4 omradet géller
begransningar av markanvandningen. Inom skyddszonen finns
ingen tit bosittning och i omradet har det inte heller place-
rats industrier pa vars produkter kirnkraftverket skulle kunna
ha menlig verkan. Inom skyddszonen finns inte heller nagon
produktionsinrittning som skulle kunna &ventyra anldgg-
ningsenheternas sékerhet med sin verksambhet. I Olkiluoto har
skydds- och beredskapsarrangemangen utforts i enlighet med
bestimmelser och anvisningar som géller dessa.

Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 liksom &ven anldgg-
ningsenhet Olkiluoto 3 har egna kylvattenintag som &r beldgna
pé anldggningarnas sodra sida. Kylvattnet fran samtliga anlédgg-
ningsenheter slépps ut i samma utloppskanal som mynnar ut
nordvést i viken Iso-Kaalonperi. Olika kylvattenarrangemang
har modellerats fore byggandet for att uppnd minsta mojliga
miljopaverkan. Utdver temperaturstegringen orsakar kylvattnet
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MULTIPLE BARRIERS
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ingen belastning av néringsdmnen eller syreforbrukande &m-

nen i omgivningen.
Kaérnsikerhet

Med kérnsakerhet avses skydd av ménniskorna, miljén och
egendom mot joniserande stralning och mot skadeverkning-
arna fran radioaktiva utsldpp. Karnsdkerhet syftar till att ha
kontroll dver reaktiviteten, kyla ned reaktorhérden, sékerstdlla
bortférandet av resteffektvirmen och att ha kontroll dver ra-
dioaktiva amnen. Tryggandet av kidrnsdkerheten baserar sig pa
sadana allménna principer som formats utifran erfarenheter och
forskning. Pa bild 4 beskrivs principerna for genomférandet av
kérnsékerheten och nedan beskrivs hur dessa principer forverk-

ligas vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2.
Djupforsvar

Tryggandet av sékerheten sker genom flera pa varandra fol-
jande funktionella och strukturella nivaer som sikrar varandra.
Detta handlingssitt kallas djupforsvar (defence in depth). En-
ligt djupforsvaret forsoker man forebygga olyckor genom god
planering, hog kvalitet och noggrann driftverksamhet. Om en
storning eller en olycka énd4 intréffar, forsdker man fa kontroll
6ver hiandelsen med hjélp av sdkerhetssystemen. Om dven det-
ta misslyckas, forsoker man lindra olyckans miljokonsekven-

ser sa effektivt som mojligt.
Forebyggande

Malet med den forebyggande nivan ér att forhindra avvikelser
och storningar i anldggningens normala drifttillstand. Antalet
storningar kan effektivt minskas genom att tillimpa hoga kva-
litetskriterier vid planeringen och genomforandet av anldgg-
ningsenheten, organisationens verksamhet, underhallsatgarder
och driftverksamheten. I planeringen forsoker man dessutom
anvinda naturligt stabila 16sningar som korrigerar onormala

forhallanden.

Under den hittillsvarande drifttiden av anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 har deras anviandbarhet varit i internationell
toppklass och pa motsvarande sitt har antalet stérningar varit
litet. Ddrmed kan man dra slutsatsen att planeringen av anldgg-
ningsenheterna ger goda premisser for forebyggande av stor-

ningar och olyckor.

Anldggningsenheternas tekniska egenskaper dr konstruerade
och utforda pa ett sddant sitt att de motverkar uppkomsten av

storningar. En av reaktorns planeringsgrunder ar att naturliga
aterkopplingar forsoker motarbeta en okontrollerad 6kning av
reaktoreffekten. Detta baserar sig pd att en 6kning av effekten
leder till en temperaturdkning i reaktorns kylmedel, vilket i sin
tur sanker effekten. Fran denna princip finns ett undantag med
moderna branslen i 14ga temperaturer, varvid sékerheten tryg-
gas genom att begransa temperaturdkningen. Néra den normala
drifttemperaturen och under effektdrift sinker en stegring av
reaktortemperaturen alltid effekten.

Vid sidan av anlaggningens konstruktion har ocksa driftorgani-
sationens verksamhet en central betydelse for forebyggandet av
storningar och olyckor. I detta avseende ar de viktigaste delom-
radena i organisationens verksamhet underhalls- och driftverk-
samheten och hanteringen av anldggningséndringar.

I hanteringen av anldggningsdndringar baseras hantering-
en av den ménskliga faktorn pd noggrann dokumentering
och noggrant uppritthidllande av planeringsgrunderna.
Grunden for detta har lagts redan i anldggningens plane-
rings- och byggskede. Dessutom forfogar TVO &ver ett
omfattande forfarande for hantering av anldggningsidnd-
ringar, som innehédller principen for sdkrande i flera steg
och avslutas i omfattande testmetoder fér konsekvenser-

na av dndringarna.

I underhallsverksamheten baseras hanteringen av den
ménskliga faktorn pa administrativa forfaranden och hand-
lingssitt. Ett exempel pa detta dr att man vid planering och
administration av arbeten endast ger arbetstillstand till sé-
kerhetssystemen ett delsystem at gangen. Dessutom testas
anordningarna och systemen pa ett uttommande sdtt nér
arbetet &r slutfort. Ménskliga fel kan i mycket séllsynta fall
orsaka gemensamma felorsaker som paverkar funktionen
av flera anordningar, men man har forsokt minska risken
for detta genom att sprida arbeten och utveckla testmeto-

derna.

I driftverksamheten beaktas den ménskliga faktorn genom att
uppritthilla omfattande, uppdaterade och tydliga anvisningar,
genom tydligt definierade kompetenskrav for personalen och
uppfoljning av dessa samt lampliga utbildningsarrangemang.
En arlig praktik med en anléggningsspecifik utbildningssimu-
lator utgdr en visentlig del av utbildningen.

TVO har infort forfaringssitt for att minska, uppticka och
korrigera ménskliga fel. Dessa omfattar till exempel kontroll
utford av arbetspar, tydlig kommunikation, oberoende kontroll



och startmoéten. Utvecklingsarbete pa dessa utfors kontinuerligt
i samband med driftverksamheten.

Hantering av storningssituationer

Trots sdkerhetsorienteringen 1 planeringen och driften av an-
laggningsenheterna, har man vid anléggningsenheterna dven
forberett sig pa avvikelser fran de normala driftforhallande-
na. Av denna anledning har anliggningen system som ska
uppticka storningar och begridnsa storningssituationer sa att
dessa inte utvecklas till olyckor och med vilka man vid be-
hov sitter anldggningen i kontrollerat ldge. Till hanteringen
av storningssituationer hor reagerande pa storningar, sasom
anordningsfel, vid turbinanldggningen eller i férbindelsen
till det externa elnétet. Anldggningsenheterna &r dven utrus-
tade med skyddsfunktioner som kan forhindra skadeverk-
ningar pa grund av felaktiga styratgérder eller styratgérder
som gors i fel tid.

En central atgérd vid hanteringen av olika slags storningssi-
tuationer dr snabb minskning av reaktoreffekten genom ett
sa kallat snabbstopp genom att skjuta in en del av styrsta-
varna i reaktorhdrden och sénka hastigheten av huvudcirku-
lationspumparna som uppratthaller huvudcirkulationsflodet.
En snabb effektreglering lindrar effekterna av turbinanlagg-
ningens och elndtets storningar pa reaktorns beteende och
forebygger behovet av att starta egentliga sékerhetsfunk-
tioner. Anldggningsenheterna dr dessutom utrustade med
en automatisk omkopplingsfunktion som klarar av att vid
ménga storningar som drabbar generatorn eller det externa
elndtet pa 400 kV fora dver anldggningsenhetens elmatning
fran elnétet pa 400 kV till reservnétet pa 110 kV sa att omkopp-
lingen inte medfor ett avbrott som stor funktionen av anldgg-
ningsenhetens processanordningar.

Hantering av olyckor

Trots att planeringen och driften av anldggningarna ar foremal
for strikta kvalitetskrav, kan olyckor oansett forekomma. For
dem utrustas kdrnkraftverk med system for hantering av olyck-
or sa att man pa ett tillforlitligt sétt kan forhindra att situation
utvecklas till en allvarlig reaktorolycka. Med dessa system
sakerstélls framfor allt avstéllning av reaktorn, nedkylning av

reaktorhdrden och bortforande av resteffektvarmen.
Anldaggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har ett skyddssystem

vars viktigaste uppgift ar att skydda brénslehdljets och den
till reaktorn anslutna primérkretsens integritet genom att vid
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behov stilla av reaktorn. Systemet startar ocksa nodkylning
av reaktorhdrden vid en kylmedelsldcka i priméarkretsen eller
om nedkylning av hérden och avledande av resteffektvirmen
till processystem som fungerar normalt har forhindrats. For
att skydda omgivningen startar samma system vid en olycka
forslutning av processrorledningarnas specialventiler som gér
igenom reaktorinneslutningens vigg. Samtliga av de viktigaste
skyddsfunktionerna &r automatiserade sd att anldggningsen-
heternas sakerhetssystem i hdndelse av en olycka kan stoppa
reaktorn och hélla situationen under kontroll under minst 30
minuters tid utan att kontrollrumspersonalen vidtar nagra som
helst styratgarder.

Pa grund av olika slags gemensamma felorsaker som eventuellt
paverkar sdkerhetssystemen har de centrala sdkerhetsfunktio-
nerna dessutom sékrats genom att utnyttja minst tva sikerhets-
system med olika tekniker. Till exempel kan reaktorn avstillas
med hjdlp av styrstavar eller borldsning som pumpas in i reak-
torn, och nddkylning av reaktorn kan i héndelse av en olycka
skotas med det extra matarvattensystemet eller, om detta inte dr
mojligt, genom att automatiskt sinka trycket i reaktorn och ta i
bruk lagtryckssystemet for sprutning av hérden.

Begrinsning av utslapp vid allvarliga olyckor
och lindring av flojderna

Om uppkomsten eller utvecklandet av en olycka inte kan forhin-
dras genom atgdrder pa forsta, andra och tredje nivan, ar det dnnu
mojligt att lindra dess foljder genom att begrénsa de radioaktiva
utslédppen som olyckan orsakar och skydda befolkningen mot
stralningseffekterna genom beredskapsarrangemang. I begréins-
ningen av utsldppen ar det viktigast att man sékerstéller att re-
aktorinneslutningen halls intakt. F6ljderna av en allvarlig olycka
kan dessutom lindras genom olika slags i forvédg planerade och
6vade beredskapsarrangemang och -atgérder.

For att begransa och lindra foljderna av olyckor dr anldggnings-
enheterna utrustade med ldmpliga sékerhetssystem. Dessutom
ar det viktigt att operatorerna vet hur de ska agera vid en stor-
ning eller olycka. For dessa situationer har det uppréttats anvis-
ningar. Man forfogar ocksa dver ett system for visning av si-
kerhetsparametrar som baserar sig pa information som fas fran
anlaggningsdatorn, ddr man snabbt kan se virdena pa de stor-
heter som &r viktiga med tanke pa sékerheten samt statusen pa
system och anordningar som r viktiga med tanke pa hantering
av en olycka. Definitionerna av uppgifts- och ansvarsomraden
vid olycka ges i beredskapsplanen som STUK har godkant.
Verksamhet enligt beredskapsplanen &vas regelbundet tillsam-
mans med Stralsidkerhetscentralen och riddningsmyndigheter.



Betydande utsldpp av radioaktiva &mnen i omgivningen skulle
fraimst kunna intrédffa vid allvarliga reaktorolyckor. Anldgg-
ningssystemen dr utrustade med system, med vilka miljokon-
sekvenserna av allvarliga reaktorolyckor kan begrénsas till en
niva som inte &r hélsofarlig eller annars farlig for befolkning-
en i ndromradet och inte medfor langvariga konsekvenser for
markanvindningen i ndromgivningen. Ett centralt system i be-
gransningen av eventuella radioaktiva utsldpp &r reaktorinne-
slutningens filtrerade tryckreduceringssystem som konstruerats
att fungera i de forhallanden som rader vid en allvarlig reak-
torolycka och effektivt begrénsa utslépp av olika radioaktiva

dmnen 1 omgivningen.

Tekniska hinder for spridning av radioaktiva
amnen

En central princip for kdrnsékerheten dr ordnandet av flera bar-
ridrer mellan de radioaktiva dmnen och omgivningen. Dessa
tekniska barridrer presenteras pa bild 4.

Den forsta tekniska barridren &r sjélva kdrnbranslet. Vid driften
av ett kdrnkraftverk uppstar radioaktiva &mnen i huvudsak till
foljd av klyvningen av urankérnor i branslekutsar tillverkade av
urandioxid. Brinslekutsarna r keramiska pelletar och vid nor-
mala driftforhallanden, varvid urandioxidens temperatur inte
blir onormalt hdg, kvarhéller de redan i sig den storsta delen av

de radioaktiva dmnen som uppstar.

Urandioxidkutsarna dr inneslutna i skyddsror av vilka man
sammanstéllt bransleknippen. Skyddsrérens édndor, det vill
sdga dndorna pa brénslestavarnas holjen dr gastétt forslutna.
Till sina egenskaper ldmpar sig skyddsrorens material for de
forhallanden som rader i reaktorn och det uppfyller dven de
exceptionella hallfasthetskraven som de hdga temperaturerna
stéller.

Foljande barridr for spridning av radioaktiva dmnen efter
skyddsroret dr reaktortryckkarlet och primérkretsens, det vill
sdga kylkretsens tryckbdrande grinsyta. Vid licka i en av
bréinslestavarna hélls de fissionsprodukter som frigdrs och
radioaktiva korrosionsprodukter i kylmedlet vid normal drift
innanfor den téta kylkretsen, varifran de sedan avldgsnas kon-
trollerat med hjélp av systemet for rening av reaktorvatten eller
systemet for hantering av utloppsgaser for att senare behandlas
som kérnavfall.

Reaktorns tryckkérl och en del av rérledningarna som ansluter
till den omges av en cylinderformad, gastit inneslutning till-
verkad av forspand betong. Dess golv utgdrs av betongplattor. I
reaktorinneslutningens dverdel finns dessutom en demonterbar

stalkupol for dppnande av tryckkarlet.

Reaktorinneslutningen &r ursprungligen inte konstruerad eller
dimensionerad for allvarliga reaktorolyckor. Vid anldggnings-
enheterna har man emellertid utfort en del ombyggnadsarbeten
i efterhand och tagit fram anvisningar for nddsituationer, med
vars hjilp man kan sékerstilla bevarandet av reaktorinneslut-
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ningens integritet i samband med en allvarlig reaktorolycka. Da
hélls dven méngderna radioaktiva &mnen som lécker till om-

givningen pa godtagbar niva.

Den sista barridren &r reaktorbyggnaden av betong som omger

reaktorinneslutningen.
Sékerhetsfunktioner och tryggande av dem

Som anldggningsenheternas viktigaste sadkerhetsfunktioner
kan man betrakta avstéllning av reaktorn, primérkretsens over-
trycksskydd, nedkylning av reaktorhdrden och bortférande av
resteffektvdrmen till den slutliga virmesankan samt sékerstil-
lande av att radioaktiva &mnen kvarhélls inom anldggningsen-

heten.
Avstillning av reaktorn

Vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 gors avstéllning
av reaktorn och kvarhallande av den i subkritiskt tillstdnd van-
ligtvis med styrstavar. Styrstavarna kan koras in snabbt, med
hjélp av det hydrauliska snabbstoppsystemet, eller langsamma-
re, med hjdlp av elektromekaniska stdllorgan. Om styrstavar-
na av ndgon anledning inte alls ror sig, kan reaktorn avstillas
tryggt vid alla forvintade stérningar dven med hjélp av borsys-

temet som startar automatiskt.
Primiirkretsens overtrycksskydd

Primérkretsens overtrycksskydd skots med ett utblasningssys-
tem. Om turbinkondensatorn som kyls med havsvatten inte ar i
funktion, maste dngan avledas ndgon annanstans sa att det inte
uppstar dvertryck i primirkretsen. Aven i en sidan situation
leder utblasningssystemet dngan langs med angror till vattnet i

kondensationsbassiangen i reaktorinneslutningen.

Nedkylning av reaktorhirden och bortforande
av resteffektviirmen

Resteffektvarmen som uppstar i reaktorn kan avldgsnas anting-
en direkt fran reaktorn med hjdlp av kylsystemet for den av-
stillda reaktorn, med sldckvattensystem eller genom att blasa
ut resteffektvéarmen forst i angform till kondensationsbasséng-
en och kyla ned bassdngen med hjélp av virmevéxlarna i reak-
torinneslutningens sprutningssystem. [ bagge fallen enligt ovan
avleds viarmen vidare till mellankylsystemet for den avstéllda
reaktorn och dérifran via den avstéllda reaktorns havsvatten-

system till den slutliga virmesédnkan, alltsa havet. Extra vat-
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ten som reaktorn behdver kan levereras antingen via det extra
matarvattensystemet eller, vid lagt tryck, med hjdlp av syste-
met for sprutning av hdrden. Den forstndmnda fér vatten frén
vattenbehallare utanfor reaktorinneslutningen, den senare fran

kondensationsbasséngen.
Kvarhéllning av radioaktiva &mnen

Kvarhéllandet av de radioaktiva dmnena i anléggningen sker
i forsta hand genom att isolera primérkretsen och reaktorinne-
slutningen i situationer dér det finns risk for brinsleskada eller
lackage av primérkylmedel. For detta har alla rorledningar som
géar genom reaktorinneslutningens védgg och som dr anslutna
till primérkretsen eller reaktorinneslutningens gasutrymme tva
efter varandra foljande skalventiler. Om aktivitet rakar licka ut
ur den inre reaktorinneslutningen forhindras spridning av ldckan
i omgivningen med hjélp av nddventilationssystemet. I reakto-
rinneslutningen hélls dven i vanliga fall lagt undertryck och vid
en olycka avleds all franluft frén byggnaden via nddventilations-
systemets filter. Nodventilationen startar automatiskt bland annat

vid utlésning av reaktorinneslutningens isoleringskedjor.
30-minutersregeln for sikerhetsfunktionerna

Till de ursprungliga planeringsgrunderna for anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1 och 2 hor den sé kallade 30-minutersregeln,
enligt vilken driftpersonalen inte behdver gora styratgarder un-
der de forsta 30 minuterna vid en storning, utan anldggnings-
enhetens automatik ser till att anldggningsenheten sétts i sakert
lage. Pa sa sitts forebygger man fel som uppstar i en pafrestan-
de situation under tidspress och sdkerstéller att operatérerna har
tid att overviga vilka fortsatta dtgarder som &r rétt. Kontroll-
rumspersonalen kan vidta dtgérder for att forbéttra situationen
redan tidigare, men sikerhetsfunktionerna som skyddssystemet
startat automatiskt kan dock inte stoppas fran kontrollrummet
om inte ett mitvirde som skyddssystemet vervakar inte har
atergatt till normalt intervall.

Mangfaldsprincipen, olikhetsprincipen och
atskillnadsprincipen

Sékerhetsfunktionernas genomférande sdkras dven genom
méangfaldsprincipen, olikhetsprincipen och atskillnadsprinci-
pen (bild 6).

Med mangfaldsprincipen avses att sékerhetssystemen bestar av
flera parallella delsystem som ersitter varandra, som alltsa ar

redundanta. Systemet kan till exempel besta av fyra delsystem,
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Bild 6. Sakerhetsfunktionernas mangfaldsprincip, olikhetsprincip och atskillnadsprincip.

varav endast tva behovs for att utfora den sékerhetsfunktion
som behdvs. Alternativt kan det finnas tre delsystem, varav en-
dast ett behovs for att trygga utforandet av sikerhetsfunktionen.
Styrstavarna i anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 &r inde-
lade i 14 snabbstoppsgrupper. Enligt systemets planeringsgrun-
der kan reaktorn stillas av med en tillricklig marginal &ven om
den mest effektiva snabbstoppsgruppen inte skulle fungera. Pa
grund av de konservativa antagandena som tillimpats i dimen-
sioneringen av utblasningssystemet som skoter primérkretsens
overtrycksskydd har systemet en betydande 6verkapacitet. Re-
aktorns system for bortforande av resteffektvirmen och system
for intag av extra vatten &r indelade i fyra parallella och av var-
andra oberoende delsystem. Bortforandet av resteffektvirmen
kan utforas vid alla drift- och olyckssituationer savida tva av
fyra delsystem fungerar pa avsett sitt.

Paverkan av gemensamma felorsaker i sdkerhetssystemen pa
anldggningens sakerhet har minskats genom att tillimpa olik-
hetsprincipen, vilket innebér att pa samma sékerhetsfunktioner
anvinds minst tva system som baserar sig pa olika funktionsprin-
ciper. Avstillning av reaktorn kan goras med styrstavarna eller
borsystemet Utblasningssystemet som skoter dvertrycksskyddet
har tva olika typer av ventiler med olika funktionsprinciper. Da-
remot har tillimpandet av principen pa nodkylning av reaktorn
och bortforande av resteffektvirmen varit bristféllig for vissa
delar. Bristerna &r beroenden av mellankylsystemet och havs-
vattensystemet, stromforsorjningen och tillgdngligheten av den
slutliga varmesénkan, alltsa havet. I anldggningsenheterna ska
det under driftstoppen for underhall 2017-2018 installeras ett
kylsystem for reaktorhdrden (ACIS) som &r oberoende av ovan
nidmnda hjéalpsystem och tillgangen till havsvatten.

Med étskillnadsprincipen avses att sikerhetssystemens paral-
lella delsystem placeras sa att det dr osannolikt att de skadas

samtidigt till exempel vid brand eller dversvimning. Delsyste-
men kan separeras genom att placera dem i olika utrymmen el-
ler genom att placera dem pa tillréckligt avstdnd frén varandra
i samma utrymme eller genom att bygga skyddskonstruktioner
mellan dem. System som éar viktiga for sikerheten placeras i
andra utrymmen an de Ovriga anldggningssystemen. De paral-
lella delsystemen i sékerhetssystemen i anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 har étskilts fran varandra fysiskt och elek-
triskt. P4 sa sétt begransas paverkan av yttre faktorer sasom
6versvamning eller brand till ett delsystem.

Principen for siikert lige

Principen for sékert ldge (fail safe-principen) avser att nir en
anordning eller ett system forlorar drivkraften (el, tryckluft el.
dyl.) sitts den ett ldge som dr sa fordelaktigt som mojligt med
tanke pa anldggningens sékerhet.

Ventilerna som styr snabbstoppfunktionen gér till foljd av driv-
kraftsforlusten (el eller tryckluft) till ett ldge som leder till att
styrstavarna skjuts in i reaktorhdarden. En del av primérkretsens
och reaktorns skalventiler fungerar antingen utan yttre drivkraft
(bakslagsventiler) eller gar i sékert ldge (stings) till foljd av
drivkraftsforlusten (pneumatiskt eller sjdlvverkande ventiler). I
de flesta rorledningarna har minst endera skalventilen, vanligt-
vis den som &r inne i reaktorinneslutningen, denna egenskap.
De flesta kedjorna i reaktorns skyddssystem, bland annat de
kedjor som startar reaktorsnabbstopp eller isolering av reaktorn
och reaktorinneslutningen, uppfyller fail-safe-principen. Da le-
der ett avbrott av skyddsfunktionens stromforsdrjning till att
ifragavarande skyddskedjor utloses.
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Sikerhetsklassificering

Samtliga anordningar och system vid anldggningsenheter-
na Olkiluoto 1 och 2 har anvisats en sdkerhetsklass baserat
pa deras betydelse for sdkerheten. I dokumentet gillande
eldrivna anordningars klassificering faststélls de funktioner
som anordningen deltar i, dessa funktioners sdkerhetsklass
och de anordningar som deltar i respektive funktion. Varje
anordnings sékerhetsklass bestims av den funktion i vars
utférande anordningen deltar och som stéller hogst krav pa

sdkerhetsklassen.

