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KAINULAINEN Erja (toim.). Ydinturvallisuus. Neljannesvuosiraportti 2/2010. STUK-B 124.
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Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset

Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kiytosté ja turvallisuuteen vaikutta-
neista tapahtumista voimalaitoksilla sekd kuvataan Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkee-
seen seké ydinjdtehuoltoon kohdistuneita STUKin valvontatoimia vuoden 2010 toisella
neljannekselli.

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotantokéytosséa koko vuosineljénneksen.
Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:11a oli vuosihuoltoseisokit. Vuosineljanneksen aikana yksi
Loviisan laitoksen tapahtuma ja kaksi Olkiluodon laitoksen tapahtumaa luokiteltiin
INES-luokkaan 1. Loviisan ydinvoimalaitoksella kesdkuun alussa tehtyjen polttoaine-
siirtojen yhteydessé varisi radioaktiivisia hiukkasia voimalaitoksen piha-alueelle huonosti
puhdistetusta kéytetyn ydinpolttoaineen kuljetussiiliostd. Pihamaa puhdistettiin radio-
aktiivisista hiukkasista piha-alueen radioaktiivisuusmittausten yhteydessé. Tapahtumasta
ei aiheutunut vaaraa ihmisille tai ympéristolle. Olkiluoto 1:114 havaittiin ennen vuosi-
huoltoseisokkia tehdyssé kokeessa, ettd kaksi reaktorin paineenalennuksesta huolehtivaa
ulospuhallusventtiilia eivit toimineet suunnitellusti. Syy 16ydettiin vuosihuoltoseisokissa
tehdyissi tarkastuksissa, joissa todettiin ulospuhallusventtiilejia ohjaavien kolmen séh-
koisen ohjausventtiilin juuttuneen estden venttiilien toiminnan. Vikaantuneet venttiilit
vaihdettiin Olkiluoto 1:n vuosihuollossa. Olkiluoto 2:n vastaavan tyyppiset ohjausventtiilit
vaihdettiin varmuuden vuoksi erillisessi korjausseisokissa. Toisessa Olkiluodon laitoksen
tapahtumassa Olkiluoto 1:n vuosihuollon aikana havaittiin, ettd reaktorihallissa olevaan
polttoainealtaaseen oli siirretty vadrad toimituserdd olevia polttoainenippuja. Reaktorin
turvallisuus ei olisi ollut vaarassa, vaikka syddmeen olisi padtynyt vaara polttoaine-erai.
Tapahtuman syyné oli virhe tuoreen polttoaineen siirtoja koskevassa asiakirjassa. Muilla
vuosineljanneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitysté ydin- eiké séteily-
turvallisuuden kannalta.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla suojarakennuksen kupoliosan betonivalut jatkuivat.
Primé&éripiirin pailaitteiden asentaminen aloitettiin nostamalla reaktoripaineséilio
paikoilleen kesdkuun lopussa. Olkiluoto 3:n péékiertoputkia valmistaneen alihankkijan
laadunhallinnassa havaittujen puutteiden vuoksi TVO on selvittdnyt myos saman ali-
hankkijan valmistamien alempien turvallisuusluokkien laitteiden vaatimusten mukai-
suuden. Lisdksi TVO on antanut selvityksen siitd, miten muiden alihankkijoiden val-
vontaa ja laadunhallintaa kehitetdin vastaavien tapausten estamiseksi. STUK tarkasti
Olkiluoto 3:n automaatiojirjestelmien muodostaman toiminnallisen kokonaisuuden, ns.
automaation yleisarkkitehtuurin.

