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KAINULAINEN Erja (toim.). Ydinturvallisuus. Neljinnesvuosiraportti 3/2008. STUK-B 98.
Helsinki 2008. 16 s. + liitteet 2 s.

Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset

Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kaytostd, turvallisuuteen vaikuttaneista
tapahtumista voimalaitoksilla ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen seké ydinjéte-
huoltoon kohdistuneista STUKin valvontatoimista vuoden 2008 kolmannella neljanneksella.

Loviisa 1:114 oli vuosihuolto ja Loviisa 2:n vuosihuolto alkoi vuosineljdnneksen aikana.
Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 olivat tuotantokaytossi koko vuosineljinneksen. Laitosyksikoilla
sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitystd ydin- eiké siteilyturvallisuuden kannalta.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla turvallisuuden kannalta merkittdvimpia t6ita olivat
suojarakennuksen seki turvallisuus- ja polttoainerakennuksen rakenteiden betonivalut.
Elokuun aikana julkisuudessa esitettiin epéilyja Olkiluoto 3:n betonirakenteisiin tulevien
raudoitusterdsten ja ankkurointilevyjen hitsausten valvonnan laadusta. STUK:ille toimi-
tetun selvityksen ja STUKin oman tarkastustoiminnan perusteella STUK saattoi todeta,
ettd voimaliitoksia on tehty huhtikuusta 2008 alkaen ja kaikkien turvallisuuden kannalta
merkittdvien voimaliitosten hitsaukset on ohjeistettu, valvottu ja tarkastettu jarjestel-
maéllisesti ja asianmukaisesti eikid niiden suunnittelussa ja toteutuksessa ole puutteita.
Julkisuudessa esitettiin myos epéilyjé, joiden mukaan ongelmien ja turvallisuus- tai laatu-
puutteiden avoin esiintuominen olisi kielletty tyomaalla. Tilanteen selvittamiseksi STUK
teki tarkastuksen ja haastatteli tyontekijoitd tyomaalla. Tarkastuksen perusteella todet-
tiin, ettd tyomaalla tulisi pyrkid mm. avoimempaan ja tehokkaampaan kommunikaatioon.

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimmét kohteet ovat kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen valmistelu sekd ydinvoimalaitoksilla syntyvien matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huolto. Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan, Onkalon, rakentaminen jatkui ja
tunnelin louhinta eteni 3150 metrin kohdalle. STUK valvoi tutkimustilan rakentamista
seké ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelua tarkastuksin seki tekemélla turvalli-
suusarviointeja kansainvilisten asiantuntijoiden tukemana.
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1 Johdanto

STUK raportoi neljannesvuosittain Suomen ydin-
voimalaitosten kiytostd, tapahtumista voimalai-
toksilla sekéd valvontatoimenpiteisté, joita STUK
on kohdistanut Olkiluotoon rakenteilla olevaan
ydinvoimalaitokseen, kéiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen tutkimiseen tarkoitetun maan-
alaisen tutkimustilan rakentamiseen ja ydinji-
tehuoltoon. Raportissa kerrotaan turvallisuuden
kannalta merkittdvistd tapahtumista ja ydinvoi-
malaitoksiin tehdyistd turvallisuutta parantavista

muutoksista. Tarpeen mukaan raportoidaan mui-
den maiden ydinvoimalaitosten merkittavista ta-
pahtumista.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan saamiin tietoihin ja tekemiin havaintoihin.
Tapahtumien turvallisuusmerkityksen kuvaami-
sessa kiytetddn ydinlaitostapahtumien kansain-
valistd INES-asteikkoa (International Nuclear
Event Scale).
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Erja Kainulainen, Pauli Kopiloff, Tomi Koskiniemi, Rainer Rantala,

Suvi Ristonmaa, Risto Sairanen, Pdivi Salo, Heimo Takala, Pettert

Tiippana, Antti Tynkkynen, Olavi Valkeajirvi, Tapani Virolainen

2.1 Loviisa1ja2

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1:114 oli vuosihuolto ja Loviisa 2:n vuo-
sihuolto aloitettiin vuosineljinneksen aikana.
Vuosihuoltoseisokeista on erilliset kuvaukset jil-
jempéna tassé luvussa. Loviisa 1:n energiakaytto-
kerroin vuosineljdnnekselld oli 39,6 % ja Loviisa
2:n 84,6 %. Energiakidyttokerroin kuvaa tuotetun
sidhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voitu
tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tar-
kasteluajan nimellisteholla. Laitosyksikéiden re-
aktoreiden suurin sallittu lampéteho on mééritelty
laitosyksikoéiden kayttoluvissa. Sdhkontuotantoa
kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten syyt esi-
tetddn kuvissa 1 ja 2.

Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:114 oli joka neljds vuosi tehtédva laa-
jempi vuosihuolto, jonka aikana tehtiin polttoai-
neen vaihdon liséksi laajoja tarkastus- ja muu-
tostoitd. Seisokki alkoi 9.8.2008, ja se pdaattyi
29.9.2008, kun toinen laitosyksikon turbiinigene-
raattoreista tahdistettiin valtakunnan verkkoon.
Vuosihuoltoseisokki oli noin 14 vuorokautta suun-
niteltua pidempi.

Joka neljas vuosi tehtéviin tarkastuksiin kuu-
luvat mm. laajat putkisto- ja painelaitetarkas-
tukset sekd reaktoripaineastian sisdpuoliset tar-
kastukset, joiden takia reaktori tyhjennetdén kai-
kesta polttoaineesta. Lisédksi neljdn vuoden vilein
tehdddn reaktorirakennuksen terdssuojakuorelle
tiiviyskoe, jolla testataan sen tiiviys onnettomuus-
tilanteen paineessa.