Omfattningen och noggrannheten av TVO:s bedémnings-,
kontroll- och testverksamhet bestims utifran sikerhetsklassen
for de aktuella systemen och anordningarna. Detsamma géller
dven de forhandskontroller och den tillsyn som STUK utfor.
Genom kontrollerna sdkerstélls att ocksa leverantérens och
dennes underleverantdrers konstruktions- och tillverkningspro-
cesser samt monteringsrutiner stimmer ¢verens med den sé-
kerhetsbetydelse som de aktuella systemen, konstruktionerna

och anordningarna har.

Stralskydd och strélsiikerhet

Strélskydds- och strdlsdkerhetsarrangemangen vid anldgg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 beaktar personalen, be-
folkningen och miljon. Arbetstagarnas straldoser dverva-
kas kontinuerligt och de anstéllda instrueras 1 handlingssétt
och forfaranden som ska foljas for att minimera straldo-
sen. Ovriga arbetssitt dvervakas. Vid anlidggningsenhe-
terna finns system som miter stralningsnivéer i utrymmen
och halten av radioaktivitet i system. Utsldpp och halter
1 omgivningen dvervakas med TVO:s miljoovervaknings-
program. Vid anldggningsenheterna finns beredskap for
interna och externa héndelser som skulle kunna péaverka

anldggningarnas sékerhet.

Begrinsning av strilningsexponering och ut-
slipp av radioaktiva imnen

Stralsdkerheten for anstillda vid anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 genomfdrs genom att uppfylla kraven enligt
stralskyddslagen och -forordningen, kraven enligt beslut, f6-
reskrifter och myndighetsanvisningar som utfardats med stod

av dessa samt genom att f6lja TVO:s egna, specificerande an-




visningar om stralskydd. Stralskyddet och principen for mini-
mering av straldoserna (As Low As Reasonable Achievable,
ALARA) iakttas vid planering och utférande av arbeten samt
vid utveckling av arbetssétt och anordningar.

Enligt strlskyddsforordningen (1512/1191) fér den arliga do-
sen for arbetstagare i stralningsarbete inte dverstiga medelvér-
det 20 mSv under fem éars tid eller vardet 50 mSv under ett ar.
En arsdos om 20 mSv kan endast accepteras i grundade un-
dantagsfall. Vid TVO genomfors ett atgardsprogram som syf-
tar till att halla arbetstagarnas individuella doser och kollektiva
doser sa laga som det med praktiska atgarder ar mojligt. I detta
sa kallade ALARA-programmet har man samlat de viktigaste
maélsdttningarna for arbetstagarnas stralskydd och minskning
av doserna. Genomforandet av uppgifterna och malséttning-
arna enligt programmet f6ljs upp i ALARA-gruppen. [ ALA-
RA-programmet har det antecknats som malséttning att stral-
dosen inte ska dverstiga 10 mSv per ar for nagon vid TVO.

I kdrnenergiférordningen anges grinsvérden for de doser for
befolkningen och miljon som forvintade driftstérningar och
olyckor orsakar. Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 upp-
fyller de ovan nimnda kraven i friga om savil personal som

befolkning och miljo.

Arbetstagare 1 stralningsarbete klassificeras i kategorierna A
och B och for dem ordnas dosévervakning och hélsokontroll.
Dosévervakningen skots av en dosimetritjinst. Atgirderna
genomfors i enlighet med de specifika anvisningarna i stral-
skyddshandboken. Doserna for arbetstagare i stralningsarbete
mats med TL-dosmétare samt med realtidsdosmétare i arbe-
tet med larmfunktion. Den eventuella kroppsdosen méts med
personmonitorer dd man ldmnar dvervakningsomradet, en hel-
kroppsmitare vid kraftverkets huvudingang och med STUKSs
matutrustning. Under TVO:s kéirnkraftverks drifthistoria har de
av myndigheten satta straldosgrénserna inte dverskridits.

Stralningsmétningar och évervakning av radio-
aktiva utslidpp

Vid anléggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 kontrolleras och
begrinsas stralningsnivaerna och de radioaktiva utsldppen.
Dessa uppgifter utfors bland annat av systemen for avfalls-
hantering, ventilation och stralningsmétning. Strdlmétnings-

systemet for lokaler innehéller de egentliga stralningsmaétar-

na for anldggningsenheterna.

Stralningsmétningssystemets uppgifter rér uppfoljning av
joniserande stralning, till exempel dvervakning av radioak-
tivitetshalter, métning av dosrat och 6vervakning av sprid-
ningen av radioaktivitet. Systemet skoter ocksa stralningso-
vervakningen efter en olycka.

Med hjilp av anldggningsenheternas system dvervakas pd
ett omfattande sitt utrymmenas stralningsnivaer, aktivitets-
halter i inneluften och i gaser och vétskor som finns i syste-
men samt utsldpp av radioaktiva &mnen fran anldggningen.
Dessutom dvervakas utslapp och halter i omgivningen med
viadermasten som dr gemensam for anldggningsenheterna
Olkiluoto 1, 2 och 3 samt Posiva, med systemet for om-
givningsstralningsmétning samt med TVO:s miljodvervak-

ningsprogram.

Som separata métningar gors varje ar mitningar av dosrater
i extern stralning, métningar av ytkontaminationer, mitning-
ar av aktivitetskoncentrationen i luften samt bestimning av

arbetstagarnas straldoser och radioaktivitet i kroppen.

Med hjdlp av systemens strdlningsmétningar Overvakas
spridningen av radioaktiva &mnen i system innehéllande
vitska och gaser inuti anldggningen. Med utsldppsmétning-
arna dvervakas vitske- och gasformiga utslépp och radioak-
tiva &mnen fran anldggningsenheterna.

Olkiluoto har sedan 1977 haft ett omgivningsstralningspro-
gram som godkénts av STUK och som har till uppgift att
klarlagga de strildoser for méanniskor som karnkraftverkets
omgivning eventuellt ger upphov till. Programmet halls
uppdaterad och dndringar av det godkdnns av STUK.

Utsldppen av radioaktiva dmnen kan varit klart under
gransvirdena.

Skydd mot externa och interna héindelser som
paverkar sikerheten

I beredskapen for yttre hot har man i planeringen, byggandet
och driften av anlédggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 beaktat
naturliga yttre hot eller yttre hot med anledning av ménnisk-
ans oavsiktliga verksamhet samt lagstridig verksamhet i syfte
att skada anldggningen, som bedomts vara mdjliga pa anldgg-
ningsplatsen. Systematisk identifiering, sovring och kvantita-

tiv analys av yttre hot, det vill sdga fenomen som paverkar via



marken, havet eller luften, har gjorts genom en sannolikhetsba-
serad riskanalys (PRA).

Med PRA avses en bedémning av hélsomédssiga och ekono-
miska skadliga verkningar som baserar sig pa sannolikheter.
Kérnkraftverkets PRA dr en sdkerhetsuppskattning som kon-
trollerats och godkénts av STUK. Med hjdlp av PRA bedoms
de verkningar for befolkningen i ndromradet som driften av
kérnkraftverket orsakar, och detta gors bland annat genom pa-
litlighets-, virme- och flodestekniska analys och metoder for
berdkning av radioaktiva utslapp.

Anléggningspersonalen har i méanga situationer mdjlighet att for-
bereda sig pa olika slags yttre hot, eftersom vdderfenomen séllan
drabbar anldggningen plotsligt och utan forvarning. Vid behov
kan man bdrja iaktta omgivningen, bland annat forhéllandena i
havsvattnet och i luften samt anldggningens tillstand, och om si-
tuationen kriver det, inleda olika slags proaktiva skyddsatgarder.
Beredskap finns bland annat for foljande yttre hot:

* hoga och laga utetemperaturer,

* hdoga och laga havsvattentemperaturer,

 Dblixtar,

« vindlaster,

* missiler som orsakas av vinden,

* dimensionerande jordbédvning,

+ flygplanskrasch,

» explosionsvag,

o luftfuktighet,

+ regnbelastningar och yttre 6versvamningar,

» yttre hot med anknytning till intag av kylvatten och
kylluft,

* hot som forekommer inom anlaggningsomradet och

o forlust av det externa nétet.

Med PRA har man sdkerstéllt att de viktigaste enskilda feno-
men eller samlade, simultana fenomen pa grund av flera fe-
nomen har analyserats uttbmmande och att deras riskbetydelse
ar tillrdckligt liten for att uppfylla anldggningens numeriska
konstruktionskrav, med beaktande av fenomenosikerheterna.

Ocksé fenomen som orsakas av inre hot har analyserats genom
en sannolikhetsbaserad riskanalys. Interna héndelser far inte

Bild 8. TVO:s kdrnkraftverks anldggningsenheter Olkiluoto 1 och 2 dr varandras kopior. P4 bilden visas en genomskérning av

anldggningsenhetens utrymmen.
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forhindra genomforandet av erforderliga sékerhetsfunktioner
eller sitta bade huvud- och reservkontrollrummet ur funktion
samtidigt. Beredskap finns bland annat for foljande inre hot:

* skador pa rorledningar

* skador pa tankar, pumpar och ventiler
* flygande foremal (missiler)

« fall av laster

 explosioner inne i anldggningen

* brinder

+ Oversvdmningar inne i anldggningen.

Sékerstillande av driftsdugligheten

TVO:s mal ar att med hjélp av underhall och moderniseringar
hélla anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 i ett sddant skick
som dr i enlighet med planeringsgrunderna sé att sdkerheten
vid driften av anldggningsenheterna &r garanterad under minst
néstkommande 20 &r.

Hantering av aldrande

Hantering av anldggningsenheternas aldrande &r ett prioriterat

omrade inom organisationsenheterna for elproduktion, tekniska
tjdnster och sikerhet. Mélet &r att hélla anldggningsenheterna
kontinuerligt 1 tidsenligt och gott skick bade vad giller séker-
heten och produktionskapaciteten. For anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 har det upprittats ett program for hantering
av aldrandet som &r i enlighet med kédrnkraftverksdirektiven.

Hanteringen av aldrandet riktas mot system, konstruktioner
och anordningar som dr av betydelse for sidkerheten. Vid in-
riktningen utnyttjas sdkerhetsklassificeringen, underhalls-
klassificeringen, den sannolikhetsbaserade riskanalysen och
anordningsplatser som valts till det riskmedvetna periodiska
kontrollprogrammet. Aldrandet foljs med hjilp av forebyggan-
de underhall, regelbundna tester och kontroller samt funktions-
test och vid behov vidtas proaktiva korrigerande atgérder. Med
hjélp av den information som fés fran det insamlade observa-
tionsmaterialet och fran olika slags utredningar upprétthalls en
databas som omfattar en uppskattning om nodvéndiga atgirder
under ndstkommande 10 ér. Forteckningen uppdateras arligen
utifrdn aktuell, senaste information. Om hanteringen av ald-
randet uppréttas en gdng om aret en uppfoljningsrapport enligt
karnkraftverksdirektiven, som ldmnas till Stralsédkerhetscentra-

len.

Bild 9. Hantering av aldrande, konditionsdvervakning och underhall utgdr grunden for en séker drift av anldggningsenheterna.
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Bild 11. Mellanlagret for anvant kdrnbrénsle (AK-lagret) ligger pa anlaggningsomradet och dér kyls det anvidnda kérnbréanslet

ned till dess att det placeras i slutférvar i Posivas slutférvaringsanldggning pa Olkiluoto.

Tillsyn over skicket och underhall for att siker-
stilla anliggningens sikerhet

Underhallet av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 delas
in i tre olika delomraden:

* Det forbyggande underhallet syftar till att forhindra
anordningsfel som forsdmrar anldggningarnas drifts-
duglighet och sdkerhet, forbéttra anordningarnas
funktionssdkerhet och att periodisera nddvindiga un-
derhéllsatgérder pa ett lampligt sétt sa att dessa kan ge-
nomforas under effektdrift eller drliga driftstopp.

* Med korrigerande underhall aterstélls en anordnings
ursprungliga skick efter ett fel.

» Forbittrande underhall innefattar éndrings- och grund-
forbattringsarbeten pa anordningar och system.

I underhéllshandboken specificeras underhdllets administrativa
anvisningar. Vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 base-
rar sig planeringen av anordningarnas underhall pd indelningen
av anordningsplatserna i fyra underhallsklasser. Valet av under-
héllsklass paverkas av hur stor betydelse ett fel i ifragavarande
anordning har pa systemets och hela anldggningens séikerhet
eller driftsduglighet. Underhéallsklassen paverkar bland annat

arrangemanget for anordningsplatsens reservdelsforsorjning
samt valet av uppgifter inom det férebyggande underhallet och
konditionsdvervakningen. Underhallsklasserna definieras i hu-
vudsak enligt foljande:

e klass 1: ambitionen &r att alltid hélla anordningen i
skick

+ klass 2: begransad funktionsoduglighet hos anordning-
en dr tillaten

 klass 3: pa anordningen gors ekonomiskt motiverat f6-
rebyggande underhall

 klass 4: inget planerat forebyggande underhall.

Underhallsplaneringen omfattar bland annat planering av pro-
gram for forebyggande underhéll och konditionsdvervakning for
anordningarna, reservdelsplanering, framldggande av &ndrings-
och ombyggnadsbehov samt upprétthillande och utveckling av
felreparationsberedskapen.

SAKERHETEN VID KARNAVFALLSHAN-
TERING OCH NEDLAGGNING

TVO har avancerade metoder for kdrnavfallshanteringen i
Olkiluoto. I Olkiluoto finns avfallslager for olika typer av ra-
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dioaktivt avfall och en Slutforvaringsanlidggning for lag- och
medelaktivt kraftverksavfall, som ér i drift. I Olkiluoto byggs
dven en slutforvaringsanlidggning for anvént kirnbrénsle. Det
radioaktiva avfallet dvervakas kontinuerligt och forfaringssét-
ten for hanteringen av det har instruerats sa att det inte orsakar

fara for personalen, befolkningen eller miljon.

Séikerheten vid hantering, lagring och slutférva-
ring av brinsle och radioaktivt avfall

Under driften av ett kdrnkraftverk uppstar lag- och medelaktivt
kraftverksavfall. I Olkiluoto lagras kraftverksavfallet tillfalligt
i kraftverksenheterna, lagerutrymmen i kraftverksenheternas
avfallsbyggnader och i kraftverksenheternas branslebassianger
samt 1 mellanlager for 1dg- och medelaktivt avfall. Avfallshan-
teringen vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 och vid
mellanlagringen samt lagringen pa ifragavarande platser ingar i
det gillande drifttillstandet for anldggningsenheterna Olkiluoto
1 och 2.

Lag- och medelaktivt kraftverksavfall som produceras vid
TVO:s kdrnanldggningar placeras i slutforvar i KVA-grottan
som beviljades drifttillstaind den 9.4.1992. KVA-grottans sé-
kerhet och drifterfarenheter har bedomts och nya forpacknings-
och péfyllningsmetoder har utretts i anslutning till den regel-
bundna sédkerhetsuppskattningen for KVA-grottan som gjordes
2006. 2011 ldmnade TVO in en ansdkan hos statsradet om
andring av villkoren i KVA-grottans drifttillstand. Pa basis av
ansokan gav statsradet den 22.11.2012 TVO tillstand att ocksa
placera lag- och medelaktivt kdrnavfall fran anldggningsenhet
Olkiluoto 3 som dr under byggnad i KVA-grottan. KVA-grot-
tans nuvarande drifttillstdnd géller fram till 31.12.2051. Nas-
ta sdkerhetsuppskattning for KVA-grottan gors fore slutet av
2021.

Som mellanlager for anvént kdrnbrénsle med hog aktivitet an-
vinds AK-lagret. AK-lagret har byggts ut for att tillgodose be-
hoven vid sévél anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 (OL1
och OL2) som anlidggningsenheten Olkiluoto 3. Anordningar-
na som anvénds vid hantering av brinsle dr sadana att de gar i
sikert lage vid forlust av den yttre drivkraften.

Vid lagring och hantering av brénsle dr kriticitetssikerheten en
central faktor. Att kdrnbranslet blir kritiskt pa ett okontrollerat
sdtt har forhindrats genom konstruktionslosningar, vilket sé-
kerstillts med hjdlp av analyser. I analyserna har man beaktat
olika slags driftstorningar och olyckor pa ett omfattande sitt.

Lagringsbassidngerna overvakas pa olika sétt for att sikerstilla
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deras sikerhet. I planeringen av brinslets lagrings- och kylsys-
tem har ocksa risken for allvarliga olyckor beaktats. Bréanslet
skulle kunna kylas med andra metoder om sjélva kylsystemet
i brinslebassidngerna skulle vara ur funktion. Den tillrickliga

kylférmégan har pavisats med analyser.

Undersokningarna kring slutforvaringen av anvint brinsle och
dess praktiska genomforande aligger Posiva Oy. Slutforvaring-
en av anvéant kdrnbrinsle 1 berggrunden har undersokts sedan
1980-talet. Utifran sovring av omraden pa olika hall i Finland,
platsundersokningar och miljokonsekvensbeddmningen har
man valt Olkiluoto i Euradminne som slutforvaringsplats. Ef-
ter val av plats har det utforts flera omfattande undersékningar
av berggrunden i Olkiluotoomradet och man har byggt forsk-
ningsschaktet ONKALO som ska anslutas till slutférvarsan-
laggningen i ett senare skede. Genom tillstand enligt kdrnen-
ergilagstiftningen sdkerstélls att sikerhetsaspekterna iakttas
vid planeringen, byggande och driften av slutférvaringen. De
forsta partierna anvént kidrnbrénsle avses placeras i slutférvar
pa 2020-talet.

Sékerheten vid nedléiggning

Nar driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 liggs
ned, kommer anldggningsenheterna att rivas och placeras i slut-
forvar i berggrunden. Aven i detta skede har sikerheten hogsta
prioritet i verksamheten, da flera anlaggningsdelar dr radioakti-
va efter artionden av drift. For detta har man utarbetat en ned-
laggningsplan. Planen for nedlaggning av Olkiluoto kdrnkraft-
verk, som giller anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 samt
AK-lagret lamnades till arbets- och ndringsministeriet (ANM)
och till Stralsdkerhetscentralen i slutet av 2014. Enligt kérne-
nergilagen ska nedlédggningsplanen uppdateras vart sjétte ar. |
denna plan har man presenterat sikerhetsbevisningen for tiden
efter stdngning av slutforvaringsutrymmena.

Mingden slutforvaringsavfall som uppstar under drift begrin-
sas framst sa att man forsoker halla anldggningens radioakti-
va nedsmutsning, kontaminering, si lag som mojligt. Stral-
skyddsverksamheten enligt ALARA-principen om att hélla
straldoserna laga tjdnar dven malet for 1ag kontaminering vid
den kommande nedldggningen.

Minimering av straldoserna vid nedldggningsarbetet bade for
arbetstagarna och for miljon forverkligas genom dndamélsen-
lig planering och systematiskt genomf6rande av nedlaggnings-
arbetet. Arbetsmomenten som beskrivs ndrmare i nedligg-

ningsplanen ar foljande:



 avslutande av anldggningens effektdrift och avlagsnan-
de av brénslet fran anldggningen

» avldgsnande av kontaminerade processystem samt vid
behov dekontaminering av dem

 avldgsnande av tryckkérlet och aktiverade komponen-

ter.

I samtliga skeden behandlas och forpackas radioaktivt avfall
for mellanlagring och vidare for slutforvaring. Anliggningar-
nas nedldggningsavfall &r till stor del likadant som det 1ag- och
medelaktiva avfallet och kommer enligt de nuvarande planerna
att placeras 1 slutforvar i de kommande utbyggnadsdelarna till
KVA-grottan samt slutforvaringsschaktet som byggs for reak-
tortryckkérlen.

SAKERHET VID DRIFT
AV EN KARNANLAGGNING

Driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 &r etable-
rad. Anldggningsenheterna synkroniserades mot det riksomfat-

tande elndtet 1978 och 1980. Pa anlaggningsenheterna har det

utforts forebyggande underhéll och moderninseringsatgérder
under artiondena s att sdkerheten har forbéttrats med beaktan-
de av nya sdkerhetskrav. Anldggningsenheterna har haft bara fa
héndelser med betydelse for sdkerheten och som stort driften.
Inte en enda hindelse har orsakat 6verskridning av strdldoserna
for arbetstagare eller stralrisk for omgivningen. Anldggnings-
enheterna r i gott skick och driften av dem kan fortsétta &nnu

i minst 20 ar.

Sakerhet vid driften

I forsta hand ligger ansvaret for driftfunktionerna vid anlagg-
ningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 hos deras driftsektioner.
Driftsektionerna hor till Driftenheten och utgér en del av af-
farsenheten Elproduktion, som leds av direktdren for affarsen-
heten. Samma person dr dven ansvarig forestandare for driften
enligt vad som avses i 7 k § i kdrnenergilagen. Enligt basor-
ganisationen som beskrivs i instruktionen har affdrsenheten
Elproduktion vid behov tillgang till de olika organisationerna
inom TVO och dessa organisationers sakkunskap som stod for
driftfunktionerna. Skiftpersonalen delas in i skift, av vilka det

Bild 12. Driften av anldggningsenheten och underhallsatgidrderna har instruerats och personalens sékerhet har alltid hdgsta

prioritet vid arbeten.



grundats sju stycken. I varje skift ingar en skiftledare, en reak-
toroperatdr, en turbinoperator, en omradesledare och tva eller
tre driftpersoner. Denna organisation, som driver kdrnkraftver-
ket, ansvarar for en siker drift av anldggningen.

For driften har det utarbetats sidkerhetstekniska driftsvillkor
med sadana tekniska och administrativa krav genom vilka
det sdkerstills att driften av anldggningen sker i enlighet med
planeringsgrunderna och sdkerhetsanalyserna. Anlédggnings-
enheterna drivs i enlighet med kraven och begrdnsningarna i
de sdkerhetstekniska driftvillkoren, och iakttagandet av dem
overvakas och avvikelser fran dem rapporteras. I de sdker-
hetstekniska driftsvillkoren faststélls ocksa minsta bemanning
i huvudkontrollrummet och inom anliggningsomradet per
anlaggningsenhet samt ges foreskrifter om skiftpersonalens
arbetstid. Skiftledaren ansvarar for att kraven géllande skiftets
minimibemanning och arbetstid enligt de tekniska driftsvillko-

ren uppfylls.

Skiftpersonalens uppgifter faststills i anvisningar som ingr i
drifthandboken. Overvakning av att de tekniska driftsvillko-
ren f0ljs, 6vervakning av systemens funktionsduglighet, upp-
rattande av fellarm, dvervakning av den allménna ordningen
i anldggningsutrymmen, lasning av dorrar, provdrift, arbets-
tillstandsdrenden med mera ingar i uppgifterna for alla skift.
Skiftpersonalen har god personlig kunskap om anldggningen.