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimmét kohteet ovat kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen valmistelu seké ydinvoimalaitoksilla syntyvien matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huolto. Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan, Onkalon, rakentaminen jatkui
ja tunnelin pituus ylitti 4,3 km ja eteni 415 metrin syvyydelle. STUK valvoi tutkimusti-
lan rakentamista seké ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelua tarkastuksin seki
tekemélla turvallisuusarviointeja kansainvélisten asiantuntijoiden tukemana.
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1 Johdanto

STUK raportoi neljannesvuosittain Suomen ydin-
voimalaitosten kiytostd, tapahtumista voimalai-
toksilla sekd ydinvoimalaitoksiin tehdyista turval-
lisuutta parantavista muutoksista. Raportissa ker-
rotaan myo6s valvontatoimenpiteistd, joita STUK
on kohdistanut Olkiluotoon rakenteilla olevaan
ydinvoimalaitokseen, kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen tutkimiseen tarkoitetun maan-
alaisen tutkimustilan rakentamiseen ja ydinjite-
huoltoon. Tarpeen mukaan raportissa kuvataan

turvallisuuden kannalta merkittidviid ydinalan ta-
pahtumia ja toimintoja sekd raportoidaan muiden
maiden merkittavista ydinturvallisuuteen vaikut-
taneista tapahtumista.

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

2.1 Loviisa1ja2

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotanto-
kéytossé koko vuosineljdnneksen. Seki Loviisa 1:n
ettd Loviisa 2:n energiakiyttokerroin vuosineljan-
nekselld oli 101,4 %. Energiakiyttokerroin kuvaa
tuotetun sdhkéenergian suhdetta energiaan, joka
olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toimi-
nut koko tarkasteluajan nimellisteholla. Tuotetun
sdhkoenergian maird riippuu myos turbiinille
johdetun hoyryn lauhduttamiseen kiytetyn me-
riveden lampoétilasta. Mitd kylmempdd merivesi
on, sitd suurempi teho turbiinista saadaan. T4ll6in
energiakidyttokerroin voi ylittda arvon 100 %.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu
lampoteho on médaritelty laitosyksikéiden kéaytto-
luvissa. Sahkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja
tehonalennusten syyt esitetdén kuvissa 1 ja 2.

Kontaminaation leviadminen kiytetyn
polttoaineen siirtojen yhteydessa
Huonosti puhdistetusta kdytetyn ydinpolttoaineen
kuljetussédiliostd varisi radioaktiivisia hiukkasia
Loviisan ydinvoimalaitoksen piha-alueelle 10.5.—
9.6.2010, kun polttoainesiirtoja tehtiin Loviisa
1:1t4 kéytetyn polttoaineen varastoon. Voimalaitos
havaitsi tapahtuman 9.6.2010 illalla, kun se mit-
tasi siirtoreitiltd radioaktiivisuutta. Voimalaitos
ilmoitti asiasta STUKille seuraavana aamuna.
Kiytetty polttoaine siirretédén reaktorihallis-
ta kéytetyn polttoaineen varastoon tarkoitukseen
suunnitellulla kuljetusséiliolld. Siirtoreitiltd 16y-
detyt radioaktiiviset hiukkaset ovat pienid me-
tallipartikkeleita, joita on reaktorihallissa olevan
polttoaineen varastointialtaan vedessa. Hiukkaset

ovat tarttuneet altaassa olleen kuljetusséilion pin-
taan ja koska siilioté ei ollut puhdistettu riittavéan
huolellisesti, ne varisivat kuljetuksen yhteydessa
s4ilion pinnalta maahan.

Voimalaitoksen tekemissd mittauksissa 9.—
10.6.2010 piha-alueen siirtoreitin ldheisyydes-
td havaittiin noin 50 radioaktiivista hiukkasta.
Pihamittauksia jatkettiin tarkemmalla mittaus-
menetelmalla 4.—7.8.2010, jolloin siirtoreitin ym-
paristostd havaittiin vield 35 hiukkasta lisda.
Hiukkaset sisdlsiviat péddasiassa Co-60, Mn-54,
Co-57 ja Co-58 nuklideja. Hiukkasten kokonaisak-
tiivisuudeksi méériteltiin noin 10 MBgq.