Loviisassa otettiin tdn&d vuonna kiyttéon tur-
vallisuuden kannalta tédrkeiden putkistojen maai-
réaikaistarkastuksissa riskitietoinen tarkastusoh-
jelma. Riskitietoisten menetelmien kayttod tarkas-
tusten kohdentamisessa on kehitetty Suomessa

STUKin, Fortumin, FNS:n, TVO:n ja VI'T:n toimes-
ta. Riskitietoisen méidraaikaistarkastusohjelman
tavoitteena on kohdistaa tarkastusresurssit riskin
kannalta tdrkeimpiin kohteisiin. Sill4 voidaan var-
mistaa osa nykyisistd tarkastuskohteista, tunnis-
taa uusia kohteita ja poistaa joitakin kohteita
aiemmin kéiytetysté tarkastusohjelmasta.

Muutostéistd suurin oli Loviisan laitoksen au-
tomaation uusintaprojektin (LARA-projekti) en-
simméisen vaiheen asennukset sekid reaktorin
sdétosauvojen ohjausautomaation kiayttoonotto.
Vuosihuollon aikana tehtiin my6s ensimmdéiset
muutostyot, joilla varmistetaan sekund&éripiirin
turvatoiminnot valvomorakennuksessa tapahtu-
vassa korkeaenergisessd putkikatkossa (SETU-
projekti). Naitd muutostoitéd olivat mm. padhoyry-
tukin venttiilin uusinta, héyryputkien héatéatuento-
jen ja suihkusuojan asennus seké jalkilammonpois-
tojarjestelmin minimikiertolinjan asennus. Muita
turvallisuuteen vaikuttavia toitd olivat kahden
korkeapaineisen hitilisdvesipumpun uusinta seka
hoyrystimen puhalluslinjan kahdennus kahdessa
hoyrystimessé.

Vuosihuollossa korjattiin mm. reaktoripaineséi-
lion kannen kaksi ldpivientiyhdetta ja vaihdettiin
reaktorin tukikorin verholevyn vialliset ruuvit.
Turbiinipuolella merkittavia muutostéitd olivat
generaattorin staattorin vaihto seké turbiinin kor-
keapainepesidn modernisointi.

Seisokkia pidensi mm. reaktorihallin nosturin
vikaantuminen, joka hidasti reaktorin sisdosien
siirtoa. Toinen merkittdva viive aiheutui sd&to-
sauvan liikutteluongelmista vuosihuollon loppu-
vaiheessa, kun reaktoria oltiin kdynnistdmé&ssa.
Nosturin vian korjaamisesta aiheutui kolmen
vuorokauden ja sidfdtosauvan vian etsimisestd ja
korjaamisesta kahdeksan vuorokauden viive vuo-
sihuoltoon.
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Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2:11a oli lyhyt vuosihuolto, jossa tehtiin polt-
toaineen vaihdon lisdksi hyvin vihdn muutostoité.
Vuosihuolto alkoi 20.9.2008 ja laitosyksikko kyt-
kettiin takaisin valtakunnan verkkoon 10.10.2008
noin kolme vuorokautta suunniteltua myshemmin.

550

Viive aiheutui hitijadhdytysjarjestelmin siilion
sulkupallossa havaitun vian korjaamisesta.
Vuosihuollon aikana tehtiin laitoksen auto-
maatiouudistuksen (LARA-projekti) valmistelevia
asennustoitéd. Laajoja tarkastuksia tehtiin ainoas-

taan hoyrystimiin.
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1. Tuorehoyrylinjojen varoventtiilien vuosikoestus.
2. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin
teho alkoi vahitellen laskea.

1.9. 30.9.

3. Generaattorin staattorin vaihtotyo.
4. Vuosihuolto (kuvaus tasséa luvussa).

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosédhkdteho heind—syyskuussa 2008.
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1. Paakiertopumpun hairid, jonka aiheutui viallisen
painemittauksen virhesignaalista.
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3. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin
teho alkoi vahitellen laskea.

4. Generaattorikatkaisija aukesi virheellisesti.

5. Vuosihuolto (kuvaus tassa luvussa).

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho heind—syyskuussa 2008.
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Kuva 3. Loviisan laitosyksikoiden vuosihuolloissa ker-
tyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.

Vuosihuoltojen siteilyannokset

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sétei-
lyannoksista kertyy voimalaitosten vuosihuoltojen
aikana. Seisokin aikana tyoskennelldén tiloissa,
joiden siteilytasot voivat olla muuta valvonta-
aluetta korkeampia. Liséksi avataan jéarjestelmia,
joihin on kertynyt radioaktiivisia aineita voimalai-
toksen kiyton aikana.

Sateilyannokset olivat arvioituja annoksia pie-
nempid, eivitka ne ylittdneet sddnnostossa asetet-
tuja rajoja. Tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollek-
tiivinen) sdteilyannos oli Loviisa 2:1la 0,39 manSv
ja Loviisa 1:114 1,08 manSv vuoden 2008 seiso-
kissa. Suurin henkil6kohtainen séiteilyannos oli
Loviisa 2:1la 5,02 mSv ja Loviisa 1:114 11,45 mSv.

Séteilyaltistusta ovat ennen muuta vidhenta-
neet materiaalitarkastustoiminnan parempi koh-
distaminen, uudistettu perehdytyskoulutus, hoy-
rystimien sisdpuolisten téiden arvioitua vahdisem-
pi méadrd sekid siteilysuojelunikokohtien entista
parempi huomioiminen vuosihuollon prosessisuun-
nittelussa sekid séteilysuojelun entistd parempi
suunnittelu ja valvonta.

Saatosauvan takertelu Loviisa 1:114

Laitoksen kiynnistyksen yhteydessd tehtdvissi
sdatosauvakokeissa yksi sauva ei noussut tdysin
yldasentoon. Sddtosauvakoneistot ovat reakto-
rikannen yldpuolella ja kannessa on ldpiviennit
tangoille, jotka liikuttavat sdétosauvoja. Reaktori
voidaan pysayttdd pudottamalla sddtésauvat sy-
ddmeen.

