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Esipuhe

Ydinvoima-alalla alihankkijalle kohdistuu kaikissa tehtdvien osissa erittdin tiukat vaatimukset.
Tama yrityksen tulee aina pitdd mielessa. Milladn muulla alalla eivat ty6t ole niin intensiivisen ja
monikerroksisen tarkkailun alla kuin ydinvoima-alalla. Tdma on ydinlaitoksen turvallisuuden kan-
nalta ymmarrettdvaa ja aivan oikein. Yrityksen on hyva jo ennen alalle 18ht6d ymmartaa, mita
nama vaatimukset ja tarkkailu todella tarkoittavat.

Ydinvoimarakentamiseen liittyvat toimialat voidaan jakaa karkeasti suunnitteluun, rakennusalaan,
terdsrakenteisiin, sdhkoistykseen, LVI-tekniikkaan, komponentteihin, putkistoihin ja automaati-
oon. Uudisrakennusprojektien lisdksi ydinvoima-ala tarjoaa ty6ta laitoksen vuosihuoltojen ja mo-
dernisointien seka purkamisen aikana. Taman lisdksi kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen
rakentaminen on mittava projekti.

Riippuen toimitettavasta tuotteesta tai palvelusta ja toimituskohteesta, vaaditaan ydinvoima-
alalla alihankkijalta erilaisia soveltuvuuksia, sertifiointia ja lupia. Ydinvoima-alan tehtdviin pyrkivan
on hyva ajoissa selvittdd omaa osaamistaan ja mahdollisesti tarpeellisia tdydentavia toimenpiteita
ottamalla tarkoin selville oman alansa vaatimukset ja ennen kaikkea mitd todella haluaa ja pystyy
tekemaan. Ydinvoimalaitos (YVL) -ohjeissa annetaan perusteet ja vaatimukset pddsaantoisesti kai-
kelle alan toiminnalle. Esimerkiksi valmistavien ja asentavien yritysten on saatava Sateilyturvakes-
kuksen (STUK) hyvaksyntd, joka maarittelee sallitun tehtavakentan.

Yrityksen aikoessa ldhted ydinvoima-alalle on silld oltava organisaatio, joka toimii projektin joh-
dossa, valmistuksessa, asennuksessa, laadunvalvonnassa ja muissa asiaan liittyvissa toiminnoissa.
Kaiken taman toteamiseksi yrityksen on suositeltavaa teettda niin sanottu esikvalifiointi, jossa tu-
lee selkedsti esille yrityksen vahvuudet ja mahdolliset parannustarpeet. Ydinvoima-ala on kansain-
vilista toimintaa. Laitostoimittajat, tarkastuslaitos, projektin- ja tydmaanjohto ovat ulkomaalaisia,
jolloin ainakin ydinvoima-alalla alihankkijana toimivan yrityksen johtohenkildiden on ehdotto-
masti hallittava englanninkieli.

Tarjouspyynnon tullessa ja tarjousta tehtdessa on syytd varmistua siitd, ettd kysely ja tehty tarjous
vastaavat sisalloltaan tarkasti toisiaan. Tuottavuuden tason tiedostaminen ydinvoimalaymparis-
tdssd on ensiarvoisen tarkeda oikean hinnoittelun tekemiseksi. Tarkeda on tiedostaa omat vah-
vuudet ja kapasiteetti. Mikali yrityksen toiminnalle edullista on perustaa konsortio alan toisen, tai
tdydentavan yrityksen kanssa, on se monesti edullista ja suositeltavaa. Konsortion muodostami-
nen vaatii kuitenkin tarkan tehtavien rajoittamisen ja kaikkien yksityiskohtien selkedn sopimisen.

Ydinvoima-alalla toimivilla on vakaa ja mielenkiintoinen tulevaisuus, siksi kannattaa valmistautua
huolella niin, etta talle vaativalle alalle osallistuminen tuottaa yritykselle myos taloudellisen me-
nestyksen.

Markku Kuitunen
Konstruktionsbiro Markku Kuitunen GmbH.
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Johdanto

Taman oppaan tavoitteena on lisdtd erityisesti pienten yritysten tietoisuutta ydinvoima-alasta ja
siihen liittyvista liiketoimintamahdollisuuksista. Oppaassa esitetdan asioita, joita yrityksen tulisi
huomioida alan toimittajaksi pyrkiessaan. Se kasittelee alaa yleisesti, vaatimuksia, termist6a ja
asioita, joita alihankkijan tulee huomioida patevoitymisessa alalle, tuotteiden kelpoistamisessa ja
sopimuksia tehtdessa.

Oppaan luvuissa 11 ja 12 esitelldan erdita Suomessa ydinvoima-alan alihankkijoina toimivia yrityk-
sid ja heidan kokemuksiaan. Yritykset on valittu eri toimialoilta. Joukossa on seké pienid ettd suuria
yrityksid. Suomessa on lukuisia muita ydinvoima-alalla menestyksekkaasti toimivia yrityksid, mutta
kaikki ndma eivat ole mahtuneet mukaan oppaaseen. Yritysten kuvausten tavoitteena on luoda
lukijalle todellisten esimerkkien kautta kasitys ydinvoima-alasta ja siitd, miten kyseiset yritykset
ovat alan kokeneet ja miten alan vaatimuksia on sovellettu toiminnassa.

Oppaan on toteuttanut Prizztech Oy yhteistydssa FinNuclear ry:n ja Teknologiateollisuus ry:n
kanssa. Laadinnassa on hyddynnetty FinNuclear ry:n jarjestamissa koulutustilaisuuksissa esitettyja
aineistoja.

Oppaan teon koordinoijana ja siséllon tarkastajana on toiminut ohjausryhmé, jonka jasenia ovat
Leena Jylhd (FinNuclear ry), Martti Katka (Teknologiateollisuus ry) ja Katja Silvanto (Prizztech Oy).
Oppaan tekoa on ollut ohjaamassa projektiryhmg, jonka jasenia ovat Mika Eskola (Ramirent Oy),
Kari Haapasaari (Haapasaari Works), Markku Koponen (Stalatube Oy), Jenni Takala (BMH Tecnology
Oy), sekd Jekaterina Saikkonen (Prizztech Oy), joka on toiminut projektin vetdjana.

Oppaan luvut 9.1, 9.2, 9.3 ja 9.5 on kirjoittanut Turun yliopiston professori Ari Saarnilehto. Lisak-
si oppaan laatimiseen on osallistunut Ami Rastas. Yritysesimerkkien siséallon tarkastamiseen ovat
osallistuneet Kathe Sarparanta (TVO), Keijo Latvala (TVO), Sami Heinonen (TVO), Timo Seppala
(Posiva), Virginie Moucquot-Laiho (Areva) ja Harri Tuomisto (Fortum).



1. Suomen ydinvoima-alan verkostot yritysten tueksi

FinNuclear ry on valtakunnallinen yhdistys, jonka tarkoituksena on edistdd Suomessa ydinener-
gia-alalla toimivien organisaatioiden yleisia toimintaedellytyksid, yhteistoimintaa, kansainvalista
osaamista ja tunnettavuutta toimialaan kytkeytyvissa valmistus-, rakentamis- ja palvelutehtavis-
sd. Yhdistys toimii ydinvoima-alalla kansallisena sateenvarjona.

FinNuclear ry edustaa suomalaisia ydinenergia-alan toimittajia sekad kotimaassa ettd ulkomailla
ja siihen liittyen organisoi erilaisia verkottumistilaisuuksia sekd yhteismarkkinointia. Yhdistys to-
teuttaa tehtdvaansa myos jarjestamalla yritysvalmennusta osaamistason kohottamiseksi ja ydin-
alan turvallisuuskulttuurin sisdistamiseksi. Lisaksi yhdistys seuraa ydinvoima-alaa Suomen rajojen
ulkopuolella ja tiedottaa siitd jasenilleen sad@nndllisesti www-sivullaan, uutiskirjein ja markkinakat-
sauksin. FinNuclear ry toteuttaa myos kehitysprojekteja, joilla tdhdatdan yritysten asemien paran-
tamiseen ydinalan hankkeissa seka kotimaassa etta vientitoiminnassa.

Lisatietoa: www.finnuclear.fi

"Ydinvoimarakentamisen sektori on aika
suljettu, mutta FinNuclear on luonut meille
yhteyksiensé avulla huippumahdollisuudet
pddstd kiinni ydinvoimaprojekteihin.”

Arto Laasanen, Adiabatix Oy

Ydinenergia-alan toimittajat on yksi Teknologiateollisuus ry:n 29 toimialaryhmésta. Se toi-
mii ydinenergia-alan toimittajien yhteistydorganisaationa Teknologiateollisuus ry:n jasenille, muil-
le yrityksille, sidosryhmille, asiantuntijoille.

Toimialaryhman tavoitteena on edistda suomalaisten ydinenergia-alan toimittajien kilpailu-
kykya lisaamalla alan sisdista yhteisty6ta ja edesauttamalla alan verkottumista teollisuuden,
tutkimuslaitosten ja yliopistojen valilla. Toiminnassa korostuvat erityisesti teknologia, osaa-
minen ja kokemusten vaihto seka kansainvélinen yhteistyd. Toimialaryhman toiminta-alueita
ovat alan kehityksen seuranta ja liiketoimintamahdollisuuksien tunnistaminen, tutkimus- ja
kehitystarpeiden tunnistaminen kilpailukyvyn kehittamiseksi, viestinta ja vaikuttaminen, kan-
sallinen ja kansainvdlinen verkottuminen seka alan suomalaisen teollisuuden edustaminen.

Lisatietoa: www.teknologiateollisuus.fi/fi/ryhmat-ja-yhdistykset/ydinenergia.html


http://www.teknologiateollisuus.fi/fi/ryhmat-ja-yhdistykset/ydinenergia.html
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2. Ydinvoima maailmalla

Vuoden 2013 alussa oli maailmassa 437 ydinvoimalaitosyksikkda kaytossa ja 68 rakenteilla. Uusien
ydinvoimalaitosten rakentamisen lisdksi on useissa maissa kdynnissa nykyisten ydinvoimalaitosten
modernisointihankkeita. Niihin sisaltyy turvallisuutta parantavia toimenpiteitd, tehonkorotuksia ja
kayttoidan pidennyksia. Erityisesti tarvetta rakenteellisiin muutoksiin ja lisdyksiin ovat aiheuttaneet
Japanissa vuonna 2011 tapahtuneen Fukushiman ydinvoimalaitosonnettomuuden jalkeen tehdyt
stressitestit.

Saksassa Fukushiman onnettomuuden seurauksena péatettiin, ettd kahdeksan vanhinta laitosyk-
sikkoa suljetaan valittdmasti ja loput viimeistddn vuoteen 2022 mennessa. Myos Belgiassa ja Sveit-

Taulukko 1. Suunnitteilla, rakenteilla, kédynnissd olevat, modernisoitavat ja purettavat ydinvoima-
laitokset maailmalla

REAKTOREITA kpl LAITOSYKSIKOISSA MENEILLAAN (X)
MAA suunnitteilla rakenteilla kaynnissa modernisoinnnit purkutyot
Alankomaat 1
Argentiina 1 1 2 X
Armenia 1 0 1
Belgia 7 X
Brasilia 1 2
Bulgaria 1 2 X
Kanada 2 19 X X
Espanja 7 X X
Eteld-Korea 5 5 23
Hollanti 1
Intia 18 7 20
Iso-Britannia 4 16
Japani 9 3 50 X
Kiina 53 28 17
Liettua 1 X
Pakistan 2 3
Pohjois-Afrikka 2
Puola 6
Ranska 1 1 58 X
Romania 2 2
Ruotsi 10 X
Saksa 9
Slovakia 2 4 X
Slovenia 1
Sveitsi 5
Tsekin tasavalta 2 6 X
Turkki 4
Ukraina 2 15 X
Unkari 4 X
Valkovendja 2
Venadja 24 10 33 X X
Vietnam 4
Yhdistyneet 5 5
Arabiemiraatit
Yhdysvallat 9 3 100 X




sissd on tehty paatoksia ydinvoimasta luopumiseksi nykyisten laitosyksikdiden kayttoidan paattyes-
sd. Useat maat kuitenkin jatkavat ydinvoimalaitosten rakentamista ja monet lisdavat ydinvoimalla
tuotetun sahkon osuutta. IAEA:n kesalla 2013 julkaiseman arvion mukaan maailman ydinvoima-
kapasiteetin kasvu vuoteen 2030 mennessa on vaililld 23 -100 % nykyisesta kapasiteetista. Varo-
vaisemmankin arvion mukaan ldhivuosikymmenind rakennettavien uusien ydinvoimalaitosyksi-
koiden lukumaérd on suuruusluokkaa sata. Taulukossa 1 on esitetty ydinvoiman tilanne maittain.

3. Ydinvoima Suomessa

Suomessa on télld hetkelld nelja toiminnassa olevaa ydinvoimalaitosyksikkoa kahdella laitospai-
kalla: Fortum Oyj:n Loviisa 1 ja Loviisa 2 Loviisassa ja Teollisuuden Voima Oyj:n (TVO) Olkiluoto 1
ja Olkiluoto 2 Eurajoella. Lisdksi Olkiluodon voimalaitosalueella on rakenteilla kolmas voimalaito-
syksikko Olkiluoto 3.

Loviisan 1 ja 2 ovat neuvostoliittolaisen V/O Atomenergoexportin (AEE) toimittamia VVER-440
tyyppisia painevesireaktoreita (PWR). Yksikdiden nettosdahkoteho on 496 MWe. Vuodessa Loviisan
voimalaitos tuottaa noin 8 TWh sahkoa (nettotuotanto). Olkiluoto 1 ja 2 ovat ruotsalaisen AB Asea
Atomin (nykyisin Westinghouse Electric Sweden AB) toimittamia kiehutusvesireaktoreita (BWR).
Molempien yksikdiden nykyinen nettoteho on 880 MWe. Olkiluodon voimalaitos tuottaa vuosit-
tain noin 14 TWh sahkod (nettotuotanto). Rakenteilla oleva Olkiluoto 3 on EPR tyyppinen paineve-
sireaktorilaitos, jonka toimittaa avaimet kdteen -periaatteella AREVA GmbH:n, AREVA NP SAS:n ja
Siemens AG:n muodostama ranskalais-saksalainen konsortio.

Valtioneuvosto teki toukokuussa 2010 mydnteiset periaatepddtdkset TVO:n hakemukseen uuden
ydinvoimalaitosyksikon (Olkiluoto 4) rakentamiseksi Eurajoelle ja Fennovoima Oy:n hakemukseen
uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamiseksi Simoon tai Pyhdjoelle. Lisaksi valtioneuvosto teki
myonteisen periaatepaatoksen TVO:n ja Fortumin omistaman Posiva Oy:n hakemukseen kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta laajennettuna Eurajoen Olkiluotoon. Hei-
nakuussa 2010 eduskunta vahvisti valtioneuvoston myodnteiset periaatepdatdkset. Ne ovat voi-
massa viisi vuotta, minké ajan kuluessa on jatettava rakentamislupahakemus. Fennovoima julkisti
lokakuussa 2011 paatoksensa rakentaa ydinvoimalaitosyksikkonsa (Hanhikivi 1) Pyhdjoelle.

4. Ydinvoimalaitos ja sen hankinta

4.1 Ydinvoimalaitoksen elinkaari

Ydinvoimalaitoksen elinkaaren (kuva 1) aikana tarvittavan tydon maara on merkittéva. Uudisraken-
nusprojektit tarjoavat yrityksille tyotd jo ennen rakentamista. Tallaista ovat esimerkiksi suunnitte-
luty®, erilaiset laitokseen liittyvat selvitykset ja tutkimus ja kehitystoiminta.

Maassamme kéytossa olevien neljan laitosyksikdn vuosihuollot ja modernisoinnit tyollistavat koko
niiden vuosikymmenia pitkdn kadyttoidn ajan. Ydinvoimalaitosten modernisoinneissa on useimmi-
ten tavoitteena turvallisuustason nostaminen, tuotantokyvyn lisédminen ja kayttéian pidentami-
nen. Kaikkiin ndihin toimenpiteisiin sisaltyy runsaasti suunnittelua ja laitetoimituksia. Taméan op-

1



12

paan luvuissa 11 ja 12 on muun muassa esitelty ydinvoima-alalla toimivien yritysten toimituksia
suomalaisiin ydinvoimalaitoksiin. Niiden joukossa on modernisointiprojekteihin liittyvia toimituk-
sia.

Uudisrakentamisen ja modernisointien lisdksi tyota tarjoaa ydinvoimalaitosyksikdiden purku, joka
tulee eteen niiden kayttoian paattyessa. Myos ydinpolttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentami-
nen on mittava projekti. Ydinjdtteen loppusijoituslaitoksen kallioperédn tutkimustilan ONKALON ja
kaytetyn polttoaineen valivaraston laajennuksen rakentamiset ovat kdynnissa Olkiluodossa.

Kaytto
Huolto ja modernisointi
Ydinjatehuolto

75 % laitosten elinkaaren ajasta (noin 60
vuotta) kytkeytyy kadyttoon ja huoltoon.

Rakenta- 25 % laitosten elinkaaresta kytkeytyy Purkaminen
minen rakentamiseen ja purkuun.

Selvitykset, suunnittelu,

tutkimus ja kehitys

Kuva 1. Ydinvoimalaitoksen elinkaaren aikaisen ty6n jakautuminen

4.2 Ydinvoimalaitoksen jarjestelmat, rakenteet ja laitteet

Ydinvoimalaitos sisaltda toiminnallisia jarjestelmia, jotka koostuvat suuresta méaarasta erilaisia
laitteita ja rakenteita. Jarjestelmid ovat muun muassa reaktorin jadhdytysjarjestelma, ha-
tajaahdytysjarjestelmat, jalkilammonpoistojarjestelma, hdyry- ja sydttovesijarjestelma, reak-
torin suojarakennus ja siihen liittyvat jarjestelmét, sdhkolaitteet ja sdhkdnjakelujarjestelmat,
ilmastointijérjestelmét, ydinpolttoaineen kasittely- ja tarkastusjarjestelmat, jatteiden kasitte-
lyjarjestelmat, palontorjuntajarjestelmat, turpiiniin ja generaattoriin liittyvat jarjestelmat seka
automaatio- ja tietojdrjestelmat.

Esimerkkina ydinvoimalaitosjarjestelmastd siihen sisaltyvine laitteineen on esitetty liitteessa
5. Esimerkki on AP1000-laitostyypin nestemaisten jatteiden kasittelyjarjestelma.



"Ydinvoima-alalla alihankkijayritykselld
on mahdollisuudet saada paljon isompia
ja merkittdvédmpid projekteja.”

Mika Eskola, Ramirent Finland Oy

Luettelo tyypillisen ydinvoimalaitoksen jarjestelmien laitteista on luettavissa englannik-
si Yhdysvalloissa toimivan ydinenergia instituutin (Nuclear Energy Institute) julkaisusta
"Supply Chain Map Nuclear Reactor Components”, joka on ladattavissa internetista: http://
www.nei.org/filefolder/Supply_Chain_Map_v2.pdf. Kuvissa 2, 3 ja 4 on suuntaa antavia arvioi-
ta yhteen ydinvoimalaitokseen tarvittavista laitteiden, rakenteiden ja tydn maarista.

Varsinaisten ydinvoimalaitosrakennusten lisaksi alueelle tulee lukuisia muita pysyvia raken-
nuksia, kuten toimistoja ja varastoja.

Rakentaminen lukuina

+  Rakennusty&t 50 000 000 hth (n 30 000 htv) ~ 25 000 omakotitalon rakentamista
+  Betonia >300000 m® ~ Eduskuntatalon tilavuus 250 000 m?

+ Raudoitusta 50000t ~ 1500 dieselveturia

«  Muottivaneria 400 000 m*> ~ 92 jalkapallokentéllista

«  Huoneita 3200 kpl ~ 13 kerrostaloa

Louhinta ja kaivu 1000 m?

Laivavayla ruoppaus 500

Satama-allas kaivu/louhinta kuivatyéna 600

Tunnelit louhinta 100
Rakennuskaivannot louhinta 400
Rakennuskaivannot kaivu 200
Tiet kiviaines 200

Kuva 2. Ydinvoimalaitosyksikké6n vaadittavan tyon ja aineksen, sekd rakenteiden mdéird ja vertailu.
(Ldhde: Fennovoima)
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Ydinvoimalaitosyksikko lukuina

fovie i o |

Venttiilit 23500 kpl
Pumput 600 kpl
Lammittimet, jadhdyttimet 1100 kpl
Kompressorit 550 kpl
Ldmmonvaihtimet 550 kpl
Suodattimet 550 kpl
Tankit 600 kpl
Kannakkeet, lapiviennit 43000 kpl
Putkilinjat (29000 kpl) 150 Km
Betoni >300000 m?3

Kuva 3. Ydinvoimalaitosyksikk6n vaadittavien laitteiden mdcdird. (Lédhde: Fennovoima)

Hankintojen jakautuminen

B Venttiilit, pumput,
putkistot

Rakentaminen ja

suunnittelu Muut laitteet

limastointijarjestelmat

Turbiini ja generaattori

Sahkojarjestelmat

Automaatiojarjestelmat

Primaaripiiri

Kuva 4. Ydinvoimalaitoksen hankintojen jakautuminen. (Ldhde: Fennovoima)



4.3 Rakennusprojektin vaiheet

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on jattimdinen projekti, joka kestda useita vuosia ja maksaa
monta miljardia euroa. Rakentamisen eri vaiheet ovat pitkakestoisia. Kussakin vaiheessa voimayh-
ti6 tekee kattavia selvityksia ja yhteistyota laitostoimittajan, viranomaisten ja muiden asiantunti-
joiden kanssa. /2/ Kuvassa 5 on esitetty esimerkki ydinvoimalaitoshankkeen osavaiheista ja niiden
arvioidusta kestosta vuosina.

Ymparistovaikutusten ]
arviointimenettely
reaktoriyksikolle

Periaatepiatdshakemuksen | ]
jatto, valtioneuvoston paatos ja
eduskunnan vahvistus

Laitospaikan valinta I
Tarjouskilpailu ]

Laitostoimittajan valinta [

Rakentamisluvan jatto ja ]
valtioneuvoston paatos

Maanrakennustydt alkavat. |

Infrarakentaminen ja aluety6t

Voimalaitoksen rakentaminen ja |

asennustyot

Kayttélupahakemuksen jatto ja | ]
valtioneuvoston paatos

Kayttoonotto |

Kuva 5. Ydinvoimalaitoshankkeen osavaiheet

Uudelle voimalaitospaikalle rakentaminen vaatii aluksi tydmaan valmistelua: puuston raivaamista,
alueen tasaamista oikeaan korkeuteen, alueen sidhkojen ja kunnallistekniikan tuontia seka teiden
rakentamista ja vahvistamista. Ndiden jalkeen rakennetaan rakennusaikana tarvittavia tukiraken-
nuksia. Infrastruktuuritdiden jalkeen alkaa itse ydinvoimalaitoksen rakentaminen. /2/ Se kdynnis-
tyy voimalaitosrakennusten (mm. reaktori-, turbiini-, valvomo- ja polttoainerakennukset) raken-
tamisella. Sen jdlkeen seuraa jarjestelmien ja laitteiden asennukset ja niihin liittyvat tarkastukset,
koestukset ja koekaytot.

4.4 Hankintamallit

Ydinvoimalaitosten hankintamenettelyissd on suuria eroja. Adripsita edustavat avoimen tarjous-
kilpailun perusteella tehty tilaus tai toimittajamaan ja tilaajamaan valilla tehtyyn valtiolliseen sopi-
mukseen perustuva laitostoimitus. /1/

Ydinvoimalaitosten hankinnassa on noudatettu seuraavia kolmea perusmallia:
Avaimet kdteen -toimitus (turnkey), jossa laitostoimittaja vastaa koko laitoksen toimittamisesta,

sen suorituskyvysta ja luvitettavuudesta. Mallia noudatetaan yleisesti silloin, kun kyseessa on en-
simmdinen ydinvoimalaitos kyseisessd maassa tai aivan uudentyyppinen laitos. /1/
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Hajautettu toimitus (split-package), jossa ydinvoimayksikon keskeiset osat (esimerkiksi reaktori-
laitos, turbiinilaitos ja rakennukset) voidaan hankkia eri toimittajilta. Myds suunnittelu ja toteutus
voidaan jakaa eri toimijoiden kesken. Toimitusten yhteensovittamisesta huolehtii tilaaja. /1/

Erillistoimitus (multi-contract), jossa laitoskokonaisuus on jaettu lukuisiin osiin, jotka tilaaja hank-
kii ja sovittaa laitoskokonaisuuteen. Malli edellyttda tilaajalta huomattavia henkiléresursseja ja so-
pii vain ydinvoimalaitosten rakentamisesta kokemusta omaaville voimayhticille. /1/

Ydinvoimalaitosten rakentamisessa on usein tavoitteena saada kotimaisuusaste mahdollisimman
korkeaksi. Tama on parhaiten toteutettavissa erillistoimitusmallissa. My6s muiden toimitusmalli-
en mukaisiin sopimuksiin on mahdollista sisallyttda kotimaisia toimituksia koskevia vaatimuksia.
Niihin voi kuitenkin usein liittyd vastuun siirtoa toimittajalta tilaajalle. Lisdksi EU:n alueella suorien
vaatimusten sisallyttdminen sopimuksiin on kilpailulainsdddannon vastaista. /1/

Ydinvoimalaitoksia rakennettaessa paatoimittajat muodostavat alihankkijasuhteita, ja ndma puo-
lestaan omiaan. Kuvassa 6 on tyypillinen toimitusrakenne “avaimet kateen” toimituksessa.

Taso 0 Voimayhtio

Toimittajalistat
ja suositukset

) Haasteelliset
toimitus-
Taso 1 kokonaisuudet
Paaaliurakoitsija H Urakoitsija 2 ‘ Sglwtettava.
myds tason 2 ja
T 2 3 toimittajat.
aso H
Alihankkija1 Alihankkija 2 || Alihankkija n el (e e
yhteistyohon.
Taso 3
AliAli | AliAli | AliAli || AliAli
Taso 4
Tason

Kuva 6. Tyypillinen toimitusrakenne "avaimet kdteen” -toimituksessa.

. TIIVISTELMA

B Suomessa on neljd kdynnissa olevaa, yksi rakenteilla oleva ja kaksi
suunnitteilla olevaa ydinvoimalaitosyksikkoa.

B Ydinvoimalaitos tarjoaa yrityksille tyota laitoksen suunnittelusta purkuun.
Lisaksi ydinjatteiden loppusijoitus ty6llistad alihankkijoita.

B Ydinvoimalaitos koostuu erittdin suuresta maarasta erilaisia jarjestelmia,
rakenteita ja laitteita.

B Ydinvoimalaitoksen hankinnassa on noudatettu kolmea perusmallia:
avaimet kdteen -, hajautettu- ja erillistoimitus.



5. Ydinvoima-alaan vaikuttavat keskeiset toimijat
5.1  Kansainvaliset toimijat

B Kansainvdlisen atomienergiajdrjesto (IAEA)

IAEA (International Atomic Energy Agency) on maailman laajin ydinenergian rauhanomaisen kay-
ton tieteellinen ja tekninen yhteistydjarjesto. Se on YK:n alainen itsendinen jérjesto, jonka padmaja
on Wienissa ja johon vuoden 2013 alussa kuului 159 jasenmaata. IAEA:n keskeisid tehtdvia ovat
ydinsulkusopimuksen (Non-Proliferation Treaty, NPT) noudattamisen valvonta, séteily- ja ydintur-
vallisuuden edistdminen sekd ydinenergian rauhanomaisen kayton edistaminen teknisen avun
kautta. IAEA:n puitteissa on solmittu useita kansainvalisia sopimuksia kuten ydinturvallisuutta ja
ydinjatteitd koskevat yleissopimukset sekd ydinaineiden turvajarjestelyja koskeva yleissopimus.
/3/

B Euroopan atomienergiayhteis® (Euratom)

Euroopan atomienergiayhteisé (Euratom) perustettiin 1957 edistimadn ydinenergian rauhan-
omaista kdyttdd Euroopassa. Euratomilla on soveltamisalallaan vastaava lainsdadantévalta kuin
Euroopan yhteisolla. Sen puitteissa EU-maat ovat hyvaksyneet useita mm. sateily- ja ydinturvalli-
suutta sekd ydinmateriaalivalvontaa koskevia sdadoksia. /3/

B  OECD:n ydinenergiajarjestd (NEA)

NEA (Nuclear Energy Agency) on yksi teollistuneiden maiden yhteistydjdrjeston OECD:n erikois-
jarjestoista. Sen tehtdvédna on kansainvdlisen yhteistyon avulla auttaa jadsenmaita sdilyttdmaan ja
kehittamaan teknisia ja juridisia edellytyksia ydinenergian turvalliselle, ymparistoystavalliselle ja
rauhanomaiselle kaytolle. /3/

5.2 Ty6- ja elinkeinoministerié (TEM)

TEM vastaa Suomen yrittdjyyden ja innovaatiotoiminnan toimintaymparistostd, tydmarkkinoiden
toimivuudesta ja tyontekijoiden tyollistymiskyvystd sekd alueiden kehittymisestd. TEMin toimi-
alaan kuuluvat mm.