Kiytetyn ydinpolttoaineen siirtoreitti oli puh-
distettu ja alueen imurointihiekat oli siirretty
laitosalueen maankaatopaikalle 1.6.2010. Maan-
kaatopaikalle siirretty hiekka ja maa-aines siir-
rettiin tutkittavaksi erilliseen varastohalliin sen
jalkeen, kun piha-alueelta oli havaittu aktiivisia
hiukkasia. Hiekka ja maa-aines tutkittiin ja kaik-
kiaan neljd radioaktiivista hiukkasta loydettiin
maankaatopaikalle siirretysté aineesta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen varasto ja siirto-
reitti ovat voimalaitoksen suogjatulla alueella, jon-
ka radioaktiivisuutta tarkkaillaan sdénnoéllisesti.
Hiukkasia ei 16ydetty muualta kuin siirtoreitin 14-
heltd ja maankaatopaikalta. Pihamaa puhdistettiin
radioaktiivisista hiukkasista piha-alueen radioak-
tiivisuusmittausten yhteydessid. Tapahtumasta ei
aiheutunut vaaraa ihmisille tai ympaéristolle.

Loviisan voimalaitos ryhtyy Kkorjaaviin toi-
menpiteisiin vastaavan tapahtuman estdmisek-
si ja STUK seuraa toimenpiteiden toteutumista.
Tapahtuman INES-luokka on 1.
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1. Hoyrystimien varoventtiileiden vuosikoestus.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesdkuussa 2010.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho huhti-kesakuussa 2010.
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2.2 Olkiluoto 1ja2

2.2.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon molemmilla laitosyksikoilla oli vuo-
sihuoltoseisokit vuosineljinneksen aikana. Olki-
luoto 1:n energiakiyttokerroin vuosineljanneksella
oli 68,7 % ja Olkiluoto 2:n 82,0 %. Olkiluoto 2:11a oli
vuosihuollon liséksi kaksi lyhyttd tuotantokatkos-
ta. Vuosihuollon jilkeisen tehonnoston yhteydessa
tapahtunut padhoyrylinjan eristysventtiilin sulkeu-
tuminen aiheutti reaktoripikasulun, mink4 jéalkeen
tehdyistd huoltotoistd ja tiiviyskokeesta aiheutui
noin kolmen vuorokauden tuotantokatkos. Toinen
tuotantokatkos kesti vuorokauden ja sen aikana
vaihdettiin ulospuhallusjirjestelmén ohjausvent-
tiilit. Energiakéyttokerroin kuvaa tuotetun sdhko-
energian suhdetta energiaan, joka olisi voitu tuot-
taa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tarkastelu-
ajan nimellisteholla. Laitosyksikéiden reaktoreiden
suurin sallittu lampoteho on maaritelty laitosyksi-
koiden kéyttoluvissa. Laitosyksikoiden sdhkoéntuo-
tantoa vuosineljannekselld kuvaavat diagrammit ja
tehonalennusten syyt esitetdén kuvissa 3 ja 4.

Vuosihuollot

Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihto- ja huoltoseisok-
ki oli 2.-14.5.2010 ja Olkiluoto 1:n huoltoseisok-
ki 16.5.-12.6.2010. Vuosihuollossa varmistetaan
edellytykset kayttda voimalaitosta luotettavasti ja
turvallisesti. STUK valvoo, ettéd vuosihuollosta ei
aiheudu séteilyvaaraa tyontekijoille, vaestolle tai
ympdéristolle ja ettd laitos on turvallinen tarkasta-
malla seisokkisuunnitelmia ja muutosty6aineistoja
seka tekemalla tarkastuksia vuosihuollon aikana
laitospaikalla.

STUK voi todeta, ettd TVO pystyy suunnittele-
maan ja toteuttamaan vuosihuollon turvallisesti.
STUK tunnisti kehitettdvdd wvuosihuolloissa to-
teutettavien muutostéiden suunnittelun toteutuk-
sessa ja resursoinnissa. STUK edellytti TVO:1ta
selvitysta seké suunnitelmaa tarvittavista toimen-
piteista 30.9.2010 mennessa.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2:n huoltoseisokki kesti 11,5 vuorokaut-
ta. Seisokki oli kaksi vuorokautta suunniteltua
pidempi johtuen mm. reaktoria jadhdyttavien paa-
kiertopumppujen turvallisuusautomaatiossa ha-
vaitun virheen korjaamisesta sekd polttoaineen
siirtokoneen vioista.