Skiftledaren, reaktor- och turbinoperatdrerna samt omréades-
ledaren ser till att kontrollrummet har en uppfattning om vad
som hénder i anldggningen da driftatgdrder utfors. Driftper-
sonalens verksamhet pa anldggningen styrs och dvervakas av
licensierade operatdrer och skiftledaren. Skiftpersonalen utfor
kontrollrundor enligt driftrutinerna 1 kontrollrummet och pa
anldggningen. I fraga om anldggningsdvervakningen som gors
1 kontrollrummet samt uppf6ljningen av trender inom reaktor-
och turbinprocesserna foljs minst i bérjan av, mitt under och
i slutet av skiftet. Anldggningskamerasystemet anvénds bland
annat i dvervakningen av reaktorinneslutningen och andra ut-
rymmen med hog stralnings- eller kontaminationsniva.

Sékerhet vid 6vervakning och styrning

For driftstérningar och nddsituationer finns ldmpliga anvis-
ningar for identifiering och kontroll av situationerna. I de sys-
temspecifika driftanvisningarna ingar dven storningsanvisning-
ar. Dessutom har det uppréttats separata stdrningsanvisningar.
Dessa storningsanvisningar baserar sig pa de storningar och

olyckor som beaktats i planeringen av anldggningsenheterna.

128

Anvisningarna har uppdaterats i samband med anldggnings-
dndringar och nya anvisningar har kommit till i anslutning till
initiativ som bland annat baserar sig pa drifterfarenheter. Stor-
ningsanvisningarna utgar fran handelser. For driftstopp har det

utarbetats tre storningsanvisningar.

Storningsanvisningarna har utarbetats for hindelser eller olyck-
or som inte ingar i planeringen av anldggningsenheterna. En
del storningsanvisningar anges i form av bockscheman, medan
andra dr verbala. For nddsituationer har man &ven utarbetat ett
stddmaterial for nddsituationsanvisningarna. Detta material &r
avsett att vara ett stdd for hanteringen av olika slags olyckor
som inte ingdr i planeringsgrunderna pa anldggningsenheten.
I materialet anges relevant information for olyckshanteringen

och hur vissa relevanta storheter beter sig vid olika olyckor.

Som stdd for stornings- och nddsituationsanvisningarna upp-
rittades for anldggningsenheternas kontrollrum 1994 ett dator-
baserat stodsystem for skiftledaren och operatdren, SPDS (Sa-
fety Parameter Display System). SPDS-indikatorerna ska bista
operatoren i utredningen av stornings- och nddsituationer och
hjélpa i dvervakningen av anldggningen vid dessa situationer.
De enskilda indikatorerna i systemet dr konstruerade sa att de
har en fast anknytning till anldggningens nddsituationsanvis-
ningar.

Jourhavande har sin egen specificerade uppgift i samband med
en storning eller nddsituation i anldggningen. Anldggningsen-
hetens jourhavande har egna anvisningar for identifiering av
situationen och foljande av sékerhetsfunktionerna. Innan jour-
havande anlédnder till anldggningen skéter skiftledaren jourha-
vandes uppgifter.

Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har egna, obero-
ende kontrollrum frdn vilka anldggningsenheten styrs och
overvakas. I kontrollrummen finns alla system som behovs
for overvakning och styrning av processen samt dess in-
formationsformedling. Med hjilp av dessa kan man skdta
Overvakning och styrning av anldggningsenheterna i alla
anldggningsutrymmen, idrifttagning, omladdning av brins-
le, effektkérning och eventuella olyckor medriknade. De
ursprungliga kontrollrummen bygger pa konventionell och
beprévad teknik dér operatorsgrinssnittet bestar traditio-
nella paneler med mitare och kontrollknappar. I takt med
att automationssystemen moderniserats har en del av pane-
lerna ersatts med datorbaserade arbetsstationer och anvén-
dargrénssnitt. Numera dr kontrollrummen si kallade hy-
bridkontrollrum dér vervaknings- och styrningsfunktioner



skdts bade via de ursprungliga panelerna och via datorbase-
rade system. I och med fornyelserna har mangden informa-
tion om anldggningens tillstdnd som operatdrerna forfogar
over okat och nya datorbaserade skdrmar for visning av in-

formationen har tagits i bruk, sérskilt pa turbinsidan.

Automationssystemen och -anordningarna vid anldggningsen-
heterna Olkiluoto 1 och 2 utfor funktioner som é&r i enlighet
med de ursprungliga planeringsgrunderna. Moderniseringar-
na har i huvudsak varit modernisering av anordningar, varvid
funktionerna har dndrats bara lite. Skyddsautomationen har
fungerat som planerat i samband med driftstorningar vid an-
laggningarna. Skyddsautomationens funktionsskick kontroller-
as regelbundet med tester och utvecklingen av fel som uppstatt

1 automationssystemen foljs upp.

Hantering av ménskliga faktorer
som har med séikerheten att gora

Uppkomsten av ménskliga fel och foljderna av dem kan mins-
kas genom att systematiskt folja goda arbetssitt och -rutiner.
Sédana har utvecklats inom bade kdrnkraftomrédet och andra
sakerhetskritiska branscher. Vid TVO anvinds foljande me-
toder for hantering av ménskliga fel (Human Performance,
HU-verktyg): startméte, slutméte, tydlig kommunikation, sak-
ring av arbete som utforts av andra antingen genom arbete i par

eller genom oberoende sdkring.

En viktig del av hanteringen av den ménskliga faktorn &r si-
kerstéllandet av kompetensen. TVO utbildar sin personal kon-
tinuerligt for att sidkerstélla kunnandet och yrkeskunskaperna.
Kompetens &r en central faktor vid val av underleverantorer. 1
underleverantdrsavtal stravar man efter langvarigt samarbete,
varvid leverantdrerna kan utbildas och introduceras i TVO:s
speciella krav. TVO har etablerad praxis och tidsenliga anvis-

ningar for alla ovan ndmnda funktioner.

I hanteringen av den miénskliga faktorn ingar ocksé att man
drar lirdom frén drifthdndelser. Vid anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 anvénds forfaringssitt for undersokning, rap-
portering och behandling av drifthdndelser.

1 driftskedet kan effekten av den ménskliga faktorn delas in i tre
omraden: hantering av anldggningséndringar, underhallsverk-

samhet och driftverksamhet.

I planeringen av anldggningséndringar baseras hanteringen av

den ménskliga faktorn pd noggrann dokumentering och nog-

grant uppritthillande av planeringsgrunderna. Andringsarbete-
na planeras att géras sd att dndringar inte gors samtidigt pa alla
delsystem i sidkerhetssystemen. Genom detta forfaringssatt for-
soker man forebygga att det uppstar gemensamma felorsaker
eller ett funktionsfel som omfattar hela systemet. I planerings-
skedet anvinds dessutom mangfaldig och oberoende kontroll
av dndringsarbeten och de effekter som dessa har pa anldgg-
ningens verksamhet. I genomf6randet av dndringsarbeten har
effekten av den miénskliga faktorn beaktats genom noggrann
planering av och noggranna anvisningar for arbeten, oberoende
kontroll efter att arbeten utforts samt sékerstéllande av funk-
tionsdugligheten nér dndringsarbeten slutforts.

I underhallsverksamheten for sin del hanteras effekten av den
ménskliga faktorn med hjilp av de ovan beskrivna faktorerna.
Genom arbetsledning, till exempel genom administrering av
arbeten med ett bestéllningssystem, kan underhallsatgirderna
begrinsas till endast ett visst antal delsystem. Dessutom har
samtidigt arbete pa flera delsystem forhindrats delvis genom
administrativa medel (t.ex. tillgang till nycklar). Inom under-
héllet utvecklas arbetsledningen och datasystem som stdder
den kontinuerligt. For underhallsatgérderna finns dessutom
noggranna anvisningar vad géller bade teknik och handlings-
satt.

Inom kontrollrumsverksamheten ldggs stor vikt pa ergono-
mi som dven beaktats i planeringsskedet. Driftpersonalen
har aktivt deltagit i utforandet av anvdndargréanssnitten och
funktionerna i kontrollrummet vidareutvecklas under driften.
Kontrollrumspersonalens kunnande har sékerstillts med hjélp
av utbildning och licensforhér. TVO har dessutom tydliga ur-
valskriterier och forfaranden for kontrollrumspersonalen och
utover detta utvecklas dessa kontinuerligt. Ockséd myndigheter
verifierar kontrollrumspersonalens kompetens. TVO har avan-
cerade rutiner for sdkerstéllande och utveckling av kontroll-
rumspersonalens kunnande.

BEREDSKAPSARRANGEMANGEN PA
OLKILUOTO KARNKRAFTVERKSOM-
RADE

Med beredskapsarrangemang avses arrangemang for att skaffa
sig beredskap for en olycka eller hdndelse dér kdrnkraftverkets
sikerhet forsdmras eller riskerar att forsdmras, eller som forut-
sitter effektivering av beredskapen 1 syfte att trygga sékerhe-
ten vid kraftverket. Atgirderna inom TVO:s organisation vid
olyckor beskrivs i Beredskapsplanen for Olkiluoto kdrnkraft-
verk. Beredskapsplanen innehéller dven sidkerhetsorganisatio-



nens och anldggningsbrandkarens uppgifter och den beskriver
skyddsatgérderna for personalen och befolkningen.

Beredskapsorganisationen for Olkiluoto har definierats med
enskilda personers och uppgifters noggrannhet. I beredskaps-
organisationen ingdr ledningen, en organisation for tekniskt
stod som kan ge en teknisk analys av situationen och forbereda
beslut, utndmnda kontaktpersoner hos myndigheterna som ef-
ter att ha tagit emot larmet gér till de anvisade ledningsstéllena
for myndigheten, kommunikationspersonal och ett tillrackligt
antal teknisk personal som klarar av olika reparations- och un-
derhallsarbeten. Skiftpersonalen bildar den del av beredskaps-
organisationen som standigt befinner sig vid anldggningen och
som omedelbart inleder nddvandiga atgérder for hantering av
situationen pa basis av anvisningarna for stornings- och nodsi-
tuationer.

Uppgifterna for alla personerna i beredskapsorganisationen
har faststillts i handlingsinstruktionen for ifragavarande per-
son eller grupp. Beredskapsorganisationen och dess uppgifter
har faststéllts sa att den personal som behdvs kan nas snabbt
och antalet anstillda pa plats &r tillrdckligt for hantering av en
langvarig beredskapssituation. Beredskapsorganisationen sam-
mankallas i sddana situationer som definierats i beredskapspla-
nen. Organisationen har erforderlig arbetsstyrka och expertis
for att klara av alla identifierade eller antagna olyckor. Organi-
sationens tillgénglighet testas regelbundet med testanrop och
Ovningar for att sékerstilla att atgdrderna kan inledas snabbt.

Som planeringsgrund for beredskapssituationer har man anvént
bade realistiska och mycket konservativa analyser om hur en
olycka kan utvecklas. Men har dven beredskap for beredskaps-
situationer som uppstar pa grund av lagstridig verksamhet.
Beredskapssituationer leds fran beredskapscentret som ligger i
Olkiluoto och som star till forfogande i alla beredskapssituatio-
ner, med undantag av en brand i beredskapscentret. Dessutom
forfogar beredskapsorganisationen Gver en reservlednings-
central annanstans pd anldggningsomradet. Bada utrymmena
hélls i funktionsdugligt skick i enlighet med programmet for
forebyggande underhall. I lokalen som anvéinds som reservled-
ningscentral arbetar ocksa en stodgrupp som analyserar situa-
tionen och planerar atgérder den kréver. Om dessa lokaler skul-
le vara otillgdngliga flyttar beredskapsorganisationen sitt arbete
till lokaler som reserverats for detta i beredskapsplanen som
ligger i ndromradet. De viktigaste kommunikationssystemen
som anvinds vid en beredskapssituation &r telefonsystemet och
Virve. Métdata som beskriver anldggningens tillstdind och som
ar vasentliga for olyckan skickas ocksa till STUK.

Inom beredskapsorganisationen har man skilt utndmnt ett
behovligt antal grupper for métning av stralningen, som
kompletterar kdrnkraftverkets kontinuerligt mitande fasta
nétverk for stralningsmétning. I princip modelleras sprid-
ningen av radioaktiva &mnen under en beredskapssituation
genom att anvédnda aktuella vdderdata och utsldppstermen
som uppskattas med hjélp av métningarna samt en gaussisk
spridningsmodell som vid totalt elavbrott dven kan anvin-
das utan elektriska hjdlpmedel. Detta ger tillrdckligt detal-
jerad information for planering av och beslut om skydds-
atgérderna. Jodtabletter delas med jdmna mellanrum ut till
befolkningen inom kérnkraftverkets skyddszon. Tillstands-
havaren varnar vid behov befolkningen med anldggningens
hogeffektiva larmanordning. Beslut om dess anvédndning vid
en allmén nodsituation fattas av ledaren for raddningsverk-
samheten, eller om rdddningsmyndigheten dnnu inte dverta-

git ledningsansvaret, av beredskapschefen.

Beredskapsarrangemangen utvecklas kontinuerligt och utvér-
deras regelbundet. I utvecklingen av beredskapsarrangemang-
en beaktas erfarenheter fran beredskapssituationer vid andra
kraftverk och slutledningar frdn hanteringen av beredskapssi-
tuationer, erfarenheter fran dvningar samt forskningsrén fran
bland annat det nationella forskningsprogrammet om kéarnsa-
kerhet. Beredskapsarrangemangen utvecklas utifran teknisk
utveckling, men sé att arrangemangens tillforlitlighet bevaras

i alla situationer.

I Olkiluoto ingér beredskapsutbildningen i den obligatoriska
introduktionsutbildningen for samtliga anstéllda vid kérn-
kraftverket. Dessutom Ovas beredskapsverksamheten varje ar
i Olkiluoto. Beredskapsarrangemangen ses over regelbundet
med rdddningsmyndigheten och sammanvagandet testas vid
samverkansdvningar med myndigheterna vart tredje ar. I enlig-
het med beredskapsplanen och skyddsreglementet Gvas over-
foringen av ledningsansvaret vid samverkansdvningarna som

genomfors med myndigheten.

SKYDDSARRANGEMANGEN
PA OLKILUOTO
KARNKRAFTVERKSOMRADE

Med skyddsarrangemang avses identifiering, forebyggande
och avvirjande av intern och extern lagstridig verksamhet samt
minimering av hot. TVO:s foretagsdkerhetscentral ansvarar
for skyddsarrangemangen i Olkiluoto. De skyddsarrangemang
som genomforts med administrativa medel baserar sig pa

skyddsreglementet och skyddsplanen. Verksamheten vid hot-



fulla situationer har instruerats och organisationerna och deras
uppgifter definierats.

Skyddsarrangemangen har sammanvégts med den verksamhet
dér kdrnenergi anvédnds, brandskyddsatgérderna och bered-
skapsarrangemangen och &r dessutom forenliga med de rddd-
ningsplaner, beredskapsplaner och planer for specialsituationer
som myndigheterna gjort upp. Arrangemangens funktionsdug-
lighet testas vid TVO:s och myndigheternas regelbundna 6v-
ningar och utbildningar.

Skyddsarrangemangen har planerats sé att de kan utforas effek-
tivt, oberoende av eventuella fel, storningar eller olyckor.

De system och anordningar som é&r viktiga for sdkerheten
samt kdrnmaterialet och kdrnavfallet ar sérskilt vél skyddade.
Anldggningsomradet dr indelat i ett utomhusomréade, anldgg-
ningsomréde, skyddsomrade och vitalt omréde. Vilket omrade
ett utrymme hor till, beror pa vilken betydelse utrymmet har f6r
karnsakerheten. Skyddszonerna utgor effektiva och dndamal-
senliga skyddsarrangemang mot lagstridig verksamhet. Inom
skyddszonerna ska det ocksa finnas arrangemang for upptack-
ande av lagstridig verksamhet.

Informations-, datatrafik-, kommunikations- och automations-
systemen 1 Olkiluoto har skyddats i enlighet med avancerade
datasdkerhetsprinciper. Till kdrnkraftverksenheternas skydds-,
styr- och regleringssystem finns inga forbindelser fran externa
ndt. Det finns beredskap for avvikande situationer pa grund av
eventuella hot mot datasdkerheten.

For samtliga personer som arbetar vid Olkiluoto kirnkraftverk
gors en sakerhetsutredning. Utredningen gors av sidkerhetspo-
lisen och krévs for att fa passertillstdnd. Personer beviljas en-
dast de rattigheter till datasystem och arkiverat material som de
behover for att utfora sina arbetsuppgifter. Samtliga personer
som arbetar vid Olkiluoto kdrnkraftverk utfardas ett passertill-
stdnd, som samtidigt fungerar som personkort enligt 52 a § i
arbetarskyddslagen. For personen definieras ett passeromrade
enligt hans eller hennes arbetsuppgifter. Personerna introduce-

ras dven i sakerhetsarrangemangen.

Pa 6n Olkiluoto rader nolltolerans vad géller rusmedel och nar-
kotika. Alkohol- och narkotikatester gors regelbundet samt vid
behov. Olkiluoto har sin egen utbildade sékerhetsorganisation
som bestar av viktare och sékerhetspersonal som har ritt att
utfora ovan ndmnda tester pa personer som arbetar pa 6n Ol-
kiluoto. Sékerhetspersonal som bér pa sig maktmedelsredskap

eller vars uppgifter forutsitter beredskap att anvidnda sddana
redskap eller fysiska maktmedel i sin sékerhetsuppgift, har fatt
utbildning i sin a uppgifter och har rétt att anvéinda maktmedel.
For skyddsarrangemangen finns det vid Olkiluoto kdrnkraft-
verk tva av varandra oberoende larmcentraler. Transporternas
larmarrangemang har ordnats pa vederborligt sétt.

For besokare till kdrnkraftverket definieras alltid ett besoks-
omrade och en vird som personligen ansvarar for gdsten och
6vervakar gisten under hela besoket. Alla besokare vid kdrn-
kraftverket ska ha ett av myndigheten utfirdat dokument som
bestyrker deras identitet. I sdkerhetskontrollen anvéinds tids-
enlig teknik. Besoksverksamheten vid kdrnkraftverket har
koncentrerats till besokscentret, i vars placering man tankt pa
skyddsarrangemangen. I dvervakningen av person- och god-
strafiken har kontrollerna instruerats skriftligt och metoderna
baserar sig pa riskanalysen och djupforsvaret. Overvakningen
av olovligt bortférande av kdrnmaterial, kdrnavfall och radio-
aktiva dmnen samt sekretessbelagt informationsmaterial har
genomforts med tekniska och administrativa medel. Utbild-
ning om sekretess och datasdkerhet ges till hela personalen i
samband med introduktionsutbildningen.
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1. MILJOKONSEKVENSBEDOMNING

Karnkraftverkets miljokonsekvenser bedoms under anldgg-
ningens hela livscykel. I Olkiluoto har det utforts miljoun-
ders6kningar redan i ndstan fyrtio ars tid. Undersékningarna
inleddes med omfattande utredningar av miljons grundtill-
stand, och paverkan av driften efter kraftverkets idrifttag-
ning har foljts med omfattande miljédvervakningsprogram,
varav de viktigaste dr kraftverkets program for stralnings-
overvakning av miljon samt overvakning av belastningen
fran kyl- och avloppsvatten. For Olkiluoto kraftverk har det
gjorts miljokonsekvensbeddmningar for anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1, 2 och 3 samt for anldggningsenhetspro-
jektet Olkiluoto 4 och informationen som fétts fran dessa

har utnyttjats vid bedomning av miljékonsekvenserna.

Utsldppen fran anldggningen till miljon sker kontrollerat via
system for insamling och behandling av gasformiga och fly-
tande radioaktiva d&mnen. I kédrnkraftverksenheten ingar de
utrymmen och anordningar som behdvs for mellanlagring
av anvant kdrnbrénsle under nagra érs tid samt for behand-
ling och mellanlagring av 1dg- och medelaktivt kraftverks-
avfall. Pa kraftverksomradet finns dessutom ett mellanlager
for medelaktivt avfall (MA-lager) och ett mellanlager for
lagaktivt avfall (LA-lager) samt en anldggning for slutfor-
varing av kraftverksavfall (KVA-grotta).

Det separata mellanlagret for mellanlagring av anvént kirn-
brinsle (AK-lager) har byggts ut for att tillgodose behoven
vid Olkiluoto kérnkraftverks anldggningsenheter. Pa 0k-
ningen av AK-lagrets kapacitet tillimpades inget MKB-for-
farande, eftersom detta inte medfor sddana betydande skad-
liga miljokonsekvenser som kan jaimforas med verkningarna
fran projekt som avses i 6 §, 7 b—d enligt forordningen om
forfarandet vid miljokonsekvensbeddmning. I denna bilaga
har man dock till tillimpliga delar dven granskat miljokon-

sekvenserna till foljd av anvandningen av AK-lagret.

Miljokonsekvenserna fran Olkiluoto kérnkraftverk be-
handlas mer detaljerat i anslutning till tillstandsforfarandet
gillande miljétillstdndet och kylvattentdkt. Olkiluotopro-
jektens paverkan pa Natura-skyddsomraden har utretts i en

separat Natura-konsekvensbedémning.

I bedémningen av miljopaverkan har man beaktat samver-
kan av de funktioner som finns i omradet och som planeras
dar. I anldggningsplatsens omgivning har inga sddana bety-
dande dndringar skett som skulle ha paverkat miljokonse-

kvensbedomningens resultat. I denna bilaga beskrivs milj6-
konsekvenserna frdn anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2 samt planeringsgrunderna for att undvika miljoskador och

begrinsa miljobelastningen.

TVO anvénder ett certifierat miljoledningssystem som
uppfyller kraven enligt den internationella standarden ISO
14001 och EMAS-forordningen. Kraftverket pd Olkiluoto
dr dessutom med i ndringslivets energieffektivitetsavtal och
energieffektivitetsavtalet har anslutits till miljdledningssys-
temet. TVO:s miljoledningssystem innefattar beaktandet av
miljo- och energifragor inom karnkraftsproduktionens hela
livscykel samt en princip om kontinuerlig forbattring av

miljoskyddet och energieffektiviteten.



2. RADIOAKTIVA AMNEN

2.1 Isoleringsprincipen

Kaérnkraftverkets varmeproduktionsprocess baserar sig pa
klyvningen av urankédrnor i kirnreaktorns brénsle. I processen
uppstar radioaktiva @mnen, som isoleras fran omgivningen

med hjélp av flera barridrer.

Briénslet ar inneslutet i skyddskapslar inuti reaktortryckkarlet.
Brénslekapseln och reaktortryckkérlet med tillhérande cirkula-
tionskretsar for kylvatten bildar tvé barridrer inuti varandra runt
brénslet. Reaktorinneslutningen, vars inre vigg &r forsedd med
stalfodring, fungerar som en tredje och yttersta barridr mellan

radioaktiviteten i branslet och omgivningen.

Volymen av det brinsle som kédrnkraftverket anvénder ar
mycket liten 1 forhéllande till dess energiinnehdll. Den vérme-
alstrande processen behdver ingen kontakt med omgivningen
for att fungera. Detta mojliggor isoleringsprincipen, som ut-
forts med hjdlp av de ovan beskrivna barridrerna. Enligt den
hélls de radioaktiva &mnena som uppstar i brianslet och som
star for merparten av den aktivitetshalt som uppstér vid kérn-
kraftverkets process innanfor anldggningsenheten, begransade
till ett litet utrymme.