« elinkeinopolitiikka

+ energiapolitiikka sekd ilmastopolitiikan kansallisen valmistelun ja toimeenpanon yhteensovit-
taminen

« innovaatio- ja teknologiapolitiikka, yritysten kansainvélistyminen ja tekninen turvallisuus
+ alueiden kehittdminen

« markkinoiden toimivuus, kilpailun edistdminen ja kuluttajapolitiikka.

+ tyollisyys ja julkinen tydvoimapalvelu /4/
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TEM osallistuu Suomen edustajana Euratomin, IAEA:n ja NEAn toimintaan. Ministerié rahoittaa
my0s osallistumista kansainvalisiin tutkimushankkeisiin. Ydinenergian kayttoad sddtelevat useat
kansainvdliset sopimukset kuuluvat TEMin toimialaan. Lisdksi TEM kantaa huolta ydinalan riitta-
vdstd osaamisesta ja tutkimustoiminnasta Suomessa.

TEM noudattaa toiminnassaan Suomen energia- ja ilmastostrategiaa, jonka toteutusta ydinvoima
edesauttaa. Suomen energia- ja ilmastostrategian mukaan kasvihuonepaastoja tulisi vdhentaa 20 %
vuoteen 2020 mennessa. Ydinvoiman kaytosta ei kdytannossa aiheudu kasvihuonekaasupddstoja.
/5/

TEMin terveiset alihankkijoille

Ydinvoima-alalla lahivuosien haasteeksi nousee sukupolvenvaihdos. Korkeatasoisen

kansallisen osaamisen tarve kasvaa kaikkien alan toimijoiden keskuudessa. Kdytossa ja

rakenteilla olevat ydinvoimayksikot ja kasiteltdvat hankkeet takaavat sen, ettd tyovoi-
maa tarvitaan jokaisella osa-alueella. Ydinenergian parissa tydskentelee talla hetkelld noin 3
300 henkild3, ja tyotyytyvdisyys on hyvilla tasolla. Tuoreen raportin mukaan vuonna 2025 ala
tyollistdd noin 4 500 henkiléa. /10/

Jatkuva osaamispohjan kehittdminen on tarkeda niin voimayhtididen, yhteiskunnan kuin
Suomen kansainvalisten velvoitteiden kannalta. Esimerkiksi Posivan kaytetyn polttoaineen
loppusijoituspaikka on maailmanlaajuisesti uutta ja edellyttdd uudenlaista osaamista. Osa
tehtdvista edellyttaa erityisosaamista, jota hankitaan usein tutkimustoiminnan kautta. Sopi-
van tutkinnon suorittaneille voidaan antaa tdydennyskoulutusta, josta vastaavat voimayhtiot
tai muut organisaatiot. Esimerkiksi FinNuclear on jarjestanyt koulutusta laitostoimittajille ja
alihankkijoiksi pyrkiville yhtigille. /10/

5.3 Viranomaiset

Viranomaiset toimivat valvovina, tarkastavina ja hyvaksyvina tahoina ydinvoimalaitoksen raken-
tamisprosessin aikana kukin omalla toimialallaan. Ydinturvallisuuteen liittyen tata valvontatyota
tekee Sateilyturvakeskus (STUK).

STUKin tehtdvdnd on ydinturvallisuusvalvonnan lisdksi huolehtia turva- ja valmiusjarjestelyjen
valvonnasta sekd ydinaseiden levidmisen estamiseksi tarpeellisesta ydinenergian kdytén valvon-
nasta.

STUK muun muassa

+ osallistuu ydinenergialain mukaisten lupahakemusten kasittelyyn

+ valvoo lupaehtojen noudattamista seka asettaa luvan tarkoittamaa toimintaa koskevat yksi-
tyiskohtaiset vaatimukset

+ antaa yksityiskohtaisia madrdyksia (ns. YVL-ohjeita) seka tekee ehdotuksia yleisiksi maarayksik-
si (ns. valtioneuvoston paatokset)



+ valvoo edelld tarkoitettujen méardysten noudattamista

« asettaa kelpoisuusehtoja ydinenergian kayttoon osallistuville henkil6ille ja tutkii ndiden kel-
poisuusehtojen tayttamista

+ antaa asiantuntija-apua muille viranomaisille

« suorittaa valvonnan kannalta tarpeellista tutkimus- ja kehitystyotd seka osallistuu alan kan-
sainvéliseen yhteistydhon

- tekee esityksia ja antaa lausuntoja, joihin valvonta antaa aihetta.

STUKin tavoitteena on valvoa enemman luvanhaltijan toimintaa ja sen johtamisjdrjestelman toi-
mivuutta kuin suoraan tyon laatua. STUK on siséllyttanyt omat ydinlaitoksien jarjestelmia, raken-
teita ja laitteita koskevat tekniset ja kelpoistamiseen liittyvat vaatimuksensa YVL-ohjeisiin. Nama
ovat yksi tarkeimmistd huomioonotettavista asioista ydinvoimalaitosprojektiin osallistuvassa yri-
tyksessa.

STUKin terveiset alihankkijoille

Ydinturvallisuutta Suomessa sdateleva laki- ja ohjeistopaketti on kokonaan uusiutu-
massa. STUKin yllapitdma ydinenergian kayttoa koskevien turvallisuusmaardysten vi-
ranomaisohjeisto (YVL-ohjeisto) valmistuu vuoden 2013 loppuun mennessa. /11/

Ydinvoima-alalla toimivien alihankkijoiden on syytd perehtyd uudistettuun ohjeistoon tarkas-
ti. YVL-ohjeisto luo vaatimuksia seka lakien ettd yleisten eurooppalaisten laadunhallinnan
standardien lisdksi. Tarkeda on, ettd alan alihankkijat tietdvat, mitd alan tuottamat lisdvaati-
mukset ovat. Ydinvoima-alan myéta tiedossa on entista tarkempaa dokumentointia ja tarkas-
tuksia seka sen myo6td myos kulujen kasvamista. Huomioimisen arvoista on myds tarkistaa,
millaisella dokumentaatiolla laitteiden tai rakenteiden suunnittelu ja valmistuksenaikainen
toiminta tulee viranomaiselle osoittaa. /11/

5.4 Luvanhaltijat

Luvanhaltija on ydinlaitoshankkeessa se taho, jolle laitoksen rakentamista koskeva periaatepdatos
ja muut luvat myonnetdan. Ydinvoimalaitoksen luvanhaltijoita on Suomessa télla hetkelld kolme
voimayhtiétd, Fennovoima, Fortum ja TVO. Posiva on kdytetyn polttoaineen loppusijoituslaitoksen
luvanhaltija. Luvanhaltija on laitoksen omistaja, joka rakennuttaa laitoksen, kayttaa sita seka vas-
taa sen purkamisesta ja ydinjatehuollosta. Luvanhaltijalla on lakisdateinen kaiken kattava vastuu
ydinlaitoksen turvallisuudesta.

Ydinlaitoksen rakentamisen aikana luvanhaltijan on valvottava, ettd laitos tayttaa laatuvaatimuk-
set ja on viranomaisméadrdysten mukainen. Luvanhaltijalla on oltava myds ydinlaitoksen raken-
tamiseen olennaisesti liittyvd oma johtamisjarjestelmd, johon rakentamisprojektiin osallistuvien
yritysten on sopeutettava tarvittavin osin omat johtamisjarjestelménsa.

Seuraavassa suomalaisten luvanhaltijoiden terveiset alihankkijoille.
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FENNOVOIMASTA alihankintoja monelle alalle

Suomen kolmas ydinvoimayhtié Fennovoima rakentaa Pohjois-Pohjanmaalle Pyhdjo-

elle ydinvoimalaitoksen. Ty6td valtavassa rakentamishankkeessa riittdd niin pohjan-

maalaisille kuin muillekin suomalaisille yrityksille. Enimmilldan tydmaalla tydskentelee
arviolta 3000-4000 tyontekijaa. /6/

Tyomahdollisuuksia on monen alan osaajille, silld tydmaalla on laitosyksikon liséksi paljon ta-
vanomaista teollisuusrakentamista ja esimerkiksi suuria maanrakennustoita. Voimala raken-
netaan uudelle laitospaikalle, ja esimerkiksi pohjatyot ja infrastruktuuritydt sopivat erityisen
hyvin suomalaisille yrityksille. Laitosyksikon paatoimittajan my6ta hanke on kansainvalinen.
Paatoimittajaksi on valittu venaldinen Rusatom Overseas. Lopullisessa laitossopimuksessa
maédritelld@n rakentamisen aikataulu. /6/

Fennovoima on jo vuosia tehnyt yhteisty6ta Pohjois-Suomen yrittdjajarjestojen, kauppaka-
mareiden, FinNuclearin ja eri koulutusorganisaatioiden kanssa, jotta voidaan tukea suoma-
laisen teollisuuden toimintaa ja kehittymista ydinenergia-alalla. Tavoitteena on intensiivisen
rakennusprojektin aikana luoda vankka pohja vuosikymmenien yhteistydlle suomalaisen
teollisuuden ja alihankkijaverkoston kanssa. /6/

Fennovoima valmistautuu jo tadssa vaiheessa tydmaan laajan alihankintaverkoston hallintaan
ja valvontaan seka harmaan talouden torjuntaan yhdessa ammatti- ja tydnantajaliittojen, lai-
tostoimittajan seka eri viranomaisten kanssa. /6/

POSIVA etenee loppusijoituksen testaukseen

Posiva vastaa omistajiensa TVO:n ja Fortumin kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-

sesta Olkiluodon kallioperaan. Vuoden 2012 lopulla Posiva jatti valtioneuvostolle loppu-

sijoituslaitoksen rakentamislupahakemuksen. Se kasittaa laitoskokonaisuuden, johon
kuuluvat maan paalle rakennettava kdytetyn ydinpolttoaineen kapselointilaitos sekd maan-
alainen loppusijoituslaitos. Hakemuksen viranomaiskasittelyn aikana Posiva valmistautuu kap-
selointilaitos- ja loppusijoituslaitosprojektien kdynnistamiseen siten, ettd laitoskokonaisuuden
rakentaminen olisi mahdollista aloittaa vuonna 2015. Sitd ennen on tarkoitus aloittaa maan-
alaisessa tutkimustilassa ONKALOssa tdyden mittakaavan kokeet, joissa testataan teknisten va-
pautumisesteiden - bentoniittipuskurin, loppusijoituskapselin ja tunnelin tdyteaineen - asen-
tamista loppusijoitussyvyydella. Testaustoimintaan liittyy uusien menetelmien ja tekniikoiden
sekd asentamisessa tarvittavien laitteiden tutkimus- ja kehitysty6ta. Osa testaustoiminnasta
tehdaan EU- rahoitteisissa projekteissa ja osa perustuu Posivan itsendiseen tutkimus- ja kehi-
tystyohon. /7/

Loppusijoitustekniikan tdyden mittakaavan testien ohella my6s kapselin, puskurin ja taytén
tuotantoprosessien ja hankintatapojen suunnittelu on kdynnissa. Tulevina vuosina Posiva
paattda, mistd kapseli-, puskuri- ja tdyttokomponentit hankitaan ja missd maarin eri valmis-
tus- ja kokoonpanovaiheita voidaan toteuttaa Suomessa. Ainakin loppusijoituskomponent-
tien asennuslaitteiden prototyyppien valmistuksessa on voitu toistaiseksi tukeutua satakun-
talaiseen ja varsinaissuomalaiseen osaamiseen. /7/



TEOLLISUUDEN VOIMAN ohijeita alihankkijoille

Alihankkijan kilpailukykyd ydinenergia-alalla lisdéd oman toimialaosaamisen lisdksi

ymmarrys viranomaistoiminnan ja dokumentoinnin merkityksesta. Viranomaisten las-

ndolo monissa ydinenergia-alan toimissa on otettava huomioon hyvissa ajoin ennen
tyon varsinaista toteutusta. Dokumentaation merkitys johtuu osittain viranomaisvaatimuk-
sista, mutta ennen kaikkea tilaajalle on tarkeda hyvin dokumentoitu ennakkosuunnittelu seka
ennen kaikkea toteutuksen mukainen loppudokumentaatio, jolla varmistetaan jalkeenpain
tehtdvat huolto- ja muutostyot. /8/

Valmistautuminen ydinenergia-alan toimitukseen sisdltdd oman organisaation osaamisen
vahvistamista mm. seuraavilla osa-alueilla:

+ Kansainvalinen tydymparisto

- kulttuurierojen ymmartaminen

- yhteisen kielen hallitseminen

- tapa toimia yhteisessa monikansallisessa ymparistdssa
- kansainvalisid sopimuskaytantoja

- erilaisia laskutus- ja maksukdytantoja

+ Suuri hanke
- etua verkostoitumalla
- varautuminen ja sopeutuminen muutoksiin
- toimituslaajuuksien koko
- aikataulullisesti pitkakestoinen
- henkil®ston sitouttaminen
- laadunhallinta ja ty&turvallisuus /8/

Ydinenergia-alan alihankkijalta edellytetdan kilpailukyvyn lisdksi hyvda omaa erityisosaamis-
ta, jota voidaan soveltaa ydinenergia-alan tarpeisiin. Lisdksi yritykselld pitda olla halua oppia
uutta ja seurata ydinenergia-alan tarpeita seka vastata ennakkoluulottomasti pitkdjanteisella
kehitystyolla tulevaisuuden haasteisiin. Pitkdjanteinen organisaation kehittaminen palkitaan
osaamisen monipuolistumisella seka uusilla toimitusmahdollisuuksilla. /8/

FORTUM kannustaa suomalaisia yrityksia aktiivisuuteen

Fortum on tottunut kdyttdmaan alihankkijoita Loviisan voimalaitoksella erityisesti tur-

vallisuuden jatkuvaan parantamiseen tahtdavien laitosmuutosten toteuttamisen lisdk-

si vuosittaisen huoltoseisokin aikana. Vuosihuolto on Loviisan voimalaitokselle ja sen
kayttamille urakoitsijoille jokavuotinen ndyton paikka turvallisuudesta, laadukkaasta tyosta ja
projektihallinnasta. Jokaisen sitoutuminen testataan kaytanndssa. Hyvalla valmistautumisella
luodaan edellytykset onnistuneelle suoritukselle. /9/

Paikallisten toimittajien merkitys on erityisen suuri Fortumille Loviisan voimalaitoksen vuo-
sihuoltojen aikana. Vuosihuoltoja on kahta tyyppia: polttoaineenvaihtoseisokki ja pitempi
huoltoseisokki. Vuonna 2013 Loviisan molemmilla voimalaitosyksikoilld tehtiin vuosihuol-
tona polttoaineenvaihtoseisokki, johon sisdltyy polttoaineenvaihdon liséksi vikakorjaukset,
huollot, tarkastukset ja kokeet. Huoltoseisokin aikana tehddan polttoaineenvaihtoseisokin
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toiden liséksi laajoja muutos- ja korjaustdita. Vuoden 2013 vuosihuoltoon osallistui Loviisan
voimalaitoksen 500 tydntekijan lisdksi noin 650 kunnossapidon ja tarkastusalan ammattilais-
ta yhteensa 50 yrityksesta. Vuosihuoltoon osallistuneista toimittajayritysten tyontekijoista 97
prosenttia oli suomalaisia. Yritykset olivat suorassa sopimussuhteessa Fortumiin. /9/

Fortum haluaa rohkaista suomalaisia yrityksia aktiivisuuteen niin kaikkien turvallisuuden pa-
rannusprojektien kuin vuosihuoltojen toteutuksen osalta. /9/

5.5 Ydinvoimalaitostoimittajat

Ydinvoimalaitostoimittaja on luvanhaltijan ensisijainen kumppani ydinvoimalaitosta rakennet-
taessa. Laitostoimittaja toimittaa laitokseen vdhintddn perussuunnittelun, tarkeimman prosessi-
teknisen osaamisen sekd primaaripiirin ja tarkeimpien turvallisuusjdrjestelmien tiedot ja laitteet.
Avaimet kdteen -toimitusmallissa laitostoimittaja vastaa koko laitoksen luvitettavuudesta, raken-
tamisesta ja suorituskyvysta seka toteutusprojektin kustannus- ja aikatauluhallinnasta.

5.6 Tutkimusorganisaatiot

Suomessa ydinvoima-alan tutkimus on jakautunut useaan eri organisaatioon. Valtaosa julkisra-
hoitteisesta tutkimus- ja kehitystoiminnasta toteutetaan Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa
(VTT). Muita tarkeitd tutkimuslaitoksia ovat Aalto-yliopisto ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto
(LUT), Geologinen tutkimuskeskus (GTK), lImatieteen laitos sekd Helsingin, [td-Suomen, Tampe-
reen ja Jyvaskylan yliopistot. Naiden lisdksi STUK, Fortum, TVO ja Posiva ovat rahoittaneet omaa
tutkimusta seka erilaisia muualla kuin Suomessa tehtavia tutkimushankkeita.

Ydinturvallisuustutkimuksessa harjoitetaan yhteisty6ta eri organisaation valilld kansallisen tutki-
musohjelman puitteissa. Ohjelma suunnitellaan ja toteutetaan nelivuotiskausittain. Nykyinen oh-
jelma SAFIR2014 kattaa vuodet 2011-2014. Siihen sisdltyy tutkimushankkeita seuraavilta alueilta:
+ Ihminen, organisaatio ja yhteiskunta

«  Automaatio ja valvomo

+  Polttoainetutkimus ja reaktorianalyysi

+  Termohydrauliikka

+ Vakavat onnettomuudet

«  Reaktoripiirin rakenteellinen turvallisuus

+ Rakennusten turvallisuus

+  Todennakoisyyspohjainen riskianalyysi (PRA)

«  Alalla toimivilla yrityksilla on mahdollisuus tehda esityksia tutkimus- ja kehityshankkeista sisal-
lytettaviksi ohjelmaan.



5.7 Koulutusorganisaatiot

Suomessa tutkintoon tahtdavaa koulutusta seka tdydennyskoulutusta ydinvoima-alalla tarjoavat
organisaatiot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Organisaatiot, jotka tarjoavat ydinvoima-alan tutkintoon téhtddvdd koulutusta ja téy-
dennyskoulutusta.

Ydinvoima-alan tutkintoon tahtdavaa

Ydinvoima-alan tdydennyskoulutusta

tarjoava organisaatio

koulutusta tarjoava organisaatio

o Aalto-yliopisto e FinNuclearry

o Lappeenrannan teknillinen yliopisto e Oulun yliopisto
e Satakunnan ammattikorkeakoulu
e Tampereen teknillinen yliopisto

o YK-kurssi yhteistydssa: Lappeenrannan
teknillinen yliopisto, Aalto-yliopisto, VTT, TEM,
STUK, Fennovoima, Fortum, TVO ja Posiva

. TIIVISTELMA

B Suomessa ydinvoima-alaan vaikuttavia keskeisia kansainvalisia
toimijoita ovat kansainvélinen atomienergiajérjestd (IAEA), Euroopan
atomienergiayhteis6 (Euratom) ja OECD:n ydinenergiajarjest6 (NEA).

B Ty6-ja elinkeinoministerion toimialaan kuuluvat mm. energiapolitiikka
sekd ilmastopolitiikan kansallisen valmistelun ja toimeenpanon

yhteensovittaminen. Ydinvoimalla on ndissa merkittdva rooli.

B Suomessa on neljd ydinvoimalaitoksen luvanhaltijaa: Fennovoima, Fortum,
Posiva ja Teollisuuden Voima.

B Siteilyturvakeskus toimii ydinturvallisuuden osalta valvovana, tarkastavana
ja hyvdksyvand tahona ydinvoimalaitoksen rakentamisen aikana.

B Ydinvoimalaitostoimittaja on luvanhaltijan ensisijainen kumppani
rakentamisen aikana.

B VTT on merkittavin ydinvoima-alan tutkimusorganisaatio Suomessa.

B Suomessa on tutkintoon tahtadvaa koulutusta ja tdydennyskoulutusta
tarjoavia organisaatioita.
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6. Ydinvoima-alan saannosto

6.1  Saannoston hierarkia
Ydinvoimalaitoksia koskeva saannostd Suomessa muodostuu laista, asetuksista, valtioneuvoston

paatoksista (VNP), STUKin ydinvoimalaitosohjeista (YVL-ohjeet) sekd kansainvilisistd ohjeista ja
standardeista kuvan 7 mukaisesti.

Laki

/ Asetus \
/ VNP \
/ YVL \
/ Kansainvaliset ja teollisuusstandardit \

Kuva 7. Ydinvoimalaitoksia koskevan sddnndstén hierarkia

6.2 Lait ja asetukset

Ydinvoimalaitosta ja sen rakentamista koskevia lakeja ja asetuksia ovat muun muassa seuraavat:

« Ymparistonsuojelulaki ja —asetus, joiden mukaan ydinvoimalaitoksella on oltava ymparis-
télupa.

« Laki vakuutusluokista madrittaa ydinvoiman aiheuttaman vahingon vakuutusluokan.

+ Turvallisuusselvityslain mukaan ydinvoimalaitos on otettava huomioon paikkana, jossa liik-
kumiseen saatetaan tarvita turvaselvitys.

» Pelastuslain mukaan ydinvoimalaitos on kohde, jossa tarvitaan pelastussuunnitelma.

+ Ydinenergialaissa ja sen nojalla annetussa ydinenergia-asetuksessa maaritetdan ydinener-
giatoimintaan liittyvat yleiset periaatteet rakentamisen luvanvaraisuudesta jatteenkasittelyyn,
valvonta seka seka sdannodsten rikkomisesta annettavat rangaistukset sekd muut seuraamuk-
set. Ydinenergia-asetuksessa tarkennetaan lain maarittelyja ja menettelyja.

« Valtioneuvoston asetus ydinenergian kdyton turvajarjestelyistd koskee ydinlaitosten,
tarvittavilta osin ydinmateriaalien ja ydinjatteiden sekd naiden kuljetusten turvajarjestelyja,
valmiusjarjestelyja tai pelastuspalvelujarjestelyja seka luvanhaltijan roolia niissa.



o Sateilylain tarkoituksena on estda ja rajoittaa sateilysta aiheutuvia terveydellisida ja muita
haittavaikutuksia. Laki koskee sdteilyn kdyttéa ja muita toimintoja, joista aiheutuu tai saat-
taa aiheutua ihmisen terveyden kannalta haitallista altistumista sateilylle. Sateilyasetuksessa
annetaan tarkempia maarayksia.

» Rikoslaki maarittda ydinenergialain rikkomisesta aiheutuvan rangaistuksen.

» Ydinvastuulaissa saddetddn Suomessa sijaitsevan ydinvoimalaitoksen luvanhaltijan ydinva-
hingonvastuusta. /49/

6.3 YVL-ohjeet

Ydinvoimalaitosohjeet (YVL-ohjeet) ovat STUKin antamia yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuk-
sia, jotka pohjautuvat ydinenergialakiin ja —asetukseen sekd valtioneuvoston paatoksiin. Ohjeet
I6ytyvét internetistd STUKin sivuilta. Ne koskevat ydinlaitosten turvallisuutta, ydinmateriaaleja ja
ydinjatteitd sekd ydinenergian kayton edellyttamia turva- ja valmiusjarjestelyja. YVL-ohjeiden lisdk-
si STUK voi esittda turvallisuusperusteisesti myos yksittdisia lisavaatimuksia erillisilla paatoksilla.

YVL-ohjeet perustuvat suurelta osin IAEA:n julkaisemiin ohjeisiin IAEA Safety Standards: Safety
Fundamentals, Safety Requirements ja Safety Guides.

YVL-ohjeet sisdltavat vaatimuksia, joita luvanhaltijan tai muun kyseeseen tulevan organisaation
on noudatettava, ellei STUKille ole esitetty sellaista muuta hyvaksyttdvda menettelytapaa tai rat-
kaisua, jolla YVL-ohjeessa esitetty turvallisuustaso saavutetaan. Ohje ei muuta STUKin ennen oh-
jeen voimaantuloa tekemia paatoksia, ellei STUK ilmoita siita erikseen.

YVL-ohjeiden ajantasaisuus arvioidaan aina tarvittaessa ja viimeistdan viiden vuoden kuluttua
ohjeen voimaantulosta. Arvioinnin perusteella YVL-ohjeistoa uudistetaan tarvittaessa. Ndin var-
mistetaan, ettd ne vastaavat parhaalla mahdollisella tavalla myds uudelle ydinvoimalaitokselle
asetettavia turvallisuusvaatimuksia.

STUK on valmistellut uuden YVL- ohjeiston, joista pddosa on astunut voimaan 1.12.2013. STUK on
perustanut extranet-palvelun (https://ohjeisto.stuk.fi/), josta |6ytyvat luonnosvaiheessa olevat
YVL-ohjeet. YVL-ohjeuudistuksen tavoitteena on ollut johdonmukaisuus ylemman sdannoston
kanssa ja ohjeiden sisdinen yhdenmukaisuus. Mallia ohjeiden rakenteeseen on otettu vastaa-
vista IAEA:n ohjeista. Ohjeiden kdytettavyytta on pyritty parantamaan ja viittauksia vdhentamaan.

6.4 Standardit

Ydinvoimalaitoshankkeissa luvanhaltija ja laitostoimittaja maarittavat sopimuksessaan projektissa
kaytettavat koodit ja standardit. Taulukossa 3 on esitetty turvallisuusluokittain ja toimialoittain esi-
merkkeja Suomessa ydinvoima-alalla noudatettavista standardeista. Ydinvoima-alalla patee ydin-
voimaspesifisten standardien lisdksi normaalit teollisuuden standardit, normit, koodit ja direktiivit.
Taulukossa on my0s esitetty laatua koskevat standardit. Kaikkien toimialojen tuotteiden ja palve-
luiden kohdalla tulee ottaa huomioon myds standardin ISO 14001 ympadristojarjestelmaa koskevat
ja standardin OHSAS 18001 tyoterveytta ja -turvallisuutta koskevat vaatimukset.
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Taulukko 3. Esimerkkejd ydinvoima-alalla vaadittavista standardeista

fuivallisuuss Mekaaniset informaatio= Sahkotekniikka Rakentaminen Laatu
luokka komponentit teknologia
T - - -

ASME iNg 15O 9000
momentti
RCC-M 1SO 9001
KTA 1SO 9004
1SO 9011
T2 ASME |IEC- standardit, |IEC- standardit, Eurokoodi 2&3
momentti NC |IEEE- ydinvoimaan | IEEE- ydinvoimaan 150 10005
RCC-M sovellettavat sovellettavat ASME-NQA-1
KTA standardit standardit IAEA GS-R-3
SFS 6000/1/2
“The
T3 ASME IEC 62138 IEC- standardit, Eurokoodi 2&3 Management
momentti ND NUREG-0711 IEEE- ydinvoimaan | Rakennusmdérdys | System for
SFS- EN 13480 sovellettavat -kokoelma Facilities and
SFS- EN 13445 standardit Activities”
SFS 6000/1/2
EYT (ei SFS- EN 13480 IEC 61508 SFS 6000/1/2 Eurokoodi 2&3 1SO 9000
ydinteknisesti SFS-EN 13445 Rakennusmddrdys | SO 9001
turvallisuus- Painelaite- -kokoelma 1SO 9004
luokiteltu) direktiivi 1SO 9011
1SO 10005

6.5 Laadunhallinta ja -varmistus

6.5.1 Ohje YVL A.3 Ydinlaitoksen johtamisjarjestelma

YVL-ohjeessa A.3. "Ydinlaitoksen johtamisjarjestelma” on esitetty ydinturvallisuudenhallinnan ja
laadunhallinnan vaatimukset, jotka vaikuttavat johtamisjarjestelman sisaltoon, taytantdéonpa-
noon, yllapitoon, arvioimiseen ja parantamiseen. Johtamisjdrjestelmalla tarkoitetaan politiikan
ja tavoitteiden maarittelyyn seka tavoitteiden saavuttamiseen kaytettavaa jarjestelmaa. /46/

YVL-ohjeeseen A.3. jokaisen alalle toimittajaksi pyrkivan yrityksen on hyva tutustua.