Kun séditosauvan takertelu oli havaittu, lope-
tettiin laitoksen kaynnistdminen. Vikamahdolli-
suuksia tutkittiin tarkastamalla ja ajamalla sédé-
tosauvoja. Ensimmaéiseksi paadyttiin vaihtamaan
sdidtosauvakoneisto ja laitos ajettiin kylméseisok-
kiin ty6ta varten. Korjauksen jilkeen laitos l4m-
mitettiin uudestaan, mutta saatésauva takerteli
edelleen. Vaihtotyon yhteydesséd otetuista video-
nauhoista havaittiin 14piviennin lampésuojaholkin
alapééssi oleva painauma. Sddtosauvan liike py-
sdhtyi tangossa olevaan olakkeeseen, joka rajoittaa
sdétosauvan liiketti ylospéin. Painauma ei estianyt
sédtosauvan liikettd takaisin reaktoriin.

Painauman aiheuttajaksi paljastui séteilysuo-
jakuvun ylos jadnyt nostokorvake. Seisokin aikana
korjattiin kaksi kannen lédpiviennin korroosiosuo-
jaholkkia. Koska kannen sisdpuoli on aktiivinen,
ty0 tehtiin kannen alle sijoitetun kupolimaisen sé-
teilysuojan aukosta. Yksi kuvun nostokorvakkeis-
ta oli jadnyt kadntamétta ala-asentoon ja kupua
pyoritettdessd korvake osui ldpiviennin limpoésuo-
jaholkkiin.

Painauma oikaistiin tyontamaélla tuurna holkin
ldapi. Ennen korjausta tehtiin tyékoe ldpiviennin
korroosiosuojaholkin korjaustyon yhteydessa pois-
tetulla lamposuojaholkilla.

Muissa sédatosauvoissa ei havaittu takertelua.
Kannen sisédpuoli tarkastetaan seuraavassa seiso-
kissa.

Epaselvyydet suojarakennuksen
jaalauhduttimien ovien ohjausjirjestelmén
venttiilien koestusohjeissa

Loviisan laitoksella havaittiin heindkuussa 2008,
ettd suojarakennuksen jidédlauhduttimien ovien
avausjarjestelmien venttiileitd oli koestettu har-
vemmin kuin laitoksen turvallisuustekniset kéyt-
téoehdot (TTKE) edellyttéavét.

Venttiilit kuuluvat jirjestelmédén, jonka avul-
la ohjaaja voi avata valvomosta suojarakennuk-
sen jdédlauhduttimien ovet. Toimintoa tarvitaan
reaktorisyddmen vaurioitumiseen asti etenevissi
onnettomuustilanteessa kierrattdméaan ilmaa suo-
jarakennuksen ala- ja ylatilan vélilla. Ilman kier-
rolla varmistutaan, ettd onnettomuudessa mah-
dollisesti muodostuva vety laimenee tehokkaasti.
Jarjestelmé koostuu kahdesta rinnakkaisesta lin-
jasta (redundanssista) siten, ettd toisen toiminta
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riittdd avaamaan jadlauhduttimiin riittdvin suu-
ren virtaustien.

Laitoksen turvallisuusteknisissid kéyttoehdois-
sa molempien redundanssien venttiilien koestus
vaaditaan tehtdvian kerran vuodessa. Laitoksen
koestusohjeissa ja menettelyohjeissa koestusvilik-
si oli kuitenkin merkitty kaksi vuotta siten, ettd
yhden redundanssin venttiilit koestettiin vuoro-
vuosin.

Havaittuaan ohjeiden vilisen ristiriidan,
Loviisan laitos muutti koestusohjeissa ja me-
nettelyohjeissa venttiilien koestusvilin TTKE:n
mukaisesti yhdeksi vuodeksi. Tamén lisédksi lai-
tos on tarkastanut menettelyohjeiden kaikkien
koestusvilien yhtédpitdvyyden TTKE:n kanssa.
Vastaavanlaista ristiriitaa ohjeiden vilill4 ei tar-

kastuksessa havaittu.

Reaktoripainesiilioiden
ymparyshitsausliitosten
ultraidanitarkastuksen patevointi

STUK on hyviaksynyt Loviisa 1- ja Loviisa 2 -ydin-
voimalaitosyksikoiden  reaktoripainesiilividen
vaippojen ympdaryshitsausliitosten tarkastusten
patevoinnin. Patevoidyt tarkastukset tehdédén
paineséilion ulkopuolelta ultradédnimenetelmélla.
Tarkastuksissa kdytetdan kauko-ohjattua manipu-
laattoria.

Ydinvoimalaitosten maéédrdaikaistarkastusten
pitevoinnit ovat uusia kansainvilisesti kehitet-
tyja ydinturvallisuuden varmistamiskiytiantoja,
joita STUK valvoo Suomessa. Patevoinnilld osoi-
tetaan, ettd tarkastusmenetelmd on luotettava.
Patevoidyilla tarkastusmenetelmilld havaitaan
painelaitteista sellaiset viat, jotka voivat olla vaa-
raksi ydintekniselle turvallisuudelle.

Pitevoinnin ldhtotietojen maadrittdmista var-
ten arvioitiin kaikki mahdolliset reaktoripaine-
séilion hitsausliitosten vaurioitumismekanismit.
Msiarsdaikaistarkastusten tavoitteiksi asetettiin
ne vauriot, jotka tidytyy havaita tarkastuksissa.
Pitevoinneilla voitiin osoittaa, ettd tavoitteet saa-
vutetaan.

Tam&d on ensimméiinen reaktoripaineastian
kauko-ohjatun ultradénitarkastuksen pétevoin-
ti, jossa kaikki pétevéinnin osapuolet, erityisesti
tarkastusohjeen laatijat, ovat olleet suomalaisia.
Patevointi oli my6s tarkoitettu koepétevoinniksi,
jolla kehitettiin ja testattiin suomalaisia patevéin-
timenettelyja.

2.1.2 Turvallisuutta parantavat laitosmuutokset
Loviisan voimalaitoksen automaatiouudistus

Loviisan ydinvoimalaitos uudistaa molempien lai-
tosyksikoiden jarjestelmia ja laitteita ohjaavat au-
tomaatiojarjestelmét. Myos laitoksen valvomotilat
uudistetaan vaiheittain. Voimayhtio, Fortum Power
and Heat Oy, on jakanut uudistuksen neljaan, paa-
asiassa laitosyksikoiden vuosihuoltojen aikana
toteutettavaan vaiheeseen. Viimeiset muutostyot
voimayhtio tekee vuoden 2014 vuosihuolloissa.