En méngd radioaktiva &mnen, som &r liten jamfort med radio-
aktiviteten 1 brénslet, uppstar till f6ljd av aktivering i kylvattnet
som flodar innanfor reaktorn nér det passerar reaktorhirden.
Ockséa dmnen som frigdrs fran brinslet via eventuella liackor
i brénslets skyddskapslar hamnar i reaktorns kylvatten. Denna
aktivitet hélls kvar i reaktorsystemet eller avleds dérifréan till
andra slutna system, till exempel systemet for rening av reak-
torvatten, varefter de radioaktiva &mnena behandlas

med metoder for kdrnavfallshantering.

Isoleringsprincipen tillimpas dven inom kérnkraftverkets av-
fallshantering. Radioaktivt avfall lagras forpackat och Gverva-
kat sé att inga utslépp till omgivningen uppstar. Avfallet pla-
ceras i berggrunden i slutforvar. Med avfallsforpackningarna
och de tekniska skyddslagren runt dem sékerstills langvarig
isolering av avfallet frén den levande miljon. Nér de tekniska
skyddslagren efter en lang tid forlorar sin integritet, har avfal-
lets aktivitet minskat till en brékdel av den ursprungliga och
aktivitetshalterna som frigdrs fran avfallet till omgivningen &r
ringa med tanke pa miljons stralningsbelastning. Karnavfalls-
hanteringen vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 be-
handlas i ansokningens bilaga 9.

2.2 Utskipp vid normal drift och driftstéorningar

Under drift uppstar utslidpp av radioaktiva &mnen till exempel
nér vatten eller gaser som bortletts fran reaktorns kylsystem
behandlas i reningssystemen. Minskningen av aktiviteten hos
gasformiga d&mnen vid anldggningsenheterna innan de sldpps
ut i omgivningen baserar sig i huvudsak pa fordrojning, var-
vid kortlivade radionuklider hinner forlora en stor del av sin
aktivitet innan de sldpps ut i omgivningen. Radioaktiva dm-
nen som frigors via Olkiluoto 1- och 2-enheternas ventilation
Overvakas med kontinuerliga métningar och med provtag-
ningsbaserade laboratoriemetoder. Adelgaser, jod och aeroso-
ler som slépps ut i omgivningen dvervakas veckovis. Tritium
och kol-14 analyseras varannan vecka. Resultaten rapporteras
till Strélsékerhetscentralen som ménadsvisa uppfoljningstren-
der. I aerosolfiltren méts den totala alfahalten varje manad och
strontiumaktiviteten varje kvartal. Resultaten fran métningarna
av radioaktiva d&mnen rapporteras kvartalsvis till Stralsdker-
hetscentralen. Radioaktiva &mnen som leds ut via AK-lagrets
ventilation méts och rapporteras kvartalsvis till Stralsdker-
hetscentralen. I praktiken har det inte forekommit nagra iaktta-
gbara radioaktiva utsldpp fran AK-lagret, bortsett fran mycket
laga tritiumutslapp.

For att begrdnsa aktiviteten hos vattenutslédpp renas vattnet
som slédpps ut i omgivningen genom antingen filtrering eller
avdunstning. Fran AK-lagret kommer inga direkta radioaktiva
vattenutsldpp, eftersom aktivt avloppsvatten dérifran behandlas
tillsammans med aktivt avloppsvatten fran anldggningsenheten
Olkiluoto 1. AK-lagrets aktivitetsutslépp i havet ingér i utslép-
pen fran anldggningsenheten Olkiluoto 1 och de separeras inte
fran dessa utslapp. Den lilla 6kningen av radioaktiva vattenut-
sldpp fran anldggningsenhet Olkiluoto 1 pa grund av utbyggna-
den av AK-lagret &r mycket liten.

Alla system som innehaller radioaktivitet placeras i anlédgg-
ningsutrymmen som hor till 6vervakningsomradet. Spill- och
avloppsvatten frdn dvervakningsomradet avleds till uppsam-
lingstankar och kan dérifran antingen ledas till rening, eller om
aktiviteten ar tillrackligt lag, ut i omgivningen. Med hjélp av
ventilationssystemet bibehalls 6vervakningsomradet i under-
tryck jamfort med uteluften. Vid behov filtreras ventilationens
utloppsflode och leds till anldggningens ventilationsskorsten

dar franluftens aktivitet Gvervakas.

Behandlings- och reningsarrangemangen for radioaktiva dm-
nen genomfors sa att utsldppen vid normal drift och vid for-
véintade driftstorningar kan hallas s& laga att strdldosen for



befolkningen i omgivningen pa grund av utsldppen forblir en
brakdel av gransvirden enligt férordningen om sékerheten vid
kérnkraftverk (161/1988). Grinsvirdet for utslapp vid normal
drift &r 0,1 millisievert per ar. Likasa &r gransvérdet for arsdo-
sen for en individ i befolkningen vid en forvéantad driftstorning
0,1 millisievert. Tillatna utsldppsgrénser for radioaktiva &mnen
fran anldggningsenheter som &r beldgna pa samma anldgg-
ningsomrade definieras sé att utsldppen vanligtvis inte orsakar

en dos som Overstiger gransvardet.

Stréldosen for befolkningen i ndromradet som utslédppen vid
normal drift av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 or-
sakar uppskattas till mindre dn 0,001 millisievert. AK-lagrets
utsldppsandel av utsldppen fran normal drift saknar i praktiken
betydelse.

Under drift uppskattas dosen for en individ i en befolknings-
grupp som exponeras mest arligen utifrdn resultaten frén ut-
slappskontrollen som baserar sig pa kontinuerlig métning eller
provtagning och de uppgifter om véderleken som véddermas-
ten registrerar. Kalkylmodellerna har godkénts av Stralsdker-
hetscentralen. Den uppskattade dosen dr under 1 procent av
gransvérdet och under 0,03 procent av den genomsnittliga
straldosen under ett ar som finldndare fir frén andra stralkal-
lor. Finlédndare far i genomsnitt en strdldos om ungefar 3,2
millisievert. Storsta delen av straldosen kommer fran naturliga
stralkdllor, varav den viktigaste 4r den radioaktiva radongasen
som kommer till inomhusluften fran markgrunden. Den 6vriga
exponeringen harror 1 huvudsak fran bakgrundsstralning fran
rymden och marken, ndring, byggmaterial och éatgirder inom
hélso- och sjukvérden. Storleken av straldosen fran naturlig
bakgrundsstralning varierar i olika regioner. Till exempel va-
rierar dosen pa grund av yttre stralning fran marken och bygg-
nader mellan 0,17 och 1,0 millisievert pa olika orter i Finland.

Den arliga stréldosen pa mindre @n 0,001 millisievert som an-
laggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 orsakar for invanarna i
omgivningen leder till en teoretisk cancerrisk som &r obetydlig
jamfort med den riskniva om i genomsnitt 3 millisievert som
arligen orsakas av naturlig stralning och dess regionala vari-

ationer.

Sammandraget kan det konstateras att mdngderna radioaktiva
dmnen som sldpps ut i omgivningen frén anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 under normal drift 4r sa ldga att de inte har

nagon betydelse for ménniskans hélsa.

2.3 Utsléipp vid olyckor

For att forebygga olyckor och begréinsa deras foljder foljs i
planeringen, byggandet och driften av anldggningsenheter-
na Olkiluoto 1 och 2 de sdkerhetsprinciper och -foreskrifter
som redovisas i ansokningens bilaga 6.

For AK-lagret f6ljs samma sédkerhetsprinciper och -fore-
skrifter. De olycksanalyser som framldggs i den slutliga sa-
kerhetsrapporten for AK-lagret har uppdaterats med hansyn
till utbyggnaden av lagret.

Vid antagna olyckor som utgdr en planeringsgrund for an-
laggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 granskas bland annat
situationer dir det uppstar en licka i reaktorns kylsystem
och sdkerhetssystemen fungerar enligt plan.

Straldosen som orsakas for invanare i omgivningen far inte
Overstiga gransvirden for antagna olyckor enligt kdrnener-
giférordningen (161/1988). Gransvirdena for arsdosen har
faststillts for olika olycksklasser baserat pa deras antagna
forekomstfrekvens. Antagna olyckor av klass 1 kan antas in-
triffa mer séllan &n en gang per hundra driftar, men minst en
gang per tusen driftar. Antagna olyckor av klass 2 kan antas
intrdffa mer sdllan &n en gang per tusen driftar. Gréansvérdet
for arsdosen for en individ i befolkningen 4r 1 millisievert
vid olyckor av klass 1 och 5 millisievert vid olyckor av klass
2.

Grénserna géller den straldos som orsakas for en individ i
den befolkningsgrupp som exponeras mest. De ovan angiv-
na dosgranserna dr av samma storleksklass som dosen som
en genomsnittsfinléndare far under ett ar fran andra stralkél-
lor. Om en genomsnittsfinldndare far en gang under sitt liv
en dos som motsvarar gransvérdet, okar hans eller hennes
livstida stralningsbelastning med cirka 2 procent. Andring-
en &r liten till exempel jamfort med variationen i den livstida
dosen pa grund av naturlig radioaktivitet i olika regioner i
Finland.

Med spridning av antagna olyckor avses en olycka dér en
forvintad driftstdrning eller en antagen olycka av klass 1 dr
forenad med en gemensam felorsak i det system som &r ndd-
véindigt for genomférande av en sdkerhetsfunktion och som
orsakas av en kombination av flera fel som pé basis av en
sannolikhetsbaserad riskanalys (PRA-analys) identifierats
som betydande, eller som orsakas av en séllsynt extern hén-
delse, och som anldggningen forutsétts klara av utan allvar-



liga brénsleskador. Gransvirdet for arsdosen for en individ
i befolkningen till f61jd av spridning av en antagen olycka
ar 20 millisievert. Detta motsvarar det medelviarde under
fem ar som é&r den tillatna arliga straldosen for arbetstagare

i stralningsarbete.

I héndelse av en allvarlig reaktorolycka antas att flera av
anldggningens sédkerhetssystem inte fungerar enligt plan
1 en situation som intriffar till foljd av fullstindig forlust
av viaxelstrom eller till f61jd av en ldcka eller annan skada
péa reaktorsystemet. Med en allvarlig reaktorolycka avses
en situation dér en betydande del av reaktorhidrden skadas.
Da sldpps radioaktiva &mnen i brinslet ut atminstone delvis

aven till reaktorinneslutningen.

Enligt konstruktionskraven ska reaktorinneslutningen be-
grinsa mingden radioaktivitet som sldpps ut i omgivningen
sd att utslappet inte orsakar omedelbar skada for hédlsan hos
befolkningen i kdrnkraftverkets omgivning eller langvariga
begrinsningar i anvindningen av mark- och vattenomraden.
Enligt kédrnenergiforordningen (161/1988) far utslipp av
radioaktiva dmnen till f6ljd av en allvarlig olycka vid ett
kdrnkraftverk inte ge upphov till nagot behov av omfattande
skyddsatgdrder for befolkningen och inte heller langvariga
begrdnsningar i anvindningen av mark- och vattenomrd-
den. I syfte att begrinsa de langvariga konsekvenserna dr
gransvdrdet for utsldpp av cesium-137 i luften 100 tera-
becquerel. Risken for att gréinsvdrdet dverskrids ska vara

ytterst liten.

I Stralsékerhetscentralens direktiv for kdrnkraftverk (Y VL-di-
rektiv) faststills numeriska konstruktionsmal for sannolikhe-
ten av hirdskadefrekvens samt for sannolikheten av ett ut-
sldpp som Overstiger ovan ndmnda griansvéirde for utslapp.

I den slutliga sékerhetsanalysen (FSAR) for anldggnings-
enheterna Olkiluoto 1 och 2 visas med detaljanalyser att
anldggningsenheterna uppfyller kdrnenergiférordningens
(161/1988) krav pé olyckssituationer. I den sannolikhetsba-
serade riskanalysen (PRA) visas att risken for att gransvar-
det for allvarlig reaktorskada dverskrids dr mycket liten.

2.4 Atgirder for att minska
miljokonsekvenserna

Att miljokonsekvenserna fran radioaktiva utsldpp halls
laga baserar sig pad minimering av utslépp enligt den ovan

beskrivna isoleringsprincipen. Enligt Stralsdkerhetscentra-
lens direktiv ska utsldppen begrinsas med hjélp av bésta
tillgédngliga teknik. Med bista tillgdngliga teknik, BAT-
teknik (Best Available Techniques), avses de mest effekti-
va och avancerade, tekniskt och ekonomisk genomforbara
produktionsteknikerna och teknikerna for rening av uts-
lapp, sitt att planera verksamheten, bygg-, underhalls- och
driftsdtt med vilka man kan forebygga fororening av mil-
jon pa grund av verksamheten och pa effektivaste mojliga
sdtt minska det.

Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2:s system for han-
tering av vatten och utloppsgaser ér konstruerade med det-
ta 1 atanke. Vatten och gaser som sldpps ut i omgivningen
renas effektivt genom att separera de radioaktiva dmnen
som dessa innehaller till exempel i filter som foérvaras som
fast kdrnavfall isolerat fran miljon. Under driften slapper
man ut sa lite aktiva dmnen som mdjligt sé att deras inver-

kan som straldos i miljon dr obetydlig.

Flytande processavfall samlas vid anldggningsenheter-
na upp med flera system, med vars hjdlp avfallet pumpas
till sdrskilda mottagningskarl vid avfallsanldggningarna.
Hanteringssystemet bestar av hanteringslinjer avsedda for
olika slags avfall med olika aktivitet. Vatten renas genom
centrifugering, filtrering, jonbyte eller avdunstning. En del
av det renade avloppsvattnet aterfors tillbaka till processen
som extra vatten. Filtermaterialen som anvénds och slam-
met som uppstdr vid reningen av processvatten och aktivt
flytande avfall torkas och solidifieras. Behandlat och for-
packat avfall placeras i slutférvar i slutforvaringsanlagg-
ningen for kraftverksavfall (KVA-grottan).

Att aktiviteten i vatten som aterfors till omgivningen ar
tillrdckligt 14g kontrolleras med en provtagningsmétning
och separat med en métning som Odvervakar pumplinjens
stralningsniva och som stoppar utloppspumpningen om

gransvirdet for strdlningsnivén dverskrids.

Gasformigt radioaktivt avfall bestar i huvudsak av fissi-
onsgaserna xenon och krypton, som frigdrs i kylmedlet
till f61jd av eventuella brinsleldckor. Dessa avldgsnas till
avgasningssystemet vid sidan av andra gaser som samlas i
kylkretsen, till exempel vite och syre. Avgasningssystemet
bestar av en fordrjnings- och en adsorbtionsdel. Fordroj-
ningsdelen bestar av tva sandbehéllare och adsorbtionsde-
len av tre aktivkolfilter. I fordrojningsdelen fordrdjs radio-
aktiv xenon och krypton, varvid halten av dessa sjunker till



en mycket 1ag niva till f61jd av radioaktiv nedbrytning. Ad-
sorbtionsdelens aktiva kol binder radioaktiva &mnen pa sin
yta, som efter en bestdmd tid skoljs tillbaka till processen.
Efter adsorbtionsdelen leds gaserna via den andra sand-
behallaren till avgasfiltren, via vilka gasen som ska sldppas
ut leds till ventilationsskorstenen. Ventilationsskorstenens
aktivitetshalt 6vervakas kontinuerligt.

Med sékerhetssystemen vid anldggningsenheterna Olki-
luoto 1 och 2 forsdker man garantera att utslippen kan
kontrolleras dven i hdndelse av en olycka. Trots detta har
man dven beredskap for dtgirder som kan vidtas vid en
olycka for att undvika onddig stralningsexponering for
befolkningen. Kraftverksoperatdrens egen beredskapsor-
ganisation dr beredd att vid en olycka utfora erforderliga
stralningsmétningar inom kraftverksomradet och i dess
nérhet, utfarda erforderliga larm till ndromradet och till
myndigheterna samt att uppskatta paverkan av eventuel-
la utslapp till foljd av olyckan i omgivningens straldoser.
Myndigheternas rdddningstjdnstorganisation ansvarar for
sddana atgirder for skydd av befolkningen som eventuellt
anses behdvas vid en olycka.

2.5 Metoder for analys av miljokonsekvenserna

For uppskattning av spridningen av radioaktiva &mnen i vatten-
miljon, atmosfaren och néringskedjor finns etablerade kalkyl-
modeller som godkénts av Stralsékerhetscentralen. Med hjélp
av dessa kan man uppskatta omgivningens straldoser med hjalp
av uppmitta och prognostiserade utslappsméngder. Modeller-
na beaktar alla viktiga orsaksrutter lings vilka de radioaktiva
damnena i utsldppen kan transporteras till manniskan. I model-
lerna har man utrett erforderliga data om miljén och invanarnas
levnadsvanor och valt data som lampar sig for anldggningsplat-
sens omgivning. I berdkning av spridning i luften anvinds me-
teorologiska métdata som framstills av kontinuerliga métdon i
véadermasten pa anlaggningsplatsen.

De verkliga forhdllandena pa anlédggningsplatsen och dess
omgivning kan inte beskrivas uttmmande med doskalkylmo-
dellerna, eftersom det finns stor variation i de variabler som
beskriver miljon och ménniskans levnadsvanor. Detta kompen-
seras genom att vélja sddana numeriska varden for modellernas
variabler som Okar den for utsldppen berdknade straldosen.
Med hjdlp av denna &verskattning, det vill sdga detta konser-
vativa angreppssatt, forsoker man sikerstélla att de faktiska
doserna som orsakas till ménniskor alltid 4r mindre &n de be-

raknade véirdena.

2.6 Programmet for stralningsévervakning av
miljon

Kérnkraftverkets utsldpp av radioaktiva &mnen sker via
kontrollerade utsldppsrutter. Utsldppens totalaktivitet och
nuklidsammanséttning mits. Direkt métning av doserna
som utsldppen orsakar i miljon &r omdjligt pa grund av deras
lilla storlek jamfort med den naturliga bakgrundsstralningen
och dess variationer. Radioaktivitetshalterna pa grund av
utsldppen dvervakas med programmet for stralningsover-
vakning av miljon, i samband med vilket man bland annat

arligen bestammer aktivitetshalten i cirka 400 milj&prov.

Stralning och radioaktivitet i miljon &vervakas i enlighet
med programmet for stralningsévervakning som uppdateras
minst vart femte ar. Vid uppdateringarna ar 2008 och 2009
tillfogades till programmet nya provtagningsstationer, med
vars hjdlp man kan uppticka utslipp som eventuellt sprids
langre ut 1 havet pa grund av kylvattenstromningen som
kommer att 6ka i och med anldggningsenhet Olkiluoto 3.
Programmet for stralningsdvervakning uppdaterades senast
2012. Mitnings- och provtagningsobjekten dr yttre stral-
ning, luft, regnvatten, mark, mjolk, spannmal, tradgardspro-
dukter, kott, betesgrés, vilda véxter, vilt, hushéllsvatten,
deponivatten, grundvatten, havsvatten, perifyton, sediment,
bottensediment, fisk, vattenvéxter, bottenorganismer och in-

vénare 1 ndromradet.

Lagstiftningen géllande stralningsévervakning av miljon
andrades sommaren 2015. STUK kommer i framtiden att
utfora stralningsdvervakning av miljon i kdarnkraftverks om-
givning 1 egenskap av myndighet. Med STUK:s beslut fort-
sitter man programmet for stralningsdvervakning av miljon
i enlighet med det nuvarande programmet till dess att STUK
ger ut det nya direktivet YVL C.7 Stralningsovervakning i
kérnkraftverkets omgivning och fattar ett verkstéllighetsbes-
lut om direktivet for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2.

Under driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2
har mitningarna inom ramen for kontrollprogrammet pa
grund av den ringa mingden utsldpp av radioaktiva &mnen
inte visat pa sadana dndringar i strdldosnivaerna i omgiv-
ningen runt kraftverket som skulle kunna urskiljas av den
naturliga bakgrundsstralningen. Vid exakta nuklidspecifika
métningar har man i enstaka prov iakttagit sma mangder ra-
dioaktiva &mnen som hdrstammar fran kraftverkets utslapp.
Detaljerade resultat frén miljoévervakningen framlaggs till
Stralsékerhetscentralen i kvartalsvisa och arsvisa rapporter.



3 KYL- OCH AVLOPPSVATTEN

3.1 Belastning

Anlédggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 anvénder cirka 38
m3/s kylvatten per anldggningsenhet, med andra ord sam-
manlagt cirka 76 m3/s kylvatten. Vattnet flddar i rérledningar
genom turbinens kondensator och &r cirka 10 oC varmare da
det leds tillbaka uti havet. Kylvattnet tas till bada anldgg-
ningsenheterna via var sin téktkanal fran havsomradet Olkilu-
odonvesi och sldpps ut i utloppskanalen for kylvatten i viken
Kaalonperé. Kanalen &r gemensam for anldggningsenheterna
Olkiluoto 1, 2 och 3. AK-lagret tar kylvatten fran havsomra-
det Olkiluodonvesi, dit ocksa det uppvarmda kylvattnet leds.
Tillstandsvillkoren for utlopp av kylvattnet faststills i kraft-
verkets miljotillstand.

Virmen som i och med idrifttagningen av anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1 och 2 samt anldggningsenhet Olkiluoto 3
avleds med kylvattnet i havet medfor lindrig, lokal uppvarm-
ning av havsvattnet. Denna vdrmebelastning anses inte ha
nagra namnvirda miljokonsekvenser. AK-lagrets virmebe-
lastning pa havet ar efter nedlaggning av anldggningsenheter-
na som storst cirka 4 MW, vilket dr ungefar en hundradedel
av den arliga virmebelastningen fran anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2.

Avloppsvatten som uppstar i kraftverksomradet &r vatten
fran anldggningen for behandling av ravatten och frén avsalt-
ningsanldggningen, vatten fran anldggningen for hantering
av flytande avfall, kedjekorgfiltrens skoljvatten, sanitetsav-
loppsvatten och avloppsvatten fran tvitterierna. Avloppsvat-
tenfraktionerna behandlas med antingen mekaniska, kemiska
eller biologiska metoder eller med kombinationer av dessa
innan de avleds till havet. Avloppsvattnet orsakar ringa be-
lastning av kvéve, fosfor och syreforbrukande dmnen for
havsomradet. Belastningen pa grund av avloppsvatten som
innehéller andra &mnen dn radioaktiva dmnen regleras i kraft-

verkets miljotillstand.