"Yrityksen lIdhtiessd ydinvoima-alalle sen tulee
olla hyvin selvilld siitd, mitd se aikoo tarjota.
Sen tulee selvittdd, mitd siltd todellisuudessa
vaaditaan ja onko se valmis taloudellisesti
panostamaan alaan.”

; Jarmo Sallila, LVT-Putki Oy



6.5.2 |AEA Safety Requirements No. GS-R-3

IAEA:n julkaisema standardi GS-R-3 “The Management System for Facilities and Activities” maa-
rittelee vaatimukset johtamisjdrjestelman luomiselle, arvioinnille ja jatkuvalle kehittamiselle. GS-
R-3:n mukainen johtamisjarjestelma integroi turvallisuuteen, terveyteen, ymparistddn, turvajar-
jestelyihin, laatuun ja talouteen liittyvat tekijat niin, ettd turvallisuus otetaan huomioon kaikissa
organisaation toiminnoissa. GS-R-3:n vaatimukset tulisi ydinvoima-alalla toimivan yrityksen integ-
roida johtamisjarjestelménsa oleellisiksi osiksi.

6.5.3 1SO 9000-standardit

ISO 9000 -standardiperhe pitaa sisalladn laadunhallintaa koskevia standardeja. ISO 9000-standar-
diperheen keskeisimmat standardit ovat

« IS0 9000:2005 Laadunhallintajarjestelmat. Perusteet ja sanasto
« IS0 9001:2008 Laadunhallintajarjestelmat. Vaatimukset

+ 1SO 9004:2009 Organisaation johtaminen jatkuvaan menestykseen. Laadunhallintaan perus-
tuva toimintamalli

« 1SO 19011: 2012 Johtamisjarjestelman auditointiohjeet /19/

YVL-ohjeessa A.3 kaytetdan ISO 9000 -standardin mukaista laatusanastoa, kuten myds eri teknii-
kan osa-alueita koskevissa YVL-ohjeissa. Tall6in toimittajienkin tulee laatusuunnitelmissaan kayt-
tda myos 1SO 9000 -standardin mukaisia termejd, jolloin niiden méaaritelmat ja sisaltd ovat yksika-
sitteisen selvid kaikille osapuolille. Terminologian ymmartamista ja kdyttamista auttavat myos 1ISO
9000 -standardissa esitetyt kasitteet ja niihin liittyvat kasitekaaviot, seka kasitteiden valiset hierar-
kiasuhteet. Erittdin hyddyllisen Idhtékohdan organisaation johdolle antavat standardissa esitetyt
laadunhallinnan periaatteet ja laadunhallintajarjestelmien perusteet. /18/

N&in ollen organisaatiolla on hyvat edellytykset tdyttda ydinvoima-alan vaatimukset, jos silld on
pohjana vankka laadunhallinnan periaatteiden soveltaminen standardin ISO 9000 mukaisesti, jar-
jestelmallinen suorituskyvyn parantaminen ja se osaa laadunhallintaan perustuvan toimintamal-
lin mukaisen johtamisen jatkuvaan menestykseen standardin ISO 9004 suuntaviivojen mukaises-
ti. Standardissa ISO 9004 kasitellddn laadunhallintaa laajemmin kuin standardissa ISO 9001, joka
pohjautuu aikaisemmin kaytettyihin suppeampiin laadunvarmistuksen malleihin. /18/

6.5.4 ASME NQA-1 (Nuclear Quality Assurance) -standardi

Ohje YVL E.3 viittaa ASME NQA-1 -standardiin seuraavasti:

"Reaktoripainesiilion, hoyrystimen, paineistimen ja paakiertoputkiston valmistuksessa erikoispro-
sesseja kdyttavan valmistajan laadunhallintajérjestelman on taytettdva standardin ASME NQA-1,
Quality Assurance Requirements for Nuclear Facility Applications tai muun suunnittelustandardin

mukaisen laadunhallintajarjestelméan vaatimukset.”

Standardi NQA-1 asettaa vaatimukset ydinvoimalaitosten laadunvarmistukselle. Sitd sovelletaan
toiminnoille, jotka voivat vaikuttaa ydinvoimalaitosten ydinvoimamateriaalisovelluksiin, raken-
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teisiin, systeemeihin ja komponentteihin. Ydinlaitoksilla tarkoitetaan standardissa esimerkiksi
energiantuotantolaitoksia, kdytetyn polttoaineen varastoja, jatteenkasittelylaitoksia, polttoaineen
tuotantolaitoksia, ydinvoimamateriaalin tuotantolaitoksia ja muita toimintaan liittyvia laitoksia.
Toiminnot sisdltdvat tydmaatoiminnot, suunnittelun, hankinnan, tuotannon, rakentamisen, kasit-
telyn, kuljetuksen, vastaanoton, varastoinnin, puhdistuksen, asennuksen, tarkastuksen, testauk-
sen, kdyton, huollon, korjauksen, tankkauksen, modifioinnin ja kdytdsta poiston. /20/

6.5.5 ISO 10005-standardi ja laatusuunnitelma

Standardissa ISO 10005 esitetddn opastusta laatusuunnitelmien kehittdmiseen, katselmointiin, hy-
vaksyntdan, toteuttamiseen ja uudistamiseen. Ohjeessa YVL A.3 viitataan standardiin seuraavasti:

"Turvallisuuden kannalta merkittavien tuotteiden toimittamista varten toimittajien on laadittava
toimituskohtainen laatusuunnitelma!” “Laatusuunnitelman laatimisessa voidaan soveltaa esimer-

kiksi standardia ISO 10005

Standardin ISO 10005 mukainen laatusuunnitelma voi sisaltaa liitteen 3 mukaisia asioita.

. TIIVISTELMA

B Ydinvoima-alan sddnndstd muodostaa hierarkian, jossa ylimpdna on
ydinenergialaki.

B STUKin julkaisemat YVL-ohjeet sisaltdvat vaatimukset ydinvoimalaitosten
teknisille ratkaisuille ja luvitusmenettelyille.

B Ydinvoima-alalla patee ydinvoimaspesifisten standardien ja ohjeiden lisaksi
normaalit teollisuuden standardit, normit, koodit ja direktiivit.

B Ydinvoima-alan erityisvaatimukset kohdistuvat [ahinna yrityksen
johtamisjdrjestelmaan.



7. Patevoityminen ydinvoima-alan alihankkijaksi

7.1 Turvallisuuskulttuuri

Kaikissa ydinvoima-alalla toimivissa organisaatioissa on oltava korkea turvallisuuskulttuuri.
IAEA:n julkaisussa INSAG 4 "Safety Culture” vuodelta 1991 turvallisuuskulttuuri maaritellaan
seuraavasti: “Turvallisuuskulttuuri on organisaation toimintatavoista ja yksittaisten ihmisten
asenteista muodostuva kokonaisuus, jonka tuloksena ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vai-
kuttavat tekijat saavat kukin tarkeytensa edellyttdméan huomion ja ovat etusijalla paatoksia
tehtdessa”. Tama maaritelmd on pohjana myos suomalaiselle turvallisuuskulttuuriajattelulle.
/12/

Turvallisuuskulttuurin - maaritelmdn mukaisesti jokaisen ydinvoima-alalla tydskentelevan
tulee kaikessa toiminnassaan varmistua, ettad asiat tulevat kasiteltya riittdvan syvéllisesti ja
laajasti. Turvallisuuskulttuurin rakennuspalikoita ovat ihmisten asenteet ja organisaation
toimintatavat. Ndiden molempien tulee olla kaikessa turvallisuutta varmistavia ja edistavia.
Vaikka IAEA:n maaritelman lahtokohta on ydinvoimalaitoksen turvallisuus, voidaan sen peri-
aatteita soveltaa myds tyoturvallisuuteen. /12/

Hyvéssa turvallisuuskulttuurissa on ensisijaisesti kyse siitd, ettd henkildstolld on edellytykset
suoriutua hyvin tydstaan, turvallisuutta pidetdan organisaatiossa aidosti tarkedna asiana, tur-
vallisuus ymmarretdan riittdvan laajasti ja toimintaan seka sen yhteydessa syntyviin tuottei-
siin ja palveluihin liittyvista vaaroista ollaan tietoisia. /13/

Yhtd tarkedd kuin vaarojen ja turvallisuuden ymmartdminen on myds se, etta turvallisuuden
kehittamisesta koetaan vastuuta ja siihen koetaan voitavan vaikuttaa. Tarkedd hyvassa turval-
lisuuskulttuurissa on myds se, ettd perusty6ta ja tydon kohdetta ymmarretdan ja hallitaan. /13/

Turvallisuuskulttuuri ei ole pelkdstdan yrityksen johdon toiminnan ilmentyma. Organisaatio
on kokonaisuus, jonka eri toiminnot ja elementit ovat vuorovaikutuksessa keskendan. Siten
kaikilla organisaation tyontekijoilld - myds muilla kuin varsinaisia ydintoimintoja toteuttavilla
- voi olla vaikutusta turvallisuuteen. /13/

Ydinturvallisuuden varmistamiseksi on Suomessa omaksuttu periaate, jonka mukaan enna-
kolta asetettujen vaatimusten tayttdminen on vain vélttdmatdn vahimmaistavoite. Varsinai-
sena tavoitteena pidetdan kaikkien turvallisuuteen vaikuttavien tekijéiden saattamista mah-
dollisimman hyvalle tasolle. Tata periaatetta kutsutaan myds SAHARA-periaatteeksi (Safety
As High As Reasonably Achievable). /14/

Tarked rooli turvallisuuskulttuurissa on ydinvoimalaitokselle laitteita ja palveluksia toimittavil -
la yrityksilla. Valvontaviranomaisen tehtdvana on arvioida ja tarkastaa eri osapuolten toimia
turvallisuuskulttuurin vaalijana, markkinoijana ja valvojana. Erityisesti viranomaiset myo&tévai-
kuttavat kehitykseen tukemalla tutkimusohjelmia ja vaatimalla edistyksellisten turvallisuutta
lisadvien menetelmien kdyttddnottoa sielld, missa se todetaan hyddylliseksi ja perustelluksi.

/14/
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Turvallisuuskulttuuriin vaikuttavat hyvéaksyttavan toiminnan arvot, moraali ja normit. Naita
pidetaan ylla ja kehitetdan paitsi omatoimisella turvallisuuden parantamisella, myds lainsaa-
d@nndn ja viranomaisvaatimusten avulla. Turvallisuuskulttuurin on oltava hyvé kaikilla orga-
nisaatiotasoilla. Johdon sitoutuminen hyvaan turvallisuuskulttuuriin on olennaista. /15/

Hyva turvallisuuskulttuuri luo kannustavan ja oppivan ilmapiiriin ja mahdollistaa siten toimin-
nan suunnitelmallisen parantamisen sekd epdkohtien ja vahinkojen minimoimisen. Hyvdan
turvallisuuskulttuuriin kuuluu my®s riskien tunnistaminen ja mahdollisiin poikkeaviin tapah-
tumiin varautuminen jo ennalta. /15/

Kaytannon tasolla turvallisuuskulttuuria edistetddn muun muassa PATA-ajattelun avulla. Sen
mukaisesti tulee aina: Pysdhtya — Ajatella — Toimia — Arvioida, eli ei pida sdnnata suoraa paata
tekemaan, vaan on harkittava ja lopuksi katsottava menivatko asiat oikein. /12/

Turvallisuuskulttuurin kehittdminen on jatkuvaa toimintaa. Yhtaalta pitaa olla hyvin tiukka,
eikd saa sallia mitdan poikkeamisia turvallisuusvaatimuksista. Toisaalta pitdd kannustaa ke-
hittamaan ja kehittymaan seka pitaa ylla tuotantotoimintaa luotettavasti. Ndiden, osin ristirii-
taisten, tavoitteiden tdyttaminen on jatkuvaa tyota. Haasteena on pysya jatkuvasti valppaana
pienimmillekin ongelmille ja indikaatiolle tilanteen huononemisesta. Turvallisuuskulttuurin
pahin uhkakuva onkin itsetyytyvéisyyteen sortuminen. /12/

. "Ydinvoima-alaa ei kannata peldtd. Ala vaatii pitkdjdnteisyyttd, mutta
toisaalta se tarjoaa paljon mahdollisuuksia ja projektien volyymit ovat
monesti kymmenkertaisia muihin projekteihin ndhden. Alalla tulee olla
erittdin tarkka turvallisuuden, laadun ja dokumentoinnin suhteen.”

Mika Eskola, Ramirent Finland Oy

7.2 Patevdinti

Ydinvoimalaitokseen tarkoitettujen rakenteiden, jarjestelmien ja laitteiden tarjouskilpailuun osal-
listuminen vaatii voimayhtion tai laitostoimittajan alihankkijaksi patevoitymista. Patevointimenet-
telyssa yritys hyvaksytadn potentiaaliseksi alihankkijaksi. lIman tdtd menettelya hankkeeseen ei
yleensa voi jattda edes tarjousta. /1/ Hyvdksytyista toimittajista pidetdan luetteloa.

Turvallisuuden kannalta merkittdvien tuotteiden potentiaalisille toimittajille tehddén auditointi,
jolla varmistetaan toimittajan kyky toimittaa vaatimukset tdyttava tuote. Tarkedna ldhtokohtana
on, ettd toimittaja on vahintdan ISO9001 sertifioitu ja toimii tdman standardin mukaisesti.

Luvanhaltijan on viime kddessa varmistettava, ettd vain ne toimittajat, joilla on edellytykset vaati-
musten mukaiseen toimintaan ja kdytdssaan selkedt laadunhallintaa ja -varmistusta koskevat me-
nettelytavat, voivat osallistua turvallisuuden kannalta merkittaviin toimituksiin.



Paivitetyt linkit suomalaisten ydinvoimayhtididen, Suomessa toimivien ja ehdolla olevien lai-
tostoimittajien alihankintaportaaleihin [0ytyvat osoitteesta www.finnuclear.fi/julkinen-mate-
riaali.

"Ydinvoima-alalle toimittajaksi
pddsy ei ole rakettitiedettd.

Ala on suurimmaksi osaksi
normadlia tyétd.”

Matti Vaattovaara, ABB Oy

7.3 Auditointi

Kun tilaajalla on tarve varmistua toimittajaehdokkaan kyvysta tuottaa ydinvoimalaitoskaytt6on
soveltuva tuote tai palvelu, suoritetaan toimittajan tarkastus eli auditointi. Ydinvoima-alalla osta-
jan tulee varmistaa auditoinnilla jo ennen tilaussopimusta, ettd alihankkijan laadunhallintajarjes-
telma seka ostettava tuote tai palvelu tayttda ohjeessa YVL A.3 "Ydinlaitoksen johtamisjarjestelma”
esitetyt vaatimukset. Ohjeessa todetaan muun muassa seuraavaa:

"Toimittajien arviointia ja valintaa varten on oltava asianmukaiset valintamenettelyt. Arvioinneista
on laadittava tallenteet. Toimittajan kyky tuottaa vaatimusten mukaista tuotetta ja siihen liittyvaa
dokumentointia on arvioitava ennen tuotteen tilaamista.”

Ydinvoima-alalla tehtdvat auditoinnit ovat luonteeltaan seuraavanlaisia:

« Jarjestelmdauditointi kasittaa toimittajan laadunhallintajarjestelman ja sen toimivuuden arvi-
oinnin.

+ Tuoteauditointi kdsittdd maaratyn tuotteen tai toiminnon arvioinnin.

« Seuranta-auditointi liittyy toimittajaan, jolle jo aiemmin on tehty jarjestelma- tai tuoteaudi-
tointi. Auditointi voi olla joko tdydellinen uudelleen auditointi tai keskittya edellisessa audi-
toinnissa ehdotettujen korjaavien toimien toteuttamisen tarkastukseen.

«  Valvonta-auditointi tehddan maaraajoin. Silloin pyritdan selvittdamaan, onko toimittaja sailyt-
tanyt edellisissd auditoinneissa todetun tason. /16/

B FinNuclear esiaudiointi

STUKin laatimat ydinvoimalaitosohjeet vaativat, ettd yrityksessa on suoritettava maaraajoin
riippumaton johtamisjarjestelman arviointi. FinNuclear tarjoaa yrityksille puolueettoman
ja riippumattoman arvioinnin, joka auttaa yritysta selvittdmaan prosessiensa vaikuttavuus
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ydinvoima-alalla. Esiauditoinnin tavoitteena on selvittda eroja yrityksen nykyisen laatujérjes-
telmaén ja ydinalalla vaadittavan jarjestelman valilla.

Esiauditointi on suunniteltu yrityksille ja organisaatioille, jotka pyrkivat ydinvoima-alalle seka
alan projekteissa jo toimiville yrityksille esimerkiksi sisdiseksi auditoinniksi. Yritys hyotyy
FinNuclear Esiauditoinnista erityisesti, kun se toteutetaan mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa ydinvoimaprojektia, mielelldén jo ennen tarjouskyselyvaihetta.

Lisatietoa: www.finnuclear.fi/palvelut

"Ydinvoima-alalla toimivalla yritykselld on alan lain-
sddddnndn ja viranomaisohjeiden mukaan oltava kun-
nossa laadun- ja turvallisuudenhallinnan osalta kolme
keskeistd perusasiaa: yritykselld on oltava lain mukai-
nen johtamisjcirjestelmd, sen tulee toiminnassaan ottaa
huomioon turvallisuuskulttuuri ja silld tulee olla ohjei-
den mukaiset menettelyt poikkeamien hallitsemiseksi.”

ko Mononen, STUK

7.4 Henkiloston patevyysvaatimukset

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitoksen luvanhaltijalla tulee olla kdytettdvanaan tarpeellisen
osaamisen ja asiantuntemuksen omaava henkilsto. Laki ei koske ainoastaan ydinvoimalaitok-
sen vakituista kdyttohenkilokuntaa vaan sitd sovelletaan myos laitoksella ja rakennustyémaalla
tyoskentelevien alihankkijoiden tydntekijoiden kohdalla. Alihankkijoiden on pidettdva huoli siitd,
ettd niiden tyotekijalla on suoritettavaan tyohon edellytetty patevyys, osaaminen ja ammattitai-
to. Luvanhaltija tarkastaa alihankkijan henkildston pétevyyden yritykselle tehtévien auditointien
yhteydessa.

Ydinlaitoksen organisaatiolle ja henkildstolle on esitetty vaatimukset YVL-ohjeessa A.4 "Ydinlaitok-
sen organisaatio ja henkil0std” Kyseistd ohjetta luvanhaltijan tulee soveltaa my6s alihankkijoiden-
sa henkilokuntaan. Ohjeeseen sisdltyy muun muassa seuraava vaatimus:

“Luvanhaltijan on varmistettava, ettd kaikilla turvallisuuteen liittyvissa tehtdvissa toimivilla henki-
16illa, mukaan lukien toimittajat, on riittdva osaaminen ja patevyys.”’

Esimerkiksi hitsaajilla, jotka tekevét tyotaan turvallisuusluokissa 1,2 tai 3, on oltava soveltu-
van standardin mukainen hitsaajan patevyys ja todistus patevyydesta. Tarkemmin hitsaajien
vaatimuksia ja muita patevyysvaatimuksia on esitetty YVL-ohjeessa E.6 "Ydinlaitoksen raken-
nukset ja rakenteet”.


http://www.finnuclear.fi/palvelut

Tarkastuslaitosten tarkastajille ja testaajille on esitetty vaatimukset YVL-ohjeessa E.1 "Aukto-
risoitu tarkastuslaitos ja luvanhaltijan oma tarkastuslaitos”.

i | - -

. "Ydinvoima-alalle tarvitaan paljon

ihmisid. Kaikkien ei tarvitse olla alan
erikoisosaajia.”

Jarmo Raussi, AF-Consult Oy

7.5 Henkiléston tulokoulutus

YVL-ohjeessa A.4 "Ydinlaitoksen organisaatio ja henkil®std” on muun muassa seuraavat vaa-
timukset:

“Luvanhaltijan on jarjestettdva omalle ja toimittajien henkil6stolle tarvittava koulutus ennen tyo-
tehtdvien aloittamista ydinlaitoksella. Koulutuksen on sisdllettdva tarvittavat tiedot mm. ydinlai-
toksen toimintaympadristdstd ja sen aiheuttamista erityisvaatimuksista tyStehtavien suorittami-
seen. Koulutuksessa annettujen tietojen omaksuminen on varmistettava todennettavissa olevalla
tavalla”

"Ydinlaitoksen henkil6stolld on oltava tarvittavat perustiedot ydin-, séteily-, palo- ja kemikaali-
turvallisuudesta, turvajdrjestelyistd seka laitospaikan valmiusjarjestelyistd ja tyoturvallisuudesta.
Téllaiseen henkil6stoon kuuluvat myds rakenteilla olevien ydinlaitosten tydmailla tyoskentelevét
henkil6t seka ydin- ja séteilyturvallisuuteen vaikuttavien toimittajien henkil6sto.”

Edelld mainittujen vaatimusten tayttdmiseksi luvanhaltija jarjestda yleensa alihankkijayrityksen
henkilostolle tulokoulutusta. Sen yhteydessa pidetddn koe, joka on suoritettava hyvaksytysti.
Tulokoulutus voi sisdltdd muun muassa voimayhtion esittelyn, ydinvoimalaitoksen esittelyn,
kulku-, turva- ja lupajdrjestelyt, tyoturvallisuus-, ymparisto- ja sateilyasiat, sekd asiaa tapaturmien
torjunnasta ja halytyksista.

7.6 Henkil6kohtainen kulkulupa

Ydinlaitoksella ja sitd ymparoivilla alueilla, kuten uuden laitosyksikén rakennustyomaalla, liikku-
villa niin vierailla kuin tyontekijoilldkin, taytyy olla voimassa oleva kulkulupa. Alueen vartioinnista
vastaavan henkil6ston tehtdvana on varmistua ydinvoimalaitosalueella asioivien henkil6llisyydes-
td ja estda padsy laitosalueelle sellaisilta, joilla kulkulupaa ei ole. /24/
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Henkil6kohtaisen kulkuluvan saamiseksi alihankkijayrityksen tehtdvana on hakea kulkulupaa hen-
kilostolleen hakemuksella. Edellytyksia kulkuluvan saamiselle voi olla turvallisuusselvitys henkilds-
télle, huumetesti, terveystarkastus, veronumero ja tyoturvallisuuskortti. Ydinvoimayhtion kaytén-
téna voi olla tydturvallisuuskorttikoulutuksen ja tulokoulutuksen jarjestaminen.

7.7 Veronumero

Harmaan talouden torjumiseksi ja yritysten terveen kilpailun turvaamiseksi jokaisella raken-
nustydmaalla tydskentelevalla on oltava nédkyvilld henkildtunniste, johon on merkitty myos
veronumero. Ydinvoimalaitoksella veronumero merkitaan kuvalliseen kulkulupakorttiin. /25/

Ammatinharjoittajat saavat veronumeron ennakkoverolipulla. Ulkomaalaiset tyontekijat saavat
henkil6tunnuksen ja veronumeron verotoimistoista. /25/

8. Jdrjestelmien, rakenteiden ja laitteiden kelpoistus

8.1 Jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokitus
8.1.1  Turvallisuusluokitus

Ydinlaitoksen jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on suunniteltava, valmistettava ja asennettava
seka niitd on kaytettdva siten, ettd niiden laatutaso ja laatutason todentamiseksi tarvittavat
arvioinnit, tarkastukset ja testaukset ovat riittdvat kohteen turvallisuusmerkitys huomioon
ottaen. Tatd tarkoitusta varten jarjestelmat, rakenteet ja laitteet luokitellaan niiden turvalli-
suusmerkityksen perusteella.

Turvallisuusluokituksen perusteet on maaritelty ohjeessa YVL B.2 "Ydinlaitosten jarjestelmien,
rakenteiden ja laitteiden luokittelu”. Ohjeen mukaan jarjestelmat, rakenteet ja laitteet on ryh-
miteltdva niiden turvallisuusmerkityksen mukaan turvallisuusluokkiin 1,2,3 ja EYT (ei turval-
lisuusmerkitystd). Jarjestelmien turvallisuusluokitus perustuu laitoksen turvallisuustoimintoi-
hin ja niita toteuttavien jarjestelmien merkitykseen turvallisuustoimintojen luotettavuudelle.

Rakenteiden turvallisuusluokitus perustuu turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi tai radio-
aktiivisten aineiden leviamisen estdmiseksi vaadittavalle rakenteen kestavyydelle, eheydelle
ja tiiviydelle. Laitteiden turvallisuusluokitus perustuu turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi,
radioaktiivisten aineiden leviamisen estamiseksi tai sateilyturvallisuuden valvomiseksi lait-
teelta vaadittavalle toiminnalle seka vaadittavalle laitteen kestavyydelle, eheydelle ja tiiviy-
delle.



"Kun yritys haluaa satsata tullakseen ydinvoimaosaajaksi,
tdytyy sen sitoutua hankkeeseen pitkdllé aikavailillc (5-20v.).

On luotava toimiva ydinvoimalaatujdrjestelmd ja -organisaatio
sekd jatkuva koulutusjérjestelmd, jonka toteuttaminen kestdd
puolesta vuodesta kahteen vuoteen, resursseista riippuen.
Laatujdrjestelmdn prosessit ja tydohjeistukset ovat sitd vaati-
vampia, mitd korkeampi turvallisuusluokka on kyseessd.”

Sari Pirhonen, Citec Oy

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvat laitteet sijaitsevat reaktorisaarekkeessa. Turvallisuusluok-
kien 3 ja EYT jarjestelmid, rakenteita ja laitteita on seka reaktorisaarekkeessa ettd turbiinisaa-
rekkeessa. Liitteessd 4 on esitetty tyypillinen turvallisuusluokitus ydinvoimalaitoksen jarjes-
telmille, rakenteille ja laitteille.

. “Kun yritys on hyvdksytty ydinvoima-alihankkijaksi hyvdksyttyjen asiakasaudi-
tointien jéilkeen, kannattaa tyét aloittaa helpoimmista turvallisuusluokista eli
EYT ja TL 3:sta. Kun kokemus ja kompetenssi ovat kasvaneet, voidaan kehittdd
prosessit ja tydohjeistukset vastaamaan vaativampia turvallisuusluokkia. Kilpailu
on kovempaa alimmilla ja vdhenee mentdessd ylempiin turvallisuusluokkiin.”

Sari Pirhonen, Citec Oy

8.1.2 Maanjaristysluokitus

Ydinvoimalaitosten jarjestelmét, rakenteet ja laitteet on luokiteltava niille maanjéristystilan-
teita varten asetettavien kestavyysvaatimusten perusteella kolmeen luokkaan: S1, S2A ja S2B.

Maanjaristysluokkaan S1 kuuluvien jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden on suunnittelu-
maanjaristyksen aiheuttaman kuormituksen seurauksena pysyttava ehjing, tiiviing, toiminta-
kykyisina ja oikealla paikallaan. Esimerkkeja luokkaan S1 kuuluvista laitteista ovat reaktorin
painesdilid, reaktorin sisdosat ja primaaripiirin putkistot.

Maanjaristysluokkaan S2A luokitellaan jarjestelmat, rakenteet ja laitteet, joiden toiminta-
kyvyn ja eheyden sdilyminen ei ole valttdaméatdnta turvallisuustoimintojen toteuttamiseksi,
mutta joilla voi olla sijainnista riippuvia vaikutuksia (esim. romahtaminen, putoaminen) tai
muusta syysta aiheutuvia (vaarallisen aineen vapautuminen, tulipalo, tulviminen) vaikutuksia
maanjdristysluokan S1 jarjestelmien turvallisuuteen liittyvddn toimintaan tai eheyteen tai au-
tomaattisiin turvallisuustoimintoihin.

35



36

Maanjaristysluokkaan S2B luokitellaan kaikki muut ydinlaitoksen jarjestelmat, rakenteet ja
laitteet.

8.1.3 Luokitusasiakirja

Ydinlaitoksen jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden luokitus esitetdan erillisessa luokitus-
asiakirjassa, joka on toimitettava STUK:lle osana rakentamislupa- ja kayttdlupahakemusta.
Luokitusasiakirjaa on yllapidettava ajan tasalla ydinlaitoksen kayton aikana.

8.2 Kelpoistusprosessi

Kelpoistusprosessissa on osoitettava, ettd jarjestelméat, rakenteet ja laitteet ovat kéytto-
tarkoitukseensa ja -paikkaansa sopivia ja tdyttavat niille asetetut turvallisuusvaatimukset.
Kelpoistukseen kuuluvat suunnitteluperusteiden oikeellisuuden seka suunnittelun ja toteu-
tuksen riittdvan laadunhallinnan varmistamisen lisdksi ymparistdolosuhdekelpoistus. /21/
YVL-ohjeissa kaytetdan kasitetta kelpoistus vain sahko- ja automaatiolaitteiden osalta. Tassa
oppaassa kasitetta kaytetddn myds muitten laitteiden osalta tarkoittaen tarkastus- ja hyvak-
symistoimintaa.