Automaatiouudistuksen ensimmaéisessd vai-
heessa Loviisa 1:n vuosihuollon aikana uudistet-
tiin osa ydinreaktorin tehoa sdativésta ja rajoitta-
vasta automaatiosta seké siihen liittyva valvomon
kayttoliittymé. Tdssd vaiheessa ei uudistettu toi-
mintoja, jotka koskevat reaktorin sammuttamista
tai muita suojausjirjestelmid. Ne ovat vuorossa
automaatiouudistuksen toisessa vaiheessa.

Uudistuksessa korvataan perinteiselld langoi-
tetulla tekniikalla toteutetut sdéto-, ohjaus-, suo-
jaus- ja ilmaisinjérjestelmét ohjelmistopohjaisella
tekniikalla. Muutos koskee myos valvomon kéyt-
toliittymiéd, joissa siirrytddn pddosin kuvaruutu-
pohjaiseen ohjaukseen. Kenttédinstrumentointi on
tarkoitus pitd4 pddosin entiselldén.

Automaation toimintojen luotettavuutta sisii-
sid ja ulkoisia uhkia vastaan lisdtd4dn paranta-
malla rinnakkaisten tai toisiaan varmentavien
toimintojen riippumattomuutta. Uusia jarjestel-
mié varten on rakennettu kaksi uutta rakennusta
kummallekin laitosyksikolle. Automaation péétoi-
mittaja ja asennusten tekijd on Areva NP GmbH:n
ja Siemens AG:n muodostama konsortio.

STUK on tarkastanut voimayhtion tekemét
uudistusta koskevat suunnitelmat ja valvoo muu-
tostoita laitospaikalla. STUK on edellyttinyt, ettd
suunnitelmissa otetaan huomioon nykyiset ydin-
voimalaitosten turvallisuusautomaatiota koskevat
vaatimukset. Valvontaan ja tarkastuksiin on tdhin
mennessi kiytetty tyoaikaa STUKissa noin viisi
henkil6tyovuotta. Voimayhtion ja STUKin tekemi-
en tarkastusten perusteella muutokset onnistuivat
hyvin lukuun ottamatta laitoksen kdynnistdmisen
aikana huomattua kytkentdvirhettd. Voimayhtio
laati asiasta korjaussuunnitelman, jonka STUK
kasitteli ja hyviksyi.

Vuonna 2009 Loviisa 2:lla tehddén vastaavat
muutokset kuin nyt Loviisa 1:114. Vuonna 2010
on vuorossa automaatiouudistuksen toinen vaihe
Loviisa 1:114.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikot 1 ja 2 olivat tuotanto-
kéaytossd koko vuosineljanneksen. Olkiluoto 1:n
energiakéyttokerroin vuosineljanneksellé oli 98,6 %
ja Olkiluoto 2:n 98,6 %. Energiakiyttokerroin
kuvaa tuotetun sdhkoenergian suhdetta energi-
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aan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko oli-
si toiminut koko tarkasteluajan nimellisteholla.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu 14m-
poteho on méaritelty laitosyksikéiden kayttoluvis-
sa. Laitosyksikoiden sdhkontuotantoa vuosineljan-
nekselld kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten
syyt esitetddn kuvissa 4 ja 5.
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkoéteho heinda-syyskuussa 2008.
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Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkoteho heind-syyskuussa 2008.
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Reaktoripaineastian kannen
ruiskutusjiarjestelmin ulomman
eristysventtiilin vuoto
Reaktoripaineastiaa ympéroi suojarakennus, joka
rajoittaa radioaktiivisten aineiden padsyn ym-
paristoon kiyttotilanteissa ja mahdollisessa on-
nettomuustilanteessa. Putkilinjassa, joka on osa
primédripiirid ja lavistdd suojarakennuksen, on
kaksi eristysventtiilid. Toinen venttiili on suoja-
rakennuksen ulkopuolella ja toinen sisdpuolella.
Venttiilit sulkeutuvat tarvetilanteessa. Jos esim.
reaktorissa syntyvdd hoyrya turbiineille kuljetta-
va putki murtuu suojarakennuksen ulkopuolella,
eristysventtiilit sulkeutuvat ja vuoto loppuu.
Eristysventtiileille tehd&én tiiviyskokeita vuo-
sihuollon aikana. Kokeiden tarkoituksena on var-
mistaa, ettd venttiilit ja suojarakennus téyttavat
niille asetetut tiiviysvaatimukset. Vuoto- ja huo-
miorajat on asetettu laitoksen turvallisuustekni-
sissd kdyttoehdoissa (TTKE).
Olkiluoto 2:n vuosihuolto oli 4.-12.5.2008.
Reaktoripaineastian kannen ruiskutusjérjestel-
mén ulomman eristysventtiilin tiiviyskoetulos
ylitti vuotorajan. Venttiili korjattiin pesén tiivis-
tepintaa hiomalla ja osia vaihtamalla. Korjauksen
jalkeen tehtiin uusi tiiviyskoe, jossa tulos ylitti
huomiorajan. TTKE:n mukaan venttiili olisi piti-
nyt korjata siten, ettd huomioraja alittuu. Asiasta
olisi kuulunut tehdi vikailmoitus uusien korjaa-
vien toimenpiteiden kAynnistdmiseksi. Tama jai
kuitenkin tekeméttd ja laitosyksikké kaynnis-
tettiin vuosihuollosta, vaikka eristysventtiili oli
kéayttokunnoton. Virhe todettiin 11.8.2008 kun
eristysventtiilien tiiviyskoetuloksia tarkasteltiin
uudestaan. Sisemmén eristysventtiilin avaaminen
estettiin TTKE:n mukaisesti ja viallinen venttii-
li vaihdetaan seuraavassa vuosihuollossa 2009.
Kyseistéd putkilinjaa tarvitaan seuraavan kerran
kun laitosyksikko pysdytetddn ja viimeistédén vuo-
sihuollossa 2009. TVO tulee hakemaan STUKilta
lupaa sisemmaén eristysventtiilin aukaisemiseksi.
Eristysventtiilin huomiorajan ylittdavalld vuo-
dolla ei ole suojarakennuksen kokonaistiiviyden
kannalta merkitystd, koska summavuoto alittaa
selvisti asetetun rajan.