3.2 Miljokonsekvenser frin belastningen

Vattenomradena runt anlédggningsplatsen mojliggor tillréck-
lig kylvattenatkomst for anldggningsenheterna och avled-
ning av kylvattnet tillbaka uti havet. Havsomradet vid Ol-
kiluoto ar relativt 6ppet och forhallandena for omsédttning
och blandning av vattnet dr gynnsamma. Vindar har en stark

inverkan pa stromningarna i havsomradet.
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I och med driften av tre anldggningsenheter 6kar miangden
kylvatten, varvid storleksokningen av det havsomrade som
varms upp och halls isfri under vintern ar pé ett ungefér di-
rekt proportionell mot den virmeeffekt som gar till havet.
Temperaturokningen till foljd av tre anldggningsenheters
samverkan striacker sig till nigra kilometers avstdnd fran
utloppsplatsen. Temperaturokningen pa flera grader dr dock
begransad till ytvatten i omradet néra utloppsplatsen. Tyd-
ligast ses temperatur6kningen under vintrar dd havet fry-
ser, da havsomradet utanfor Olkiluoto halls isfri och isen
runt omradet dr svagare. Havsvattnets temperaturdkning pa
grund av kylvatten och storleken pd det varmare omradet
varierar efter vdderlek, arstid och kraftverkets driftgrad.
Kylvattnets inverkan pa havsvattnets andra egenskaper for-
blir enligt erhédllna erfarenheter mycket ringa. Syresituatio-
nen utanfér Olkiluoto har nistan utan undantag varit god
och situationen uppskattas inte dndras avsevart till foljd av
att virmebelastningen dndras. De biologiska verkningarna
av det varma kylvattnet i vattendraget orsakas av att tillvax-
tperioden forldngs pa det isfria omradet. P& grund av detta
Okar bland annat basproduktionen av véxtplankton, dock
inte mérkbart jamfort med det naturliga intervallet. Den ar-
liga virmebelastningen pd havet fran anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 och den framtida belastningen nér alla
tre anldggningsenheterna &r i drift understiger den hogsta
tillatna varmebelastningen enligt géllande miljotillstdndsbe-
stimmelse.

Kylvattnets inverkan pé fiskbestdndet i omradet uppskat-
tas forbli ofordndrad. Kylvattnet paverkar vissa fiskarters
rorelser och forekomst i omradet. Kylvattnet har ingen in-
verkan pa fiskens anvindbarhet. Kylvattnet begransar isfis-
ket. Ndringsdmneshalterna i havsomradet utanfor Olkiluoto
har varit typiska for kustvatten i Bottenhavet. Den 6kade
avloppsvattenbelastningen uppskattas tack vare sin ringa
storlek inte paverka havsomradets tillstand. Mest paverkas
ndringsdmnes- och sedimentbelastningen utanfér Olkiluoto

av dlvarna som mynnar ut i havsomradet.
3.3 Metoder for analys av miljokonsekvenserna

Olkiluoto kraftverks miljokonsekvenser har bedémts med
hjélp av forsknings- och uppfoljningsdata som samlats in
i omgivningen runt Olkiluoto redan i néstan fyrtio ars tid.
Vid planering av anldggningsenheternas kylvattenldsningar
har man bland annat utnyttjat kalkylmetoder som baserar
sig pa datormodellering. I modelleringen granskades skill-

naderna mellan olika alternativa tikt- och utloppsplatser och



resultaten fanns till férfogande vid val av optimal plats och
konstruktion for enhetens konstruktioner for kylvattentakt

och -utlopp.

3.4 Atgiirder for att minska
miljokonsekvenserna

Miljokonsekvenserna fran kylvatten kan framst paverkas
genom dndamadlsenligt planering av konstruktionerna for
kylvattentékt och -utlopp. Tékt- och utloppsplatserna for
anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har placerats sa att
atercirkulationen av varmt vatten forblir liten och utlopps-
vattnets temperatur halls sa lag som mojligt. Utloppsflodet
styrs sé att det varma vattnet effektivt blandas med omgi-

vande vattenmassor for att minimera skadlig inverkan.

1 miljétillstandsbeslutet for Olkiluoto kraftverk forutsitts
att kylvattnets atercirkulation utreds och att atgirder vidtas
for att forhindra det. TVO har byggt en vall i sundet mellan
Olkiluoto och 6n Kuusisenmaa for att forebygga atercirku-
lation. Véstra Finlands miljétillstandsverk beviljade TVO
tillstand (nr 52/2009/2) att bygga vallen.

Maingden avloppsvatten som uppstar vid kraftverket mini-
meras genom att planera vattenforbrukningen och atervinna.
Avloppsvatten som bildas vid driften av anldggningsenhe-
terna Olkiluoto 1 och 2 behandlas antingen vid anldggning-
senheterna eller i Olkiluoto kdrnanldggningars gemensam-
ma system for behandling av avloppsvatten.

3.5 Kontrollprogram

Miljokonsekvenserna fran Olkiluoto kdrnkraftverk 6vervakas i
enlighet med miljétillstandet som beviljats av Vistra Finlands
miljétillstandsverk. Det omfattande miljoévervakningspro-
grammet innefattar bland annat kontroll av kylvattenméngden
och kylvattnets temperatur, vervakning av sanitetsreningsver-
kets drift och belastning, fysikalisk-kemisk och biologisk kon-
troll av havsomradet samt overvakning av isforhallandena och
fiskendringen.

Miljoovervakningens resultat rapporteras for varje kontrollom-
gdng och i en rsrapport. Arsrapporten limnas till nérings-, tra-
fik- och miljocentralen i Egentliga Finland som fungerar bade
som miljodvervakningsmyndighet och som fiskendringsmyn-
dighet, miljomyndigheterna i Euradminne kommun samt flera

andra nationella och lokala myndigheter.

4. OVRIGA MILJOKONSEKVENSER

Ovriga miljkonsekvenser som orsakas av driftsfasen av
anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 &r bland annat
buller, avfall, luftutsldpp fran reservkraftkéllorna samt lag-
ring och anvédndning av kemikalier och flytande brénsle i
kraftverksomradet. Dessa konsekvenser regleras i Olkiluo-
to kdrnkraftverks miljotillstind och tillstand for industriell

hantering och lagring av farliga kemikalier.

I fraga om reservkraftsdieselmotorernas koldioxidutslapp ar
TVO med i systemet for handel med utsléppsritter.
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5. PAVERKAN PA NATURA-OMRADEN

Anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2:s eventuella paver-
kan pa Natura 2000-omradena granskades redan i samband
med miljokonsekvensbeddmningen. Dérefter granskades
paverkningarna dnnu mer detaljerat i en separat Natura-be-
domning (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy:s rapport
17.5.2001 och rapport fran terrdngbesok 31.8.2001). I rap-
porterna konstateras att foljdverkningarna av den nya an-
laggningsenheten inte kan anses vara betydande i fraga om
skyddet av Natura-naturviarden. Ocksé Sydvistra Finlands
miljocentral har i sitt utldtande frdn den 26.6.2001 konstate-
rat att verksamheten vid den nya enheten sannolikt inte skul-
le orsaka betydande dndringar pa de naturviarden inom nér-
liggande Raumo skérgard (FI0200073) som foreslagits tas
med i Natura-skyddsprogrammet pa grund av vilka omradet
har foreslagits till skyddsprogrammet. Dessutom har TVO
2008-2009 i samband med forberedelserna infor Olkiluoto
4-projektet genomfort en Natura-beddmning enligt 65 § i na-
turvardslagen (1096/1996) gdllande de fyra kirnkraftverk-
senheternas sammanlagda verkningar pa Natura-omrddet
i Raumo skérgdrd. Som slutsats av bedomningen konstate-
rades att virmebelastningen som kommer till havsomradet
med kylvatten fran anliggningsenheterna Olkiluoto 1-4 inte
dventyrar en gynnsam skyddsniva av skyddade naturtyper

eller arter pa Natura-omrddet i Raumo skdrgdrd.
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6. MILJOTILLSTAND

Vistra Finlands miljotillstdndsverk beviljade den
19.6.2006 ett miljotillstand till TVO for Olkiluoto kdrn-
kraftverk och utbyggnad av kdrnkraftverket med anldgg-
ningsenhet Olkiluoto 3 (nr 11/2006/2 och 12/2006/2).
Miljétillstandsérendet behandlades i hogre réttsinstan-
ser sa att Vasa forvaltningsdomstol utfardade ett beslut i
drendet den 28.8.2008 och hogsta forvaltningsdomstolen
den 16.9.2009.

I och med beslutet frdn hogsta domstolen vann miljotill-
standet laga kraft. Miljotillstandet géller tills vidare och
ans6kan om justering av tillstandsbestimmelserna ldm-
nades till tillstandsmyndigheten den 30.4.2014.



7. SLUTSATSER

For anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 gjordes en omfat-
tande miljokonsekvensbeddmning i samband med 6kningen
av reaktoreffekten i slutet av 1990-talet. Konsekvenserna fran
anlidggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 har ocksa iakttagits i
senare MKB-forfaranden (anlédggningsenheterna Olkiluoto 3
och 4). Till foljd av ett noggrant efterlevande av isoleringsprin-
cipen dr kdrnkraftverkets radioaktiva utsldpp under driften sa
ringa att de inte paverkar miljon eller invanarna i omgivning-
en. Ocksa i hindelse av en olycka forblir utsldppen sa laga att
inte ens en allvarlig reaktorolycka ger upphov for omfattande
skyddsatgérder for befolkningen.

Kylvattnet frén anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 anses
inte orsaka orimlig skada for vattendraget i omradet. Miljokon-
sekvenserna fran driften av anldggningsenheterna Olkiluoto 1
och 2 f6ljs upp med kontrollprogram och resultaten rapporteras
till tillsynsmyndigheter pa det sétt som kontrollprogrammen
forutsdtter. Anldggningsenheternas miljokonsekvenser och
kontrollprogram utvérderas ocksa alltid nér drifttillstandet for-
nyas och miljétillstandet ses Gver.
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1. ALLMAN BESKRIVNING
AV ORGANISATIONEN

Kraftverkets sa kallade driftlinje samt organisation for siker-
stillande av kirnsdkerheten, ledningsforhallanden, uppgif-
ter, befogenheter och kompetenskrav presenteras i Olkiluoto
kérnkraftverks instruktion, som krdvs enligt 122 § i kérnen-
ergiférordningen (12.2.1988/161). I instruktionen presenteras
ansvariga forestandare och deras stéllforetrddare enligt 7 k §
i kdrnenergilagen samt de personer, som avses i 7 1 § 1 kér-
nenergilagen, som ska ansvara for beredskapsarrangemangen,
skyddsarrangemangen och kdrnmaterialtillsynen och stéllfore-
tradare for dessa jamte uppgifter, befogenheter och ansvar. I in-
struktionen har ansvars- och ledningsforhallandena under drif-
ten beaktats. Stralsdkerhetscentralen har godként instruktionen.

Driftsektionsorganisationerna for anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 hor till Teollisuuden Voima Oyj:s driftenhet
inom elproduktionsverksamheten. Driftenheten lyder under
Teollisuuden Voima Oyj:s produktionsdirektdr. Teollisuuden
Voima Oyj:s organisation presenteras i bild 1.

Teollisuuden Voima Oyj:s organisation och organisationsen-
heternas uppgifter presenteras mer detaljerat i en separat or-
ganisationshandbok. Organisationshandboken har delgetts till
tillsynsmyndigheten (STUK). T det foljande ges ddrmed bara

en allmén beskrivning av organisationen.

2. ADMINISTRATIVA ORGAN, UTSKOTT
OCH KOMMITTEER

Bolaget har en styrelse som bestér av representanter, vilka ut-
setts av bolagsstdmman.

Styrelsen har utsett foljande utskott som lyder under styrelsen:
revisions- och finansieringsutskottet, OL3-utskottet, kdrnsaker-

hetsutskottet samt utndmnings- och erséttningsutskottet.
Styrelsen har tillsatt foljande kommittéer och styrgrupper som

bistar den operativa ledningen: driftskommittén, finansierings-

kommittén, ekonomikommittén samt OL3-kommittén.
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3.ALLMAN LEDNING

TVO:s verksambhet leds av verkstillande direktdren, och direkt
understéllda verkstillande direktoren &r direktdrerna for afférs-
och servicefunktionerna samt koncernens Business Partner.
Verkstéllande direktoren ansvarar till styrelsen for bolagets
verksamhet och resultat.

Verkstéllande direktdren har till sin hjdlp en ledningsgrupp,
som bestar av verkstillande direkt6ren, direktorerna, verkstal-
lande direktoren for Posiva och en personalrepresentant fran
Posiva samt dennes suppleant i enlighet med lagen om perso-
nalrepresentation i foretagens forvaltning. Ledningsgruppens

ordforande ar den verkstéllande direktoren.

TVO:s organisation édr uppdelad i tre affarsenheter och tre
servicefunktioner. TVO:s affdrsenheter ar Elproduktionen
och OL3-projektet och utover dessa bildar Posiva en tredje
affarsenhet pa koncernnivan. Tjénsterna som koncernen och
affdrsenheterna behover produceras centraliserat inom service-
funktionerna. Servicefunktionerna utgdrs av Tekniska tjdnster,
Sékerhetsfunktionen och Stddtjanster. Sékerhetsfunktionen

ansvarar dven for de tillsynsuppgifter som kréver oberoende.

Affarsenheterna leds av affarsdirektorerna, servicefunktionerna

av servicedirektorerna.

Afférsenheterna och servicefunktionerna &r uppdelade i enhe-
ter eller kompetens- och servicecenter och vidare i team eller
sektioner.

Enheterna samt kompetens- och servicecentren leds av chefer,

sektionerna av sektionschefer och teamen av teamchefer.

Inom servicefunktionerna finns dessutom utvecklingsansvari-
ga, serviceansvariga och kundansvariga (roller). For den per-
son som ansvarar for ett visst namngivet delomrade anvénds
bendmningen ansvarig. Dessutom finns rollnamnet Business
Partner, som dr oberoende av organisationshierarkin och be-
skriver en viss servicefunktions lednings- och utvecklingsroll
inom affarsverksamheten.

Av experter har man bildat stabsorgan som lyder under verk-
stallande direktéren, direktérerna och cheferna. Experterna
skoter sakkunniguppgifter inom sina egna specialomraden. Det
finns tre expertnivaer: ledande expert, seniorexpert och expert.

For handhavande och samordning av tvérfunktionella uppgifter
eller &mneshelheter har bolagets ledning tillsatt arbetsgrupper
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som bestar av personer fran olika organisationsenheter.

Sadana ar bland annat:

e Sakerhetsgruppen

e Anldggningsstimman

*  Datasikerhetsgruppen

e Brénslegruppen

+  Arsunderhallsgruppen

e ALARA-gruppen

e Drifterfarenhetsgruppen

*  Riskhanteringsgruppen

e Gruppen for hantering av aldrande
e Gruppen for sidkerhetskultur.

Arbetsgruppernas sammanstéllning och uppgifter faststélls i
organisationshandbokens bilaga Stimmor och arbetsgrupper.
Undantaget frin detta &r sdkerhetsgruppen, vars reglemente
stadgas 1 instruktionen for Olkiluoto kérnkraftverk.

Vid behov kan olika expertgrupper sammankallas for att be-
handla specifika &mneshelheter. Syftet med dessa grupper ér att
underlidtta drendehanteringen och att frimja informationsfor-

medlingen och samarbetet Gver organisationsenhetsgranserna.

TVO:s organisationsstruktur, organisationsenheternas upp-
giftsomraden, ansvar och befogenheter, de allménna prin-
ciperna for organisationsutvecklingen samt principerna for
samverkan beskrivs mer detaljerat i organisationshandboken.

Organisationshandboken ldmnas till STUK for kdinnedom.
4. Elproduktion

Elproduktionsverksamheten har till uppgift att skota driften
och underhéllet av bolagets kdrnanldggningar, driftstodet,
kontrollrumspersonalens anldggnings- och drifttekniska ut-
bildning, tillsynen av miljokonsekvenser med koppling till
affdrsverksamhetens funktioner samt planeringen och ge-

nomforandet av funktioner under driftstopp.

Afférsenheten har till uppgift att se till att konstruktionen
hos bolagets kdrnanldggningar kontinuerligt mojliggér en
ekonomiskt optimerad energiproduktion med beaktande av
sakerhetsforeskrifterna.

Afféarsenheten har dessutom till uppgift att foresld och moti-
vera strukturella dndringar av kdrnanldggningarna samt del-
ta i planeringen och genomforandet av dessa och att skapa

beredskap for driften av nya kadrnkraftverksenheter.
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Bild 1. TVO:s grundorganisation.

Afférsenheten upprittar de arliga investeringsplanerna och
uppratthaller den langsiktiga investeringsplanen, samt fol-
jer upp utfallet av dessa. Affarsenheten ansvarar dven for
anskaffning av kdrnbrinsle och brénsle till kraftverken i

Havs-Bjorneborg samt skotseln av kraftirenden.

Afférsenheten ska skota sina uppdrag sa att elproduktionen
ar ekonomiskt optimerad och i enlighet med de krav och
mal som stdllts for kdrnsékerhet, kvalitetssékring och mil-
joskydd.

4.1 Driftenhet

Enheten bestér av foljande sektioner, team och ansvarsomrade:
e Driftsektion OL1
e Driftsektion OL2
e Diriftsektion OL3
e Driftstddsteamet

e Ansvarsomradet for kraftdrenden.

Enheten har till uppgift att bedriva anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1, Olkiluoto 2 och Olkiluoto 3 samt AK-lagret i enlig-
het med bolagets mal och skyldigheter samt foreskrifter och

Pasigva Oy,

D o S stire e

Bild 2. Driftenheten ar indelad i driftsektioner for

respektive anliggningsenhet.
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anvisningar och att planera och utveckla anlédggningarnas drift-
verksamhet.

Enheten har till uppgift att bedriva anléggningsenheterna Ol-
kiluoto 1, 2 och 3 samt AK-lagret i enlighet med bolagets mél
och skyldigheter samt foreskrifter och anvisningar och att pla-

nera och utveckla anldggningarnas driftverksamhet.

Driftenhetens verksamhet leds av enhetschefen. Enheten har
till uppgift att koordinera och dvervaka verksamheten vid an-
laggningsenheterna Olkiluoto 1, 2 och 3 sa att verksamheten
sker 1 enlighet med foreskrifter och &r sdker, ekonomisk och

planmissig.

4.1.1 Driftsektioner och driftstodsteamet

Driftsektionernas verksamhet leds av sektionscheferna, som
ansvarar for att driften av anldggningsenheten inom deras
eget ansvarsomrdde sker 1 enlighet med géllande anvisnin-
gar och foreskrifter. Chefen for driftsektion OL1 ansvarar
for tillsynen av verksamheten vid AK-lagret och KVA-grot-
tan och for att driften av AK-lagret och KVA-grottan sker
i enlighet med géllande foreskrifter och anvisningar. Sek-
tionschefen ansvarar for att ansoka om de tillstand (licenser)
som behdvs for driftpersonalen vid anliggningsenheterna
Olkiluoto 1, 2 och 3 och uppritthalla dessa, uppritta stor-
nings- och snabbstopprapporter, inleda utredning av drifts-
torningar samt for att fatta eller skaffa beslut om start av
anldggningen i enlighet med de sékerhetstekniska driftsvill-
koren. Under sektionschefen lyder skiftledare, koordinatorn
for arligt underhall, kraftverksingenjérer och drifttekniker.

Driftstodsteamets mest centrala uppgifter dr foljande:

» Upprittande av produktionsprognoser och -planer for
anldggningsenheterna.

+ Uppritthallande och utveckling av anvisningarna for
och dokumenten om driften av anldggningsenheterna.

e Upprittande av driftrapporterna for anldggningsenhe-
terna samt den dagliga rapporteringen till STUK.

» Uppf0ljning, analys, rapportering och statistikforing av
anldggningsenheternas effektférandringar under drift-
perioden och i samband med fordndringsarbeten 1 an-
laggningsenheten.

» Forhandsplanering, koordination av genomfGrandet
och Overvakning av de regelbundna provningar som
driften utfor.

 Tillsyn av godtagbarheten av utférandet av sadana re-
gelbundna provningar som &r av betydelse for sdkerhe-
ten samt resultaten fran dessa.
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» Utbildning av driftpersonalen, i synnerhet anldggnings-
och driftteknisk utbildning samt simulatorutbildning.

* Ansvar for planering av arligt underhdll och tillsynen
av dess genomforande via de funktioner som aligger

chefen for det arliga underhallet.

4.2 Underhallsenheten

Enheten bestar av f6ljande team:

*  Planering av el- och automationsanordningarnas underhall
*  Planering av mekaniskt underhall

e Mekaniskt underhall

e Underhéll av el- och automationsanordningar

e Fastighetsunderhall

e Fastighetsforvaltning

Enheten har till uppgift att skota det forebyggande underhallet,
konditionsdvervakningen samt reparationer av och dndringsar-
beten pa byggnaderna och fastigheterna samt mekaniska an-
ordningar i Olkiluotos omrade. Enheten har dessutom till upp-
gift att delta i planeringen och genomforandet av strukturella
fordndringar p4 mekaniska anordningar samt el- och automa-
tionsanordningar samt el- och automationssystem och att skota
el-, automations-, konditionsovervaknings- och reparationsar-

beten pa byggnaderna och fastigheterna i Olkiluotos omrade.

4.3 Produktionens stod

Enheten bestar av foljande team och ansvariga:
 Stralskydd
* Kemi

 Brinsle- och avfallshantering

Enheten har till uppgift att skota planeringen, genomf6randet
och tillsynen av funktionerna med anknytning till kraftverkske-
mi, aktivitetsmétningar och stralningsdvervakning samt de mil-
joundersokningar och den miljoovervakning som affarsenheten
Elproduktion ansvarar for, ombesorja och delta i planeringen,
genomforandet och tillsynen av atgdrderna for hantering av ra-
dioaktivt avfall.

Enheten ansvarar for att driften av LA- och MA-lagren samt
KVA-grottan sker i enlighet med foreskrifter och anvisningar.

Enheten ansvarar for uppgifter inom dekontaminering och for

tvétteriverksamheten samt for den operativa verksamheten



inom renhallningen och avfallshanteringen pa det 6vervakade
omradet och andra specificerade omraden, tillsynen for denna
samt rapporteringen och utvecklingen av denna.

Enhetschefen har foljande uppgifter:

¢ Ombesdrja kemikaliesdkerheten i enlighet med de meto-
der och kemikalitillstind som beskrivs i TVO:s sakerhets-
utredning tillsammans med de 6vriga ansvariga for kemi-
kalieanvéndningen.

4.4 Brinsleenhet

Enheten bestar av foljande team:
*  Brinsleanskaffning
e Brénsleberdkning- och 6vervakning

Enheten ombesdrjer TVO:s kidrnbréansle under dess livscykel,
det vill sdga fran anskaffningen av uran till dess att brénsle-
elementen Overldmnats till Posiva for slutforvaring. Enheten
ansvarar ocksa for TVO:s andel av anskaffningen av kol till
stenkolskraftverket i Havs-Bjorneborg. I detta ingar anskaft-
ningen av brénslet, planeringen av dess transport, anvandning,
kontroller och lagring samt sdkerstédllande av genomf6randet
av dessa funktioner.

5. TEKNISKA TJANSTER

Servicefunktionen producerar tjénster for Sédkerhetsfunktio-
nen och for koncernens affdrsenheter: Elproduktion, Olkiluoto
3-projektet och Posiva.

Servicefunktionen har till uppgift att for egen del se till att kon-
cernens affarsenheter forfogar Gver tillrackliga tekniska tjénster
for kontinuerlig ekonomisk optimering av kidrnanldggningar-
nas struktur pa ett sddant sétt att sikerhetsforeskrifterna upp-
fylls. For att fullgéra denna uppgift ska bland annat tekniska
problem 16sas, erfarenheter utanfor bolaget utnyttjas och den
tekniska utvecklingen inom kérnkraftbranschen foljas noga.

Servicefunktionen har till uppgift att for egen del skéta upprit-
tandet av de program och planer som behdvs for att sékerstdlla
kérnanldggningarnas kédrnsékerhet och lamplighet for drift samt
koordinera genomforandet av dessa program och planer samt
analysera sddana hindelser eller omstdndigheter som paverkar
eller dventyrar kdrnsikerheten eller anvéindningsegenskaperna.