Kelpoistaminen tehdddn maa ja projektikohtaisesti. Suomessa kelpoistamiseen liittyvét vaati-
mukset on esitetty YVL-ohjeissa. Turvallisuusluokan perusteella maardytyy, millaisia arvioin-
teja, testejd, analyyseja ja koestuksia sisaltyy kelpoistamiseen. /22/

Kelpoistussuunnitelman laatii luvanhaltija. Se sisdltdd aineistoa neljaltd osa-alueelta: suun-
nittelu- ja valmistusprosessi, testit, analyysit ja kayttokokemukset. /23/ Valmistus/toiminta-
prosesseissa tarvittavat ja syntyvat asiakirjat kannattaa suunnitella ja laatia niin, ettd ne jo
sellaisenaan tai hieman muokattuina muodostavat tarvittavan viranomaisaineiston. Tdysin
suunnittelusta ja valmistuksesta irrallaan olevien viranomaisaineistojen laadinta jalkikateen ei
palvele kenenkddn etuja. Luvanhaltija toimittaa kelpoistusaineistot hyvaksyttavaksi STUKille.

. "Ydinvoimaympdiristé on erilainen kuin muut. On varattava
tarpeeksi aikaa ja alusta asti sovittava asiakkaan kanssa
etenemisestd, muuten voi tulla ongelmia. Etukditeen
valmistautuminen on tdrkedd.”

Mikael Strombdick, ABB



8.3 Dokumentointija asiakirjojen hallinta

Luvanhaltija on velvollinen toimittamaan STUKille selvitykset kaikista ydinlaitoksen suunnittelua,
rakentamista, kayttoa ja kdytostd poistoa koskevista toimistaan, jotka vaikuttavat laitoksen turval-
lisuuteen ja laatuun. Luvanhaltija on my6s velvollinen toimittamaan selvitykset alihankkijoidensa
toimista, mikali ne vaikuttavat ydinlaitoksen laatuun ja turvallisuuteen.

STUKin valvonnan ja ydinvoimalaitokselle toimitettavan tuotteen tai palvelun hyvéksyttamispro-
sessin vuoksi toimituksia koskevien asiakirjojen méara on suuri. STUKille tehtavat selvitykset kos-
kevat Iahinna turvallisuusluokan 1,2 ja 3 toimituksia. EYT- luokitelluissa toimituksissa STUKin tulee
olla tietoinen tietyistd toiminnoista. Asiakirjojen tavoitteena on todentaa suunnittelun, valmis-
tuksen seka lopputuotteen vaatimuksenmukaisuus ja hyvaksyttavyys kayttoolosuhteisiin. Hyvin
tehdyilld asiakirjoilla voidaan jalkikdteen todentaa suoritetut toimenpiteet eri projektivaiheiden
aikana. Tarkka asiakirjojen luominen lisdksi helpottaa vastuukysymysten selvittamista mahdollisis-
sa ongelmatilanteissa.

Suomen nykyisiin ja uusiin ydinvoimalaitoksiin toimittajaksi pyrkivan yrityksen on syyta tutustua
YVL-ohjeisiin huolella saadakseen kasityksen alallaan vaadittavista asiakirjoista. Ydinvoima-alalla
toimittajina kokeneet yritykset kertovat, etta toimitukset ydinvoimalaitoksille ei yleensa poikkea
muista toimituksista, mutta asiakirjojen luomiseen tulee varata normaalia enemman tyStunteja.

Vaadittavat asiakirjat riijppuvat toimitettavasta tuotteesta tai palvelusta ja siitd mihin turvallisuus-
luokkaan ne kuuluvat. Yleisesti toimittajalta vaadittavia asiakirjoja voivat olla:

«  Kuvaus johtamisjarjestelmasta ja organisaation rakenteesta

+ Laatukasikirja

+ Materiaali- ja muuta todistukset

«  Kuvaus asiakirjojenhallinnasta

« Kuvaus alihankinnan hallintamenetelmasta

«  Vaatimukset ja kuvaus menettelyistd valmistusmenetelmien patevointiin

«  Vaatimukset ja kuvaus menettelyistd henkildston patevoittamiseksi ja kouluttamiseksi

+  Menetelmdohjeet valmistusohjeiden ja henkildston patevyyksien voimassaolon seurantaan

+  Ohjeet poikkeamien, puutteiden ja parannusehdotusten késittelysta

Ylla oleva lista on koottu YVL-ohjeista.

Johtamisjarjestelmda koskevan ohjeen YVL A.3 mukaan ydinvoima-alalla tydskentelevalld yri-
tykselld on oltava asiakirjojen hallintaan jarjestelmalliset menettelytavat ja ne tulee olla kuvattu.
Asiakirjoihin liittyvia menettelytapoja ovat mm. yksildinti, valmistelu, laatiminen, tarkastaminen,
hyvaksyminen, voimaan saattaminen, muuttaminen, jakelu, arkistointi ja havittdminen. Asiakirjaa
laadittaessa, tarkastettaessa ja hyvaksyttdessa on sovellettava riippumattomuusperiaatetta eli esi-
merkiksi valmistuksesta vastuussa oleva henkil6 ei voi toimia valmistuksen testaajana tai tarkas-
tajana.
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. TIIVISTELMA

B Ydinlaitoksen jdrjestelmat, rakenteet ja laitteet jaotellaan
turvallisuusluokkiin 1,2,3 ja EYT niiden turvallisuusmerkityksen mukaan ja
luokkiin S1, S2A ja S2B maanjdristysvaatimusten mukaan.

B Jdrjestelmdt, rakenteet ja laitteet on kelpoistettava. Kelpoistukseen
sisaltyvien tarakastusten ja hyvaksyntojen seka tarvittavan
dokumentoinnin laajuus riippuu turvallisuusluokasta.

B Jarjestelmid, rakenteita ja laitteita toimittavalla yritykselld on oltava
hyvaksyttava asiakirjojen hallintajdrjestelma.

9. Ydinvoima-alan sopimukset

9.1 Yleisid periaatteita

Sopimusoikeudessa on paljon yleisia periaatteita, joita sovelletaan, koska erittdin monia asioita on
jatetty laissa saatelematta. Tyypillinen esimerkki sddteleméttomasta asiasta on sopimusoikeudel-
linen korvausvastuu. Sen vuoksi sopimukseen on otettava vahingonkorvausta ja vastuun rajoitta-
mista koskevat ehdot, jos halutaan poiketa yleisista periaatteista. /49/

Merkittavia periaatteita ovat esimerkiksi sopimusvapaus ja sopimuksen sitovuus. Meilla on oikeus
vapaasti paattad, minkalainen sopimus tehdaan. Sopimusvapauden vastapainona on sopimuksen
sitovuus. Kun sopimus on solmittu, sitd on noudatettava. /49/

Yleisind periaatteina voidaan mainita lisdksi osapuolten yhdenvertaisuus, julkisuusperiaate ja vil-
pittdman mielen suoja, heikomman suoja, kohtuus, lojaliteettivelvollisuus ja tiedonantovelvolli-
suus sekd hyvan tavan vastaisuuden kielto. Periaatteet ovat kaikki epamaardisempia kuin saan-
nokset. Niiden yhteensovittaminen voi tuottaa hankaluuksia, kun sovellettavaksi voi tulla usea
periaate samanaikaisesti. Silloin periaatteet on sovitettava yhteen eikd siihenkdan ole selkeita
saantoja. Kaikki tama tarkoittaa, ettd sopimukset on syytd tehda selkeiksi ja tasmallisiksi. /49/

Periaatteista voidaan ottaa muutama esille niiden merkityksen takia. Velvoiteoikeuden alueella,
myds sopimusoikeudessa, henkil6 on vilpittdmdssa mielessa, jos hédn ei ole tiennyt asiaa eika ha-
nen olisikaan pitdnyt sita tietaa. Tietoisuus asian oikeasta laidasta pudottaa suojan pois. Jos sovi-
taan, ettd suoritus on tehtava 15.10.2013, mutta molemmat osapuolet tietavat, ettei suoritusta
voida tehda ennen kuin 15.11.2013, suorituksen vastaanottaja ei voi vaatia viivastysseuraamuksia
vilpittdméan mielen puutteen vuoksi ennen kuin 15.11.2013 alkaen. /49/

Heikomman suoja ja kohtuusperiaate toimivat pienyrittdjan eduksi isoa yritystd vastaan. Periaat-
teiden merkitysta heikentaa kuitenkin se, ettd yritystoimintaan ryhtyvan katsotaan tuntevan oma
alansa sekd kykenevan tayttamaan sopimuksensa oikein. /49/



Lojaliteettiperiaatteen mukaan sopijapuolen on otettava vastapuolen etu huomioon sopimus-
neuvotteluissa ja sopimussuhteen kestdessa. Yleisimmin tdma tarkoittaa, ettd vastapuolelle on
annettava kaikki sopimuksen tayttamisen kannalta merkityksellinen tieto. Tiedonantovelvollisuut-
ta pidetdan useimmiten lojaliteettiperiaatteen osana. Vastapuoli saa luottaa siihen, ettd sen sopi-
muskumppani toimii lojaalisti. /49/

Lojaliteettiperiaatteen rikkominen on kdytdnnéssa johtanut velvollisuuteen korvata vastapuolelle
aiheutunut vahinko. Vahvan sopijapuolen on kerrottava vastapuolelleen kaikki ne seikat, joiden
se tietdd vaikuttavan sopimuksen tekemiseen ja sen sisdltoon. Néin tulee tehds, jos sopijapuoli
huomaa tai sen pitdisi huomata, ettei vastapuoli tieda asiaa tai silld on siitd vaara kasitys. Lahto-
kohtana on myds, ettei hyvan tavan vastaisesti saa toimia. Hyvan tavanvastainen menettely voi
johtaa korvausvelvollisuuteen. Katso esimerkkind korkeimman oikeuden (KKO) ratkaisut seuraa-
vissa tapauksissa:

« Urakkasopimus syvalaiturin rakentamiseksi (KKO:1993:130) sivulta http://www.finlex.fi/fi/
oikeus/kko/kko/1993/19930130

+  Vuokrasopimusrikkomuksesta (KKO:2009:45) sivulta http://www.finlex fi/fi/oikeus/kko/
kko/2009/20090045

+ Ostosaarrosta (KKO:1983-11-187) sivulta http://www.finlex.fi/fi/oikeus/kko/kko/1983/
19830187t ja (KKO:1999:39) http://www.finlex.fi/fi/oikeus/kko/kko/1999/19990039 /49/

9.2 Yleiset sopimusehdot

Yleiset sopimusehdot (vakioehdot) ovat ennalta laadittuja ehtoja, joita kdytetdan tai ainakin on
tarkoitus kayttda lukuisten samankaltaisten sopimusten tekemisessa. Vakioehdot voivat pienen-
taa kayttajan riskeja, koska tdma saa sopimukseen selkeét ja kattavat ehdot, joissa ovat mukana
tarvittavat vastuuta rajoittavat ja vyoryttavat ehdot. Vakioehdot ovat siten apu sopimuksen teke-
misessa. /49/

Vakioehtojen kdyttdmisestd on monella tavalla hyotya niiden kayttéjalle. Sopimuksen tekeminen
nopeutuu, se vaati yksilollistd sopimusta vahemman tyotd, kustannukset pienenevit ja sopimus-
kaytantd vakiintuu. Huonona puolena on, ettd vakioehdot voivat olla yksipuolisia toisen eduksi.
Niitd saatetaan kdyttaa neuvotteluissa keinona saada omat ehdot ldpi ja sopimukset saattavat siksi
olla liiaksikin toista puolta suosivia. /49/

Vakioehdot on kuitenkin liitettdva tehdyn sopimuksen osaksi. Alan vakioehdot eivét helposti
muodostu kauppatavaksi, joka johtaisi niiden kdyttdmiseen ilman niiden liittdmista sopimukseen.
Muutoinkaan ne eivdt ole automaattisesti sopimuksen osana edes kahdenyrittdjén vélisessa
sopimuksessa. /49/

Vakioehtojen kaytostd on sovittava. Se on kuitenkin eri asia kuin se, onko vakioehdot liitettéva
sopimukseen konkreettisesti. Viittaus ehtoihin riittda, jos molemmat sopijapuolet tuntevat ehdot.
Toisaalta viittaus riittaa silloinkin, kun vakioehtoja ehdottavan vastapuolella on ollut mahdollisuus
selvittaa itselleen ehtojen sisaltd ennen sopimuksen allekirjoittamista. Tahan riittaa se, ettd ehdot
ovat luettavissa sopimusta tehtdessa tai ettd vastapuolella on ollut aikaa hankkia selvitys ehtojen
sisallosta ennen sopimista. /49/
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. “Laitostoimittajat, voimayhtiot ja viranomaiset odottavat
ydinvoimalahankkeisiin osallistuvilta systemaattisia, sertifioituja
toimintajdrjestelmid. Sen lisciksi tarvitaan vield alan sopimusjuridiikan
hallintaa laajassa ja kansainvdilisessé ympdiristossd’.

Leena Jylhd, FinNuclear ry

9.3  Ydinvastuu ja alihankkija

Alihankkijan seka -urakoitsijan ja heiddn sopimuspuoltensa valisessd suhteessa vahingonkorvaus
maaraytyy yleisten sopimusoikeudellisten periaatteiden mukaan. Alihankkija vastaa siitd, ettd han
tayttda sopimuksen sovitulla tavalla. Jos ei taytd, kyseessa on sopimusrikkomus. Alihankkijan on
korvattava vastapuolelle sopimuksen rikkomisesta aiheutunut vahinko. Sdant6 on sama, oli sopi-
musrikkomus viivastys tai laatuvirhe. Vahingonkorvauksella vastapuoli on saatettava siihen ase-
maan, missa han olisi ollut, jos sopimus olisi tdytetty oikein. Alihankkija vapautuu vastuusta, jos
han pystyy ndyttamaan, ettei hdnessd ole tuottamusta. Vastuu poikkeaa esitetystd, jos sopimus-
suhteessa on noudatettava saanndoksid, jotka poikkeavat tastd padasaannosta. /49/

Normaalissa vahingonkorvausriidassa riidellddn erittdin usein, minka sisdltdinen sovittu velvoite
on ollut. Silloin suoritusvelvollisuuden sisédltd on médritelty liian epamaaraisesti. Riitoja ei tule,
jos sopimusta tehtdessa varmistetaan kaikkien osapuolien ymmartévan sopimuksen sisallon sa-
malla tavalla. Huolellinen sopimuksen laatiminen on paras tapa ehkaistad tulevia ongelmia. Jos
suoritusvelvollisuus halutaan maéritelld laadun avulla, laadun kriteerien on oltava yksiselitteiset.
Laatuvaatimusten siséltoa ei voi jattda ilmaan lopputarkastuksen ja sielld mahdollisesti saatavaan
hyvédksymisen varaan. /49/

Ydinvastuulaki perustuu kolmeen kansainvaliseen sopimukseen: vahingonkorvausvastuusta ydin-
voiman alalla vuonna 1960 Pariisissa tehtyyn yleissopimukseen (Pariisin yleissopimus), sanottua
yleissopimusta tdydentdvdan, vuonna 1963 Brysselissa tehtyyn lisdyleissopimukseen (Brysselin
lisdyleissopimus) sekd Wienin ja Pariisin yleissopimusten soveltamista koskevaan, vuonna 1988
Wienissa tehtyyn yhteispoytdkirjaan (Wienin yhteispdytakirja). Pariisin yleissopimukseen liitty-
neet valtiot ovat padasiassa OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and Development)
ja NEA:n (Nuclear Energy Agency) piirissa toimivia eurooppalaisia valtioita. Wienin yleissopimus
on valmisteltu ja hallinnoitu kansainvélisen atomienergiajarjeston IAEA:n (International Atomic
Energy Agency) johdolla. Sopimus tarkoitettiin alkuaan yleismaailmalliseksi, kaikki ydinenergian
kayton piirissa olevat maat kattavaksi konventioksi. Pariisin ja Wienin sopimuksissa olevista merkit-
tavista eroista huolimatta ydinvastuu on molemmissa jarjestelmissa maaritelty samoin, vastuu on,
kuten Suomen ydinvastuulainkin mukaan, ldhtokohtaisesti luvanhaltijalla. /49/

Ydinvastuulaissa sdddetyt poikkeukset siitd, etta luvanhaltija vastaa ydinvahingosta, eivat koske
rakennusvaiheessa mukana olevia alihankkijoita ja -urakoitsijoita. Niiden vastuu maaraytyy sopi-
musoikeudellisten sddntdjen mukaan. Ne vastaavat sopimuskumppanilleen sopimusrikkomuksen
perusteella. Muu kuin sopimuskumppani ei voi vaatia vahingostaan korvausta sopimusrikkomuk-
sen johdosta. /49/



Ydinvoima-alalla on joskus sisallytetty sopimuksiin ehtoja, joilla laitostoimittajan ja tdman alihank-
kijan vélisessa sopimuksessa on vahingonkorvausvastuuta pyritty siirtdméaén alihankkijalle yli sen,
mitd edelld on sanottu. Ydinvoimalaitoksen luvanhaltija ei kuitenkaan voi téallaisin sopimusehdoin
vapautua vastuustaan. Selvaa on, ettd luvanhaltija voi vaatia syntyneista vahingoista korvausta lai-
toksen toimittajalta, jos toimittaja on syyllistynyt sopimusrikkomukseen laitosta tehdesséén. Vas-
tuu voi syntya vain sopimuksenvastaisuuden, ei ydinvastuulain nojalla. Sama koskee toimittajan
alihankkijoita ja heiddn sopimuskumppaneitaan. Kukin vastaa sopimuskumppanilleen vain oman
sopimuksensa rikkomisesta eli vastuu etenee sopimusketjussa alaspain siihen osapuoleen saakka,
joka on tehnyt virheen. Vastuu perustuu sopimusoikeudellisen korvausvastuun periaatteisiin ja
kunkin omassa sopimuksessa oleviin, korvausvelvollisuutta koskeviin ehtoihin. Ehdoilla sopimus-
vastuuta voidaan lisata tai rajoittaa. /49/

Vastuukysymykset eivdt ole aina niin helppoja, ettd seurattaisiin vain edelld esitettya. Lisdksi on
selvitettava esimerkiksi suorituksen vastaanottamisen merkitys, jos reklamaatiota ei ole tehty, vas-
tapuolen ja viranomaisen hyvaksymisen merkitys ja ajan kulumisen vaikutus vastuuseen. Esimer-
kiksi suorituksen hyvaksyminen ja reklamaation tekematta jattaminen voivat kumpikin poistaa
korvausvastuun. Velan vanhentumisesta annetun lain saédnndkset johtavat siihen, ettd viimeistaan
kymmenen vuoden kuluttua sopimussuorituksesta korvausvastuu vanhentuu. /49/

Ydinvoima-alalla sopimusriidoissa suositaan valimiesmenettelyd. Suomalaisten alihankkijoiden
tehdessd sopimuksen ulkomaalaisen kanssa ydinvoima-alalla on alihankkijan hyva kiinnittda huo-
miota siihen, minkd maan lainsdaddntda sovelletaan sopimukseen, mika paikkakunta valitaan
riitapaikaksi, minkd maan lainsaddantoa sovelletaan riidanratkaisumenettelyssa, esimerkiksi va-
limiesmenettelyssd, ja mitd kieltd menettelyssa kdytetddn. Suomeen tulevia toimituksia varten
sopimuksissa on suomalaisen alihankkijan kannalta hyva, etta sopimukseen sovelletaan Suomen
lakia, joka on tuttu. Alihankkija voi perustella sen otettavaksi lahtokohdaksi sill3, ettd tyd tehdaan
Suomen lainsdadannon alla. /49/

9.4 Vuosihuoltosopimukset

Ydinvoima-alan sopimuksissa aikatauluvaatimukset saattavat olla muita aloja tiukempia. To-
sin laitoksen pysayttavat huollot ovat aina tarkkaan aikatauluun sidottuja, jotta tulonmene-
tykset jaisivat mahdollisimman pieniksi. Ydinvoimalaitoksen vuosihuolloissa tyohén varattu
aika on useasti lyhyt. Paikan paalla tehtavien tdiden on oltava hyvin ennakkoon suunniteltuja
ja valmisteltuja. Aikataulussa pysyminen ei koske ainoastaan huoltokohteen luona tehtavaa
tydta. Koneet ja laitteet on tuotava laitokselle hyvissa ajoin esimerkiksi kuukautta ennen tyon
suoritusta. Tiukkojen aikatauluvaatimusten myotd sopimussakkomdaaraykset ovat tiukkoja.
Ydinvoimalan vuosihuoltosopimusten aikatauluista poikkeaminen voi aiheuttaa velvollisuu-
den maksaa sopimussakkoa jo tunnin mydhéstymisesta. /17/

Vuosihuoltojen aikaiset tydskentelymaardykset ja puhtausvaatimukset tulevat ydinvoima-
alan sopimuksissa hyvin esille. Ydinvoimalaitoksella puhtaus on hyvin térkedssd asemassa
turvallisuuden ja laitoksen toiminnan kannalta. /17/
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9.5 Hyva sopimus ja sopimuksiin liittyvid ongelmia

9.5.1 Hyva sopimus

Hyva sopimus on aina tehty suunnilleen saman kaavan mukaan. Silti kaikki sopimukset poikkeavat
toisistaan, joten yleisesti kdytettdvaa mallisopimusta ei voi laatia. Se johtuu siitd, ettd sopimukses-
sa on aina otettava huomioon kulloisenkin sopimuksen erityiset piirteet. Jos kdytetaan mallisopi-
musta, sopimuskumppaneiden toiveet sopimuksen sisallosta syrjaytyvét helposti. Sen vuoksi on
my0s syytd aina tarkastaa sopimukseen mahdollisesti otettavien vakioehtojen sisaltd. Jos niissa on
sopimaton ehto, se voidaan aina syrjdyttaa etukateiselld sopimisella. /49/

Hyvéan sopimuksen vaatimuksia ovat:

« sopimusehtojen tasmallisyys

« sopimusehtojen yksiselitteisyys, mika tarkoittaa, etta ehdossa tai sen termeissa ei ole vaarin-
ymmadrryksen vaaraa

« sopimus ja sen ehdot ovat molempien osapuolien samalla tavalla ymmarrettdvissa

« sopimus vastaa molempien osapuolten toiveita

« sopimus on tehty juuri kdyttotarkoitukseensa

«  sopimus ei ole liian laaja, mika voi johtaa siihen, ettei sopimukseen tutustuta /49/

Jos sopimusta tehdessadan huomaa, ettei ymmarra jotakin ehtoa tai termid, on syytd kysya sen mer-
kitysta vastapuolelta. Allekirjoitettaessa sopimus kysymattd, se katsotaan tavallisesti sopimuksen
hyvaksymiseksi sellaisenaan. Sopimusta tdytettdessa on yleensad myohaista ryhtya selvittdamaan,
mitd sopimus tarkoittaa. /49/

Sisdllon osalta voidaan luetella, mita asioita sopimukseen tulee ottaa. Seuraavaa listaa voidaan
kayttda apuna sopimusta solmittaessa. Kuhunkin esitettyyn kysymykseen pitdisi |0ytya vastaus so-
pimuksesta. Luetteloa voidaan kdyttda apuna kaikenlaisia sopimuksia solmittaessa. /49/

Sopimuksessa tarvitaan

« osapuolet (kuka suorittaa, kuka saa suorituksen)

+  mitd suoritetaan (= suoritusvelvollisuuden sisalto)

+  missa suoritetaan (= suorituspaikka)

« milloin suoritetaan (= suoritusaika)

- milla tavalla suoritetaan (= suoritustapa)

+ entd ellei (= miten varaudutaan sopimusrikkomukseen) /49/

Osapuolia koskeva maininta on luettelossa mukana, koska Suomessa on tehty sopimuksia, joissa
toinen sopijapuoli on luullut sopivansa asiasta ulkomaisen yhtion kanssa. Kun rahaa ei ole kuulu-
nut, alkoi selvitystyo ja ilmeni, ettei yhtita ollut olemassa vaikuttavista kirjainyhdistelmista huoli-
matta. Joskus henkil® allekirjoittaa sopimuksen omalla nimelldén yhtiota mainitsematta. Sopimus
ei silloin sido automaattisesti yhtiotd, vaan allekirjoittajaa. Joskus on sattunut siten, etta kaikki vel-
kaa synnyttavat sopimukset (ostot) on tehty yhden yhtion nimiin, myynnit toisen. Vastapuolesta
on syyta tietdd muutakin kuin nimi yllatysten vélttamiseksi. /49/

Sopimuksista kannattaa muistaa: ne ovat kaksipuolisesti velvoittavia. Siten kummankin suoritus-
velvollisuudesta sovitun tulee tayttaa hyvan sopimuksen vaatimukset. Seuraavassa kappaleessa
esitetddn erditd huomioita ndista vaatimuksista. /49/



9.5.2 Esimerkkeja sopimukseen liittyvista ongelmista

B Suorituksen sisalto

Sopimusta tehdessa on erittdin tarkeaa sopia suoritusvelvollisuuden sisallosta niin tarkasti, etta
toinen osapuoli tietdd, mitd voi vaatia, ja toinen, mita pitda suorittaa. Suoritettava esine, palvelu ja
maksu on ilmoitettava sopimuksessa tarkasti ja tavalla, ettd osapuolet ehtoa lukemalla paatyvat
suorituksen osalta samaan lopputulokseen. /49/

Erittdin ongelmallista on maéaritelld vain tavaran laatu ja antaa ulkopuolisen paattaa oikeasta suori-
tuksesta ilman, etta sopimus sitoisi ulkopuolista. Suoritusvelvollisuus voi silloin muuttua siita, mita
osapuolet ovat tarkoittaneet. Vaikeudeksi muodostuu, mitd tehdaan, kun suoritus ei kelpaakaan.
Syy ongelmaan on, ettei suoritusta ole madritelty riittavén tarkasti. Padsaannon pitaisi olla, ettd
suoritus on onnistunut, jos vastapuoli ei reklamoi virheestd kohtuullisessa, tarkastukseen mene-
vdssa ajassa. /49/

Osapuolet voivat kuitenkin aina keskinaisin sopimuksin muuttaa sopimusta, esimerkiksi lisatéiden
vuoksi. Rakennusurakan yleisissa sopimusehdoissa YSE 1998 on muutokset ja niiden vaikutus. /49/

B Suoritusaika

Kunnon sopimuksessa on aina médritetty suoritusaika tavalla tai toisella. Aika voi olla esi-
merkiksi pdivamaara, maaratty ajanjakso, jolloin suoritus on tehtdva viimeistdan ajanjakson
viimeisena paivana, tai maaratyn ajan, esimerkiksi kahden viikon kuluttua tietysta tapahtu-
masta. Kaikissa tapauksissa madrittely tulee tehda niin, ettd myds suoritusvelvollinen osaa
laskea suoritusajan sovitun ehdon perusteella. /49/

Jossakin rakennuskohteessa on voitu kédyttaa ehtoa, etta tilaaja maksaa aliurakoitsijalle, kun
suoritus on lopullisesti hyvdksytty tai kun paaurakoitsija on saanut suorituksen tilaajalta.
Tallaiset ehdot tulevat sopimukseen vain, jos tyon suorittajalla ei ole riittdvasti neuvottelu-
voimaa valvoa omaa etuaan, mutta se haluaa kuitenkin tilauksen. Ongelma ehdossa on se,
ettd "lopullinen hyvdksyminen” voi olla taysin epamaarainen ja joskus hyvinkin kaukana tu-
levaisuudessa. Padurakoitsijan ja tilaajan sopimuksen maksuehdoista ei taas ole valttamatta
mitdan tietoa aliurakoitsijan tehdessa sopimustaan, ja aika voi tassakin olla hyvin pitka. Odot-
taminen voi sydda koko sopimuksesta ajatellun tuoton ja jopa enemmankin. /49/

Kohtuuttoman pitkiin maksuaikoihin on puututtu 16.3.2013 voimaan tulleella lailla kaupallis-
ten sopimusten maksuehdoista (30/2013). Lain mukaan esimerkiksi sopimusehto, joka poik-
keaa lain sddnndksista velkojan vahingoksi, on tehoton. Ongelma lain kannalta on se, ettd
monelta osin laki on muotoiltu niin, ettd pakottavuuskaan ei toimi. Lain mukaan velallisen
ollessa elinkeinonharjoittaja maksuaika saa ylittaa 60 pdivaa vain, jos siitd on sovittu. Kannat-
taa siis jattaa sopimatta yli 60 pdivan maksuajasta, jolloin lain sddnnds enimmaisajasta tulee
sovellettavaksi. /49/