2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2008 kolmannella neljinneksellda STUK
jatkoi Olkiluoto 3:n jarjestelmien, laitteiden ja ra-
kenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tar-
kastamista sekd pddkomponenttien valmistuksen
ja laitoksen rakennustéiden valvontaa.

Olkiluoto 3:n rakentamisessa turvallisuuden
kannalta merkittdvimmait tyot olivat suojaraken-
nuksen, turvallisuus- ja polttoainerakennuksen
rakenteiden betonivalut. Ulomman suojaraken-
nuksen seinén betonivaluja jatkettiin. Betonivalut
ovat onnistuneet hyvin. Apu-, sivumerivesipump-
paamo-, diesel- ja jaterakennusten rakennustoitd
jatkettiin. Turbiinirakennus on pé#osiltaan valmis.
Turbiinirakennuksessa jatkettiin viimeistelytoita
ja laiteasennuksia.

Tyomaalla syttyi tulipalo heinidkuun lopussa.
Palopaikka oli ulomman ja sisemmén suojara-
kennuksen vilisessé tilassa. Palon syttymissyyksi
epaillddn tyomaavalaisinta, joka kaatuessaan olisi
sytyttanyt tyoskentelytasoissa kdytetyn puuma-
teriaalin. Palo saatiin sammumaan noin neljian
tunnin kuluessa sen havaitsemisesta. Palon sam-
muttamista hidastivat vaikeudet palopaikan 16y-
tdmisessd ja sinne piaidsyssd. Palon seurauksena
sisemmaén ja ulomman betoniseinéin pinnasta irto-
si betonia. Joissakin paikoissa betoniraudoituksia
suojaava betoni irtosi siten, ettd raudoitusterdkset
tulivat ndkyviin. STUK tarkasti palopaikan ja
palon aiheuttamat vauriot pian palon jilkeen.
Luvanhaltija toimitti STUKille tutkimussuunni-
telman paloalueella olevien rakenteiden ja laittei-
den vaurioiden kartoittamisesta. Tehdyt tarkas-
tukset ja testaukset sisédlsivit mm. koekappalei-
den ottamisen paloa vasten olleista rakenteista.
Alustavien tarkastusten ja testien perusteella on
voitu todeta, ettd betoni, betoniteridkset, paloalu-
eella olevat ldpiviennit ja muut terdsrakenteet
eivit ole kirsineet palossa merkittévia vaurioita.
Rakenteiden korjaussuunnitelma tehdéén sen jal-
keen, kun palokohteen tutkimukset ovat valmis-
tuneet. STUKille toimitettiin syyskuussa myos
palotapahtumaa koskeva raportti, jossa esitetdédn
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mm. toimenpiteet tydmaan paloturvallisuuden pa-
rantamiseksi. Asian késittely STUKissa jatkuu.
Elokuun aikana julkisuudessa esitettiin ep&i-
lyja betonirakenteisiin tulevien raudoitusteris-
ten ja ankkurointilevyjen hitsausten valvonnan
laadusta. Osa kyseesséd olleista hitseistd on niin
sanottuja asennushitsauksia, osa niin sanottu-
ja voimaliitoshitsauksia. Voimaliitoksilla luodaan
rakenteeseen lujuutta ja tirkeissd ydinturvalli-
suuteen vaikuttavissa rakenteissa ne ovat turval-
lisuuden kannalta merkittavid. STUK edellytti
luvanhaltijalta selvitystd hitsaamalla tehdyista
voimaliitoksista (mm. hitsausten ohjeistuksesta,
kelpoistuksesta ja valvonnasta). STUKille toimi-
tetun selvityksen ja STUKin oman tarkastustoi-
minnan perusteella STUK saattoi todeta, ettd voi-
maliitoksia on tehty huhtikuusta 2008 alkaen
ja kaikkien turvallisuuden kannalta merkittédvien
voimaliitosten hitsaukset on ohjeistettu, valvottu
ja tarkastettu jirjestelmaéllisesti ja asianmukai-
sesti eikd niiden suunnittelussa ja toteutuksessa
ole puutteita. Asennushitsauksilla varmistetaan
betonin raudoituksen ja betonirakenteen pintaan
jaavien ankkurointiosien pysyminen paikallaan
betonivalun aikana. STUK ei valvo eikd tarkasta
asennushitsejd yksityiskohtaisesti, koska naméi
hitsit eivit ole turvallisuuden kannalta merkitti-
vid. Asennushitsien asianmukaisuuden valvonta ja
tarkastukset kuuluvat rakennustoistd vastaaville
urakoitsijoille, laitostoimittajalle ja luvanhaltijalle.
STUK on kuitenkin valvonut, ettd turvallisuuden
kannalta tarkeissé rakenteissa olevat valmiit asen-
nushitsit ovat olleet urakoitsijan, laitostoimittajan
ja luvanhaltijan tarkastamia, ennen kuin STUK
on antanut luvan betonivalun aloittamiseen. Myos
ndmi asennushitsaukset on tehty riittdvin hyvin,
koska valutoiden aikana tai niiden jédlkeen ei ole
todettu raudoitusterasten tai kiinnityslevyjen liik-
kumista. Lisdksi STUKin tarkastuksen tulokse-
na todettiin, ettd asennushitsauksia tekevit vain
patevoidyt hitsaajat. Turvallisuusmerkitykseltdéan
vidhdisempien hitsaustéiden ohjaus ja tyomaan
yleinen turvallisuuskulttuuri eivat kuitenkaan
kaikilta osin vastanneet STUKin odotuksia. Vaikka
tdlla ei ole ollut vaikutusta valmiiden rakenteiden
laatuun, asetettiin luvanhaltijalle joitakin toimin-
nan kehittdmista edellyttivid vaatimuksia, jotka
liittyivdt hitsaustoiden ohjeistukseen ja valvon-
taan seki teknisen tuen saatavuuteen tyomaalla.
Julkisuudessa esitettiin myos epiilyja, jotka