Servicefunktionen stoder genom sina funktioner forberedning-
en och uppforandet av nya kdrnanldggningar.

Bild 3. Brinsleenheten ombesorjer bréinslet under hela dess

livscykel.
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Servicefunktionen har till uppgift att tillhandahalla tjanster for
analys av fel som upptickts vid bolagets kdrnanldggningar
samt eventuellt for forutseende av forvintade fel och skador
och att tillhandahélla tjdnster for uppréttande av verksamhets-
planer/reparationsplaner for objekt som &r kritiska med tanke
pé sakerheten och produktionen, for att kunna skapa beredskap
infor reparation av fel och skador.

Servicefunktionen har till uppgift att bedoma nddvandigheten
och 16nsamheten av strukturella fordndringar vid kdrnanlégg-
ningarna, kdrnanldggningarnas grundldggande planering och
utforandeplanering. Servicefunktionen deltar i planeringen av
det arliga underhallet

samt 1 funktionerna under driftstopp.

Servicefunktionen har dessutom till uppgift att se till kidrnan-
laggningarnas allménna planeringsprinciper och sékerhetsana-

lyser.

Servicefunktionen upprittar de arliga investeringsplanerna for
idriftvarande kdrnanlédggningar och infrastruktur och uppritt-
héller den langsiktiga investeringsplanen, samt foljer upp ut-

fallet av dessa.

Servicefunktionen har till uppgift att uppritta eller anskaffa
program och planer med anknytning till bolagets kérnavfalls-
hantering, uppritta eller anskaffa sdkerhetsanalyser med an-
knytning till slutforvaringen av kraftverksavfall och att skaffa
myndighetsgodkdnnandena for dessa.

Servicefunktionen har till uppgift att utveckla forfaringssétten
och verktygen inom projektstyrningen.

Servicefunktionen koordinerar bolagets forsknings- och ut-
vecklingsverksamhet och foljer den internationella utveckling-
en och hidndelser inom kédrnkraftsbranschen.

Inom funktionen Tekniska tjénster finns sju kompetenscentra:
kraftverksteknik, byggteknik, elteknik, automationsteknik,
kérnsékerhetsplanering, utférandeplanering och projekt.

Kompetenscentrens uppgift ar sakerstéllande av kompetensen
och kompetensutvecklingen inom det egna kompetensomra-
det, optimal anskaffning av egna och externa personalresurser
samt optimal anvidndning av personer och kunnande. Kompe-
tenscentren dverlater medarbetare for bade de kontinuerliga
tjansterna och projekten mot en uppréttad plan.
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6. Sikerhet

Till sékerhetsfunktionen hor foljande kompetenscentra
och ansvarsomraden/ansvariga:

» Kompetenscentret for kidrnsidkerhet

» Kompetenscentret for foretagssikerhet

» Kompetenscentret for kvalitetsledning

» Kompetenscentret for kvalitetsstyrning

» Ansvarig for kontroll av kdrnmaterial

* Intern revision

* Ansvarig for sdkerhetsutveckling

Funktionen har till uppgift att skéta upprittandet och genom-
forandet av de program och planer som behdvs for att séker-
stilla kdrnanlédggningarnas karnsakerhet, kvalitetsledning, kva-
litetsstyrning, foretagssékerhet och kontroll av kdrnmaterial,
koordinera genomforandet av dessa, analysera handelser eller
omsténdigheter som paverkar eller dventyrar kdrnsidkerheten
eller anvidndningsegenskaperna och ¢vervaka genomforandet
av nodvéndiga forbattringsatgarder.

Sékerhetsfunktionen har dessutom till uppgift att pa ett obe-
roende sitt dvervaka kravenligheten hos kédrnanldggningarnas
allménna planeringsprinciper och sdkerhetsanalyser samt om-

besorja de tillstand som krévs enligt kidrnenergilagen.

Sékerhetsfunktionen ansvarar f6r och ombesorjer ockséd verk-
samheten vid bolagets besiktningsorgan och bolagets interna

revision.

Utvecklingen av sdkerhetsfunktionen aligger den utvecklings-
ansvarige. Uppgifterna for direktoren for sikerhetsavdelningen
omfattar uppdraget som sdkerhetsgruppens ordférande.

7. STODTJANSTER

Stodtjansterna producerar stodtjénster for alla affars- och servi-
ceenheter inom TVO-koncernen samt ansvarar for riktlinjerna

for stodtjansterna och stodtjansternas prestanda.

Direktoren for stodtjénsterna ansvarar for produktionen av
stodtjanster for affdrsenheterna och for serviceproduktionens
prestanda.

Cheferna for kompetenscentren ansvarar for ledningen, orga-
nisationen och resurseringen av sin egen stodfunktion som en
helhet, och deltar i utvecklingen av hela verksamhetsmodellen
for stodfunktioner och sokandet av synergifordelar.



Serviceproduktionschefen leder serviceproduktionsorganisa-
tionen och ansvarar for dess organisering och for fordelningen

av resurser till den.

Utndgmnda Business Partner stoder affédrsledningen i strategisk,
taktisk och operativ planering, beslutsfattande och genomfor-
ande ur perspektivet for sin egen funktionskompetens.

8. OL3-PROJEKTET

OL3-projektet ansvarar for att Olkiluoto 3-projektet genomfors
i enlighet med avtalet om anléggningsleverans samt andra avtal
och krav som géller for projektet. Affairsenheten ansvarar ocksa
for att Olkiluoto 3-projektet genomfors i enlighet med tids- och
kostnadsmélen och pé ett sddant stt att kraven som stillts pd
anldggningsenhetens sikerhet, tekniska prestanda och ekonomi
uppfylls. Affarsenheten ser ocksa till att TVO i rétt tid skaffar
de tillstand och myndighetsgodkénnanden som behdvs for pro-
jektets framskridande. Affarsenheten leder OL3-projektet samt
koordinerar och Overvakar samtliga uppgifter som projektet
kriver, dven om ansvaret for enskilda uppgifters utforande
skulle ligga hos andra delar av TVO.

Afférsenheten ska tillsammans med TVO:s dvriga organisation
se till att:

. Information om OL3-projektets framskridande
formedlas i samarbete med kommunikationen i den
mén detta behovs.

. Driften av anldggningsenhet Olkiluoto 3 forbereds
i tillrdcklig omfattning med tanke pé anvisningar och
personal som behdvs under driftskedet och utbildning

av personalen.

. Brinsle- och kérnavfallshanteringen for anldgg-
ningsenhet Olkiluoto 3 ordnas.

. Man ordnar projektets person- och kontorstjanster.

. Man ordnar utbildning och kompetensutveckling

for projektpersonalen.

OL3-projektets hela genomforandefas har organiserats som
delprojekt, som omfattar de arbeten och atgirder som behdvs
for att slutfora OL3-projektet:

. Planering

. Automation och kvalificering

. Byggarbetsplats

. Idrifttagning

. Tillstandsforfaranden

. Forberedning infor produktion

Delprojekten leds av delprojektcheferna som rapporterar direkt
till OL3-projektets direktor.

Tjénsterna som behdvs inom affdrsenheten skaffas fran stod-
tjdnsternas kompetenscentra och servicecentra som ingdr i
TVO:s organisation samt funktionerna Tekniska tjénster, Sa-
kerhet och Elproduktion.

9. UTREDNING OM DEN SAKKUNSKAP
SOM TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ
FORFOGAR OVER

9.1 TVO:s personalpolitik

Hos TVO ses personalutveckling som en investering i siker
och hogklassig verksamhet dven i framtiden. TVO:s personal-
politik foljer principerna for ledningssystemet och de strategis-
ka tyngdpunkterna. Ett av elementen i TVO:s vision &r en bra
arbetsgemenskap”, som lyfter fram foljande mal for visionen:

* Ledningen och foretagskulturen lotsar aktiviteterna &t
ratt hall sa att de gemensamma malséttningarna uppnas
— bra energier.

. Kompetenser och fardigheter som behdvs for att
genomfora strategin har definierats och star till buds.

. Lojala och engagerade personer jobbar med ritt

saker.

TVO har haft som princip att utveckla metoderna for perso-
nalutveckling och personalens utbildningsverksamhet si att
dessa gor det mojligt att upprétthalla personalens kunnande
samt fortlopande larande och utveckling. Inom organisationen
binds kompetensen forutom till ménniskor, ocksa till verksam-
hetssitt. Kérnkraftverkets verksamhet styrs av ett stort antal
anvisningar och driftsvillkor, och for de viktigaste av dessa har
man dven inhdmtat tillsynsmyndighetens godkadnnande.

TVO anvinder ett forfarande for planering av eftertradare, som
ar en metod for planering av personalens karridrutveckling och
de uppgifter som dr centrala med tanke pa var verksamhet.
Eftertrddarplanerna omfattar alla centrala uppgifter oberoen-
de av organisationsnivd och en forteckning dver mdojliga och
forutspadda eftertradare for arbetsbeskrivningarna. Eftertradar-
planeringen hjélper att se hur vil utndmnda eftertrddare klarar
av sina uppgifter och hur de utvecklas med tanke pa eventuella
kommande uppgifter. Eftertradarplanerna skapas pa basis av
uppgifter frén flera kéllor for att man ska kunna bilda sig en
heltickande bild av personens utveckling. I planeringen beak-



tas personens karridrhistoria, beddmningar av begavningen och
andra relevanta uppgifter om deras skotsel av sina uppgifter

och utveckling.

TVO har startat ett kompetenskartlaggningsprojekt med syfte
att kartldgga centrala och kritiska kompetenser, deras nuldge
och maélldge. Bedomningen av kompetensnivan gors av per-
sonen sjilv och den ndrmaste chefen. Med hjélp av kompe-
tenskartldggningen kan man identifiera brister 1 kompetensen
och definiera korrigerande atgérder, som kan vara till exempel
ytterligare utbildning, inskolning, sjélvstudier eller arbetsrota-

tion. Kompetenskartlaggningen omfattar hela koncernen.

TVO har deltagit och ska delta i manga olika nationella och
internationella utvecklingsprogram for kirnkraft. Via dem féar
man mer information om den senaste utvecklingen i branschen
och mojlighet att uppritthalla fungerande kontakter till exper-
ter i branschen. Bolagets representanter deltar ocksa aktivt i
verksamheten av inhemska och internationella organisationer

i energi- och kédrnenergibranschen.

Dessutom har Teollisuuden Voima Oyj separata avtal géllande
expertuppdrag med flera inhemska och utlédndska institutioner
och bolag. Teollisuuden Voima Oyj ér ocksa med i gruppe-
ringar inom kédrnenergibranschen, till exempel WANO, INPO,
VGB, BWROG och NORDSAK/ERFATOM, vars expertis
star till bolagets forfogande.

9.2 Personal och utbildning

Bolaget hade 730 fastanstdllda den 31.12.2015, varav 78 pro-
cent har en teknisk eller naturvetenskaplig utbildning: bland
annat 14 doktorer och licentiater, 144 diplomingenjorer, 232
ingenjdrer samt 54 tekniker och maskinmaéstare. Vid sidan av
anstéllda med teknisk eller naturvetenskaplig utbildning har
bolaget anstéllda som innehar ekonomisk eller juridisk expertis
inom kérnbranschen.

Malet med TVO-koncernens utveckling av personalen och
utbildningsverksamhet ar att sékerstilla och upprétthalla per-
sonalens kompetens (kunskaper, fardigheter och attityder). Ut-
vecklingen av personalen ska hélla hog kvalitet, vara langsiktig
och systematisk samt proaktiv.

Den koncerninterna utbildningen ska stimma 6verens med de
tyngdpunkter for personalutvecklingen som hérletts ur bolagets
strategi samt uppfylla kraven enligt myndighetsanvisningar
och de krav som skdtseln av uppgifter stéller. Forverkligandet
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av dessa krav foljs upp inom chefsarbetet och samordnat pa
bolagsnivd. Som stod for denna verksamhet finns administra-
tionens datasystem.

Koncernens personal paverkar kdrnanldggningarnas sdkerhet
antingen direkt eller indirekt. Darfor ska det sékerstéllas att var
och en forstar vilken betydelse for sdkerheten hens egna upp-
gifter har och har den kompetens som de anvisade uppgifterna
kréver. Personalens kompetenskrav baserar sig pd en verksam-
het med en god sékerhetskultur, som krévs av hela personalen,
samt pa de arbetsuppgifter och ansvarsomraden som faststéllts
for uppgiften.

Ocksé underleverantérer ska binda sig till TVO-koncernens
verksamhetssitt och folja de handlingssétt som presenteras pa
utbildningen. Underleverantdrernas chefer och arbetsledare
ansvarar for underleverantorernas behdrigheter och ar skyldiga
att introducera personen i sina arbetsuppgifter och vid behov
anvisa personen till tilldggsutbildning.

De individuella utbildningsplanerna som faststélls for anstéllda
vid TVO bestar av funktionsspecifika utbildningar, utbildnings-
krav i anslutning till sérskilda roller och tillstdind och annan vi-
dare- och fortbildning som faststélls tillsammans med chefen.
Utbildningskraven &r antingen obligatoriska eller tillradliga.

Med hjélp av de individuella utbildningsplanerna foljer man
upp och bedémer genomforandet av den utbildning som krivs
for kvalificering av personerna och planerar erforderlig till-
laggsutbildning. Den individuella utbildningsplanen bedéms

arligen tillsammans med chefen.

Utbildningens effekt f6ljs upp genom respons och olika slags
evalueringar sdsom skriftliga och muntliga prov eller arbets-
prov. Utifrén den information som fs iakttas utvecklingsobjekt
och vidtas erforderliga atgérder for att forbattra utbildningens
effekt. For grund- och pabyggnadsutbildningen for skiftledare
och operatorer finns en anldggningsidentisk utbildningssimu-
lator.

Syftet med den systematiska introduktionen och inskolningen
i arbetet &r att ge nya personer och personer som byter arbets-
uppgifter inom TVO-koncernen tilltrickliga uppgifter om kon-
cernen som foretag, arbetsmiljon, arbetsvillkoren, arbetsupp-
gifterna och de forvéantningar som géller for hen, s att hen ska
kunna fungera sjdlvstindigt i sin arbetsmiljo. Introduktions-
rutinerna kompletterar de individuella utbildningskraven som
faststllts for personen.



TVO tillimpar ett arsutbildningsprogram, i vilket man sys-
tematiskt samlar utbildningsbehoven inom bolaget varje ar. 1
utarbetandet av drsutbildningsprogrammet beaktas funktions-
specifika utbildningskrav, personalomséttningen, organisation-
ernas behov av grundutbildning samt vidare- och fortbildning
och de forindringar som sker i verksamheten. Arsutbildnings-

programmet omfattar f6ljande huvudomréaden:

. Allmén teknik

. Karnkraftsteknik

. Anldggningsteknik

. Driftteknik

. Underhall

. Skydd och beredskap

. Administration och ekonomi
. IT och datateknik
. Samarbete och kommunikation

. Ovrig utbildning
. Besiktningsorganets specialkurser
. Besiktningsorganets grundkurser

TVO utnyttjar i sin verksamhet ocksd utomstaende expertis i
den man detta behdvs. Metoden har varit att skapa kontakter
till institutioner, bolag och organisationer som representerar
en s stor expertis som mojligt inom omraden som anknyter
till bolagets verksamhet. Bolaget har avtal om underhélls- och
experttjanster med flera inhemska och utldndska instanser. Le-
verantorernas sakkunnighet och kompetens kartliggs med re-
gelbundna utvérderingar.

Enligt TVO:s syn representerar personalens yrkeskunnighet
genom systematiska satsningar pa personalens kompetens och
dess uppritthallande den expertis som behdvs vid skétseln av
uppgifterna vid ett kdrnkraftverk.

TVO utbildar sin personal och underleverantérer speciellt i
fraga om karnkraftverkets sdrdrag, verksamhetssitt och siaker-
hetskultur samt teknik. I tabell 1 visas utvecklingen av anta-
let utbildningsdagar 2006-2015 och i tabellerna 2 och 3 visas
genomforda utbildningsdagar enligt &mnesomrade for TVO:s
egna anstéllda och for underleverantorer 2014-2015.

Under 2015 fordelades antalet utbildningsdagar per personalgrupp enligt foljande:

Tabell 1. Fordelning av utbildningen per personalgrupp 2015

OVRE TEKNISKA

DAGAR 3 393 1986 148
% 45,9% 26,9% 2%
DAGA PER PERSON 81 134 3.2

Tabell 2. Genomsnittligt antal utbildningsdagar 20102015

2010 20M 2012

DAGA PER PERSON 88 1371 9.8

| ) f . INDUSTRI
TIANSTEMAN TJANSTEMAN TJANSTEMAN TAGARE

ARBETS- TIDSBUNDNA  TOTALT
ANSTALLDA

1719 146 7 392

23,2% 2%

131 3 9.3

2013 2014 2015

8.8 8.5 9.3
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Utbildningsdagarna inom interna utbildningar for anstdllda vid
TVO fordelades pa foljande sitt dren 2014 och 2015:

Tabell 3. Utbildningsdagar inom interna utbildningar for anstillda vid TVO enligt amnesomrdde 2014-2015.

DAGAR 2014 DAGAR 2015
00 ALLMAN TEKNIK 174 58
10 KARNKRAF TSTEKNIK 9 691
20 ANLAGGNINGSTEKNIK 793 1069
30 DRIFTTEKNIK 1833 2185
40 UNDERHALL 499 492
50 SKYDD OCH BEREDSKAP 1347 964
60 ADMINISTRATION OCH EKONOMI 69 100
70 IT OCH DATATEKNIK 239 341
80 SAMARBETE OCH KOMMUNIKATION 543 432
90 OVRIG UTBILDNING 259 727
TOTALT 6668 7059

For underleverantorer fordelades utbildningsdagarna inom utbildningar som avlagts vid TVO pa foljande sitt enligt &mnesomrade,
aren 2014 och 2015:

Tabell 4. Utbildningsdagar inom interna utbildningar for underleverantérer enligt imnesomrade 2014-2015.

DAGAR 2014 DAGAR 2015
00 ALLMAN TEKNIK 31 27
10 KARNKRAFTSTEKNIK 21 73
20 ANLAGGNINGSTEKNIK 58 20
30 DRIFTTEKNIK 28 1

40 UNDERHALL 191 79
50 SKYDD OCH BEREDSKAP 1575 1260
60 ADMINISTRATION OCH EKONOMI 26 8

70 IT OCH DATATEKNIK 73 93
80 SAMARBETE OCH KOMMUNIKATION A 4

90 OVRIG UTBILDNING 20 459
TOTALT 2167 2024
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Utveckling av utbildningsdagar vid TVO 2006-2015

Tabell 5. Interna och externa utbildningsdagar 20062015

2006
2007
2008
2009
2010
20M
2012
2013
2014
2015

TOTALT

11 065
10 166
8 847
8 835
7 482
11137
8 636
7 892
7 272
7 392

INTERN

10 290
9 446
8 271
8 058
6 967
10 278
77
7 207
6 668
7 059

EXTERN

775
720
576
777
514
859
924
685
604
332

TJANSTEMAN ~ ARBETSTAGARE
TOTALT TOTALT

10 379
9 299
7 874
7 540
6 470
9 982
7 222
6 794
6 531
5673

Tabell 6. Fordelning av utbildningsdagar per personalgrupp 2006-2015

2006
2007
2008
2009
2010
20M
2012
2013
2014
2015
TOT.

OVRE

5 214
4 528
4 229
4 176
3 952
6 095
4 549
3854
3 667
3393
43 657

TEKNISKA

4 218
3997
2 968
3103
2242
3 596
2 443
2752
2 429
1986
29 734

INDUSTRI
TJANSTEMAN
227

294

233

261

276

291

230

188

164

148

2 312

ARBETS-
TAGARE
686
867
973
883
655
778
1105
712
740
1719
9 18

686
867
973
883
655
1015
1414
712
740
1719

TIDS-
BUNDNA
712
476
441
406
356
376
398
379
264
147
3 954

OVRIGA

O N o N-= = O & & 0o

~
—-—

TOTALT

11 065
10 166
8 848
8 835
7 482
11137
8 636
7 892
7 272
7 392
88 725
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SOKANDENS PLANER OCH TILLBUDSSTAENDE METODER FOR ORDNANDE

AV KARNAVFALLSHANTERINGEN, DARI INBEGRIPET RIVNING AV
KARNANLAGGNINGEN OCH DEN SLUTLIGA FORVARINGEN AV KARNAVFALLET
SAMT UTREDNING OM TIDTABELLEN OCH DE BERAKNADE KOSTNADERNA
FOR KARNAVFALLSHANTERINGEN
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1. INLEDNING

Krav géllande hantering, lagring och slutforvaring av radio-
aktivt avfall ges i Stralsdkerhetscentralens foreskrift om sé-
kerheten vid ett kdrnkraft-verk (Y/1/2016, 13 §) och i Stral-
sikerhetscentralens foreskrift om siker-heten vid slutforvaring
av kdrnavfall (Y/4/2016). Om reservering av me-del for kost-
nader for kdrnavfallshantering stadgas i kidrnenergilagen (KEL
990/1987, kap 7). Enligt KEL ska den avfallshanteringsskyldi-
ga vart tredje ar framldgga en plan for genomforande av kérn-
avfallshante-ringen. Senast har de avfallshanteringsskyldiga,
TVO och Fortum, upp-daterat programmet for kdrnavfallshan-
tering (YJH) med Posiva ar 2015 (YJH-2015). En samman-
fattning av tidsplanen for kdrnavfallshantering-en presenteras
ibild 1.

1980 2000 0z0

KARNKRAFTVERKSENHETER/DRIFT
Lowvisa 1=-3
Diklluoia 1-2
Ulkiluato £

Lowisa 1-2
Olkiluata 1-2
Qixiluais 3

Lovisa 1-2
Ulxiluata
AL-LAGER/DRIFT OCH NEDLAGGNING
Lowisa 1-2
Ulkiluata

Lowisa 1-4

Dikiluoto 1-2

CHkiluoto

Meglaggning och farsiutning

Utgangspunkten for kraven gillande kérnavfallshantering ar
siakerhet pa sa sitt att avfallet ska kunna isoleras fran levande
natur. Slutférvaringen av kérnavfall planeras sé att sékerheten
vid slut-forvaringen inte forutsitter overvakning.

Kérnkraftverkets tillstindshavare ansvarar for genomf6randet
av och kostnaderna for anlaggningens kdrnavfallshantering.
Nedan behandlas avfallshanteringen av anvént kdrnbrénsle,
kraftverksavfall samt avfalls-hanteringen i samband med ned-
laggning av kraftverket var for sig. Dess-sutom presenteras en
genomgang av kostnaderna for kirnavfallshante-ringen. Avfal-
lets art och méngd behandlas i bilaga 4 till ansokan om drift-
tillstand.

2040 2050 1080 2100 210

Bild 1. Tidsplan for genomforande av kdrnavfallshanteringen enligt anldggningsbeskrivningen.
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2. PRINCIPERNA FOR
KARNAVFALLSHANTERING

Med stdd av dndringen av kédrnenergilagen fran den 29 de-
cember 1994 ska kdrnavfall, som uppkommit i Finland i sam-
band med anvindningen av kédrnenergi eller som en foljd av
anviandningen av kdrnenergi, hanteras, lagras och slutforvaras
i Finland pa ett sétt som 4r avsett att bli bestaende. Till f6ljd av
denna dndring grundande Industrins Kraft (TVO) och Imatran
Voima Oy (IVO), nuvarande Fortum Power and Heat Oy (For-
tum), den 19 oktober 1995 ett gemensamt bolag, Posiva Oy,
for att ta hand om de undersdkningar som slutforvaringen av
det anvinda brinslet frén deras kdmkraftverk forutsatte samt
uppforande och drift av en inkapslingsanldggning och slutfor-
varingsutrymmen. TVO &dger 60 procent av Posiva.