Laissa on muitakin esimerkiksi aliurakoitsijaa tai tavarantoimittajaa suojaavia sdannoksia.
Laissa sdddetaan, etta sopimusehto, jonka mukaan velkojalla ei ole oikeutta viivastyskorkoon, on
tehoton ja ettd sopimusehto, jonka mukaan velkojalla ei ole oikeutta korvaukseen perintdkuluista

43



44

saatavien perinndsta annetun lain (513/1999) 10 ja 10 e §:n mukaisesti, on tehoton, jollei ehdon
kayttdmiseen ole perusteltua syyta. /49/

B Suoritustapa

Suoritustapa ei ole selvd, kun suoritusvelvollinen tietda vain laatuvaatimukset, jotka hanen suori-
tuksensa tulisi tayttaa. Vaihtoehtoisia suorituksia on jouduttu kasittelemaan korkeimmassa oikeu-
dessakin. /49/

Aina vaihtoehdoista ei ole sovittu, mutta kdytdnnossa laatuvaatimusten tdyttdminen on voinut
onnistua usealla tavalla. Ongelmia voi syntya siitd, mika toteutus kelpaa. Ydinvoimalaitoksen ra-
kentamisen yhteydessa viranomainen valvoo ja hyvdksyy toimitukset. Jos suoritus hylatdan jal-
kikateen, turhaa ty6ta on jo tehty yhden suorituksen verran. Sen vuoksi suunniteltu suoritus olisi
hyvaksytettdva etukateen. Parasta tietenkin olisi, etta tilaaja maarittelisi tarkasti, mitd se haluaa.
Taman jalkeen tilaajan ja toimittajan olisi hyva sopia suorituksen siséllosta ja tilaajan hyvaksyttaa
ratkaisu viranomaisilla. /49/

B Varautuminen vaikeuksiin

Kun suoritus ei suju toivotusti, sovellettavaksi tulevat yleiset sopimusoikeudelliset periaatteet vel-
voitteen virheellisen tdyttamisen seurauksista, ellei asiaan soveltuvaa erityislakia ole. Huomioon
on otettava reklamaatiovelvollisuus. Seurauksia sopimuksen rikkomisesta ovat esimerkiksi suori-
tuksen korjaaminen, uuden suorituksen tekeminen, sopimuksen purkaminen ja vahingonkorvaus.
149/

Asioita ei kuitenkaan ole pakko jattda usein epdmaardisten yleisten sopimusoikeudellisten peri-
aatteiden varaan. Virheen seurauksista voidaan sopia. Vaihtoehtoja ovat esimerkiksi seuraavat:

+  Sopimussakko (YSE 1998 18 §, viivastyssakko)

+ Ylivoimaisen esteen maarittely (YSE 1998 20 §)

+ Oikeus valita korjaus tai arvonvahennyskorvaus (YSE 1998 29 §)

+  Vastuunrajoitus (YSE 1998 29 §1ja 30 §)

«  Vastuun vyorytys (YSE 1998 31 §) /49/

Mainituilla ehdoilla on kullakin oma tarkoituksensa. Sopimussakolla pyritddn padsemaan eroon
hankalasta vahingon maaran todistelusta. Sopimussakko tulee maksettavaksi sopimusrikkomuk-
sen seurauksena. Vahingon maaraa ei tarvitse todistaa. /49/

Ylivoimainen este vapauttaa yleensa vahingonkorvauksesta. Ylivoimainen este on kuitenkin epa-
maardinen kasite, jonka sisdltd kannattaa tarkentaa sopimuksessa haluttuun muotoon. Oikeus
valita korjauksen ja arvonvahennyskorvauksen vililla voidaan antaa sopimuksessa kummalle osa-
puolelle tahansa. /49/

Vastuunrajoituksella pyritdan pitdmaan oma korvausvastuu hallittavissa maarissa ja rajoittamaan
vastuun ulkopuolelle yllattavat vahingot. Yleisimmat tavat rajoittaa vastuuta ovat asettaa vastuul-
le enimmaismaara ja sulkea vililliset vahingot vastuun ulkopuolelle. /49/



Vastuun vyoryttamiselld pyritdadn siihen, ettad todellinen vahingon aiheuttaja joutuu vastaamaan
vahingosta. Vyorytys on epadasiallista, jos joku yrittda siirtda korvausvelvollisuuden aiheuttamas-
taan vahingosta sopimuskumppanille. /49/

. THIVISTELMA

B Yleiset sopimusehdot (vakioehdot) ovat ennalta laadittuja ehtoja, joita
kdytetddn tai ainakin on tarkoitus kayttaa lukuisten samankaltaisten
sopimusten tekemisessa.

B Suomen ydinvastuulain mukaan vastuu ydinvahingosta on lahtokohtaisesti
luvanhaltijalla.

B Hyvan sopimuksen tunnusmerkkeja ovat muun muassa sopimusehtojen
tasmallisyys ja yksiselitteisyys, molempien osapuolien ymmartamat
sopimusehdot ja molempien osapuolten toiveiden tayttaminen.

10. Yhteistoimintamuodot

10.1 Tausta

Yritysten valisten yhteenliittymien taustalla on tavoite pdasta suurempiin toimituksiin ja ko-
konaisuuksiin. Ydinvoimalaitos tarjoaa yrityksille runsaasti ty6ta sen elinkaaren eri vaiheissa.
Etenkin rakentamisen aikaiset toimitukset ovat kokoluokaltaan suuria ja harvalla suomalaisel-
la yritykselld on mahdollisuuksia vastata niihin omin resurssein. Toisaalta ydinvoimalaitostoi-
mittajat ovat osoittaneet kiinnostuksensa jarjestelmakokonaisuuksien toimituksiin pystyvia
yrityksid kohtaan. Suurissa projekteissa, kuten ydinvoimalaitosprojekteissa, alihankintaket-
junhallinta asettaa haasteen. Jarjestelmakokonaisuuksien toimitukset vdahentdvat projektin
sopimussuhteita ja lyhentavat alihankintaketjua. /1/

Tassa kappaleessa esitetaan tiivistetysti Tulosto Oy:n laatiman yhteistoimintakasikirjan mallin
mukaisesti yhteenliittyman perustamisen vaiheet.

. Jos tunnet yrityksesi liian pieneksi niin pyydd apua eri organisaatioilta.
Aina on mahdollista tehdd muiden alan toimijoiden kanssa yhteistyéta.
Suomalaisilla yrityksilld on paljon enemmdin alalla vaadittavaa
osaamista kuin ne tietdvdtkddn.”

Mika Eskola, Ramirent Finland Oy
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10.2 Yhteistoiminnan aloittaminen

Yritysten vélinen yhteistoiminta aloitetaan tavoitteiden asettamisella, yritysryhméan kokoamisella,
ja yhteistoiminnan suunnittelulla ja rakentamisella. Yritysryhmda valmisteltaessa yrityksen tulisi
pohtia ainakin kuvassa 8 esitettyja kysymyksia. Kuvassa 9. on esitetty vaiheittain yhteistoiminnan
valmistelu.

Yhteistoiminnan
tavoitteiden asettaminen

Mika on motiivini ja tavoitteeni tehda yhteistyota?
Mita silld saavutan?

-

Minkalaisia yhteistydkumppaneita minun pitdisi etsia?

Yritysryhman Miten etsin ja arvioin sopivia kumppaneita?

kokoaminen

Milla perusteella valitsen kumppanit?

Miten etenemme, jos paatamme aloittaa yhdessa
yhteistoiminnan suunnittelun?

J
~

Mika on yhteinen tavoitteemme?
Minkalaisella yhteistoimintamallilla haluamme toimia?

Yhteistoiminnan
suunnittelu ja
rakentaminen

Loyddammeko yhteisymmarryksen?
Mita pitda kehittaa, jotta yhteistoiminta on mahdollista?
Miten rakennamme halutun yhteistyémallin? J

Kuva 8. Yhteistoiminnan valmisteluun liittyvid kysymyksic /48/

Potentiaalisten
yhteistyokumppa-
neiden kontaktointi ja
yritysryhman
kokoaminen

Yhteistoiminnan
Omine tavoitteiden suunnittelun

asettaminen

aloittaminen valitulla
yritysryhmalla

Paatos yhteistoiminnan

P&atos yhteistoiminnan Yhteistyoneuvottelut ja suunnittelun
aloittamisesta ja yhteistoimintamallin jatkamisesta ja
toimintamallista suunnittelu suunnitteluprojektin

perustaminen

Yhteistoiminta-
sopimuksen ja

toimenpide-
suunnitelman
tekeminen

Kuva 9. Yhteistoiminnan valmistelu vaiheittain /48/



10.3 Yhteistoimintamallit

Yrityksen miettiessa sopivaa yhteistoimintamallia, on otettava huomioon ydinvoima-alan projek-
tien vaativuus. Yhteistoimintamallin suositellaan olevan vakavasti otettava. Kevyemmat rakenteet,
kuten projektiryhma tai verkostot eivat ole kaikkein toimivimpia, mutta toisaalta sopivat alkuvai-
heen toimintamalliksi. Valinnan Idhtokohtana ovat yhteistoiminnan paamaarat ja tavoitteet.

"Ydinvoimaprojekteja varten yhteenliittymdin
tulee olla hyvissd ajoin varautunut tositoimiin
ja sen organisaation tulee olla valmiina ja
henkilokunta koulutettuna’,

Jyrki Koskela, Metso Endress+Hauser Oy

Seuraavassa esitelladn erimuotoisten yhteistoimintamallien motiivit, rakenne, niille tyypilliset
resurssit ja strategia.

B Projekti

Projekti yhteistoimintamallina on tilapdinen tapa organisoida tekeminen. Se on kestoltaan rajalli-
nen, ainutkertainen toiminto, jonka tarkoituksena on resursseja ohjailemalla saavuttaa tietty paa-
madra. Malli sopii hyvin pienille yrityksille. /48/

Motiivit
« resurssien yhdistdminen tilapaisesti

» kustannusten ja riskien jakaminen, harvinaisemman asiantuntemuksen ja laitteiston
yhdistdminen

Rakenne
«  yritysten muodostama projektiorganisaatio
« organisaatioina aina yksilollisia ja koko vaihtelee
+ omistaja, ohjausryhma, projektipaallikkd, projektiryhma

Resurssit

+ yhteistybhankkeissa nimetdan paavastuullinen sopijaosapuoli, jonka edustaja hoitaa
projektipaallikon tehtavat

«  projektit voivat vaihdella sisalloltdan ja kooltaan huomattavasti, mika vaikuttaa projektin
organisointiin
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Strategia
+ rajattu tehtdva, joka suoritetaan kertaluonteisesti
« selked tavoite, aikataulu ja maaratyt resurssit
+ selked tulostavoite
- vallan ja vastuun jakaminen tilanteen mukaan

B Verkostot

Verkostot yhteistoimintamallin tavoitteena on yhteistydetujen ja kilpailukyvyn parantaminen. Ver-
kostolle tavallista ovat kilpailun ja yhteistyon samanaikaisuus ja tiedon saannin vastavuoroisuus.
/48/

Motiivit
+ resurssien yhdistamien markkinoinnissa ja kokonaisuuksien toimittamisessa
+ kustannusten, riskien ja osaamisen jakaminen

+ resurssien yhdistéminen

Rakenne
. yritysten ja/tai tukiorganisaation muodostama |6yha liittouma
+ organisaatioina aina itsenaisia
« eiyleensd omistusjarjestelyita
« ohjausryhma, projektipaallikko, projektiryhma

Resurssit

+ yhteistybhankkeissa nimetaan paavastuullinen sopijaosapuoli, jonka edustaja hoitaa pro-
jektipaallikon tehtavat

«  projektit voivat vaihdella sisall6ltaan ja kooltaan huomattavasti, mika vaikuttaa projektin
organisointiin

Strategia
+ yhteistyd on pitkdaikaista, monensuuntaista ja syvallista
+ jokainen jasen vastaa oman osansa toimivuudesta
+ selked tavoite, aikataulu ja maaratyt resurssit
+  selked tulostavoite
« vallan ja vastuun jakaminen tilanteen mukaan.

B Veturimalli

Veturimalli on madritelty verkosto, joilla on yhteinen veturiyritys ja sitd pidetdan siirtovaiheena
kohti strategista allianssia. /48/

Motiivit
+ muutokset toimintaymparistossa pakottavat yrityksia nopeasti fokusoimaan toimintaansa
uudelleen



+ uusi osaaminen ja toimintamalli varmistetaan solmimalla yhteistydsopimuksia
+ toiminnasta koituvat sadstot ja yhteiset resurssit

Rakenne
»  verkosto-organisaatio

« organisaatio tarvitsee projekteilleen koordinoijan, joka johtaa projektia ja yhteisty6ta, va-
litsee projektiin osallistujat seka yllapitaa verkoston tasapainoa

+ muodostetaan tuotannollisia ketjuja

Resurssit
«  karkiyrityksella mittavat resurssit
+ muut tdydentavat omalla ydinosaamisellaan

Strategia
+  veturiyritys dominoiva ja vastaa asiakasrajapinnasta
« verkostoitumisen intensiteetti kasvaa ldhestyttaessa. karkiyrityksen strategista verkostoa

B Strateginen allianssi

Strateginen allianssi on toimintaa, jossa yhteistydyritykset tai -liiketoimintayksikot tydskentelevat
yhdessa saavuttaakseen strategisesti tarkeitd paamaaria, jotka ovat molemminpuolisesti suotui-
sia. /48/

Motiivit
+ keino oppia ja sisdistda uusia taitoja
» kasvustrategiat
+ uusille markkinoille paasy
+ uuden teknologian hankkiminen

+ taloudellisen riskin pienentaminen sekad tutkimuksen ja tuotekehityksen kustannusten ja-
kaminen

Rakenne
« useimmiten kahden vilista yhteistyota

+ yritysten vdlinen vapaaehtoinen sopimus, joka sisaltda tuotteiden, teknologioiden tai pal-
veluiden vaihtamista, jakamista ja yhteista kehittamista

+ juridisesti itsendiset yritykset
+  keskittyy enemman tehtéviin kuin yhteistydsuhteeseen

Resurssit
+ jaetaan tehtavia
+ jaetaan ohjausta ja johtamista
+ jatkuva panostaminen strategisella alueella

Strategia
+  tyOskennellddn yhdessa strategisesti tarkeitd pdamaariad kohti
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+  molemmat voittavat
«  kriittisen massan saavuttaminen muuttamalla potentiaaliset kilpailijat liittolaisiksi

+ yhdessa erikoistuminen, jossa aikaisemmat erilliset resurssit, kyvyt ja tiedot yhdistetaan
synnyttamaan uutta arvoa

B Yhteisyritys

Yhteisyritys on kahden tai useamman yrityksen muodostama yhteenliittyma jonkin asian tekemi-
seksi. Yhteisyritys on raskas toimintamuoto, koska se edellyttaa erillistd organisaatiota, paatoksen-
tekoa ja hallintoa. /48/

Motiivit
+  ajaayritysten yhteista etua

+ ajatus taloudellisen ja sisall6llisen hyddyn yhteisvaikutuksesta yhteisten paamaarien
saavuttamiseksi

+ kustannusten ja riskien jakaminen, harvinaisemman asiantuntemuksen ja laitteiston
yhdistdminen

+ riskienhallinta, toimintaedellytysten edistdminen ja synergiaedut

Rakenne
«  yritysten muodostama projektiorganisaatio tai oma osakeyhtio
-+ organisaatioina aina yksilollisid ja koko vaihtelee
+ verkostomaisempia ja osa institutionaalisempia
» ei-muodollisessa vastuu yhteisyritystoiminnasta vaihtuu jaseninstituutioiden kesken
+  perustuu jaseninstituutioiden valisiin sopimuksiin

Resurssit
+  resursseja sekd jaetaan ettd yhdistetdan
« organisaatio, jolla on vakituinen henkildsto
» taloudellisesti autonominen (oma budjetti, varainhankinta, varat ja velat)
« muodollisessa yhteisyrityksessa on erillinen henkilst6 ja organisaatiorakenne

Strategia
« erikoistuneet yhteisyritykset keskittyvat yhteen tiettyyn alaan tai tavoitteeseen

« monialaisissa yhteisyrityksissa yhteistyd organisoidaan useisiin rinnakkaisiin aloihin tai
tavoitteisiin

10.4 Tarjouksen tekeminen

Yritysten vélisen yhteistoiminnan valmistelun ja toiminnan mallin valinnan jélkeen yhteenliittyma
voi miettid tarjouksen tekemista. Ensimmainen tarjous olisi hyva tehda harjoituksena muuhun kuin
ydinvoimaprojektiin. Tarjousvaiheessa yhteenliittyman tulisi miettia ainakin kuvassa 10. esitettyja
kysymyksia. Yhteenliittyman tulee myds sopia, miten se toimii tarjouksen hyvaksynnén jalkeen.



. . N
Tarjouksen tekeminen
sovitulla yhteis- ¢ Miten toimimme tarjousvaiheessa?
toimintamallilla
J
. . . . . . \
Tatrrit e e ¢ Onko yhteistoimintamallimme sopiva myos
S . toteutusprojektissa?
yhteistoimintamallin
suunnittelu o Pitdaako yhteistoimintamallia muuttaa?
J
A
Tarjouksen jattaminen e Siirrytddn odottamaan tarjouksen kasittelya ja
valmistaudutaan toimitusvaiheeseen.
y,

Kuva 10. Yhteenliittymdn tarjousvaiheeseen liittyvié kysymyksid /48/

10.5 Toimitus

Yhteistoimintamallin tulisi maaritelld, miten yhteenliittyma toimii yhdessd toimitusvaiheessa. En-
nen toimitusvaihetta tulisi olla mietittynd sopimuksen kirjoittamiseen liittyvat menettelyt, kuka
johtaa toimitusprojektia, ketka siihen osallistuvat ja miten yhteenliittyma toimii kdytannossa. Ku-
vassa 11 on esitetty vaiheet tarjouksen hyvaksymisesta toimitukseen.

Tarjouksen
hyvaksyminen (tilaaja)

Sopimuksen laatiminen

OIS EE ja allekirjoittaminen

Toimitusprojektin TOimF.tusp.rojektin
hallinta ja johtaminen kaynnistys

Kuva 11. Yhteenliittymdn toimitukseen liittyvit vaiheet /48/

10.6 Johtaminen ja kehittaminen

Ennen varsinaista kehittamisty&skentelyn aloittamista on syyta miettid ensin yhteistoiminnan ny-
kyista tilaa. Arvioimalla vallitsevaa tilaa voidaan I6ytda ensimmadiset suuntaviivat kehittamistyolle,
eli toisin sanoen pystytaan valitsemaan oikeat tydkalut yhteistoiminnan kehittdmiselle. Yhteenliit-
tyman tulisi miettid, miten yhteistoiminta sujuu, onko valittu yhteistoimintamalli toimiva, saavute-
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taanko haluttuja tuloksia, mitka ovat yhteenliittyméan vahvuudet ja heikkoudet sekd mita uhkia ja
mahdollisuuksia yhteenliittymalld on. /48/ Kuvassa 12. on esitetty toiminnan kehittamisen vaiheet.

Nykytilan arviointi

Muutosten
Johtopaatosten tunnistaminen ja
tekeminen ja niiden vaikutusten

toimenpiteiden arviointi
suorittaminen

Riskien Tulevaisuuden
arvioiminen hahmottaminen

Kuva 12. Yhteenliittymdn kehittdmisen vaiheet /48/

. TIIVISTELMA

B Muodostamalla yhteenliittyman yritykset kykenevat suurempiin
toimituksiin.

B Yritysten valinen yhteistoiminta aloitetaan tavoitteiden asettamisella,
yritysryhman kokoamisella, ja yhteistoiminnan suunnittelulla ja
rakentamisella.

B Yhteistoimintamallin valinnan Iahtdkohtana ovat yhteistoiminnan
paamaarat ja tavoitteet.

B Yhteenliittymat voidaan jakaa seuraavasti: projekti-, verkosto-, veturi-,
allianssi ja yhteisyritysyhteistoimintamalli.

B Ennen toimitusvaihetta tulisi olla mietittyna sopimuksen kirjoittamiseen
liittyvat menettelyt, kuka johtaa toimitusprojektia, ketka siihen osallistuvat
ja miten yhteenliittyma toimii kdytdnndssa.



Case-esimerkkeja ydinvoima-alalla toimivista yrityksista

ll l. ABB: Tuotteen vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

" EDED i kelpoistus

ABB on kansainvalisesti toimiva yhtid, joka suunnittelee, valmistaa ja asentaa seka kdyttdonottaa
ja huoltaa sahkdoistys-, instrumentointi ja automaatiotuotteita kaikenlaisiin voimalaitoksiin. Suo-
messa ABB:lld on tehtaita kolmella eri paikkakunnalla ja kunnossapitopalvelua teollisuudelle se
tarjoaa ympari Suomen. Ydinvoimalaitoksiin toimitettavia tuotteita, joita yhtié valmistaa Suomes-
sa ovat kojeistot, relesuojaukset ja moottorit. /22/

ABB:n voimalaitoksiin tehtdvien toimitusten projektointi, suunnittelu, ohjelmointi ja toimitettavi-
en laitteiden hyvdksyntd hoidetaan Vaasassa Power Generation yksikdssa. Yksikko tekee avaimet
kateen toimituksia sahko-, automaatio-, instrumentointi- ja sddtojarjestelmien osalta. Suomalaisiin
ydinvoimalaitosyksikoihin ABB:Ila tehtyjen ja meneilldédn olevan projektien toimitukset tapahtuvat
Power Generation yksikosta. /22/

B Ydinvoimalaitostoimitukset

ABB toimittaa sahko - ja automaatioratkaisujaan ydinvoimalaitoksiin kaikkialle muualle paitsi reak-
toriin eli Suomessa turvaluokkaan 1 kuuluvalle alueelle. ABB on toimittanut tuotteitaan turvaluokki-
en 2,3 ja 4 lisaksi EYT-luokkaan. Téahan luokkaan toimitettavilta tuotteilta ei vaadita ydinturvallisuu-
teen liittyvid asioita. Yrityksen kokemuksen mukaan EYT- luokkaan toimitettaessa dokumentaatiota
on kuitenkin enemman kuin tavallisessa, ei ydinvoimaan liittyvassa toimituksessa. /22/

B Simo-projekti

ABB toteuttaa vuosina 2010-2015 pienjannitekojeistojen ja jakelumuuntajien uusimisen eli SIMO-
projektin Olkiluoto 1:een ja 2:een. Uusiminen tapahtuu laitosyksikdiden seisakkien aikaan nor-
maalien ABB:n tekemien vuosihuoltojen lisdksi. Projektin tavoitteena on ennakoida ja minimoida
kayttoon liittyvia riskeja. Laitosyksikot halutaan pitdd uudenveroisina ja samalla pidentda niiden
kayttoikaa. Asennuksia tekee 250 ABB:n ja Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdiden omistajan, Teol-
lisuuden Voima Oyj:n tydntekijaa, joista jokaisella on tarkkaan mietitty roolinsa projektiin liittyvis-
sd asennuksissa. Tyota tehddan kahdessa 12 tunnin vuorossa. Ensimmadinen asennus toteutettiin
vuonna 2010 pilottina ennen varsinaista turvaluokiteltua osajérjestelmaa. /26/

Olkiluoto 1:n ja 2 sdhkonjakelun pienjanniteverkko on jaettu neljdan rinnakkaiseen osajarjes-
telmdan. Laitosyksikko sisdltad 125 kojeistoa eli kahdessa laitoksessa niitd on 250. Kummankin
yksikdn pienjanniteverkko siséltda erilaista sahkoa: varmentamatonta, diesel-varmennettua ja
akkuvarmennettua (UPS) tasasahkoa. Jokainen osajarjestelmad - eli sub toimii itsendisesti. Jos yh-
teen osajarjestelmaan tulee jokin vika, laitoksen turvallisuusjarjestelmét toimivat silti normaalisti.
Turvallisuusjarjestelmat toimivat myos kahdella osajérjestelmalla tai jopa yhdelld ja laitos voidaan
ajaa turvalliseen tilaan. /26/
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B Tuotteen kelpoistaminen

Tuotteen kelpoistaminen ydinvoima-alalle on ABB:lle tuttua ja SIMO on yksi esimerkki kelpoista-
mista vaativista projekteista. Kelpoistuksella osoitetaan ettd toimitettava tuote tayttda vaatimuk-
set ja ettd se toimii oikein siind kayttotarkoituksessaan ja niissé ymparistoolosuhteissa, johon se
on tilattu. /22/

Kelpoistamiseen kuuluu erilaiset tavallisesta toimituksesta poikkeavat testit. ABB on tehnyt Olki-
luotoon toimitettaville tuotteilleen oikosulkukestoisuustestin, EMC-testin ja maanjdristys- ja aalto-
testin seka turvallisuuteen liittyviad analyyseja. /22/

SIMO -projektia varten tehdyn kelpoistamisprosessin alkuvaiheessa ABB teki voimayhtion kanssa
analyysin siitd mita kaikkia asioita sen tulee tehdd, jotta yrityksen ydinvoimalaitokseen toimitet-
tava tuote tayttdisi kaikki annetut vaatimukset.. Tamén yhteydessa maaritettiin mité asioita tulee
osoittaa, milld tavalla, kuka tekee mitdkin ja mistd asioista eri osapuolet ovat vastuussa ja mita
dokumentteja tulisi toimittaa tietyn testin yhteydessa. Kelpoistamiseen liittyvien toimenpiteiden
ja dokumentaation ollessa valmiina vélitti ABB nama voimayhtiolle, joka toimitti ne edelleen S&-
teilyturvakeskukselle hyvaksyttavaksi. Kelpoistamisprosessi kesti ABB:n kohdalla noin puolitoista
vuotta, jonka jalkeen yritys aloitti tuotteen valmistuksen. /22/

ABB:n Olkiluoto toimitusta varten vaadittiin myds ohjelmistonkelpoistus, joka on muuta kelpois-
tusta laajempi. Ohjelmoitava laite ei yleisesti ole mahdollista tehda standardia vastaavaksi. Nain
ollen ohjelmistonkelpoistuksessa tulee osoittaa jo tuotteen suunnitteluvaiheessa, etta laite toimii
oikein vaikka se ei ole standardia vastaava. ABB:lld on ollut ohjelmistokelpoistuksessa alueella ko-
kenut kolmas osapuoli, joka on tehnyt vertailun osoittaakseen, ettd ABB:n laitteiden ohjelmisto on
hyvaksyttavissd, vaikka se ei vastaa standardia. Kolmannella osapuolella on ollut oikeudet paasta
talon sisdlla kaikkiin tuotekehitystékin koskeviin asiakirjoihin, jotta vertailun tekeminen on ollut
mahdollista. /22/

B Alihankintaketjunhallinta

Tuotteen kelpoistamiseksi ydinvoimalaitostoimitusta varten tarvitaan asiakirjoja hyvaksyntaa var-
ten myos alihankkijoilta. N&in ollen alihankintaketjunhallinta on térkedssa roolissa ABB:Il4. Yhtio
vaatii omilta alihankkijoiltaan esimerkiksi tietynlaisia testejd, kun kyseessa on ydinvoimalaitostoi-
mitus. Kaikki ndma testit tulee dokumentoida ja vélittaa loppuasiakkaalle, joka toimittaa ne viran-
omaiselle hyvaksyttavaksi. Taman kaltaista alihankintaketjunhallintaa ei muilla aloilla valttamatta
vaadita. Alihankintaketjunhallinnan osalta ydinvoimalaitoksia koskevat toimitukset poikkeavat
myds alihankkijoiden henkildston koulutuksen osalta. Kaikille tuotteen valmistukseen osallistuvil-
le henkilGille tulee antaa turvallisuuskulttuurikoulutusta. /22/



HOLLMING Hollming Works: Hitsaukseen liittyvat
vaatimukset ydinvoima-alalla

Hollming Works Oy on viiden erillisen yksikon muodostama konepajateollisuuden kokonaispal-
veluja tuottava ryhma. Yritys on keskittynyt keskiraskaisiin ja raskaisiin konepajatuotteisiin. Sen
asiakkaina ovat prosessi-, offshore- ja laivanrakennusteollisuus, energia-, mineraali- ja kaivannais-
teollisuus. /28/

Hollming Works Oy toimittaa energiantuotantoteollisuuteen patoluukkujarjestelmia ja vesiturbii-
nilaitosten rakenteita, generaattorien runkoja, suurten voimalaitosdieselmoottoreiden terdskom-
ponentteja, ydinvoimatuotannon rakenteita, tuulivoimaloiden koneikkoja ja kestomagneettige-
neraattoreita sekd jatemurskainten osia. /28/

Hollming Works Oy on toimittanut ydinvoimalaitoksiin tuotteitaan, jotka toimivat paineenalaisis-
sa olosuhteissa. Yritys on toimittanut kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituskapselin siirto- ja
asennuslaitteen prototyypin ja Yhdysvaltoihin suomalaisen alihankkijan kautta ydinvoima-alan
jatteenkasittelylaitokseen autoklaaveja. Suomalaisiin ydinvoimalaitoksiin toimitetut tuotteet ovat
olleet enimmakseen turvaluokkaan 3 kuuluvia, mutta Hollming Works on toimittanut myos turva-
luokkaan 2 ja EYT. /28/

B Vaatimustenhallintajarjestelma apuna tarjouksen laskennassa

Ydinvoima-alalla tarjouskyselyssa ilmenevit vaatimukset ja kyselyn kaikki liitteet on syyta kdyda
hyvin lapi ennen tarjouksen laskemista, jotta saadaan riittéva kasitys vaatimuksista ja niiden toteu-
tettavuudesta. Tulkinta vaatimuksista ja niiden tasosta kannattaa tehdd mahdollisimman selvaksi
jo ennen tarjouksen jattamista. Ydinvoima-alalla dokumentoinnin aiheuttama tyomaara tulisi tar-
jouksen laskemisen vaiheessa arvioida.