12

liittyivéat ongelmien ja turvallisuus- tai laatupuut-
teiden avoimen esiintuomisen kieltdmiseen tyo-
maalla. Tilanteen selvittamiseksi STUK tarkasti
tyomaan tilanteen haastattelemalla tyontekijoita
tyomaalla. Tarkastuksen perusteella todettiin, etta
tyomaalla tulisi pyrkid avoimempaan ja tehok-
kaampaan kommunikaatioon. Haasteina todettiin
mm. salassapitovelvoitteiden erilaiset tulkinnat ja
kieliongelmat, jotka mahdollistavat vadrinymmér-
ryksii ja vaikeuttavat myos laatu- ja turvallisuus-
puutteiden esiintuomista. Tarkastuksen tuloksena
STUK edellytti, ettd luvanhaltija varmistaa, ettd
kieliongelmat eivdt estd turvallisuus- ja laatu-
tavoitteiden saavuttamista. Liséksi edellytettiin,
etté salassapitovelvoitteet ymmérretddn niin, ettd
niilld ei rajata ongelmien ja puutteiden avointa
esiintuomista tyomaalla. Luvanhaltijan edellytet-
tiin myo6s varmistavan, ettd tyontekijat tuntevat
useita vaihtoehtoisia tapoja raportoida havaitse-
miaan ongelmia, turvallisuus- ja laatupuutteita.
Luvanhaltija toimitti syyskuun lopussa STUKille
toimenpidesuunnitelman edelld mainittujen ta-
voitteiden saavuttamiseksi.

Piadkomponenttien valmistus jatkui Japanissa,
Ranskassa ja Tsekin tasavallassa, ja on edennyt
ilman merkittévid ongelmia. Reaktoripaineséiilion
painekoe tehtiin hyviksytysti elokuussa, minké
jialkeen aloitettiin paineastian kuljetuksen val-
mistelu Olkiluotoon. Paikiertopiirin putkien uu-
delleenvalmistusta jatkettiin. Sisemméin suoja-
rakennuksen pintaan tulevan terdsvuorauksen
osavalmistus keskeytettiin Puolassa syyskuussa.
Tyot keskeytettiin, koska tarkastuksessa todet-
tiin osia hitsattavan yhteen alempaan turvalli-
suusluokkaan laaditulla hitsausohjeella. Lisédksi
ohjeen viimeisintd versiota ei ollut hyviksytetty
STUKissa. Valmistajan toimintaan kohdistuneen
seurantatarkastuksen yhteydessi todettiin, etta
valmistusta oli jatkettu keskeytysméiiridyksesta
huolimatta. Havaintojen merkitys terdsvuorauk-
sen valmistukselle on arvioitavana.

Laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun tar-
kastusta jatkettiin prosessi-, sdhko- ja automaa-
tigjarjestelmien seké laitteiden ja rakenteiden ra-
kennesuunnitelmien osalta. STUK esitti kesilld
vaatimuksia laitoksen automaation suunnittelus-
ta ja toteutuksesta. Vaatimukset koskivat mm.
automaation kokonaisarkkitehtuuria, automaa-
tiojarjestelmien vikasietoisuutta, automaatiojar-
jestelmien vilisten erotteluperiaatteiden toteutu-
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mista, tietoturvallisuuden huomiointia automaa-
tion suunnittelussa ja kidytossd sekd automaation
testaamista ennen sen asentamista laitokselle.
STUKille ei ole kuluneen neljidnnesvuoden aikana
toimitettu uusia aineistoja, joiden perusteella au-
tomaatiosuunnittelun vaatimustenmukaisuudesta
olisi voitu varmistua.

Vuosineljdnneksen aikana STUK tarkasti
Teollisuuden Voima Oyj:n projektin laadunhallin-
taa rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman mu-
kaisesti. STUK edellytti tarkastuksen tuloksena,
ettd projektia koskevien ohjausprosessien ja nii-
den mittareiden kehitystyotd jatketaan niin, etta

mittareiden tuloksia voidaan hy6dyntda projek-
tin johtamisessa. Lisédksi STUK edellytti TVO:lta
selvitysté laitostoimittajan turvallisuuskriittisten
prosessien ja toimintojen kattavasta arvioinnista.

STUK jarjesti syyskuussa kansainvilisen se-
minaarin, jossa esiteltiin STUKin valvontak&y-
tdntojd ja kokemuksia Olkiluoto 3 -projektissa.
Seminaariin osallistui yli 140 henke&d yli 20 eri
maasta. Seminaariesitelmiin koottuja kokemuk-
sia kéytetddn hyviksi suunniteltaessa STUKin
turvallisuusvalvonnan kehittdmista vireillad olevia
uusia laitoshankkeita varten.
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3 Ydinjatehuolto

Marko Alenius, Esko Eloranta, Jussi Heinonen, Kai Hamdldinen,

Arto Isolankila, Paula Ruotsalainen

Ydinjéatehuollon valvonnassa tdrkeimmét kohteet
ovat kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
valmistelu sekd ydinvoimalaitoksilla syntyvien
matala- ja keskiaktiivisten jéatteiden huolto.

Loppusijoituslaitoksen
turvallisuusaineistojen tarkastukset

STUK k&aynnisti vuoden toisella neljinnekselld
Posivan toimittaman kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitustilojen fysikaalisia, kemiallisia ja
biologisia prosesseja, ominaispiirteitd, tapahtu-
mia ja muita ilmi6td (nk. FEPit) koskevan laajan
aineiston turvallisuusarvioinnin (POSIVA 2007-
12). Aineistossa esitetdédn keskeiset pitkdaikais-
turvallisuuteen vaikuttavat FEPit polttoaineelle,
kapselille, bentoniittipuskurille, tunnelien tayteai-
neille, tunnelien sulkurakenteille ja kallioperille.
Tarkastelut kattavat sekd odotettavissa olevat etta
todennidkoiset tapahtumat. Vaikutukset jarjestel-
mén toimintakykyyn on kuvattu eri ajanjaksoina
ja jokaisesta ilmidstd on esitetty myos merkitta-
vimmaét epdvarmuudet.