TVO skoter sjalv mellanlagringen av anvént bréansle, medel-
och lagaktivt avfall samt nedldggningsplanerna. En del av ex-
pertarbetet kops av utomstaende aktdrer och vid behov skoter
Posiva dven expertuppgifter for TVO. TVO har baserat pa kér-
nenergilagen ansvaret for allt sitt kdrnavfall.

I planeringen av slutforvaringen av anvént kdrnbrénsle utgar
man fran att brinslet mellanlagras vid kraftverket fram till
dess att slutforvaringen inleds. Slutforvaringens produktions-
verksamhet kan inledas kring 2024 vid Posivas anldggning for
slutforvaring.

Vad giller medel- och lagaktivt kraftverksavfall anvéinder
TVO som slutforvaringsutrymme den underjordiska grottan
for kraftverksavfall (KVA), som beviljades drifitillstand den
9.4.1992. Drifitillstandet uppdaterades i november 2012 till att
dven beakta kraftverksavfallet fran anldggningsenhet Olkiluoto
3. For nédrvarande géller tillstandet fram till slutet av 2051.

I ordnandet av kdrnavfallshanteringen kan tre huvudsakliga
faser urskiljas: hantering av avfallet, mellanlagring och slut-
forvaring. Hanterings- och mellanlagringsfaserna ar i friga om
savil anvént kdmbrinsle som anvdnda inre reaktordelar och
kraftverksavfall under genomforande och de genomfors vid
kraftverket eller pa kraftverksomradet. Atgirder for att minska
avfallsméngden har vidtagits och genom separata tillstand kan
detta goras dven pa andra stillen dn pa kraftverksomradet. Slut-
forvaringsfasen har borjat 1 friga om kraftverksavfall, medan
slutférvaringen av brénsle och anvénda inre reaktordelar blir
aktuell i framtiden. Ockséa samtliga faser 1 hanteringen av det
avfall som uppstar vid nedldggning blir aktuella forst efter flera
artionden.
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Bild 2. Hanteringen av anvént kirnbrénsle sker alltid pa ett

sdkert sétt.

2.1 Transporterna av kirnbriinsle

Kérnbrinslet transporteras 1 for detta &ndamél godkénda trans-
portemballage for farliga &mnen. Dessa emballage sékerstiller
brénslets integritet vid trafikolyckor och brénder. Bréinslets kri-
ticitetssékerhet dr tryggad dven om brénslet hamnar under vat-
ten. I en hypotetisk situation dér ett bransleknippe med farskt
brénsle skulle skadas trots den starka transportbehéllaren, skulle
utsldppet endast ha sma radiologiska foljder, dé strdlningsnivan
hos obestralat brénsle ar 1ag. Dessutom &r brénslet inuti knip-
pet som mycket inerta, obrdnnbara kutsar av uranoxid som inte
forlorar sin integritet s enkelt. Det storsta problemet, som i sig
skulle vara relativt litet, skulle framfGr allt bildas av den ringa
kemiska kontamineringen av olycksfordonets omedelbara om-
givning péd grund av uranoxiden som klassas som tungmetall. I
transportplanen har man dven forberett sig pa olyckssituationer.

Forflyttningarna av anvént brénsle fran Olkiluoto kérnkraftverk
till AK-lagret och vidare till Posivas inkapslingsanldggning gors
som interna transporter inom anldggningsomradet och enligt de
nuvarande planerna ska allménna végar inte anvindas for dessa.
I dessa transporter anvidnds som transportbehallare den tunga
CASTOR-behallaren som dr godkdnd enligt klass B for trans-
portbehallare for kiirndmnen och som ger det anvidnda bréinslet
ett utmérkt skydd mot yttre hdndelser. Nar enskilda brénslestavar
eller material som aktiverats i reaktorn undantagsvis flyttas utan-
for anldggningsomradet for forskningssyften, gors transporterna



i regel som landsvégstransporter enligt en separat plan, med en
for andamélet godkénd transportbehéllare och genom tillimp-
ning av skyddsarrangemang som 4r i enlighet med transportens
betydelse och hotet som riktas mot den. Aven i detta fall &r trans-
portbehallaren sa dimensionerad att inga radioaktiva &mnen kan
frigoras i hindelse av en olycka. Transportens stralningsniva dr
sa lag att dosen for den Ovriga trafiken eller for boséttningen
langs med végen dr forsvinnande liten.

Med anknytning till lagstridig verksamhet har STUK utfardat en
dimensionerande hotbeskrivning for skyddsarrangemangen vid
transport och uppréttat PM om hur denna ska besvaras. Myn-
digheten har godként dessa PM och beordrat anvéndning av den
dimensionerande hotbeskrivningen vid brinsletransporter.

3. ANVANT KARNBRANSLE

3.1 Mellanlagring av anvint kdrnbrénsle

3.1. Lagring vid anliggningen

Efter uttagning ur reaktorn forvaras anvént bréinsle i vattenbas-
sanger i reaktorbyggnaden i vanligtvis 3—5 ar. Vattnet kyler ned
kérnbrénslet och skyddar omgivningen mot stralning fran kérn-
brénslet. Brinslebassdngerna &r separata och beldgna pa olika
sidor av reaktorn, varvid bassdngerna kan isoleras och atskiljas

fran varandra vid en eventuell evakuering.

Den sammanriknade totalkapaciteten av bassdngerna i reaktor-
byggnaden &r 1 520 positioner vid anldggningsenhet Olkiluoto
1 och 1 560 positioner vid anldggningsenhet Olkiluoto 2. Med
tanke pa ett eventuellt behov att tomma reaktorhirden, vilket
innebdr 500 bréansleknippen, finns det i reaktorbyggnaden la-
gerutrymme for cirka 1 020/1 060 brénsleknippen.

Utover bestralade bransleknippen lagras i bassdngernas brans-
lestativ farska bransleknippen, dummy-element, stavmagasin
och stralningsalstrande kraftverksavfall i separata transport-

skydd.

I verksamheten under drift har man beredskap att vid behov
tomma vilken som helst av bassiangerna genom att flytta bréins-
leknippena i den till andra bassidnger inom anldggningsomradet.

3.1.2 Forflyttning av brénsle fran anldggningen
till mellanlagret for anvint brinsle

Anvént kdrnbrinsle transporteras fran anldggningen till mel-
lanlagret for anvént kirnbréansle (AK-lagret) i transportbehal-
lare som konstruerats for flytt som vattransporter. Transportbe-
hallaren flyttas fran anldggningen till AK-lagret i horisontellt
lage. T konstruktionen av transportbehallaren beaktas fragor
kring brénslets integritet, kriticitetssékerhet, tillréacklig kylning
av brénslet, strdlskdrmning och forhindrande av spridning av
radioaktiva &mnen.
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Bild 3. Anvént kdrnbransle mellanlagras i AK-lagret flera tiotals ar innan slutférvaringen.
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3.1.3 Lagring i AK-lagret

Lagringen av anvint kidrnbrénsle fran anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 fortsitter i det befintliga mellanlagret for an-
vént brinsle pa Olkiluoto (AK-lagret), som byggts ut och for
vilket det skaffats tillstdnd dven for anldggningsenhet Olkiluo-
to 3:s behov. Under lagringen minskar kérnbrinslets aktivitet
och viarmeutveckling. Till exempel efter 20 &rs mellanlagring
aterstdr av kédrnbranslets aktivitet endast nagra tusendelar av
den aktivitet som fanns vid uttagning fran reaktorn. Det anvén-
da brénslet lagras i vattenbassénger i branslebyggnaden och
AK-lagret, till dess att allt bransle har transporterats till inkaps-
lingsanldggningen for anvént bréansle som forvaltas av Posiva.

3.2 Kapsling och slutforvaring av anvant
kdrnbrinsle

For slutforvaring av anvéint kirbrénsle dger TVO tillsammans
med Fortum Posiva Oy, vars uppgift dr att skota slutforva-
ringen av anvént kdrnbrénsle. Slutforvaringsplatsen och den
kommande slutforvaringsanldggningen &r beldgna i Olkiluoto.
Posiva fick byggtillstind for sina kdrnavfallsanldggningar den
12.11.2015, och enligt planerna inleds slutforvaringsverksam-
heten &r 2024. Slutforvaringen av anvént kiarnbrénsle beskrivs
i Posivas tillstandsprocesser och i det senaste programmet for
karnavfallshantering YJH-2015.

For slutforvaringen flyttas det anvéinda kdrnbrénslet fran
AK-lagret till inkapslingsanldggningen for inkapsling. Dér
innesluts det anvénda kdrnbrénslet i en kapsel av stal och kop-
par. Efter inkapsling flyttas kapslarna en i taget till slutforva-
ringsanldggningen som ligger pa 400...450 meters djup, dir
de placeras i det for kapseln reserverade slutforvaringshalet i
slutférvaringstunneln. Nar tunneln blivit full forsluts den med
en propp, varefter det anvidnda kdrnbrénslet ar slutforvarat. Nér
allt anvént kdrnbrénsle har placerats i slutforvar, inleds forslut-
ning (nedldggning) av inkapslingsanldggningen, de dvriga ut-
rymmena i slutférvaringsanldggningen fylls och anldggningen
laggs ned.

3.2.1 Konceptet for siker slutforvaring

Posivas koncept for slutforvaringen baserar sig pa 16sningen
KBS-3 som utvecklats av SKB. Konceptet baserar sig pa prin-
cipen om flera barridrer, dér anvént kérnbrénsle isoleras med
hjélp av flera barridrer som kompletterar varandra. I enlighet
med konceptet dr det osannolikt att ett enskilt skadligt fenomen
eller en enskild skadlig osdkerhet skulle kunna leda till att hela
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systemets funktionsduglighet havererar. I slutforvaringen har
man som forsta alternativ valt vertikal lagring enligt metoden
KBS-3V.

I planeringen och byggandet av alla tekniska barridrer ar kravet
att de inte far betydligt minska sékerhetsfunktionerna hos andra
barridrer (byggda eller naturliga).

Brinsleknippena som transporterats till inkapslingsanldggning-
en 1 transportbehéllare monteras och innesluts i en insats av
gjutjarn inuti ett kopparhélje. Locket pa kopparhdljet svetsas
fast genom friktionsbultsvetsning.

3.2.2 Antalet kapslar och dimensioneringsgrun-
derna

Kapselns storlek och formen pa gjutjérnsinsatsen &r beroende
av brénslet som ska slutforvaras. Pa bild 4 visas de olika kap-
seltyperna for VVER-, BWR- och EPR-brénslen; kapseltypen
BWR ir avsedd for slutforvaring av anvént bréansle frdn an-
laggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2. I tabell 1 finns huvuddi-
mensionerna och vikterna av olika kapseltyper. I tabell 2 finns
uppgifter om brénslet fran anldggningsenheterna i Olkiluoto.
Pé bild 5 visas arligt antal anvdnda bréansleknippen fran Ol-
kiluoto kraftverk. I planeringen av slutforvaret anses vérdet for
den maximala utbranningen vara 55 MWd/kgU.

Bild 4. Koppar-jarnkapslar; kapseltyp till vanster Lovisa
1-2 (VVER 440), i mitten Olkiluoto 1-2 (BWR) och till
hoger Olkiluoto 3 (EPR, OL3).



Tabell 1. Huvuddimensioner och vikter av olika kapseltyper (enligt bransletypen vid olika anldggningar).

HUVUDDIMENSIONER LOVISA 1-2 OLKILUOTO 1-2  OLKILUQTO 3
Ytterdiameter (m) 105 105 105
Totallangd (m) 360 4,80 525
Totalvolym (m3) 30 47 4,5
Knippenas positioner (st.) 12 12 A
Branslemadngd (tU) A 2.2 2]

Totalvikt (t) 186 24,3 291

Tabell 2. Uppgifter om den prognostiserade, ackumulerade brinslemadngden vid OL-anldggningsenheterna.

UPPGIFTER OM BRANSLET OoL1-2 oL3
Planerad livslangd (a) 60 60
Prognos av ackumulerat antal knippen (st.) 14 340 3816
Genomsnittlig slutbranning av hela mangden knippen (MWd/kgU) 395 45,0
Antalet kapslar (st.) 1195 954
Motsvarande mangd i ton (tU) 2509 2 030
Ackumulering av anvant brinsle
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Figur 4. Variationen av antalet bransleknippen i enskilda uttagningspartier vid olika kédrnkraftverksenheter i Finland. Fran 2016
och framat anges endast planerade viarden. Resthédrdens storlek dr 500 knippen i OL1/2-enheterna, 313 knippen i LO1/2-enheterna
och 241 knippen i OL3-enheten.
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4. KRAFTVERKSAVFALL

4.1 Lagring av kraftverksavfall

Med kraftverksavfall avses lag- och medelaktivt avfall som
uppstar i samband med kérnkraftverkets verksamhet, till ex-
empel jonbytesmassor som anvénts vid rening av processvat-
ten, kontaminerat skrot fran underhallsarbeten samt blandat
torrt avfall. Aven i friga om hantering av kraftverksavfallet
ar utgangspunkten att allt avfall hanteras, lagras och placeras
i slutforvar i Finland. Eventuellt kraftverksavfall behandlas pa
andra stéllen, till exempel for att minska avfallsmidngden, men
det kraftverksavfall som ar radioaktivt atervénder till Finland.
Kraftverksavfall fran anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2
samt fran Posiva kan vid behov behandlas med avfallshante-
ringsutrustningen vid anldggningsenhet Olkiluoto 3, och kraft-
verksavfall fran anldggningsenhet Olkiluoto 3 samt fran Posiva
kan vid behov behandlas med avfallshanteringsutrustningen
vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2.

Kraftverksavfall kan indelas i tva huvudklasser, underhallsav-
fall och vatt avfall. Numera behandlas och forpackas merpar-
ten av kraftverksavfallet fran anlaggningsenheterna Olkiluoto 1
och 2 omgaende for eventuell fortsatt behandling, lagring och
slutforvaring. Avfallet delas in i 1ag- och medelaktivt avfall. Av-
fallet flyttas direkt fran anldggningen till slutforvar i KVA-grot-
tan eller for fortsatt behandling i LA- och MA-lagren.

Pa avfallsstationen forpackas den komprimerbara delen av
torrt, 14gaktivt underhallsavfall som sédant eller styckas och

forpackas 1 200 liters staltunnor som dérefter komprimeras till
hélften av sin ursprungliga volym. Kontaminerat metallskrot
dekontamineras, styckas och vid behov komprimeras samt
innesluts i tunnor eller betonglador (inviandiga volymer 4.4 el-
ler 5,8 m®). Torrt avfall lagras till en borjan i kraftverksenheter-
nas avfallslager eller ocksa flyttas det beroende pa aktiviteten
antingen till mellanlagret for lagaktivt avfall (LA-lager) eller
till mellanlagret for medelaktivt avfall (MA-lager). Efter be-
stimning av aktiviteten transporteras avfallet till anliggningen
for slutforvaring av kraftverksavfall (KVA-grottan).

Vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 bitumineras jon-
byteshartserna och annat flytande avfall solidifieras i betong.
Spilloljor kan vid behov solidifieras med specialpulver, men pa
grund av sin laga aktivitet har dessa vid anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 i huvudsak kunnat befrias fran 6vervakning.

Lagringskapaciteten vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2 har utformats till att motsvara avfallsmangden under tre ar,
vilket motsvarar ungefar 1 080 tunnor. Den genomsnittliga
behandlingskapaciteten hos avfallshanteringssystemet for fast
avfall anges i tabell 3.

I MA-lagret och komponentlagret i anslutning till LA-lagret
kan man dessutom mellanlagra stora, kontaminerade metall-
komponenter. I LA-lagret lagras mestadels endast mycket 1a-
gaktiva sickar med underhéllsavfall och skrot, som man avser
befria fran Gvervakningen.

Tabell 3. Avfallsmédngderna som uppstér vid anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 (uppskattning som volym i m?®) samt méng-

den avfall och antalet tunnor efter behandling.

Avfall och mangd som uppstar vid anldggningarna (m?) Mangden behandlat avfall (m?) Antalet tunnor

Cirka 200 m? avfall som ska komprimeras 30 150
Cirka 5 m? avfall som inte kan komprimeras 5 25
Cirka 100 m? 10-procentig torkad jonbytesmassa i pulverform 20 100
Cirka 30 m? torkad jonbytesmassa i granulatform 5 75
Cirka 20 m? torkat avdunstningskoncentrat 2 10
Sammanlagt per ar 72 360
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4.2 Slutforvaring av kraftverksavfall

Anldggningen for slutforvaring av kraftverksavfall, KVA-grot-
tan, ligger pa udden Ulkopéd pa 6n Olkiluoto. Byggandet av
KVA-grottan inleddes 1988 och grottan togs i bruk 1992. Grot-
tan byggs ut for slutforvaring av driftavfall samt anvénda inre
reaktordelar och rivningsavfall fran kraftverket. Enligt aktuell
uppskattning ska detta ske pa 2030-talet. Enligt planerna ska
anviandningen av KVA-grottan alltsd fortsitta dnnu efter att
grottans nuvarande drifttillstand gatt ut i slutet av 2051, sa ett
nytt tillstand ska ansokas i god tid fore detta.

For nédrvarande dr kapaciteten raknat i tunnor i KVA-grottans
silo for medelaktivt avfall 17 360 tunnor och i silon for medel-
aktivt avfall 24 800 tunnor, med andra ord sammanlagt cirka 8
400 m® avfall som ska placeras i slutforvar forpackat i tunnor.
I enlighet med de ursprungliga dimensioneringsprinciperna
motsvarar detta den méngd kraftverksavfall som uppkommer
under 40 ars drift av tva anldggningsenheter i Olkiluoto och
60 ars drift av AK-lagret. Under den drift som redan utforts
har man lyckats minska volymen av avfallet som uppstatt med
hjdlp av olika slags kompakteringsmetoder och genom att
minska méngden avfall som uppstar. Efter cirka 35 érs drift
av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2, i slutet av 2015,
var silornas fyllnadsgrad 61 procent (LA-silon) respektive 53
procent (MA-silon). Slutférvaringen av statens avfall fran sma
anvindare inleds 2016.

Kontrollrumsbyggnad

Det gamla schaktet

RPAY MAJ-use2

Maskinbyggnad

Det nya schaktet

MAJ-discharge4 N
MAJ-dischargel

MAJ-discharge2

KAJ-use2

RPAZ

KVA-grottans allménna konstruktion, med hénsyn till pla-
nerade utbyggnader, visas pa bild 6. Anldggningen bestar av
en kontrollrumsbyggnad ovan jord, en kdrtunnel, en schakt-
ningstunnel, ett schakt, en silo for lagaktivt avfall (LA-si-
lon), en silo for medelaktivt avfall (MA-silon), en lyftkrans-
hall ovanfor silorna samt stodutrymmen. Avfallssilorna och
deras ndromraden presenteras ndrmare pa bild 6 och pa bild
7 visas KVA-grottans ldge pd on Olkiluoto. Anldggningens
konstruktion och drift beskrivs ndrmare i dess slutliga sé-
kerhetsrapport.

KVA-grottans driftfas dr planerad sa att driftpersonalens stral-
doser forblir sma. Ingen héndelse som bedomts vara mojlig kan
leda till att det frigors betydande méngder radioaktiva &mnen i
omgivningen. Analysen av KVA-grottans langtidssékerhet har
enligt villkoren i drifttillstdndet férnyats 2006 och uppdateras
nésta gng 2021.

Slutforvaringen av kraftverksavfall genomfors enligt principen
for flera barriéirer. Aven om nigon av barriirerna skulle fung-
era sdmre dn véntat, sikerstiller de 6vriga barridrerna att slut-
forvaringen inte vid nagot skede orsakar betydande straldoser.
Barridrernas funktion baserar sig pa deras passiva egenskaper.
Slutforvaringens sdkerhet efter forslutning av KVA-grottan
kréaver ingen efterhandsdvervakning.

Bild 6. KVA-grottan efter utbyggnad,
KAJ-usel vy frén sydvist. De tvd silorna langst
A, bak hor till den del av KVA-grottan som
anvinds idag. De tva silor som byggs i
samband med utbyggnaden under driften
av OL3 finns i bildens mitt. Nar kraft-
verksenheter laggs ned, byggs de fyra
silorna som syns till vinster pa bilden
for rivningsavfallet och tvé separata
vertikala schakt for slutforvaring av
reaktortryckkérlen.
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Bild 7. Placeringen av den utbyggda KVA-grottan pd udden

Ulkopéd. Anldggningens underjordiska del som anvénds i
dag visas i mellangra férg och den anslutna 44 meter langa
kontrollrumsbyggnaden ovan jord i rott. Kartans rutnét &r
100 meter.
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5. NEDLAGGNING AV KRAFTVERKET

Malsdttningarna for arbetet i samband med nedlaggning av ett
kérnkraftverk som stéllts i Finland definieras i kdrnenergilagen
(990/1987) och i Stralsdkerhetscentralens foreskrift om séker-
heten vid slutforvaring av kérnavfall (Y/4/2016, 1.1.2016) samt
i direktiven for karnkraftverk (Y'VL-direktiv). Enligt &ndringen
av kdrnenergilagen som tradde i kraft den 1.6.2008 ska en plan
for nedlaggning av kdrnanldggningen framldggas vart sjdtte ar.

Enligt YVL-direktiven ska stralsdkerheten beaktas redan fran
och med planeringen av en kérnanldggning. Detta innebédr
att man i planeringen tar hénsyn till kdrnanldggningens drift,
vilken omfattar anldggningens idrifttagning, normala drift,
driftstorningar, potentiella olyckor och nedlédggning av anldgg-
ningen. Kraven géllande nedlaggning av kdrnanldggningen i
planeringsskedet presenteras i Y VL-direktiven. Manga 16s-
ningar som r nyttiga med tanke pa nedldggningen &r ocksa
viktiga for anldggningens stralskdrmning och avfallshantering
under driften.

Kraven angaende stralsékerhet under anlédggningens hela livs-
tid har beaktats i planeringen av systemen vid anldggningsen-
heterna och forverkligandet av dessa har bedomts separat i de
sakerhetsuppskattningar for systemen som tillstindshavaren
har lagt fram. Nedldggningsplanerna uppdateras foljande gang
ar 2020.

5.1 Mal for samt alternativ till nedliggningen

Med nedlaggning av ett kirnkraftverk avses de atgirder som
vidtas nér anldggningen har natt slutet av sin livsldngd och
med vilka man vill sdkerstélla att de radioaktiva komponenter
som &r kvar i anldggningen inte orsakar fara for omgivningen.
Nedldggningsavfallet kan delas in i tva grupper: aktiverat och
kontaminerat avfall. Kontaminerade komponenter kan vidare
delas in i ytkontaminerade delar och delar som absorberat ra-

dioaktiva dmnen.