Hollming Works Oy:lla on vaatimustenhallintajérjestelmd, jonka avulla yritys kartoittaa saamien-
sa tarjouskyselyiden erittelyt ja kdy ne kohta kohdalta tarkasti lapi ennen tarjouksen laskemista.
Yritys pitda huolen, ettd tarjouskyselyssa olevat vaatimukset ovat yritykselle selvid olemalla yhte-
ydessa asiakkaaseen tarpeen vaatiessa. Hollming Works Oy:n vaatimustenhallintajarjestelmassa
ei ole ydinvoima-alaa otettu huomioon erikseen, mutta jarjestelma itsessaan on ollut yrityksen
ydinvoimalaitostoimituksia varten térkedssa asemassa. /27/

B Ydinvoima-alan hitsausvaatimukset

Hollming Works Oy:n ty6hon liittyy paljon hitsausta ja sille on mydnnetty hitsauksen laadunhallin-
taan ISO 3834-2:2005 sertifikaatti. Yrityksen kokemuksen mukaan ydinvoima-alaan liittyva hitsaus
ei juuri poikkea tavallisesta standardin mukaisesta B-luokan hitsauksesta. Hitsausta voivat suorit-
taa standardin mukaisen pétevyyden saaneet henkil6t ja turvallisuusluokkiin 1,2,3 ja 4 tehtavaa
hitsausta varten yrityksen tulee dokumentoida Sateilyturvakeskuksen (STUK) hyvaksyntda varten
menettelytavat, joiden avulla henkilostod patevoidaan ja patevyyksia yllapidetaan. Turvaluokitel-
luille hitseille tulee olla WPS eli hitsausohjeistus, joka tulee olla menetelméakokeella patevoitetty.
Hitsausohjeistus sisaltada tietoa siitd miten hitsaus tehdaan. Kyseessa voi olla esimerkiksi pienahitsi
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tai pystysaumabhitsi. Hitsausohjeistuksessa on mainittu muun muassa mitd ainetta ja lankaa hitsa-
ukseen kaytetddn, miten lanka suhteutetaan raaka-aineeseen ja millainen téytyy hitsauksen raken-
teen ja puhtaustason olla. /27/

Hollming Works Oy:lld on ydinvoima-alan hitsaustyota varten hitsauksen koordinointihenkild, jon-
ka STUK vaatii. Hitsauksen koordinointihenkil suunnittelee, laatii ja patevdi tarvittavia hitsaus- ja
tydohjeita. Patevyyden hitsauskoordinoijaksi voi saavuttaa erikoiskurssilla, kansallisilla perehdyt-
témisohjelmilla tai valmistuskokemuksella. /27/

Ydinvoima-alalla S&teilyturvakeskuksen vaatimuksesta on hitsausaineen kasittelyyn liittyvdt me-
nettelyt dokumentoitava, jotka STUK tarvitsee hyvdksyntda varten. Hitsausaineet tulee merkita
siten, ettd ne ovat tunnistettavissa kaikissa valmistuksen vaiheissa. Merkinnat riippuvat siita minka
standardin mukaan toimitaan. Ydinvoima-alan turvallisuusluokiteltuihin hitsauksiin voidaan kayt-
tdd ainoastaan tarkastuksin hyvaksyttyja hitsausaineita. /27/

Ydinvoima-alalla kuten myds Hollming Works Oy:n ydinvoima-alaan liittyvat hitsit tarkastaa siihen
patevoitynyt, akkreditoitu STUK:n hyvdksyma tarkastaja. Yritykselld on oma akkreditoitu tarkasta-
ja, mutta tarkastaja voi olla ulkopuolinen. Tarkastusten lisdksi testauksia on tehtdva STUK:n hyvak-
symassa NDT-testauslaitoksessa. /27/

Lisda NDT-testaus ja - tarkastuslaitoksien STUK:n asettamista vaatimuksista on YVL -ohjeessa 1.3
Ydinlaitosten mekaaniset laitteet ja rakenteet, sekd uudessa YVL ohjeessa E.1 Auktorisoitu tarkas-
tuslaitos ja luvanhaltijan omatarkastuslaitos.

h

t Metso Automaatio: Yritysten vdlinen allianssi ja
‘r ) me 50 ydinvoima-alaan valmistautuminen

Metso Automaatio on yksi Metso konsernin liiketoiminnoista. Konserni toimittaa teknologiaa ja
palveluitaan kaivos-, maarakennus-, massa ja paperi-, energiantuotanto- seka 6ljy- ja kaasualalla.
/29/

Metso Automaatiolla on kolme liiketoimintalinjaa, joita ovat prosessiautomaatiojarjestelmat, vir-
tauksensaato ja palvelut. Prosessiautomaationtuotteita ovat muun muassa prosessiautomaatio- ja
informaationhallintajarjestelmat sekd sovellusverkot, prosessien mittausjérjestelmat ja analysaat-
torit. Virtauksensaadon tuotteita ovat saatoventtiilit, automaattiset sulku- ja hatasulkuventtiilit
seka dlykkaat asennoittimet ja kunnonvalvontaratkaisut. Palveluliiketoimintalinja keskittyy elin-
kaaripalveluiden kehittdmiseen ja tarjontaan. /29/

B Ydinvoimalaitostoimitukset
Suomalaisiin ydinvoimalaitoksiin Metso Automaatio on toimittanut venttiilejd 40 vuoden ajan

turvallisuusluokkiin 2-3. Venttiilien lisdksi yhtion automaatioliiketoiminto on toimittanut mittaus-
instrumentteja kdynnissa oleviin ydinvoimalaitosyksikoihin seka rakenteilla olevaan ydinvoimalai-



tosyksikkoon kumppaninsa Metso Endress+Hauser Oy:n kautta. Yhti6lld on venttiilien valmistusta
Brasiliassa, Saksassa, Kiinassa, Eteld-Koreassa, Pohjois-Amerikassa ja Suomessa. Uusi Vantaalla si-
jaitseva yksikkd tuottaa erikoisventtiileja ja sen yhteydessa tydskentelee suunnittelijoita, tuoteke-
hityshenkilokuntaa ja laatuorganisaatio. Kaikkien ndiden jarjestaytyminen yhteen paikkaan mah-
dollistaa jatkossakin vaativat venttiilitoimitukset ydinvoimaloiden turvallisuusluokkiin. /30/

B Allianssin tdhtdimessa ydinvoimalaitostoimitukset

Metso Automaatio on muodostanut allianssin kolmen muun suomalaisen yrityksen kanssa. Siihen
kuuluvat Metson lisdksi Neste Jacobs, Enersense ja VTT. Allianssin tavoitteena on pystya laajempiin
toimituksiin ydinvoimalaitoksen kdyttdautomaation osalta ja se pyrkii Suomessa alkavien uusien
ydinvoimalaitosprojektien EYT (Ei ydinteknistd merkitystd) — luokiteltuihin toimituksiin. Allianssis-
sa Metsolla on vetovastuu ja sieltd tulevat projektinhallinta, kdyttdautomaatiojarjestelma (Met-
so DNA alusta) ja kenttélaitteet, kuten venttiilit, lampo-, pinta- ja virtausmittarit, ja paineen seka
paineenvaihteluiden mittarit. Neste Jacobs:n osuutena allianssissa on jarjestelma-, valvomo- ja
kenttdsuunnittelu. Enersense toimittaa tydmaa-asennukset, mukaan lukien kaapeli- ja asennus-
materiaalin toimituksen ja tuo kokonaisuuteen resurssienhallinta tyokalun. VTT:n osuus on luoda
prosessi- ja voimalaitossimulaattori testausta ja operaattoreiden koulutusta varten. Kaikki nelja
allianssin muodostavaa organisaatiota tarjoavat tydmaapalveluita. /30/

Neljan yrityksen vélinen allianssi muodostettiin Teknologiateollisuus ry:n “Ydinenergia-alan toi-
mittajat” -toimialaryhmén “"Uuden liiketoimintamallin kehittdminen ydinenergiaklusterille” -hank-
keen osana. Hanketta toteutti konsulttiyhtio Eera Oy, joka avusti allianssiin kuuluvia yrityksia al-
kuvaiheessa. Eera Oy kokoon kutsui yritykset aloituspalaveriin, laati allianssille esittelyaineiston ja
kirjoitti pohjan aiesopimukselle, jonka allianssiin kuuluvat yritykset allekirjoittivat. /30/

Suurimpana syyna allianssin muodostukselle ovat verkostoitumisen tuomat edut ja uuden alueen
valtaaminen. Ydinvoimalaitostoimittajilta saamiensa tietojen mukaan laitostoimittajat haluavat
alihankkijoikseen isompiin toimituskokonaisuuksiin pystyvia yrityksia. Allianssin on maara muo-
dostua siten, ettd yksi ryhmadstd on sopimuskumppani ja muut yritykset ovat sen alihankkijoita.
Tama helpottaa myds ydinvoimalaitostoimittajan tyota ja parantaa allianssin mahdollisuuksia tulla
valituksi tarjouskilpailussa. Kotimaisia ydinvoimalaitosprojekteja silmalla pitden etuna allianssin
jasenet ndkevat suomalaisuuden seka sen, ettd toimitettavat tuotteet ja palvelut tulevat ldhelts,
joka on ydinvoimalaitostoimittajalle edullisin vaihtoehto. Allianssin muodostavat vakavaraiset yri-
tykset, joilla on yhteisia referensseja muilta aloilta. Tamadn nahdaéan lisddvan yhteenliittyman us-
kottavuutta. /30/

Allianssi on esittaytynyt ryhmand uusiin suomalaisiin ydinvoimalaitosprojekteihin ehdolla oleville
ydinvoimalaitostoimittajille. Ydinvoimalaitostoimittajia allianssi on tavannut FinNuclear ry:n orga-
nisoimilla laitostoimittajapaivilla. Ryhman esiintyessa yksi henkil6 allianssista on valittu johtamaan
ja esittelemaan koko joukon. Laitostoimittajatapaamisissa yhteenliittymalle on kdynyt ilmi, etta
laitostoimittajat haluavat tehda allianssille kattavan analyysin organisaation laatujarjestelmésta ja
sertifikaateista, vaikka allianssi tavoittelee EYT-luokiteltuihin toimituksiin. /30/

Haasteina allianssille on saada tekniikan osalta erittelyt vastaamaan kokonaistoimitusta ja koko-
naistoimituksen vastaamaan reaktoritoimittajan tarpeita. Hinnan tulee olla kilpailukykyinen, mut-
ta yritysten kannalta kannattava. Metso Automaation ydinvoimalaitostoimitusten myota tulleesta

57



58

kokemuksesta yhtio tietdd, ettd ennen ydinvoimalaitostoimitusta tulee hyvissa ajoin olla perus-
tettu ja koulutettu projektiorganisaatio. Projektiorganisaatiolla tarjoava yritys voi olla varautunut,
ettd resurssit ovat projektin kdynnistymisen myota valmiina ja yrityksessa ei sidota yksittdisia
avainhenkildja. /30/

RAMIRENT Ramirent Finland: Teline- ja sddsuojakalustoa
ydinvoimalaitokselle

Ramirent on Pohjoismaissa, Keski- ja Itd-Euroopassa toimiva konevuokrauskonserni. Yritykselld on
Euroopassa yli 350 toimipistettd yhdessatoista maassa.

Ramirent Finland Oy on Ramirentin Suomessa toimiva tytaryhtio, jolla on 76 toimipistettd ympari
maata ja sen palveluksessa tydskentelee 580 tyontekijaa. Yrityksen tarjoama konevuokrauskalusto
on jaettu yhteentoista paatuoteryhmaan: rakennuskoneet, sahkoistys- ja lammitys, turvallisuus- ja
tuentakalusto, tydmaatilat ja kontit, henkilonostimet, telineet ja sddsuojaus, maarakennuskoneet,
tyolavat. hissit ja nosturit, trukit ja kurottajat, maantiivistajat ja jyrat seka kompressorit. Vuokratta-
vien laitteiden lisdksi yritys tarjoaa myds mm. laitteisiin liittyvda suunnittelu-, asennus-, kuljetus- ja
neuvontapalveluita. /31/

Teline-Rami Oy on Ramirent Finland Oy:n tytéryhtid, jonka kautta yritys palvelee telineisiin ja saa-
suojaukseen keskittyvia asiakkaitaan. Yhtididen on méaéara fuusioitua vuoden 2014 aikana Rami-
rent Finland Oy:ksi. /31/

Ydinvoima-alalla, Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 yksikdiden vuosihuolloissa, Ramirent Finland Oy on
toiminut vuodesta 2003. Vuosihuoltosopimuksen liséksi tytdryhtio Teline-Rami Oy on toimittanut
teline- ja sddsuojakalustoa Olkiluoto 3 tydmaalle vuodesta 2005. /31/

B Verkostoja yhdistystoiminnan kautta

Ydinvoima-alaan liittyen Ramirent Finland Oy on toiminut kaikkien suomalaisten luvanhaltijoiden,
viranomaisten ja Olkiluoto 3 p&d&urakoitsijan, sekd monien alalla tydskentelevien alihankkijoiden
kanssa. /31/

Suomessa on ydinvoima-alaan liittyvaa alihankkijoita tukevaa yhdistystoimintaa. Ramirent Finland
Oy on jasenend FinNuclear ry:ssa ja Teknologiateollisuus ry:n "Ydinenergia-alan toimittajat”-toimi-
alaryhmassd, sekd Rakennusteollisuus RT:ssa ja Tekninen Kauppa - yhdistyksessa. Yhdistystoimin-
nassa mukana oleminen on luonut Ramirent Finland Oy:lle verkostoa ja yritys hydodyntada yhdistyk-
sid keskustelufoorumeina, joissa niiden jasenyritykset jakavat osaamistaan ja kokemuksiaan. /31/

Yhdistyksien jarjestdmat verkostoitumis- ja koulutustilaisuudet ovat olleet Ramirent Finland Oy:lle
ydinvoima-alan lilkketoimintaa ajatellen arvokkaita ja niiden kautta se on luonut hyddyllisia kon-
takteja, joiden saaminen olisi muulla tavoin hankalaa. Ramirent Finland Oy:n kokemuksen mukaan
tilaisuuksissa esilla olo on ollut yrityksen toiminnalle tarkeda. /31/



B Telineasentajan sertifiointi

Tyoturvallisuus- ja tulitydkoulutuksen, henkilokohtaisen veronumeron, vdhintdan englanninkie-
len osaamisen ja hyvaksyttavien taustojen lisdksi Ramirent Finland Oy vaatii ydinvoimalaitoksella
tyoskentelevilta telineasentajiltaan ammattitaidon osoituksen. Telineasentajia varten yritys on ot-
tamassa kdyttoon vaatimuksen henkildsertifioinnista. Sertifiointia ovat valmistelleet Talonraken-
nusteollisuus ry:n telinejaosto, TTS-Tydtehoseura ja Inspecta Sertifiointi Oy ja sen voivat suorittaa
yli kahden vuoden telineasentaja kokemuksen omaavat henkil6t osallistumalla koulutukseen ja
suorittamalla kokeen vuodesta 2014 lahtien. /31/

Kuva 13. Telineet ja sddisuojauskalusto ydinvoimalaitoksen rakennustyémaalla. Léhde: Ramirent
Finland Oy

B Ydinvoima-alan vaatimukset johtamisjdarjestelmaan

Yleisesti johtamisjarjestelma sisdltaa erilaisia tyokaluja, kuten jarjestelméat laadun, ympaériston
ja tyoterveyden ja -turvallisuudenhallintaan. Ramirent Finland Oy:lld on sertifioitu ISO 9001 laa-
dunhallintajarjestelmd, ISO 14001 ympadristojarjestelma ja OHSAS 18001 tyoterveys- ja tydturval-
lisuusjarjestelma. Yrityksen johtamisjdrjestelmd uudistettiin vuoden 2010 alussa. Uudistuksessa
jarjestelmdan integroitiin ydinvoima-alan vaatimuksia ja uudistus pohjautui kuusikymmenta pro-
senttisesti niihin. Ramirent Finland Oy:n liiketoimintaprosessin ymparistd- ja turvallisuusriskien
arviointiin liittyviin kdytantoihin ja tydkaluihin huomioitiin laaja-alaisesti muun muassa erilaiset
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vaaratyypit ja niiden eliminointi yrityksen toiminnassa. Yrityksessa paivitettiin projektikohtaisia
ohjeita ja lomakkeita. Vastuunjakoja selkeytettiin, tydmaan aloitus- ja purkukatselmuskdytantoja
uudistettiin, seka urakoitsijoiden valvontaan liittyvid ohjeistuksia pdivitettiin. /31/

Ydinvoima-alalla laatu ja turvallisuus ovat korostuneessa roolissa ja vaatimukset niiden suhteen
ovat tiukentuneet vuosien aikana. Tiukat laatu- ja turvallisuusvaatimukset ndkyvat myos Ramirent
Finland Oy:n tydskentelytavoissa. Johtamisjarjestelman uudistuksen my6ta yritys toimii kaikkien
tilauksiensa kohdalla ydinvoima-alan vaatimusten mukaisesti, jolloin ala tuntuu yrityksessa nor-
maalilta tekemiseltd. /31/

B Alalla padtee nollatoleranssi

Ydinvoima-alan t6itdan varten Ramirent Finland Oy kuvaa laatujdrjestelmassaan tydmenetelmat ja
osoittaa ulkopuoliselle valvojalle, ettd nilden mukaan toimitaan. Kuvatun ja valvojan hyvaksyméan
menetelman mukaisesti tulee ydinvoimalaitoksella ja sen rakennustydmaalla ehdottomasti toimia
ilman poikkeuksia. /31/

Ramirent Finland Oy:n telineet ja laitteet ovat aina standardin mukaisia. Ydinvoimalaitostydmaalla
telineet tarkastetaan sen jalkeen, kun ne on koottu. Koneissa ja laitteissa on oma tarkastussyklinsg,
joiden mukaan ne tulee olla tarkastettuja ja tarkastuksista tulee olla todistukset. Tarkastamattomia
laitteita ei hyvéksyta kdytettavaksi ydinvoimalaitoksissa. /31/

Ydinvoimalaitoksella ja sen rakennustyémaalla on ehdottomasti aina toimittava tydturvallisuus-
ohjeiden mukaisesti. Maarattyja suojaimia tulee kayttda ja niitd tulee kdyttaa oikein. Tydskennel-
téessd ydinvoima-alalla oli sitten kyse tarkastuksista, tydmenetelmista tai paihteiden vaikutuksen
alaisena tyoskentelystd, patee kaikessa nollatoleranssi.

RTK RTK-Palvelu: Palveluntuottajana ydinvoima-alalla

RTK-Palvelu Oy on siivous-, kiinteistohuolto-, kdyttdja- ja teollisuuspalveluja yrityksille ja julkisen
sektorin asiakkaille tarjoava yritys, joka toimii Suomessa maanlaajuisesti. Yritys tuottaa teollisuus-
palvelut sektorin alla mm. ydinvoimaloille, telakoille, telealalle ja eri tehdasteollisuuden toimialoil-
le kiinteistohuoltoa, erikoissiivousta, imulakaisupalveluja, korkeapainepesuja, yhdistelmaautotoi-
t3, rakenne- ja laitehuoltoja ja jatehuoltopalveluja seka teknisia palveluita. /32/

B Jatkuvaa kehittamista

Ydinvoima-alalla RTK-Palvelu Oy on toiminut vuodesta 1972. Ydinvoimalapuolen kiinteistopalvelut
vaativat tekijoiltadn erikoisosaamista ja jatkuvaa laadunvalvontaa. RTK-Palvelun ensimmadiset ser-
tifioinnit tehtiin ydinvoimalaitostoimituksia varten. Yrityksen ISO 9001 mukainen laadunhallinta-
jarjestelma sertifioitiin vuonna 2007 ja ympadristojarjestelma I1SO 14001 vuonna 2009. /32/



Etuna RTK-Palvelulla on ydinvoimalaitostoimituksia tarjoavan yksikon sijainti Raumalla. Yritys pitaa
laitteet ja palveluiden hinnat ajantasaisina ja laadun hyvana, jotta kilpailukyky sdilyisi etenkin ydin-
voima-alalla. Myds osaaminen pidetdan ajantasaisena jatkuvalla henkildston koulutuksella. /32/

Ydinvoima-alalla on tarkeds, etta alan asettamia vaatimuksia noudattavat tuotteen tai palvelun
toimittajan lisdksi koko sen alihankintaketju. Vaatimusten “valuttaminen” takaa laadun ja turvalli-
suuden. RTK-Palvelu Oy valvoo alihankkijoitaan auditoimalla ja télld tavoin varmistaa, etta heiddn
alihankkijansa toimivat ohjeistuksien mukaisesti. Alihankkijayrityksella tulee olla tilaajavastuulain
edellyttamat velvoitteet kunnossa ja tand pdivana RTK-Palvelu edellyttds, etta yritys on liittynyt
Luotettava Kumppani-ohjelmaan. Lisaksi yrityksen henkildston on lapaistdva ydinvoima- alueelle
vaadittavat kriteerit, joita ovat suppea turvaselvitys, huumetesti ja tulokoulutus. My6s tyoturvalli-
suuskortti on oltava. /32/

Ydinvoima-alaan liittyen RTK-Palvelu Oy:td ovat puolestaan auditoineet voimayhtio ja ydinvoima-
laitostoimittaja. Yrityksen kokemukset ydinvoima-alan auditoinneista ovat olleet hyvid ja yritys
pitdd auditoinista saatua tietoa arvokkaana yrityksensa kehityksen kannalta. Voimayhtion teke-
massa auditoinnissa padpainona oli laadunhallinta-, ymparisto, seka tyoterveys- ja tydturvallisuus-
menetelmien toimivuuteen liittyvat seikat. Laitostoimittajan auditoinneissa padpainona ovat ol-
leet tyoturvallisuusasiat, alihankinta, organisaatio ja ymparistdasiat. /32/

B Alan vaatimuksia palveluntuottajalle

RTK-Palvelu Oy on perehtynyt ydinvoima-alan vaatimuksiin ja YVL-ohjeisiin, vaikka palvelun tuot-
tajana ei ole ollut tekemisissa turvallisuusluokitusten kanssa. Kdaynnissa olevalla laitoksella toimi-
misessa on normaaleihin palvelutoimituksiin nahden eroa suunnitelmallisuudessa, henkiléston
koulutuksessa ja tyonteon tarkkuudessa. /32/

Henkil6stoltaan yritys vaatii veronumeron olemassa oloa seka tyoturvallisuus ja tulitydkoulutuk-
sen suorittamista, jotka ovat ehdottomia ydinvoima-alalla. Ydinvoimalaitosalueella ty&skentele-
valla henkilolld tulee olla puhdas rikosrekisteri. Henkilon rikosrekisteri tarkastetaan viimeistaan
laitosalueelle haettavan kulkuluvan yhteydessa. Kulkulupaa hakiessa henkilon téytyy kayda laaka-
rintarkastuksessa, jonka yhteydessa tehtavan huumetestin tulee olla puhdas. /32/

Ydinvoimalaitosalueella tyskentelya varten henkil6 perehdytetddn RTK-Palvelu Oy:n omalla kou-
lutuksella ja voimayhtion jarjestamalla tulokoulutuksella seka sateilykoulutuksella, mikali tydpaik-
kana on kdynnissa olevan laitosyksikdn valvonta-alue. Yritys tekee jokaiselle ydinvoimalaitoksella
tyoskenteleville tydntekijalleen koulutusohjelman, jonka mukaan henkilé tydssaolonsa aikana
koulutetaan tietyn valiajoin. Laitosalueella tydskentelevdstad henkilsta on vastuussa joko palvelua
toimittava yritys itse tai voimayhtio. Vastuuasiat otetaan huomioon jo tyon suunnitteluvaiheessa.
/32/

Voimalaitoksen radioaktiivisia aineita sisaltavat jarjestelméat kuten reaktori ja primaaripiiri puhdis-
tusjarjestelmineen ovat eristetty valvonta-alueelle. Suurin osa valvonta-alueen tiloista ei ole ak-
tiivisia, mutta niissd on varauduttu aktiivisuuden nousuun. Niiden sateilytasoa my0s tarkkaillaan
huolellisesti. Valvonta-alueista tydntekijdiden suojavarusteista on luettavissa Energiateollisuus
ry:n julkaisusta "Hyva tietda sateilystd”, joka on vapaasti ladattavissa Internetista. /32/
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Puhallutuskokeet ja satunnaiset turvatarkastukset kdynnissa olevalla ydinvoimalaitoksella tai ra-
kennustyomaalla eivdt ole harvinaisia. Ydinvoimalaitosalueella on puhallettava 0 promillea alko-
metriin. Turvatarkastuksissa tarkastetaan puhalluskokeen lisdksi, etta laitosalueelle tulevalla hen-
kilolla ole mitddn sellaista mukana, jota alueelle ei saisi tuoda. /32/

Voimalaitoksen valvonta-alueella suoritettavat tyot tulee olla tarkoin suunniteltuja pukeutumisen
ja ajankdyton suhteen, jotta henkilokohtainen sateilyannos pysyy vaaditun rajan alapuolella. Tyén
suorittamista varten valvonta-alueella on ty6sta tehtdva ensin kuvaus, joka toimitetaan voimayhti-
olle. Voimayhtio huolehtii tyon hyvaksyttamisestd Sateilyturvakeskuksessa (STUK). /32/

RTK-Palvelu Oy on ollut mukana ydinvoimayhtion tdiden aloituspalavereissa. Aloituspalaveri pide-
tdan aina tyokohteella ennen tyon aloittamista ja siihen osallistuvat tydhon osallistuvat henkil6t.
Palaverista tehddan poytakirja ja palaverissa késitelldan seuraavia asioita: osallistujat, paikka, teh-
tava tyo, sateilyvalvonta-asiat, tydhon osallistuvat henkil6t, arvioidaan kohteen sateilyolosuhteet,
arvioidaan tyon kokonaissateilyméard, tarkastellaan vastaavia toitd, maaritelldén tarvittavat suo-
javarusteet, tunnistetaan tyohon liittyvat riskitekijat, muut asiat, jossa tarkastellaan muita samaan
aikaan tehtdvia toitd ja niiden vaikutuksia tehtavaan tydhon. /32/

B Ohjeita alalle pyrkiville yrityksille

Hakeutuessaan ydinvoima-alalle RTK-Palvelu Oy otti yhteyttd suoraan voimayhtiéon. Oman ak-
tiivisuuden lisdksi verkostoituminen ja tiedon hankinta ydinvoima-alaan liittyen ovat yritykselle
tuttua ja ne ovat tarkedssa roolissa. RTK- Palvelu Oy suosittaa alalle pyrkivia yrityksid verkostoitu-
maan, hakemaan tietoa ja kumppaneita, jotka ovat kokeneita alalla. Yritys my0s itse tarjoaa hen-
kilostonvuokraus -palvelunsa kautta alihankkijoilleen mahdollisuuden toimia alalla. Uuden yrityk-
sen kannattaa alkuun paasemiseksi kdyttda apunaan alaa tuntevaa konsulttia. /32/

Ennen ydinvoima-alalle hakeutumista ja tarjouksen jéttadmisen harkitsemista yrityksen olisi syyta
tutustua YVL-ohjeisiin ja alan standardeihin ja sen my6ta alan vaatimuksiin. Yrityksen kannattaa
palkata myds ulkomaista tyévoimaa, koska ydinvoimalaitoksen rakentaminen, sen kotimaassa si-
jainnista huolimatta, on erittdin kansainvalista ja vaatii eri kulttuureihin sopeutumista. Alan kan-
sainvélisyyteen on hyva olla vahintadan englanninkielentaitoisen henkilokunnan palkkaamisen
avulla varautunut. /32/

Skanska: Rakentajan haasteet ydinvoima-
SI(ANSI(A alalla ja yhteenliittyman tuomat edut

Skanska on maailmanlaajuisesti toimiva rakennus- ja projektikehityspalveluita tarjoava konserni.
Sen palveluksessa on noin 57 000 henkilda valituilla kotimarkkina-alueilla Euroopassa, Yhdysval-
loissa ja Latinalaisessa Amerikassa.