Turvallisuusarvioinnissa kéytettiin tukena
kymmenjisenistd kansainvéilistd arviointiryhmaa.
Kansainvélinen ryhméd sai vuoden kolmannel-
la neljannekselld valmiiksi oman arvionsa, jota
STUK hyodyntda nyt laadittavana olevassa turval-
lisuusarviossa Posivalle.

Olkiluodon ilmastoa, maanpinnan muotoja,
maankiyttod, maaperdd, maakasvillisuutta ja
-eldimistod, sekd merta, merenpohjaa ja merieli-
oitd kasiteltiin Posivan STUKille toimittamassa
biosfdériaineistossa (POSIVA 2007-02). Aineistossa
esitettiin myos késitteelliset ekosysteemimallit
maalle ja merelle. STUK kédynnisti biosfaédriaineis-
ton arvioinnin vuoden ensimmdiselld neljannek-
sella. Arviointiryhmén turvallisuusarviot valmis-
tuivat toisen vuosineljinneksen aikana. Niiden
pohjalta STUKissa koottiin ja viimeisteltiin oma
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turvallisuuden arviointimuistio kolmannen vuosi-
neljanneksen aikana. Arvioinnissa keskityttiin ra-
portin johdonmukaisuuteen ja kattavuuteen seka
tulosten hyodynnettivyyteen pitkdaikaisturvalli-
suuden perustelussa.

Posiva on tutkinut ja kehittéanyt kdytetyn poltto-
aineen loppusijoittamisen padvaihtoehtona ratkai-
sua, jossa polttoainekapselit on sijoitettu pystyyn
sijoitusreikiinsd. Toisena vaihtoehtona Posiva on
tutkinut polttoaineen sijoittamista vaakasuoraan
tunneleihin, eli nk. KBS-3H vaihtoehtoa. STUK
aloitti vuoden kolmannella neljannekselld Posivan
KBS-3H -aineiston turvallisuusarvioinnin. KBS-
3H -aineisto koostuu usean aihekohtaisen rapor-
tin (mm. evoluutio-, prosessi- ja radionuklidien
kulkeutumisaineistot) kokonaisuudesta. KBS-3H-
aineiston arviointia tullaan tekemé&in yhteistyos-
sé Ruotsin sidteilyturvallisuusviranomaisen (SSM)
kanssa.

STUK aloitti tarkastelujaksolla Posivan lop-
pusijoituskapselin suunnitteluperusteita kisitte-
levian ”"Canister design” -raportin arvioinnin suun-
nittelun.

Yksi pitkdédn jatkuneista Posivan tutkimushaa-
roista on Olkiluodon loppusijoituspaikan sopivuu-
den varmistavat tutkimukset. Pitkdjidnteisen ja
vaiheittain etenevin STUKin tarkastustyon yhtey-
dessé on tunnistettu tiettyja aiheita, joiden turval-
lisuusmerkitystd ei kyseiselld hetkelld ole tdysin
tunnettu tai joita on muusta turvallisuussyystd
tarpeen selvittdd tai analysoida lisad. Téllaiset
asiat on koottu nk. turvallisuuskysymyslistaksi.
Posiva toimitti tarkastelujaksolla vastineensa ja
paivityksenséd paikkatutkimusten turvallisuusky-
symyslistaan. STUK aloitti Posivan péivitysten
lapikdynnin yhdessi kansainvélisen asiantuntija-
ryhmén kanssa.

STUK ja Posiva kokoontuvat puolivuosittain
kasittelemddn loppusijoituksen paikkatutkimus-
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ten edistymisestd. Kokouksissa ovat ldsnd myos
molempien osapuolten kansainviliset konsultit.
Kokouksen valmistelut aloitettiin tarkastelujak-
solla.

STUK perusti tarkastelujaksolla projektin, jon-
ka tehtdvdnd on valmistella ja koordinoida lop-
pusijoituslaitoksen rakentamislupahakemuksen
tulevaa tarkastamista. Projektin tehtdviin kuuluu
loppusijoituslaitokselle asetettujen viranomaisvaa-
timusten kokoaminen, eri YVL-ohjeiden vaatimus-
ten soveltamisen selvittdminen, tarkastusproses-
sin mééritteleminen sekd tarkastusorganisaation
suunnittelu ja kokoaminen. Posivan on tarkoitus
jattaa rakentamislupakokonaisuuden esiselvitys
2009, jonka kiésittelyn tuloksia Posiva hyodyntda
varsinaisen hakemuksen jattdmiseksi 2012.

Maanalaisen tutkimustilan rakentaminen
Posiva jatkoi Olkiluodossa vuonna 2004 aloitettua
maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) rakentamista.
Posivan suunnitelmien mukaan Onkalo tulee toi-
mimaan osana myohemmin rakennettavaa loppu-
sijoituslaitosta, joten tutkimustila tulee rakentaa
ydinlaitosta koskevien vaatimusten mukaisesti.