Alternativen vid nedldggning kan i princip delas in i tre huvud-
kategorier: omedelbar rivning, rivning efter fordr6jning och
isolering. Vid omedelbar rivning och rivning efter fordrojning
fraktas allt radioaktivt material bort frén anldggningsplatsen
sa att stralningsovervakning inte ldngre behdvs. Med isolering
avses ett forfarande dér det radioaktiva nedléggningsavfallet
placeras i reaktorinneslutningens inre delar och gang- och léc-
kagerutterna dit blockeras. Isoleringsalternativet studeras inte
i TVO:s planer. For anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2

kommer man att tillimpa rivning efter fordrdjning och for an-

laggningsenhet Olkiluoto 3 planeras omedelbar rivning.

TVO har i sina planer utgatt fran att man vid nedlaggning river
anldggningsenheterna sa att stralningsovervakning inte ldngre
behovs. Nedlaggningsplanen omfattar rivning och slutforva-
ring av anldggningen, en bedomning av straldoserna under
nedldggningsarbetet och en sdkerhetsbevisning for slutfor-
varingen. Dessutom ges en uppskattning av kostnaderna for
nedldggningen. I planen utgas fran att arbetet omfattar rivning,
forpackning, transport och slutforvaring av material som akti-

verats och kontaminerats under 60 ars drift.

Utifrén gjorda utredningar kan TVO:s kraftverksenheter rivas
och nedldggningsavfallet placeras i slutforvar i berggrunden
tillsammans med kraftverksavfallet pa ett sdkert sitt med hjélp

av modern teknik.
5.2 Utforande av nedliggningen

Nedldggningsplanen utgdr frén att anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 anvinds i 60 ar och rivs pa 2070-talet.

Anliggningsenheternas aktiverade reaktortryckkérl avlags-
nas och placeras i slutforvar i ett stycke sa att dven de akti-
verade inre delarna forpackas i dem. Delvis aktiverade bio-
logiska reaktorskydd och vidrmeisoleringsskivorna styckas
och forpackas enligt aktivitet i betong- och fanerlador och
tunnor. Kontaminerade processystem demonteras, styckas
och forpackas i betonglddor, forutom stora kontaminerade
komponenter som placeras i slutforvar som de ér eller vid
behov styckas enligt det mattbegransningar som géller for
transporten. I samband med nedlédggningen ombesdrjs utover
det egentliga rivningsavfallet ocksa hardkomponenter som
avldgsnats fran reaktorerna under driften av kraftverket, och
andra delar, varav en del kraftigt aktiverade. Ocksa styrstavar
och hirdovervakningsinstrument dr hdrdkomponenter som
ingar i nedldggningen. Delar som hor till brinslestavar fran
anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 och stromningskana-
ler behandlas med det anvénda kirnbrénslet.

Genomforandet av nedldggningen av ett kdrnkraftverk kré-
ver att man anviander metoder och apparatur som utvecklats
for olika syften. Stralningen &r den faktor som begransar
arbetsmetoderna mest och darfor anvinds vid rivning fjérr-
styrda apparater alltid da detta beh6vs och ar mojligt. Till de
grundldggande arbetsmomenten hor till exempel 16sgoring av
rorledningar och apparater. For att underlétta forpackningen
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och forbdttra forpackningsdensiteten kapas eller styckas ror-

ledningarna och apparaterna.

Till arbetena under forberedningsfasen hor forflyttning av
brénslet fran reaktorn till omladdningsbassdngen och lagring
av brénslet till dess att det kan flyttas till mellanlagret for an-
vént brinsle. Primérkretsen tdms och avloppsvatten renas.
Olika system dekontamineras for att minimera straldoserna
och mingden avfall som ska placeras i slutforvar. Byggnader-
na modifieras for att mojliggdra demontering och forflyttning
av stora komponenter och olika system. Utrymmen ordnas for
dekontaminering, styckning och forpackning av kontamine-
rade apparater. For transporter, i synnerhet transporten av hela
tryckkarl, konstrueras och testas transportmetoder till slutfor-

varingsutrymmena.
5.3 Slutférvaring av nedliggningsavfall

Nedldggningsavfallet placeras i de utbyggnadsdelar som ska
byggas i anslutning till KVA-grottan i berget pa Olkiluoto. For
reaktortryckkérlen bryts cirka 110 meter djupa schakt, i vilka
tryckkérlen placeras stdende ovanpa varandra. Kontaminerat
avfall samt aktiverad betong och aktiverade varmeisolerings-
skivor fran det biologiska skyddet placeras i betongsprutade
bergssilor. Enligt sdkerhetsuppskattningen uppfyller den lang-
variga sékerheten vid slutforvaring av nedlaggningsavfallet for
anldggningsenheterna Olkiluoto 1, 2 och 3 och for den even-
tuella anldggningsenheten Olkiluoto 4 de krav som stills pa

slutforvaringen.

Mingden radioaktivt avfall fran anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 som ska placeras i slutforvar r cirka 15 000 ton
och utrymmesbehovet jamte forpackningar cirka 32 000 m?.
Totalaktiviteten hos rivningsavfallet fran anlédggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 vid tiden for slutforvaringen &r cirka 2-10'
Bq.
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6. KOSTNADER OCH BEREDSKAP

6.1 Kostnadskalkyl

Kostnadskalkylen for TVO:s kédrnavfallshantering enligt pris-
nivan i slutet av 2015, utan kostnaderna for myndighetstillsyn
och skatter, anges 1 tabell 4. Antagandet &r att anldggningsen-
heterna Olkiluoto 1 och 2 anvédnds 60 ar och att det anvinda
bréinslet mellanlagras i hogst cirka 90 &r. I samma kostnadskal-
kyl antas att dven anldggningsenhet Olkiluoto 3 &r i drift i 60 ar
och att brénslet mellanlagras i cirka 100 &r. I kostnadskalkylen
har man endast beaktat TVO:s andel av hanteringen av TVO:s
och Fortums anvénda brinsle som skots av Posiva. I kostnads-
kalkylen for nedldggningen ingér ocksa rivning av icke-aktiva

konstruktioner och system.
6.2 Reservering av medel for framtida kostnader

TVO har reserverat medel for framtida kostnader for de nu-
varande anldggningsenheternas avfallshantering i enlighet med
kérnenergilagen och -forordningen. Med arrangemangen for
reservering av medel sékerstills att det alltid finns medel, an-
tingen i fonder eller i form av sékerheter, till att pa ett sdkert
séitt ordna hanteringen av det kirnavfall som redan uppstatt och
nedldggningen av kidrnkraftverken.

I avfallshanteringsschemat fran 2016 har man, i enlighet med
den ovan beskrivna principen for tilliggskostnader, uppskattat
den framtida kostnaden for avfallshantering av avfallet fran an-
ldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 som uppstér fore slutet
av ifragavarande ar, nedldggning av anldggningsenheten samt
erforderligt forsknings- och utvecklingsarbete samt forvalt-
nings- och myndighetsarbete till cirka 1 450 miljoner euro.

Avfallshanteringsschemat ses over vart tredje ar for de néstfol-
jande 3 + 2 dren utifrdn framskridandet av dtgirderna, dndring
av kostnadsnivéan och eventuella dndringar i planerna och kost-
nadskalkylen. TVO:s ekonomiska forberedelser sikerstiller att
de medel som behovs for ett sidkert genomforande av kérnav-
fallshanteringen finns.



7. SAMMANFATTNING

TVO har planer for hanteringen av det kérnavfall som uppstér
vid alla bolagets kdrnkraftverksenheter. I planerna ingér upp-
skattningar av méngden av samtliga avfallsslag samt hante-
ring, mellanlagring, nedldggning och slutforvaring. Sakerheten
vid avfallshanteringen bedéms i anldggningsenheternas och
KVA-grottans slutliga sékerhetsrapport och i anldggningsenhe-
ternas nedldggningsplaner.

For mellanlagring av anvént kdrnbrénsle, med beaktande av
forldngningen av anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2:s
drifttid samt behovet av extra lagringskapacitet pa grund av an-
laggningsenhet Olkiluoto 3, har man genomfort utbyggnaden
av AK-lagret, som fardigstélldes 2014. Ansvaret for slutforva-
ringen av anvént kidrnbrinsle, underskningar i anslutning till

slutforvaringen och andra expertuppgifter inom omradet ligger
hos Posiva Oy. Losningarna och sikerhetsbevisningarna for
slutforvaringen av anvént brinsle som ldmnades in i samband
med den preliminéra sidkerhetsrapporten for inkapslings- och
slutforvaringsanléggningen, fick godkdnnande sékerhetsupp-
skattningar av Stralsakerhetscentralen och statsradet beviljade
byggtillstand for anldggningen den 12.11.2015. Posiva avser
ansoka om drifttillstand 2020. Slutforvaringen av anvant karn-
brinsle inleds enligt planerna 2024.

De olika kidrnanldggningarnas atgarder inom karnavfallshan-
teringen har beskrivits och tidsplaner samt kostnadskalkyler
har upprittats for dem. Atgirderna inom och tidsplanerna for
kéarnavfallshanteringen beskrivs i detalj i YJH-programmen,
som publiceras vart tredje ar. For ndrvarande géller program-
met YJH-2015 som omfattar aren 2016-2018.

Tabell 4. Kostnadskalkyl fér TVO:s kdrnavfallshantering (2015 ars kostnadsniva). Drifttiden for Olkiluoto 1 och 2 dr 60 ar och

AK-mellanlagringen varar i cirka 90 &r.

KOSTNADSSLAG

[MIL). E]
Mellanlagring av anvant bransle 240
Forflyttning av anvant bransle
fran mellanlagret till
slutforvaringsomradet samt
inkapsling och slutférvaring av
anvant bransle 3170
Anvant bransle totalt 3410
Nedlaggning 580
Kraftverksavfall 40
Forskning och utveckling
samt forvaltning 880
TOTALT 4 920

TVO SAMMANLAGT

ANDELEN FOR OL1-2 OL3:S ANDEL

[MIL). E] [MIL). E]
65 175
1560 1610
1625 1785
280 300

20 20

480 400

2 405 2515
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1 BOLAGETS FINANSIELLA STALLNING

1.1 Aktiesgare i bolaget och elforbrukare

Teollisuuden Voima Oyj:s (TVO) bransch ér byggande av
kraftverk samt produktion, distribution och dverforing av el i
forsta hand till bolagets aktiedgare. Aktierna i bolaget ar for-
delade pa serier sa att for aktiedgarna i A-serien géller réttighe-
terna och skyldigheterna for kraftverken Olkiluoto 1 och 2, for
aktiedgarna i B-serien réttigheterna och skyldigheterna inom
OL3-projektet och for aktieigarna i C-serien rittigheterna och
skyldigheterna for kolkraftverket i Havs-Bjorneborg. Agaran-
delarna i de olika serierna anges nedan.

Den storsta aktieéigaren i bolaget dr Pohjolan Voima Oy (PVO),
vars dgare dr finldndska skogsindustribolag, kommuner och
stdder samt energibolag som dgs av dessa. EPV-Energia Oy:s
aktiedgare dr i huvudsak distributionsbolag som dgs av kom-
muner i Sédra Osterbotten. Fortum Power and Heat Oy &r en
del av Fortumkoncernen, vars huvudégare &r finska staten.
Bolagets affdrsverksamhet omfattar produktion och forsélj-
ning av el och viarme. Dess kunder &r distributionsbolag som
dgs av stdder och kommuner, industriféretag och andra stora
elforbrukare. Fortum Power and Heat Oy dger och driver kérn-
kraftverket i Lovisa. Fortum har beslutat att delta i Fennovoi-
mas kérnkraftverksprojekt med en andel om 6,6 procent och
pa samma villkor som de &vriga finléndska bolagen som for

nérvarande har bundit sig till projektet. Fortums deltagande i
projektet utfors via Voimaosakeyhtié SF. Kemirakoncernen ar
ett kemibolag med tre affarsomraden: Paper, Municipal & In-
dustrial samt Oil & Mining. De storsta dgarna i Kemira &r Oras
Invest Oy (18,2 %) och investeringsbolaget Solidium Oy (16,7
%) som &gs av finska staten. Oy Mankala Ab é&r ett bolag som
dgs av Helsingfors stads bolag Helen Oy och som producerar
och koper el i forsta hand for sina aktiedgare. Loiste Holding
Oy (tidigare Karhu Voima Oy och Graninge Energia Oy) dgs
av Kotkan energia Oy, som i sin tur dgs av Kotka stad. Bolaget

producerar el i synnerhet for industrin.

Teollisuuden Voima Oyj:s aktiedgare ansvarar for rorliga och
fasta arskostnader enligt bolagsordningen. Varje aktiedgare i
bolaget ansvarar for bolagets fasta arskostnader, vilka utgors av
bland annat réntor och amorteringar pa lan, i forhallande till an-
talet aktier i sin 4go, oberoende av om ifrdgavarande aktiedgare
utnyttjat sin effektandel av den el som bolaget producerat eller
inte. Dessutom ansvarar varje aktiedgare for bolagets rorliga
arskostnader i proportion till den méngd el som bolaget pro-
ducerat eller distribuerat som man anvént. Bolaget séljer elen
som produceras till sina aktiedigare utan vinstintresse till sjélv-
kostnadspris. Av TVO:s aktiedgare och bolagsordning foljer att
TVO har stabila ekonomiska verksamhetsbetingelser.
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1.2 Bolagets ekonomiska stiillning

Uppgifterna om bolagets ekonomiska stdllning framgér ur
boksluten for dren 2004-2015, som finns i bolagets arsberit-
telser i bilaga 11. Enligt bokslutet 31.12.2015 var bolagets
balansomslutning 6 252 milj. euro. Eget kapital och motsva-
rande poster uppgick till 1 038 milj. euro och aktiedgarlanen
med ldgre prioritet &n andra 1an uppgick till 479 milj. euro.
Lanen med lang respektive kort 16ptid uppgick till 3 987
milj. euro. I bolagets balansrikning ingar dessutom ett lan
om 1 009 milj. euro frén Statens kdrnavfallshanteringsfond

(VYR), som lanats vidare till bolagets aktiedgare.

Pa arliga underhallsinvesteringar, investeringar i infrastruk-
turen medriaknade, har man under den hittillsvarande drift-
tiden for anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 anvint
cirka 1 100 milj. euro. I maj 2013 undertecknade TVO ett
avtal med Wirtsild Finland Oy om leverans av reservkraft-
dieselmotorer och hjélpsystem till dessa till Olkiluoto. Det
finns sammanlagt nio generatorer och TVO ansvarar for
projektets byggarbeten samt anslutning av generatorerna till
TVO:s andra system.

Elleverans (GWh) 2013
Olkiluoto 1 7 458
Olkiluoto 2 7148
Havs-Bjorneborg 725
Totalt 15331

TVO:s andel av tillgangarna i VYR (milj. €)

1253
Omsattning (milj. €) 363
Brinslekostnader 73
Kostnader for kidrnavfallshantering 89
Kapitalkostnader 61
Resultat fore bokslutsdispositioner 1
Investeringar 303
Eget kapital 858
Ackumulerade bokslutsdispositioner 67
Lén hos finansinstitut 3088
Delédgarlin 339
Lénav VYR 932
Balansomslutning 5572
Soliditetsgrad (%) 29,4

2014
7254
7 486
400

15 140

1324
325
66

51

59

5
339
858
173
3288
439
983
5879
30,0

Eget kapital + ackumulerade bokslutsdispositioner + deldgarlan

Soliditetsgrad % =100 x

Man avser fornya dieselgeneratorerna som fungerar som re-
servkraft till anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och 2 fore
2022.

Arbetet dr tidernas storsta anldggningsombyggnadsprojekt
1 Olkiluoto. I juli 2014 tecknade TVO ett avtal med Wes-
tinghouse Electric Sweden (WSE) om byte av huvudcirku-
lationspumparna i anldggningsenheterna Olkiluoto 1 och
2. Avtalet omfattar tolv huvudcirkulationspumpar. Byte av
pumparna utfors enligt principen for nyckelfardig leverans.
WSE skéter monteringen av pumparna samt tillverkningen
av specialverktyg och planeringen av pumparna tillsam-
mans med pumptillverkaren. TVO ansvarar for ordnandet
av stodtjanster under monteringen enligt avtalet. Huvudeir-
kulationspumparna byts ut under serviceavbrott under aren
2016-2018.

Av investeringen i OL3-projektet har det i slutet av 2015

realiserats cirka 3 900 milj. euro.

Utvecklingen av Teollisuuden Voima Oyj:s centrala nyckel-

tal presenteras i tabellen nedan:

2015
7387
6 851
167
14 405

1358
273
59
38
111

344
858
180
3509
479
1 009
6252
28,9

balansomslutning — 14n av VYR
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2 PLAN FOR SKOTSEL AV FINANSIERIN-
GEN

2.1 Investeringar

De planenliga avskrivningstiderna for kraftverken som hor till
bolagets anldggningstillgangar ar foljande:

Olkiluoto 1 och 2
Grundinvestering 61 ar
Investeringar i moderniseringsprojekt 21-35 ar
Investeringar i automation
i anslutning till modernisering 15 ar
Tilldggsinvesteringar 10 ar

Byggnader och konstruktioner 1040 ar

Andelen for kolkraftverket i Havs-Bjorneborg

rundinvesteringar 25 ar
Tilldggsinvesteringar 10 ar
Vindkraftverk 10 ar

Andelen for gasturbinanliiggningen

i Olkiluoto 30 éar
Olkiluoto 3
Grundinvestering ca 60 ar

Tilldggsinvesteringar 10-35 ar

Principen &r att det arliga avskrivningsbeloppet enligt plan

samlas in i elpriset.

2.2 Finansieringskillor

Bolaget har ingen projektfinansiering, utan investeringarna
i kraftverken finansieras som en del av bolagets totalfinan-
siering.

Enligt TVO:s finansieringspolitik dr bolagets soliditetsgrad
enligt IFRS minst 25 procent. Aktiedgarna har investerat i
TVO nytt aktiekapital och deldgarlan i den man detta be-
hovts i samband med investeringar. Lanefinansieringen har
ordnats helt med kommersiella villkor. TVO har spridit den
externa finansieringen till olika kéllor. Bolaget utnyttjar i sin
finansiering pé ett mangsidigt sitt bdde direkta banklin och
kapitalmarknader med beaktande av marknadssituationen.

2.3 Aterbetalning av lin

Totalbeloppet for bolagets externa finansiering, utan lanet
frén statens kdrnavfallshanteringsfond, uppgér till f6ljd av
OL3-investeringen till cirka 5 300 miljoner euro i slutet av
2018 (inkl. deldgarlanet). Enligt den kédnda finansieringspla-
nen som baserar sig pa bolagets investeringsbehov, dr ldnens
nettoamortering arligen cirka 100 miljoner euro. Bolagets
externa finansiering i slutet av 2025 har uppskattats till cirka

4 600 miljoner euro.
3. PRODUKTIONSPLAN

Elforséljningsvolymen for anldggningsenheterna Olkiluo-
to 1 och 2 har under de senaste fem aren varierat mellan
14,1 TWh och 14,7 TWh. Enheternas nettoeleffekter ar 890
MWe. Anldggningsenheternas arliga produktionsmal ar
i fortsittningen cirka 7,3 TWh per anldggningsenhet. Det
arliga produktionsmaélet for anlidggningsenhet Olkiluoto 3,
som dr under byggnad, &r utifran den for de forsta aren upps-
kattade driftgraden 12—13 TWh.
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1. UTREDNING OM UPPFYLLANDET
AV VILLKOREN ENLIGT DRIFT
TILLSTANDET

I det foljande redogors for hur villkoren i drifttillstandet som
beviljades den 20.8.1998 har uppfyllts. Tillstandsvillkoren be-
handlas i samma form som i drifttillstdndet och dterges i kursiv
stil nedan.

Tillstandsvillkoren
1. Med stod av tillstandet som utfdrdats genom detta be-
slut far tillstandshavaren inneha, producera, hantera,
anvdinda och lagra kéirnavfall, kdrnimnen och andra
kdrnmaterial enligt féljande:
1.1 Anvdint kérnbrdinsle som uppstatt och uppstar ge-
nom verksamheten vid Olkiluoto kraftverk, hogst 280
ton uran i anldggningsenhet Olkiluoto 1 och hogst
450 ton uran i anldggningsenhet Olkiluoto 2 samt
1 800 uran i mellanlagret for anvint kdrnbrdnsle.
Okningen av kapaciteten i mellanlagret for anviint
kérnbrdnsle till 1 800 ton uran forutsdtter att Strdl-
sdkerhetscentralen godkdnner okningen av lagrings-
kapaciteten i enlighet med 112 § i kirnenergiférord-

ningen.

Stralsdkerhetscentralen godkédnde 6kningen av lagringskapaci-
teten for anvéint kdrnbrénsle och anvant kirnbransle har i en-
lighet med tillstandsvillkoren lagrats vid anldggningsenheterna
Olkiluoto 1 och 2 samt i mellanlagret f6r anvant kdrnbrénsle.

1.2 Krafiverksavfall som uppstatt och uppstdr genom
verksamheten vid Olkiluoto kraftverk i anldggnings-
enheterna Olkiluoto 1 och 2, 400 m3 i vardera en-
heten, 5 000 m? i mellanlagret for medelaktivt av-
fall och 3 000 m? i mellanlagret for lagaktivt avfall.
Okningen av kapaciteten i mellanlagren for medel-
aktivt och lagaktivt avfall till ovan angivna volymer
forutsdtter att Strdlsikerhetscentralen godkdnner
okningen av lagringskapaciteten i enlighet med 112

$'i kdrnenergiférordningen.

Strélsékerhetscentralen godkénde dkningen av lagringskapa-
citeten for kraftverksavfall och kraftverksavfall har i enlighet
med tillstdndsvillkoren lagrats vid anldggningsenheterna Ol-
kiluoto 1 och 2 samt i mellanlagret for anvént kérnbransle.

1.3 Firskt kédrnbrinsle som behovs i verksamheten
vid Olkiluoto kraftverk, i vars import man foljt be-
stammelserna enligt kdrnenergilagen och kéirnener-

giforordningen.

TVO har erforderliga tillstand for anskaffning av farskt karn-
brénsle i enlighet med kédrnenergilagen och -forordningen och
det har mojliggjort Strélsdkerhetens tillsyn i alla skeden.

1.4 Ovriga kérnmaterial som behévs i verksamheten
vid Olkiluoto kraftverk enligt foljande: kdrndmnen
som redan finns pd anldggningsplatsen samt de kdr-
ndmnen och de dmnen, anordningar och aggregat
enligt 2 § mom. 4 punkten i kdrnenergilagen i vars
import man foljt bestimmelserna enligt kdrnenergi-

lagen och kdrnenergiférordningen.

TVO har erforderliga tillstand for innehav och anskaffning av
Ovriga kdrnmaterial i enlighet med kdrnenergilagen och -for-
ordningen och det har mojliggjort Stralsdkerhetens tillsyn i alla
skeden.

2 Tillstandshavaren ska fore slutet av 2008 géra en peri-
odbestimd sdkerhetsbedémning som omfattar Olkiluoto
kédrnkraftverk. Stralsdkerhetscentralen utfdrdar ndr-
mare bestimmelser gillande bedémningens innehall

genom ett separat beslut.

TVO gjorde en periodbestimd sékerhetsbedomning fore slu-
tet av 2008. Stralsdkerhetscentralen gav ett utlatande pa den
(C213/55, 30.10.2009), med anledning av vilket TVO inledde
atgérder med vilka anvisade brister, avvikelser och utvecklings-
objekt har iakttagits i verkets sikerhet och sékerhetsanalyser.
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