Skanskan toiminta Suomessa kattaa rakentamispalvelut, asuntojen ja toimitilojen projektikehityk-
sen seka julkisen sektorin elinkaarihankkeet. Rakentamispalveluihin kuuluvat talonrakentaminen,



talotekniikkapalvelut sekd maa- ja ymparistérakentaminen. Skanska Oy:n liiketoimintojen yhteen-
laskettu liikevaihto vuonna 2012 oli noin 980 miljoonaa euroa ja henkildston maara noin 2 460.
/33/

B Rakentajien yhteenliittyma

Suomessa Skanskalla on kokemusta tydskentelysta yhteenliittyména ydinvoimalaitokseen kytkey-
tyvalla rakennustydmaalla. Ajatus tydyhteenliittymdn muodostamisesta ydinvoimalaitosprojektia
varten syntyi Skanska Talonrakennuksen piirissd. Resurssien yhdistaminen paikallisesti, ulkomais-
ten yhteistydkumppaneiden sijaan, katsottiin antavan vankan pohjan pitkalle projektille. Yhteen-
liittymalla kahden yrityksen nahtiin tdydentévan toisiaan siten, ettd Skanskan vahvuutena on tuo-
tannonsuunnittelu ja kumppanin vahvuutena tekninen osaamisen. /33/

Skanska on toteuttanut ydinvoima-alaan kytkeytyvia hankkeita aikaisemminkin. Lisdksi kokemus
tyoskentelystd energia- ja voimalaitosrakentamisen saralla on lisdksi hyddyllistd myds ydinvoima-
latydmaalla. /33/

B Ydinvoima-alan haasteet

Suurimmat eroavaisuudet aikaisempaan toimintaan ennen ydinvoima-alaa Skanskan kohdalla il-
menivat laadunvarmistuksessa. Tyon tuli olla erittdin systemaattista ja katkeamatonta alkaen tyo-
suunnitelmista, materiaalihallinnasta, menetelméatyokuvauksista ja paattyen tarkastusten kautta lo-
pulliseen ja kattavaan dokumentaatioon. Itse tekninen suorittaminen ei ydinvoima-alan hankkeissa
Skanskan kohdalla oleellisesti eronnut totutusta. Laadunhallintatoimien yksityiskohtaisuus on tuo-
nut yritykselle uusia haasteita. Niistd selviytymisessa on auttanut sen tosiasian ymmartdminen, etta
oikotietd onneen ei ole olemassa, vaan sovitut toimet on tehtéva juuri kuvatulla tavalla. /33/

Suurissa projekteissa, kuten ydinvoimalaitosprojekteissa, projektinhallinta on haasteellista. Joissa-
kin ydinvoima-alan hankkeissa tuotannonohjaus vaikeutuu johtuen projektien valttamattomas-
té pilkkomisesta useiden eri toimijoiden kesken. Skanskan kokemuksen mukaan tuotannonoh-
jaukselle oleellinen aikataulutieto saattaa olla pirstaloitunutta, ja aikatauluista on vaikeaa saada
kokonaiskuvaa. Téllainen kokonaiskuva olisi kuitenkin pystyttdvda muodostamaan, koska kunkin
toimijan oman toiminnan suunnittelun pitaisi perustua siihen. Joissakin hankkeissa myds suunni-
telmien hyvaksyttdminen on ottanut yritykseltd melko paljon aikaa, mutta tilaaja- ja rakennuttaja-
tahojen joustavan toimintatavan avulla on asioita viety eteenpain. /33/

Ydinvoima-alan projekteissa Skanska on kohdannut vaativia olosuhteita myds dokumentoinnin-
hallinnassa ja henkilostdasioissa. Tyypilliset rakennusliikkeen laadunvarmistus- tai tuotannonoh-
jausjarjestelmiin liittyvat dokumentinhallintasovellukset eivat ole yleensa riittdvia palvelemaan
ydinvoima-alan hankkeita. Projektipankit ovat tiedonhallinnan pohjana, mutta liian paljon pank-
keihin tallennettavaa tietoa joudutaan vield kasittelemaan Excelin avulla erillisind kokonaisuuksina
ilman varsinaista kokoavaa dokumentointiohjelmistoa. /33/

Henkil6stodan Skanska on kouluttanut etupadssa kielitaidon ja sopimustenhallinnan osalta. Pitkis-
sd projekteissa, joissa asiat saattavat edetd hiukan hitaammin verrattuna normaaliin rakennustuo-
tantoon, henkildston jaksamiseen ja tyopaikan ihmissuhteiden hoitamiseen tulee kiinnittaa eri-
tyista huomiota. Lisdksi projektissa tydskenteleville kasaantuu paljon osaamista, joten esimiesten

63



64

silmissa heista tulee helposti korvaamattomia. Tarkeda olisi, etta yrityksella olisi tarpeeksi henkili-
ta projektissa, eikd yksittaisia henkil6itd kuormitettaisi liikaa. /33/

Skanskalla on riskienhallintajarjestelmd, joka on osa yrityksen toimintajarjestelmaa. Jarjestelmas-
sd projektit jaetaan erilaisiin riskiluokkiin, joiden mukaan maaraytyy, milla tavalla niitd kasitellaan
riskienhallintamielessa ja missd eri riskienhallintaelimissa projekteja on arvioitava. Yrityksen jar-
jestelmadssa ei sindlldén ole omaa kategoriaa ydinvoima-alalle, mutta sielld on huomioitu yleisesti
ottaen raskas teollisuusrakentaminen ja infrarakentaminen. Ndihin kategorioihin ydinvoima-alan
hankkeet Skanskalla tavallisesti kuuluvat. Raskaasta teollisuusrakentamisesta ja energiavoima-
laitosten rakentamisesta yritykselld on maailmanlaajuisesti paljon kokemusta. Kokoluokaltaan
suuret energia-alan hankkeet kasitellddn aina Skanskan emoyhtion riskikomiteassa, ei pelkastaan
kansallisella tasolla. /33/

B Ohjeita alalle pyrkivalle alihankkijalle

Ydinvoima-alalta saadun kokemuksen perusteella Skanska nédkee, ettd tyon ydinvoimarakentami-
sen parissa on oltava jarjestelmallista ja pitkdjanteistd, ja tuloksia on jaksettava odottaa. Jos ra-
kennusyrityksen sopimusosaaminen perustuu vain rakennusalan yleisten sopimusehtojen (YSE)
maailmaan, kannattaa muistaa, ettd YSE-kasite on aika tuntematon, kun kyseessa on ulkomainen
tilaaja. Lisdksi on tarkeda pitda mielessd, ettd Suomessa ydinvoimaa rakennetaan ehdottoman tur-
vallisesti. Mukana olevan yrityksen tulee hyvaksya turvallisuus kaiken toimintansa kulmakiveksi
pienimmissakin yksityiskohdissa. /33/

AF-Consult: Suunnittelu- ja konsultointiyrityksen toiminta
ydinvoima-alalla

AF on maailmanlaajuisesti toimiva konsultointiyhti. Silld on toimipisteita kahdessakymmenessa
maassa ja se tyollistaa yli 7000 henkilda. Ydinvoima-alalla AF-konsernin tarjoamia palveluja ovat
mm. hankkeita varten tehdyt alustavat selvitykset, laitoksen ja sen jarjestelmien suunnittelu, riski-
ja jarjestelmdanalyysit, instrumentointi ja valvontajarjestelmien suunnittelu, reaktorin simulaatiot,
ydinvoimalaitoksen valmistaminen OSART:n (Operational Safety Review Teams) ja WANO:n (The
World Association of Nuclear Operators) tekemiin auditointeihin, ydinvoimalaitoksen toiminnan
arvioinnit ja optimointi, ydinvoimalaitoksen organisaation onnettomuustilanteeseen kouluttami-
nen, tukeminen ydinvoimalaitoksen lupamenettelyissd, projektinhallinta seka laadunvarmistus ja
-valvonta. Yritys myos kehittaa liikketoimintaa, joka koskee ydinvoimalaitosten kaytdsta poistamis-
ta./34/

Suomessa AF-Consult Oy toimii ainoastaan energiasektorilla. Toimipisteita silli on Espoossa ja
Tampereella ja tyotekijoitd on yhteensd 200. Suomessa ydinvoimayksikossa tyoskentelee 20 hen-
kiloa. /34/



B Ydinvoimalaitostoimitukset

Suomessa AF-Consult Oy on toimittanut palvelujaan suunnitteilla ja rakenteilla oleviin ydinvoima-
laitosprojekteihin ja kdynnissa oleviin ydinvoimalaitosyksikoihin sekd kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusvarastoon. Lisaksi yritys on mukana uusimassa YVL-ohjeita. /34/

Ydinvoimalaitostoita yritykselld Suomessa ovat olleet tarjouspyyntoja koskevat asiakirjat, alustavat
selvitykset, sopimustenhallinta, asennus- ja rakennusvalvonta ja suunnitelmien katselmointi, reak-
torisaarekkeen rakennusten rakenneanalyysi, rakenteiden detaljisuunnittelu, automaatioarkkiteh-
tuurin riippumaton arviointi ja tarjouspyyntéjen katselmointi. /34/

Brasilian Angra 3 -ydinvoimalaitosprojektille yritys on Eletrobras Eletronuclearin toimeksiannos-
ta laatinut kustannusarvion ja osallistunut laitteiden ja jarjestelmien hankintoihin. Suomesta An-
graan tehddan reaktorisaarekkeen suunnittelu, joka sisaltda taydellisen 3D-mallin, putkistojen ta-
sopiirustukset, isometrit ja jannitysanalyysit seka ilmastokanavien ja kaapelihyllyjen suunnittelun.
/34/

B Ydinvoima-alan vaatimuksia vastaava laadunhallintajarjestelma

AF-Consult Oy:lla Suomessa on ISO 9001 -sertifioitu laadunhallintajarjestelma, johon yritys
integroi ydinvoimaprojekteja varten IAEA:n (International Atomic Energy Agency) ydinvoima-
alan turvallisuusstandardin, GS-R-3 vaatimukset. Yritystd ovat auditoineet yhteisesti voimayhtio,
Sateilyturvakeskus (STUK) ja laitostoimittaja koskien suunnitteluprojektia. Auditoinnissa yleisesti
katselmoitiin yrityksen laatujarjestelma seka projektia varten tehty laatusuunnitelma ja arvioitiin
sen toteutuminen. Brasilian projektia varten AF-Consult on integroinut laatusuunnitelmaan
paikallisen ydinvoima-alaa valvovan viranomaisen CNEN:n (Comissdo Nacional de Energia Nuclear)
standardin CNEN-NN-1.16 vaatimukset. /34/

Laadunhallintajarjestelman lisaksi AF-Consult Oy:lld on projektejaan varten kaytossa riskienhal-
lintajarjestelma. Jarjestelma palvelee my0s yrityksen ydinvoimalaitosprojekteissa sellaisenaan.
Riskienhallintajarjestelmalla yritys voi projektikohtaisesti tunnistaa ja arvioida laajimmillaan poliit-
tiset, taloudelliset, toimittaja-, rahoitukselliset ja tekniset riskit. Tunnistamisen ja arvioinnin jalkeen
suunnitellaan riskien torjunta ja tarvittavat toimenpiteet. Taman jalkeen suunnitellaan, miten va-
hingon sattuessa toimitaan ja miten vahingoista selvitaan. /34/

. " . Wartsila: Ydinvoimalaitostoimitusten riskien,
WARTSILA muutosten ja laadunvarmistukseen liittyvit toiminnot

Wartsild Oyj toimittaa laivamoottoreita, -koneistoja ja -laitteistoja seka 6ljy-, kaasu- ja monipoltto-
ainemoottoreihin perustuvia voimalaitoksia. Wartsila Finland Oy on Wartsilan tytaryhtié Suomes-
sa. Ydinvoima-alalle Wartsila Finland Oy suunnittelee, valmistaa ja toimittaa ydinvoimasovelluksia
ydinvoimalaitoksien varavirtalahteeksi. /36/
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B Riskienhallintajarjestelma

Wartsildlla on kdytdssaan riskienhallintajarjestelmd, joka on ydinvoimalaitostoimituksissa yrityk-
selle tarked, koska se edesauttaa raportointia asiakkaan suuntaan ja sisdista tiedonkulkua. Riskien
tunnistaminen on prosessi, jossa maaritetdan, mitka riskit voivat vaikuttaa projektiin sekad doku-
mentoidaan riskien ominaisuudet. Riskien tunnistaminen on toistuva prosessi, joka tapahtuu pro-
jektin jokaisessa vaiheessa. Wartsila kdyttaa prosessia sekd voimala- ettd ydinvoimaprojekteihin.
Ydinvoimaprojekteja varten riskit painottuvat eri tavalla, koska turvallisuus on niissa suurin paino-
pistealue. /35/

Projekteissa projektiryhma ottaa kaytt6on riskienhallintasuunnitelman, jolla véltetaan kustannus-
ten ja aikataulujen ylittymiset. Se sisdltda positiivisten tulosten maksimoimisen ja negatiivisten
tulosten minimoimisen. Riskienhallintasuunnitelma otetaan kaytt6on projektin alussa ja sita kay-
tetdan koko projektin elinidn ajan. Projektiryhmén tavoitteena on ennakoida potentiaaliset riskit
ja mahdollisuudet projektin alusta projektin loppuun. Riskienhallintaan vaikuttavia tekijoita ovat
projektin taustatiedot, sopimus, laajuus, tiimi- ja miehityssuunnitelma, sidosryhmat, kustannus- ja
aika-arviot, historialliset tiedot, aikaisemmin opitut tiedot, organisaation ohjeistukset, hankinta-
suunnitelma ja sidosryhmien riskitoleranssit. /35/

B Laadunvarmistussuunnitelma

Wartsildlla on kdytossa PQMP (Project Quality Management Plan) -pohja, joka on projektikohtai-
nen. Pohja on Word-asiakirja, jossa on kuvaukset osa-alueista. PQMP:n rakenteen sisaltdé on ku-
vattu liitteessa 2. Asiakkaalle hyvaksyttavaksi lahetettdvan PQMP:n laadinnasta ja ylldpidosta on
vastuussa projektin laatupaallikko. /35/

Alihankkijoilleen ja palvelun tarjoajille Wartsila tarjoaa esitdytetyn PQMP -pohjan, jota kutsutaan
PQMP (Project Quality Management Plan). Esitdytetty PQMP tarjotaan niille alihankkijoille ja pal-
velun tarjoajille, jotka toimittavat turvallisuusluokiteltuja komponentteja. Esitdytetty QAP doku-
mentti maarittelee projektivaatimukset alihankkijalle. /35/

Alihankkijaa pyydetdan tayttamaan esitdytetty PQMP -pohja alihankkijan omilla spesifisilla refe-
rensseilld (organisaatiokaavio, tydmenetelmat jne.), joilla vaatimukset taytetdan. Wartsildlla on
monia turvallisuusluokiteltuja komponentteja toimittavia alihankkijoita, joten tdma on ollut hyva
tapa pystya noudattamaan ydinvoima-alan laadunhallinnan standardeja ja maarayksia (esim. YVL-
ohjeet) seka valvoa, ettd alihankkijoiden PQMP ja projektivaatimukset on taytetty. /35/

B  Muutostenhallinta

Kun suunnitteluhyvdksyntd ydinvoimalaitokseen toimitettavaa tuotetta varten on saatu asiak-
kaalta, ei tyo eika prosessi voi poiketa hyvaksytyistd dokumenteista ilman asiakkaan hyvéksyntaa.
Jos muutos koetaan tarpeelliseksi, ne dokumentoidaan muutoksenhallintaprosessin (Konfiguraa-
tionhallinta) mukaisesti. Wartsilassa tekniikka-alastaan vastaavat projekti insino6rit (Chief Project
Engineers) ovat vastuussa prosessin toteuttamisesta ja sen koordinoimisesta toisten osastojen
kanssa riippuen muutoksesta (kuten mekaaniset, sahko, automaatio, siviili). Jollei toisin ole sovit-
tu, asiakas jarjestaa asiaankuuluvat henkil6t tai osapuolet hyvaksymdan suunnittelunmuutokset
kohtuullisessa ajassa. /35/



Suunnittelumuutoksen aikana Wartsild dokumentoi seuraavat asiat: muutospyynnon raporttinu-
mero, projekti, paivdmaara, tuotteen turvallisuusluokka, toiminta, pyydetty muutos, vaatimus, syy
muutokselle, vastuuhenkild, tavoitepdivamaard, huomiot, liitteet, toimittaminen, hyvaksynta (asi-
akas, viranomaiset) ja paatos. /35/

12. Case-esimerkkeja ydinvoima-alalla toimivista PK-
yrityksista

ILMASTOINTI
SALMINEN OY |Imastointi Salminen: LVI-toita

llmastointi Salminen Oy on vuonna 1987 perustettu yritys, jonka toiminta muodostuu talotekniik-
kaprojekteista, [V-osavalmistuksesta ja LVI-huollosta. Yritys tuottaa muun muassa asennustyomail-
leen konehuonekappaleet. Se valmistaa raitisilmasaleikkojd, ulospuhallushajottimia ja lumisuoja-
séleikkoja. Yritys tekee urakkasopimuksia ja huoltosopimuksia. Asiakkaina llmastointi Salminen
Oy:lla on ldhinna teollisuus, mutta myos kiinteistot.

Yritykselld on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes):n myoéntama kylmaalan patevyys ja S1 séh-
kopatevyys tdydentamaan yrityksen toimintaa. lImastointi Salminen Oy:n huollossa tehddan me-
kaanista huoltoa, automaatiohuoltoa, jadhdytyslaitehuoltoa ja jadhdytyslaiteasennuksia. Yritys
tekee myos kanavien puhdistusta ja kuvausta seka sisdilmamittauksia. /37/

B Yritys ydinvoimalaitoksella

Ydinvoima-alalla limastointi Salminen on ollut vuodesta 1993. Alalle yritys paatyi alkujaan selvit-
tamalla oikeat henkil6t ydinvoimayhtitsta ja ottamalla heihin suoraan yhteyttd tarjoten osaamis-
taan. Yhteydenoton kautta limastointi Salminen Oy paatyi kdymaan ydinvoimalaitoksella ja jatti
ensimmadisen tarjouksensa voimayhtidlle koskien pientd muutostydsopimusta. Tarjous hyvéksyt-
tiin ja yritys sai ensimmaisen ydinvoimalaitostyota koskevan sopimuksen. Muutosty6t sisalsivat
muun muassa ilmamaarien sdatoa ja niihin liittyvia tutkimuksia. Muutostydsopimuksen aikaan
llmastointi Salminen Oy:ltd tydskenteli ydinvoimalaitoksella kahdesta neljaan henkilda riippuen
tyosta. /37/

Vuoden 1993 lopussa limastointi Salminen Oy paatyi keskustelemaan revisiohuolloista. Keskus-
telut jatkuivat vuoden 1994 alkupuolelle, jolloin voimayhtioltd ostaja otti llmastointi Salmiseen
yhteytta ja yritys paasi revisiohuoltotdihin ydinvoimalaitokselle. Sopimus tydllisti nelja henkil6a.
Vuoden 1994 ensimmadisen revisiohuoltotyon jalkeen limastointi Salminen Oy on toiminut revi-
siohuolloissa tdhan pdivddn asti. Vuodesta 2008 on revisiohuolloissa ollut yritykseltd kahdeksan
henkilda toissa. /37/
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Vuonna 1999 limastointi Salminen Oy alkoi keskustella ydinvoimalaitoksen ilmastointilaitteiden
huoltosopimuksesta voimayhtion kanssa ja jatti pian tarjouksen. Tarjouksen jattamista seurasi jat-
koneuvottelu. Vuoden 2000 alussa yritys sai ensimmaisen ilmastointilaitteiden huoltosopimuksen.
/37/

Talla hetkelld limastointi Salminen Oy:lla oleva huoltosopimus on vuosille 2013-2016 ja yrityksel-
1 on ydinvoimalaitoksella paikallinen tyénjohto ja kuusi asentajaa ilmanvaihtolaitteiston huoltoa
varten. llmastointi Salminen tydskentelee kayvien laitosyksikoiden lisdksi rakennustydmaalla ja
kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen liittyvilla rakennuksilla. /37/

B Toiden turvallisuusluokitukset

Kaytetyn polttoaineen loppusijoitukseen liittyvan projektin ty6t lImastointi Salminen Oy:n osalta
kuuluvat turvallisuusluokkaan 3 ja EYT. Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvien téiden yhteydessa tehta-
ville hitsauksille vaatimuksena ovat olleet muun muassa WPS eli hitsausohjeistus, menetelméko-
keet ja tydsuunnitelmat. Yritykselld on hitsaukseen oma hitsauskoordinaattori. Ydinvoimalaitoksel-
la EYT -luokiteltuja toimituksia eivat koske ydinturvallisuusvaatimukset. /37/

limastointi Salminen Oy:n esimerkkikokemuksena turvallisuusluokan 3 ja EYT toimitusten ero-
avaisuuksien ndkymisesta on heidan salepeltitoimituksensa ydinvoimalaitosalueelle. Sélepelti oli
molemmille toimitettaville turvallisuusluokille tdysin samanlainen. Erona toimituksessa oli asia-
kirjojen huomattavasti suurempi méaara turvallisuusluokkaan 3 kuin EYT puolelle. Kaikki turval-
lisuusluokkaan 3 liittyvdn toimituksen asiakirjat olivat sélepellin viranomaisella hyvaksyttamista
varten. Ero ndkyi myos saleikkdjen tuonnissa asennuspaikoilleen. Toimituksen yhteydessa tuli olla
tuotteiden tunnistetiedot, joiden tuli tdsmata etukédteen annettuihin tietoihin. Tuotteen toimituk-
sen yhteydessa tuli jo osoitetietojen yhteydessa ndkya muutosnumero, jonka perusteella kaikki
tuotteelle maaritytetyt vaatimukset olivat katsottavissa voimayhtion tietokannasta. /37/

llmastointi Salminen Oy:n hankkiessa laitteita yritykselld on kaytdntona jaotella ydinvoimalaitos-
toimituksia koskevat laitteet turvallisuusluokkiin 3, 4 ja EYT. Yritys valittda tiedon turvallisuusluo-
kista my6s alihankkijoilleen, joiden tulee tayttaa turvallisuusluokkia koskevat vaatimukset. /37/

B Jdljitettavyys

Ydinvoimalaitosohjeiden (YVL-ohjeet) mukaan turvallisuusluokitellun jarjestelmén suunnittelu- ja
toteutusprosessin on oltava kokonaisuudessaan lapinakyva, jaljitettdva ja todennettavissa. llmas-
tointi Salminen Oy vaatii alan toimituksia varten alihankkijoiltaan asiakirjoja jo tuotteen valmis-
tuksen alkupédésta lahtien. Tuotteen mukana tulee esimerkiksi kulkea valutodistus ja asiakirja siita
mitd ainetta kukin tuotteessa oleva osa on. Esimerkkikokemuksena jaljitettdvyydesta limastointi
Salminen Oy:lld on my6s kylmaaineen poisotto vanhasta laitteesta. Vietdessa vanha kylmaaine
ongelmajatteen kasittelijalle on yrityksen saatava asiakirja vanhan kylm&aineen kasittelyyn liitty-
vasta ketjusta. /37/



A nlk = IS-Technics: Kunnossapitopalvelua
Teollisuuden on-site kunnossapitc

IS-Technics Oy:n tarjoama on-site kunnossapitopalvelu kehitettiin Suomeen 70-luvulla perinteisen
kunnossapidon rinnalle. Menetelmalle ominaista on, etta tuotantolaitteiden ja koneiden korjauk-
set pystytddn tekemaan lahes ilman purkua ja kuljetusta. On-site palvelun liséksi IS-Technics Oy
kehittdd, suunnittelee ja valmistaa koneet ja laitteet, ja kehittda ja suunnittelee menetelmig, joiden
avulla mahdollistetaan kunnossapitotyon teko asiakkaan luona. /38/

Asiakkaina yritykselld ovat voimalaitokset, 6ljynjalostus, paperitehtaat, sellutehtaat, prosessiteolli-
suus, off-shore-teollisuus, telakat ja laivaus. /38/

Voimalaitoksiin I1S-Technics Oy:n tekemia t6ita ovat olleet muun muassa turpiinien sisdpesien so-
vituskoneistukset ulkopesiin, erilaiset venttiilien ja jakotasojen korjaukset ja uritukset ja voimalai-
tosten modifiointien ja vuosihuoltojen yhteydessd tehtavat koneistustyot. /38/

B Ydinvoimalaitostoimitukset

Ensimmaisen sopimuksen ydinvoimalaitokseen IS Technics Oy :n toimitusjohtaja Raimo Keskita-
lo sai 80-luvulla olemalla suoraan yhteydessd voimayhtioon. Ty6 tehtiin ydinvoimalaitoksen ma-
talapaineturpiinien uusimisen yhteydessa. Tahdn pdivddn mennessd yritys on toiminut kaikilla
Suomessa kdynnissa olevilla ydinvoimalaitosyksikailla. Yritys on lisdksi osallistunut ydinvoimalai-
tosprojektiin suomalaisten ja ulkomaalaisten yritysten alihankkijana. Keskitalo on ollut mukana
toimittamassa palvelujaan my&s Unkariin Paks:n ydinvoimalaitokseen. /38/

Yhdeksankymmenta prosenttia IS Technics Oy:n tekemista ydinvoimalaitostdista Suomessa yritys
tekee voimalaitosten vuosihuoltojen aikaan. Yrityksen tekemid toitd ovat esimerkiksi merivesi-
pumppujen koneistukset, sekd ydinvoimalaitoksen suurhuollon paatdina tehdyt reaktoritankin
kannen tiivistepinnan kunnostus, TH-akkujen ja uimuripallon tiiveysmittaus seka vastinpinnan
hionta. /38/

Kuva 14. Reaktoritankin kannen tiivistepinnan kunnostus. Ldhde: IS Technics Oy
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B Ydinvoima-alan vaatimukset

IS -Technics Oy;n On-site kunnossapito on haasteellista ty6ta ja henkiloston saaminen ja kehitta-
minen alalle on vaativaa. Ydinvoimalaitoksella tydskentely lisda alan haastavuutta ja henkilostolle
asetettuja vaatimuksia. /38/

Turvallisuusluokitelluilla alueilla on tiloja, joissa ei esimerkiksi saa kayttaa sahkoa tai kipinaa. Nailla
alueilla tehtavat tyot asettavat I1S-Technics Oy:n laitteiden valmistukselle ja suunnittelulle erityis-
vaatimuksia. Esimerkiksi pahasti kontaminoituneille laitteille tehtdvat kunnossapitoty6t on ydin-
voimalaitoksella tehtdva veden alla. Ennen tyontekoa ydinvoimalaitoksella yritys selvittda tilaajan
kanssa, kuinka paljon eri alueilla yksi henkil6 voi tietysta tyosta saada séteilyd, kuinka kauan yksit-
tdinen henkild voi ty6ta tehdd ja mitd varusteita tdma henkild tarvitsee tyon suoritusta varten. /38/

Henkil6stoa koskevia vaatimuksia on myds jo ennen voimalaitosalueelle menoa. Kaikilla ydinvoi-
malaitoksella tydskentelevilld henkil6illa tulee olla lupa tydskennelld laitoksella. Luvan myota tu-
levat ladkarintarkastukset huumetesteineen. Voimalaitosalueelle mentdessa on kaytava tulokou-
lutus ja tdman lisdksi jokaista yksittaista tyotd varten vaaditaan tyontekijoiltd koulutus ennen tyon
suoritusta. /38/