Kokonaisuudessaan Onkalon rakentaminen on
jaettu viiteen louhintavaiheeseen ja Posiva aloitti
tarkastelujaksolla ajotunnelin neljinnen vaiheen
louhinnan. Rakentaminen koostuu poraus—rijay-
tystekniikalla tehtavésta ajotunnelin louhinnasta,
pystykuilujen nousuporauksesta, louhittavan kal-
lion etukéteiskartoituksista ja -tutkimuksista, kal-
lion tiivistdmisestd sementti-injektoinnilla seka
kallion lujittamisesta. Tarkastelujaksolla Onkalon
rakentaminen eteni seuraavasti:

e Tunnelin louhinta alkoi pituussuunnassa 3116
metrin kohdalta. Tunnelin louhinnassa lavistet-
tiin merkittéva vetta johtava rakenne (HZ20A),
jota tiivistettiin injektoinnilla. Tunnustelupo-
rauksissa suurin vuoto yhdesti reidstd oli 123
L/min. Tarkastelujakson lopussa rakenteen tii-
vistdminen oli edelleen kdynnissd. Tunnelin
louhinta eteni 3150 metrin kohdalle.

e Tunneli ruiskubetonointiin ty6turvallisuuden
varmistamiseksi valilld 2820-2945 metria.

e Tunnelin systemaattinen kalliopultitus eteni
3002 metriin saakka.

e Kuilujen nousuporausta valmisteltiin louhimal-
la yhté kuilua (Henkilokuilu 1) varten kuilupe-
ra tasolle —290 metrid seki kairaamalla toisen
kuilun (Poistoilmakuilu 1) avarruslaitteistoa
ohjaava pilottireiki tasolle 290 metrid. Lisédksi
kuiluja ympérsivad kalliota tiivistettiin injek-
toimalla.

STUK valvoo yksityiskohtaisesti sekd Onkalon
suunnittelua ettd rakentamista. Vuoden kolman-
nella neljannekselld STUK hyviksyi Onkalon
luokitusasiakirjan piivityksen, jossa mééritetddn
Onkalossa toteuttavien rakenteiden ja jarjestel-
mien turvallisuusluokitus niiden turvallisuusmer-
kityksen perusteella. Turvallisuusluokitus ohjaa
Posivan laadunvarmistusta sekd STUKin tarkas-
tustyon kohdentamista.

STUK hyviksyi Posivan tdydentidméit tunneli-
vaihe neljan (tunnelin pituussuunnassa kohdasta
3117 m kohtaan 4340 m asti) kalliorakentamisen
suunnitelmat, joihin STUK oli edellyttinyt lisdsel-
vityksen mm. ennustettujen kalliorakenteiden si-
jainnin ja turvallisuusvaikutusten osalta. Lisédksi
STUK edellytti Posivaa toimittamaan lisédselvityk-
send suunnitelman ja tulokset injektointimassan
sitoutumisen varmistamiseksi tehtavistd kokeista.
STUK tarkasti Posivan rakennustyomaan valmi-
uden rakentamisen aloittamiseen ja antoi luvan
tunnelivaiheen aloittamiselle.

STUK teki tyomaalle sédédnnollisid valvonta-
kdayntejd noin kaksi kertaa kuukaudessa raken-
tamisen tilanteen mukaan. STUKin ja Posivan
vililla pidettiin noin kerran kuukaudessa seuran-
takokouksia Onkalon rakentamiseen ja valvon-
taan liittyvista kysymyksistd. Vuoden kolmannel-
la neljannekselld STUK suoritti yhden tunnelin
ruiskubetonointia edeltdvidn tarkastuksen, joilla
varmistettiin kalliopintojen kartoitustietojen riit-
tavyys tunnelissa vilillda 2900-3000 metri.

Loviisan voimalaitoksen nesteméiisten
jatteiden kiinteytyslaitos

Nestemaiisten jatteiden kiinteytyslaitoksen koe-
kaytto padttyi, ja Fortum toimitti STUKille koe-
kéyton yhteenvetoraportin edelliselld vuosineljan-
nekselld. Fortumin suunnitelmien mukaan lupaa
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koekéytolle aktiivisella hartsijédtteelld haetaan
marraskuussa 2008 ja tuotannollisen toiminnan
lupaa puuttuvien asiakirjojen valmistuttua.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn
voimalaitosjiatteen loppusijoituslaitos
Loviisan voimalaitoksen keski- ja matala-aktii-
visten jitteiden loppusijoituslaitokseen on raken-
nettu loppusijoitustila kiinteytetylle nesteméiselle
jatteelle. Tata loppusijoitustilan osaa ei ole viela
otettu kayttoon. Fortum tulee hakemaan lupaa
kiinteytetyn jitteen loppusijoitustilan kiyttoonot-
toon ennen kuin sinne voidaan sijoittaa kiinteytet-
tyja jatteita.
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Voimalaitosjatteiden kisittelyn
kehittdminen Loviisan voimalaitoksella
Loviisan voimalaitoksella kehitetddn voimalaitos-
jatteiden huoltoa ottamalla kayttoon keskitetyt
tilat jatteiden késittelyd, aktiivisuusmédaritystd
ja tilapaisvarastointia varten. Néihin tarkoituk-
siin muunnetaan nykyisid valvomattoman alueen
kone- ja sidhkokorjaamotiloja, jotka puolestaan
siirtyvit uuteen rakennukseen.

Vuoden 2008 kolmannen neljdnneksen aika-
na uudisrakennuksen ty6t olivat loppusuoralla.
Uusien jitehuoltotilojen suunnitelmia esiteltiin
STUKille elokuussa 2008. Fortumin tarkoitus on
hakea STUKin hyviksyntd suunnitteludokumen-
teille jatehuollon kiytto6n muunnettavien tilojen
yhdistdmiselle valvonta-alueeseen vuoden 2008
lopulla.
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LIITE 1 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA
Kuva: Fortum Power and Heat Oy
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,
yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja
Loviisa 1 8.2.1977 9.5.1977 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport
Loviisa 2 4.11.1980 5.1.1981 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport
Kuva: Teollisuuden Voima Oy
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,
yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja
Olkiluoto 1 2.9.1978 10.10.1979 890/860 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom
Olkiluoto 2  18.2.1980 1.7.1982 890/860 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom
Olkiluoto 3 Rakentamislupa myonnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),

17.2.2005

Areva NP

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisassa sijaitsevat Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikot ja
Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot
seka rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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LIITE 2 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

www-news.iaea.org/news

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
uatiosurs 3
ur_va :su utta Vakava turvallisuuteen
heikentanyt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen i 0 din- ek
tapahtuma I merkitysta ydin- eika

sateilyturvallisuuden kannalta
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