IS-Technics Oy:n oman henkildkunnan lisdksi yritys toteuttaa tyonsd solmimalla yhteystyosopi-
muksia eri yritysten kanssa, joka mahdollistaa yrityksen valmiuden ottaa vastaan isompia pro-
jekteja. Esimerkkind yhteistyostd on ydinvoimalaitoksen vuonna 2007 aloitetun suurhuollon yh-
teydessa tehtyja toitd varten solmittu hitsausta koskeva yhteistydsopimus suuren rakennusalan
yrityksen kanssa. Projektin edetessa IS-Technics toimi rakennusalan yrityksen alihankkijana, jolloin
voimayhtiodn sopimussuhteessa oleva rakentaja oli vastuussa tyon tekemiseen liittyvista asiakir-
joista, sekd yhdessa voimayhtion kanssa asiakirjojen ja tyon hyvaksyttamisestd viranomaisella.
Suurhuollon yhteydessa tehtya projektia varten IS-Technics kehitti hitsaukseen vaadittavan tyos-
tékoneen voimalaitoksella jouten olleesta sorvista yhdistamalla siihen hitsauslaitteet. Tydnteko-
menetelmdd pohdittiin voimayhtion kanssa. Menetelman yhteisymmarrykseen pdasyn jalkeen
modifioitiin koneet ja tehtiin koetyd. Koetydn oli valvomassa hyvédksyntaa varten Sateilyturvakes-
kus (STUK) ja tarkastuslaitos. /38/

Poikkeuksena normaaliin tyohon, ydinvoimalaitostdissd on usein tyostd tehtdvd koetyd, jonka
perusteella tyd tulee hyvaksyttda ennen varsinaisen tyon tekoa. Koetyon aikana voidaan havaita
puutteet tai epdkohdat ja méadritelld niiden myota tehtavat muutokset. Ydinvoimalaitoksissa teh-
tavat tyot, kuten reaktoripuolentyot, kuuluvat IS-Technics Oy:ssa erikoistdihin, joita varten yritys
tekee yksilollisen kehitystyon ja valmistaa suoritusta varten tehtdvat laitteet. Erikoistoissa laitteet
luovutetaan tilaajalle ja ne saavat jadada laitokselle. Ndihin t6ihin IS-Technics Oy raatéloi erillisso-
pimuksia. /38/

IS-Technics Oy toimii ISO 9001 laatuhallintajarjestelmdn mukaisesti ja heilld on sen mukainen laa-
tukasikirja. Yritysta ei kuitenkaan ole sertifioitu. Voimayhtion toimesta IS-Technics Oy on ydinvoi-
malaitostdihinsa liittyen auditoitu vuosien 2006 ja 2007 aikana. /38/



= _j KRAEFER Kaefer: Eristystyot

Suomessa toimiva Kaefer Oy kuuluu kansainvalisesti toimivaan, alkujaan vuonna 1916 perustet-
tuun saksalaiseen perheyritykseen Kaefer Group:n. Group:n kuuluu talla hetkelld 65 yritystd, jotka
sijaitsevat eri puolilla maailmaa. Yrityksen padasiallisena liiketoimintana ovat eristys ja niihin liitty-
vt telineet teollisuudessa, seka sisustusvarustelu rakennuksissa ja laivoissa. /39/

Ydinvoimalaitoksiin ja 6ljyjalostamoihin yritys alkoi toimittaa eristyksid 50-luvulla. Tuotteitaan ja
palvelujaan Kaefer toimittaa vain niihin maihin, joissa silld on toimipiste. Kaefer Group toimii ul-
komailla ydinvoima-alalla paljonkin kuten Ranskassa ja Kiinassa, mutta Suomen Kaefer:lla ei ole
toimituksia ulkomaisiin ydinvoimalaitoksiin. /39/

B Kaefer Oy:n ydinvoimalaitostoimitukset

Kaefer Oy on tehnyt ydinvoimalaitosprojektiin putkien eristyksia turvallisuusluokkiin 2, 3 ja 4, seka
EYT (ei ydinteknisesti luokiteltu). Lisdksi yritys on tehnyt ydinvoimalaitokseen palosuojauksia,
ilmastointikanavien eristystd ja hdtdgeneraattorien pakoputkiston eristystd sekda muutamia eri-
koisempia lisatoitd. Suomessa Kaefer Oy ostaa ydinvoimalaitoksen eristystoitd varten tarvittavat
telineet alihankkijoiltaan. /39/

B Alan vaatimukset

Kansainvaliseen organisaatioon kuuluvan Kaefer Oy:n toimintatavat, kuten turvallisuuskulttuuri-
kdytannot ja laatujarjestelman malli ovat tulleet paatoimipisteelta Saksasta, joka on sertifioitu ISO
9001 ja OHSAS 18001 mukaisesti ja joka toimii ydinturvallisuuskulttuuria noudattaen. Olemassa
olevien selkeiden toimintamallien lisaksi yritys kavi ldpi turvallisuus- ja laatuasiakirjoja seka YVL-
ohjeita valmistautuessaan Suomen ydinvoimaprojektiin. Varsinaisen tyon alkaessa rakenteilla
olevalla ydinvoimalaitoksella alkoi my&s dokumentointiin vaadittava tyd, joka Kaefer Oy:n arvion
mukaan on noin 50 prosenttia enemman kuin normaalitoimituksessa. Jokaisesta yrityksen toimin-
nosta oli tehtédva asiakirja, kuten siitd miten yritys tekee tilauksen, varastoi tuotteen ja sdilyttaa
sen. Yrityksen oli tehtdva asiakirja tyon toteutuksesta ja miten se muotoilee materiaalista loppu-
tuotteen, miten se kuljetetaan tydmaalle ja miten se asennetaan paikanpaalla. Toisena isona erona
normaalitoimitukseen oli jaljitettavyys. Yritykselld tuli olla asiakirjat siitd mista eristysmateriaali on
tilattu ja mita sulatuseraa tuote on. /39/

Eri turvallisuusluokkiin toimitettaessa erot nakyvat vaadittavissa asiakirjoissa ja tarkastuksis-
sa. Kaefer Oy:n kokemuksesta turvallisuusluokkiin 2 ja 3 ovat tarkastuksien kannalta olleet tar-
kempia kuin turvallisuusluokkiin 4 ja EYT toimitettaessa. Ydinvoima-alalla turvallisuusluokitel-
luille toille tehddan tarkastuksia tietyin vélein tuotteen valmistuksesta asennukseen asti. Sen
jalkeen kun tarkastus tietyssa pisteessa on tehty ja se on hyvaksytty voi tyo jatkua seuraavaan
vaiheeseen. Tarkastuksissa on ollut mukana useita tahoja, kuten Sateilyturvakeskus (STUK). /39/
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LVT | LVT-Putki: Putkistot ja kannakkeet

PUTK

LVT-Putki Oy on Raumalla sijaitseva, PVC, HST ja RST-putkista tehtyihin putkistoihin erikoistunut
yritys, jonka pdatoimialat ovat LVI-rakentaminen, talotekniikka- teollisuus-, polttoaineputkisto- ja
kylpylatekniikkaurakointi sekd LVI-huolto ja -korjausty6t. Yrityksen padasiallisena toimialueena
ovat Rauman kaupunki ja sen ymparistokunnat. Henkilstoa LVT-Putki Oy:lld on 10-15 tydntekijaa
tilanteesta riippuen. /40/

Ydinvoima-alaan liittyvissa toissa LVT-Putki Oy on ty&skennellyt ensimmaisen kerran vuonna 2006
kdynnissa olevissa ydinvoimalaitosyksikdissa. Yritys on ollut laajentamassa raakavedenpumppaa-
moa, Dynasan-laitteistoa ja kddnteisosmoosilaitosta. Vesilaitoksen laajennuksessa yritys toimi ko-
neistourakoitsijana. /40/

B Ydinvoimayhtion vaatimukset

Ydinvoimayhtié auditoi LVT-Putki Oy:n ensimmaisen kerran vuonna 2009. Ldhtokohtaisesti LVT-
Putki Oy:n tuli tdyttda ohjeen YVL 3.4 Ydinteknisten painelaitteiden valmistajan hyvaksyminen,
kohdassa 2.4 turvallisuusluokkiin 3-4 painelaitteita valmistavan alihankkijan vaatimukset. Maari-
tellyn YVL-ohjeen lisdksi auditoinnissa varmistettiin, etta yritys tayttaa ydinenergialain 60a § vaati-
mukset. Auditoinnin jdlkeen voimayhti6 vilitti tarvittavan aineiston Sateilyturvakeskukselle, joka
hyvaksyi LVT-Putki Oy:n mekaanisten jarjestelmien valmistajaksi. LVT-Putki Oy:n osalta ydinvoi-
ma-alalle Suomessa turvallisuusluokkiin 3-4 painelaitteita valmistavan alihankkijan vaatimukset
tayttyivat muun muassa sertifioidun 1SO 9001 laadunhallintajarjestelméan ja 1ISO 3834 mukaisen
hitsauksen laadunhallintajarjestelman myéta. /40/

LVT-Putki Oy kertoo ydinvoima-alan projektiin valmistautumista helpottaneen ammoniakkilaitok-
sen putkistojen toimitus ja paperitehtaalle valmistetun hdyryakun toimitus. Putkistot ja hdyryakku
kuuluivat kemikaalisisadltonsa ja paineen aiheuttaman vaarallisuuden mukaan maariteltyihin luok-
kiin. Vaatimuksissa oli samankaltaisuutta kuin ydinvoima-alan vaatimuksissa. Paperitehdastoimi-
tusten vaatimusten tayttamiseen LVT-Putki Oy sai runsaasti tukea yhteistydkumppaneiltaan. /40/

LVT-Putki toimittaa edelleen tuotteita ja palveluja luvanhaltijalle. Yritys tilaa ydinvoima-alan toi-
mituksiaan varten tarvittavat putket alihankkijaltaan Italiasta saadakseen sitd mahdollisimman
pitkdnd hitsaussaumojen vahentamiseksi ja tarkastusten minimoimiseksi. Yritykselld on taivutus-
ta varten vaadittavat laitteet. Se tekee itse hitsaukset seka putkien kannakkeet. Ydinvoima-alan
projektin putkistoihin tarvittavat kannakkeet ovat kaikki erilaisia ja mitoitettuja omalle paikalleen.
LVT-Putki Oy esivalmistaa kannakkeet ja taivuttaa putket ennen asennuspaikalle vientid. Suurin
osa toimitettavista putkista kuuluu turvallisuusluokkaan 4. Suurimman haasteen asettavat kannak-
keet, joiden valmistusmenetelmat ja hitsausmenetelmat vaihtelevat. Menetelmd, joka ei tapahdu
sovellettavassa standardissa maadriteltyjen oleellisten muuttujien sallimissa vaihtelurajoissa, tulee
hyvaksyttaa. Hitsausmenetelman hyvaksyttamiseksi LVT-Putki Oy laatii alustavan hitsausohjeen,
jonka mukaan se tekee menetelmdkokeen STUK:n hyvaksyméan kolmannen osapuolen valvojan
valvonnassa. Kolmas osapuoli vertaa menetelmaa sille asetettuihin vaatimuksiin. Hyvaksytysta
menetelmadsta tehdaan varsinainen hitsausohje. /41/ /40/



Kuva 15. Putkistot ja niiden kannakkeet ydinvoimalaitoksella. Lidhde: LVT-Putki Oy

B Yrityksen etuna sijainti ja verkostot

Ydinvoima-alalle LVT-Putki Oy p&atyi ydinvoimayhtion tarjouspyynnon myoéta. Etuna saadulle
ydinvoimalaitosprojektille LVT-Putki Oy uskoo olleen heidén sijaintinsa Raumalla ja ajan myé6ta
muodostuneet henkildsuhteet voimayhtiodn ja sen muihin alihankkijoihin. Yritys kayttaa verkos-
toitumisen tuomia etuja myds pyrkiessaan suurempiin toimituksiin. LVT-Putki Oy:lla on yhteisty6-
kumppaneita, noin viiden yrityksen muodostama yritysverkosto, joiden kanssa he mahdollisuuk-
sien mukaan toimivat, mikali heidan oma kapasiteettinsa ei riitd kattamaan koko toimitusta. /40/
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Liite 2: Ydinvoima-alalla kaytettavia lyhenteitd ja termeja

ALARA As Low As Reasonably Available

EPR European Pressurized water Reactor

Euratom Euroopan atomienergiayhteiso

EYT Ei ydinteknista turvallisuusmerkitysta

HA Hanhikivi

IAEA International Atomic Energy Agency

ISO International Organisation for Standardization

Johtamisjarjestelma

Yrityksen toimintajdrjestelma, joka toimii johtamisen tydkaluna

Kelpoistus

Kelpoistus on yhdenmukaistamista jotain vastaan, kuten yleisia
standardeja, kansainvalisid ydinenergia-alan standardeja ja YVL-
ohjeita.

Korjaava toimenpide

Tarkoitetaan tyoskentelymenetelmdan kohdistuvaa muutosta.
Seuraus tuotteessa havaitusta virheesta.

KPA-varasto

Kaytetyn polttoaineen vilivarasto.

LO

Loviisa

Maanjaristysluokittelu

Ydinlaitosten jarjestelmat, rakenteet ja laitteet luokitellaan maan-
jaristystilanteita varten asetettavien kestavyysvaatimusten perus-
teella

MoU Memorandum of Understanding. (Aiesopimus)
NDT Rikkomaton aineenkoetus

NEA Nuclear Energy Agency

NI Nuclear Island (Reaktorisaareke)

NPP Nuclear Power Plant (Ydinvoimalaitos)

oL Olkiluoto




ONKALO Maanalainen tutkimustila, joka on rakennettu kallioperan tutkimi-
seksi ydinjatteen loppusijoitusta varten
OSART Operational Safety Review Teams

PATA-periaate

Turvallisuusajattelua, jonka mukaan toita tehtdessa pitaa aina
ensin Pysahtya ja Ajatella, Toimia vasta sitten ja lopuksi Arvioida

QAP Quality Assurance Plan (Laadunvarmistussuunnitelma)
SAHARA Safety As High As Reasonably Available

STUK Sateilyturvakeskus

Tl Turbine Island (Turbiinisaareke)

Turvallisuusluokka

Luokittelu ydinvoimalaitoksen jarjestelmille, rakenteille ja laitteille
niiden ydinturvallisuusmerkityksen mukaisesti.

TVO Teollisuuden Voima Oyj

WANO The World Association of Nuclear Operators

VLJ-luola Ydinvoimalaitoksen matala- ja keskiaktiivisen jatteen loppusijoitus-
tila

WPS Welding Procedure Specification (Hitsausohjeistus)

Vuosihuolto Ajanjakso, jonka aikana ydinvoimalaitoksella tehdd@n moderni-

sointi- ja huoltotoita

Ydinvoimalaitos

Kasittaa koko voimalaitosalueen kaikkine voimalaitosyksikkdineen

Ydinvoimalaitosyksikko

Kasittaa reaktori- ja turbiinisaarekkeen

YSE Yleiset sopimusehdot

YVA Ympadristovaikutustenarviointi
YVL Ydinvoimalaitos

YVL -ohjeet Ydinvoimalaitosohjeet
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Liite 3: Esimerkki laadunvarmistussuunnitelmasta
Lahde: Wartsila Finland Oy.

Sisdlto
Laatupolitiikka Kuvaus laatupolitiikasta
Esittely Kuvaus yleisistad saannoksista (projektikohtaiset

standardit ja lakivaatimukset), vaatimustenhallin-
nasta, toiminnan laajuudesta ja komponenttien
turvallisuusluokituksista

Laadunvarmistus-ohjelma

Kuvaus yrityksen projektin prosesseista seka niihin
liittyvat asiakirjat, johdon katselmukset seka ratkai-
sun kuvaus laadunvarmistuskonflikteissa

Organisaatio

Kuvaus vastuista, valtuuksista ja rajapinnoista, kom-
munikointisuunnitelma, henkildston koulutus, au-
ditoijien ja laaduntarkastajien patevyyden maaritys,
koulutustallenteet

Dokumentoinninhallinta ja
ohjaus

Kuvaus vastuusta, dokumentointijarjestelmasta,
asiakirjojen tyonkulusta, menettelykuvaus asiakirjan
toimittamisesta ja vastauksesta, kulunvalvonta

Suunnittelunhallinta

Suunnitteluprosessin kuvaus (siséltden suunnittelu-
muutoksenhallinnan)

Suunnitteluprosessivaiheen paattdminen ja katsel-
mointi asiakkaan kanssa

Hankintojenhallinta

Kuvaus alihankkijoiden arvioinnista, valinnasta ja

hyvaksynnasta, seka ostotoiminnoista

Nimikkeidenhallinta

Materiaalien, yksikéiden ja komponenttien tunnis-
taminen ja hallinta, tyon jaljitettavyys ja tallenteet

Késittely, varastointi, pakkaus,
suojaus ja toimitus

Kuvaus tuotteiden kasittelystd, varastoinnista, pak-
kauksesta, suojauksesta ja toimituksesta

Valmistusprosessinhallinta

Kuvaus materiaalinhallintaprosessista, tuotteiden
vastaanotosta, erikoisprosesseista (mm. hitsaus,
ainetta rikkomaton testaus ja lampokasittely) seka
valmistuksen paatosraportista, joka sisaltaa tarkas-
tus- ja testaussuunnitelman mukaiset valmistuksen
tallenteet

Tarkastukset ja testaukset

Kuvaus tarkastuksien ja testauksien ohjelmasta/
suunnitelmasta, valvontapisteiden kuvaukset seka
niistd tehtavien ilmoitusten koordinointi, kalibrointi,
dokumentointi ja jaljitettavyys.




Poikkeavientuotteidenhallinta
ja korjaavat toimenpiteet

Poikkeamienhallinta, tunnistaminen, menettelyoh-
jeet, korjaavat toimenpiteet ja raportointi.

Laatutallenteet

Listaus laatutallenteista seka niiden sailytys- ja ar-
kistointiajoista

Arvioinnit

Kuvaus sisdisesta auditointiprosessista (suunnittelu,
auditointi, raportointi, seuranta), ulkoinen auditoin-
ti, johdon itse-arviointi

Taulukko viittauksista

Listaus asiakirjoista, joihin on viitattu laadunvarmis-
tussuunnitelmassa

Taulukko liitteista

Taulukko liitteena olevista asiakirjoista
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Liite 4. Esimerkki ydinvoimalaitoksen rakenteiden ja laitteiden turvallisuusluokituksesta

Lahde: YVL-ohjeet, STUK.

Turvallisuusluokka

Primaaripiiri

1

Reaktorin painesailio, paakiertoputket, paakiertopumput, paineistin,
hoyrystimen primaaripuoli ja U-tuubiputket.

Painevesireaktorilla tai kiehutusvesireaktorilla varustettujen
ydinvoimalaitosten kaikki reaktorin jadhdytysvesijarjestelmaan
kuuluvat, painetta kantavat osat, kuten painelaitteet, putkistot,
pumput ja venttiilit tai osat, jotka ovat yhteydessa reaktorin
jaahdytysvesijarjestelmaan.

Ydinpolttoaine seka rakenteet ja laitteet, joiden vaurioituminen
voi aiheuttaa reaktorin eheytta vaarantavan onnettomuuden ja vaatia
turvallisuustoimintojen valitonta kdynnistymista.

Primaaripiirin osat, joiden vaurioituminen johtaa sellaiseen
primaaripiirin vuotoon, jota ei voida korvata laitoksen normaaliin
kayttoon liittyvilla jarjestelmilla.

Hoyry- ja
syottovesijarjestelma

Turbiini ja
generaattori

Sahko- ja
automaatiojarjstelmat

Primaaripiirin rajat maaritetaan seuraavasti: uloin suojarakennuksen
eristysventtiili sellaisessa putkilinjassa, joka lavistaa reaktorin
suojarakennuksen; ulompi kahdesta reaktorin normaalitoiminnan
aikana suljetusta venttiilistd sellaisessa putkilinjassa, joka ei lavista
reaktorin suojarakennusta; reaktorin jadhdytysvesijdrjestelman
varoventtiili tai ulospuhallusventtiili.




Kaikki turvallisuusluokkien vdliseksi rajaksi mddiritellyt laitteet kuuluvat ylempddn turvallisuusluokkaan.

2

Kaikki ne osat, jotka eivat kuulu
turvallisuusluokkaan 1. Naita

ovat pienet putket ja osat joiden
vaurioituessa ydinvoimalaitosta
kyetdan hallitsemaan sen normaaliin
kayttoon liittyvilla jarjestelmilla ja
reaktori voidaan vauriosta huolimatta
turvallisesti sammuttaa ja jadhdyttaa.
Edelld mainittujen primaaripiirin

osien lisaksi tdhan luokkaan kuuluvia
rakenteita ja laitteita ovat muun muassa
reaktorin hatajaahdytysjarjestelmien
paalaitteet ja putkistot, reaktorin tuki-
ja sammutusjarjestelmien rakenteet,
primaaripiirin putkistojen tuennat,
reaktorin suojarakennus mukaan lukien
suojarakennuksen eristystoimintoon

ja muut suojarakennukseen
valittdmasti liittyvat rakenteet seka
polttoainevarastojen telineet.

Painevesireaktorilaitoksella
reaktorisuojarakennuksen sisaan
jaava hoyry-ja syottdvesijarjestelman
053, joka rajoittuu ulompiin
eristysventtiileihin ja se hdyrystimien
hatasyottovesijarjestelman osa, jota
hatasyottovesipumput ja hoyrystimet
rajoittavat.

| 3 TEYT

Turvallisuusluokan 2 ja 3 jarjestelmien
toimintakykya ja niiden fyysista erottelua
varmistavat ja radioaktiivisten aineiden
leviamisesteisiin tai radioaktiivisen materiaalin
kasittelyyn liittyvat rakennukset ja rakenteet.

Syottovesijarjestelma kiehutusvesilaitoksessa
kuuluu suurimmaksi osaksi turvallisuusluokkaan 3 ja
painevesireaktorilaitoksessa EYT-luokkaan.

Kiehutusvesireaktorilaitoksella
kuuluvat reaktorin suojarakennuksen
ulkopuolisten eristysventtiilien ja niita
Iahinna seuraavien, suojarakennuksen
ulkopuolella olevien sulkuventtiilien
valiin jaavat hoyryjarjestelman osat.

Turbiini ja generaattori kuuluvat osiltaan luokkaan EYT ja
osittain turvallisuusluokkaan 3.

Turbiiniin ja generaattoriin liittyvista jarjestelmista
ja laitteista ne, joilla on merkittava vaikutus turbii-
nin tai generaattorin vaurioitumiseen, esimerkiksi:
laakerointi, roottori, turbiinin ja generaattorin
suojausjarjestelmat, turbiinin pikasulkuventtiilit,
Oljyjarjestelmat, generaattorin vetyjaahdytysjar-
jestelma, varahtelyjaahdytysjarjestelma.

Ydinvoimalaitoksella on luokkiin 2,3 ja EYT kuuluvia sahko —ja automaatiojarjestelmia
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Liite 5. AP1000:n nestemdisten jatteiden kasittelyjarjestelma
(Liquid Waste Management System)

Lahde: Westinghouse.

Jarjestelman tehtdavana on kerdtd, kasitelld ja varastoida nestemuodossa olevia radioaktiivisia
jatteitd, jotka ovat perdisin laitoksen normaalista kdytt&toiminnasta ja oletetuista
kdyttotapahtumista. Jarjestelmdan johdetaan radioaktiivisia nesteitd seuraavista paalahteista:

« booripitoiset vuotovedet reaktorijarjestelmasta,
+ reaktorirakennuksen lattiakaivot,

+ pesuvedet dekontaminointiprosesseista,

+ kemialliset jatteet laboratoriosta.

Jarjestelman yksinkertaistettu virtauskaavio on esitetty viereisen sivun kuvassa. Jarjestelma sisal-
taa sailioita, pumppuja, lammonvaihtimia, ioninvaihtajia ja suodattimia. Laitteiden péatiedot on
esitetty taulukoissa A - E Jarjestelmaan sisdltyy my6s instrumentointia kuten sailididen pinnan-
korkeusmittauksia, paine-eromittauksia, sateilytasomittauksia ja ndyttoja seka paikallisesti etta
keskusvalvomossa.



AP1000:n nestemdiisten jdtteiden kdsittelyjéirjestelmdn virtauskaavio (Ldhde: Westinghouse)
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Taulukko A. Pumput
Lahde: Westinghouse.

Containment sump pumps

Number 2

Type Submersible centrifugal
Design pressure (psig) 15 external

Design temperature (°F) 250

Design flow (gpm) 100

Material Stainless steel

Stainless steel

Reactor coolant drain tank pumps

Number 2

Type Submersible centrifugal
Design pressure (psig) 15 external

Design temperature (°F) 250

Design flow (gpm) 100

Material Stainless steel

Stainless steel

Degasifier separator pump (part of vacuum degasifier)

Number 2

Type Centrifugal
Design pressure (psig) 125
Design temperature (°F) 200
Design flow (gpm) 7

Material

Stainless steel

Standard waste processing pump

Standard waste processing pump used for: (1)

Number

Application

2

Degasifier discharge pumps

Effluent holdup tank pumps

Waste holdup tank pumps

Monitor tank pumps

2
2
6
1

Chemical waste tank pump

Type

Air-operated, double-diaphragm

Design pressure (psig)

125

Design temperature (°F)

200

Design flow (gpm) 100 (can be varied by varying air supply flow)

Material Stainless steel body, Elastomeric diaphragm




Degasifer vacuum pumps (part of vacuum degasifier package)

Number 2

Type Liquid ring
Design pressure (psig) 125
Design temperature (°F) 200

Design flow (scfm)

0.5 steady, 150 hogging

Material

Stainless steel

Taulukko B. Suodattimet

Waste pre-filter

Number 1
Type Disposable bag
Design pressure (psig) 150
Design temperature (°F) 150
Design flow (gpm) 75
Particle size (micron, 98% retention) 25
Materials
Housing Stainless steel
Filter Polypropylene/pleated paper

Waste after-filter

Number 1
Type Disposable bag or cartridge
Design pressure (psig) 150
Design temperature (°F) 150
Design flow (gpm) 75
Particle size (micron, 98% retention) 0.5
Materials
Housing Stainless steel

Filter medium

Polypropylene/pleated paper

Taulukko C. Limmodnvaihtimet

Heat Exchangers

Reactor Coolant drain tank heat exchanger

Number

1

Type

Horizontal U-tube
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Design pressure (psig)

150 tubeside, 200 shellside

Design temperature (°F)

250 tubeside, 200 shellside

Design flow (Ib/hr)

48,700 tubeside, 62,200 shellside

Heat Transfer Design Case

Temperature inlet (°F)

175 tubeside, 95 shellside

Temperature outlet (°F)

143 tubeside, 120 shellside

Material

SS tubeside, CS shellside

Vapor condenser

Number 1

Type Horizontal U-tube
Design pressure (psig) 150

Design temperature (°F) 150

Design flow (Ib/hr)

100,000 tubeside, 1700 shellside

Heat Transfer Design Case

Temperature inlet (°F)

45 tubeside, 84 shellside

Temperature outlet (°F)

63 tubeside, 60 shellside

Material

SS

Taulukko D. loninvaihtajat

lon Exchangers

Deep bed filter
Number 1
Design pressure (psig) 150
Design temperature (°F) 150
Design flow (gpm) 75
Nominal resin volume (ft 3) 50

Material

Stainless steel

Resin type

Layered: Activated charcoal on zeoliteresin (Ad-
justable for plant conditions)

Process decontamination factors

See Table 11.2-5

Waste ion exchangers

Number 3
Design pressure (psig) 150
Design temperature (°F) 150
Design flow (gpm) 75
Nominal resin volume (ft 3) 30

Materials

Stainless steel




Resin type

One cation, Two mixed

(Adjustable for plant conditions)

Process decontamination factors

See Table 11.2-5

Taulukko E. Sailiot

Reactor coolant drain tank

Number 1
Nominal volume (gal) 900
Type Horizontal

Design pressure (psig)

10 internal, 15 external

Material

Stainless steel

Containment sump

Number

1

Nominal volume (gal)

220

Type

Rectangular

Design pressure (psig)

Atmospheric

Design temperature (°F)

200

Material

Stainless steel

Effluent holdup tanks

Number 2
Nominal volume (gal) 28
Type Horizontal

Design pressure (psig)

Atmospheric

Design temperature (°F)

150

Material

Stainless steel

Waste holdup tanks

Number 2
Nominal volume (gal) 15
Type Vertical

Design pressure (psig)

Atmospheric

Design temperature (°F)

150

Material

Stainless steel
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Liite 6. Yritysten valisen yhteenliittyman aiesopimuksen malli

Lahde Metso Automation

Memorandum of Understanding (MoU)

| Parties
11 Background
Il Purpose of the MoU

IV The joint offering and the alliance (“business”)
A. The partners intend to jointly offer the following products and services:
B. The partners have agreed to create the Alliance under the following general rules:

C. The partners have agreed to develop further the Alliance structure using the
cornerstones described below:

V General terms and conditions
A. Confidentiality
B. Non-exclusivity
C. Intellectual property
D. Costs
E. No assignments to third parties

F. Publicity
VI Term
VII Withdrawal from project
VIII Limitation of liability
IX Governing law and dispute resolution

Effective date and signatures
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