Vuosihuollossa ldhes neljasosa reaktorin ydin-
polttoaineesta vaihdettiin. Muilta osin tehdyt tyot
olivat p#fasiassa jérjestelmien, laitteiden ja ra-
kenteiden tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja
koestuksia, kuten suojarakennuksen noin kahden-
sadan eristysventtiilin tiiviyskokeet, suojaraken-
nuksen tiiviyskoe, séditosauvojen vaihdot ja tar-
kastukset sekd matalapaineturbiinien ja merive-
silauhduttimien tarkastukset. Laitteissa aiemmin
havaittuja sdroytymisid seurataan vuosihuolloissa
sadnnollisesti. Vuosihuollossa 2010 ei tehty uu-
sia vikahavaintoja eikéd aikaisemmin ilmenneissi
havaittu muutoksia. Olkiluoto 1:n vuosihuoltoa
vastaavat isot muutostyot ajoittuvat seuraavaan
vuosihuoltoon 2011.

Kayttogjakson 2009-2010 aikana havaittiin
vidhidinen mutta poikkeuksellinen mé&idra radio-
aktiivisia aineita reaktorin jadhdytteessd, minki
oletettiin suurella varmuudella johtuvan polttoai-
neen suojakuoren pienestd vuodosta. Kaikki polt-
toaineniput tarkastettiin vuosihuollossa ja vuotava
nippu poistettiin reaktorista. Noin kaksi viikkoa
laitoksen kiynnistédmisen jialkeen havaittiin uusi
polttoainevuoto. Vuodon suuruutta ja sen kehit-
tymistd seurataan kayttojakson aikana tehtivin
sadnnollisin mittauksin.

Vuosihuollon jilkeen tapahtui reaktoripikasul-
ku 15.5.2010 kun yhden p&a#dhoyrylinjan sisempi
eristysventtiili sulkeutui. Liséksi laitosyksikol-
14 oli kesdkuun lopussa korjausseisokki, koska
ulospuhallusjirjestelmén sdhkéiset ohjausventtii-
lit vaihdettiin Olkiluoto 1:n vikahavainnon seu-
rauksena. Reaktoripikasulkua, korjausseisokkia
ja edelld mainittua pédkiertopumppujen turval-
lisuusautomaation virhettd kuvataan tarkemmin
jaljempéné tdssi raportissa.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n vuosihuolto kesti 26,5 vuorokautta ja
se oli vuorokauden suunniteltua pidempi. Viivetta
aiheutti mm. turbiinipuolen muutostéissd ilmen-
neiden ongelmien selvittdminen.

Vuosihuollossa vaihdettiin noin viidesosa re-
aktorin ydinpolttoaineesta. Uudet polttoaineniput
siirrettiin aikaisemmin kevéilld reaktorihallissa
olevaan polttoainealtaaseen odottamaan siirtoa re-
aktorisyddmeen. TVO havaitsi kesdkuun alussa,
ettd altaaseen oli siirretty 36 vairad toimituserdi
olevaa polttoainenippua. Kyseiset niput jatettiin
polttoainealtaaseen ja oikeat niput siirrettiin va-
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rastosta reaktorisyddmeen. Polttoaineniput eivdt en suhteen. Reaktiivisuuden hallinnan kannalta
ole koostumukseltaan samanlaisia, vaan erdt voi- on tédrkeéé, ettd polttoainenippujen erilaiset omi-
vat poiketa toisistaan muun muassa uraani-235- naisuudet otetaan huomioon. Tdssd tapauksessa
pitoisuuden ja neutroneja hidastavien materiaali- v&adrdn erdn polttoainenippujen ominaisuudet ei-
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdahkoteho huhti-kesdkuussa 2010.

OL 2, 2/2010

900

890
800

700

600

500

MW

400

300

200

100

0
1.4. 1.b. 1.6. 30.6.
1. Tehonalennusta vaatinut maaraaikaiskoe. 4. Vuosihuolto (kuvaus erikseen tésséa luvussa).
2. Polttoainevuodon paikallistaminen. 5. Reaktoripikasulku paahoyryventtiilien sulkeuduttua

3. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkdan, etti reaktorin (tapahtumakuvaus tésséa luvussa).
teho alkoi laskea. 6. Ulospuhallusjarjestelman ohjausventtiilien vaihto.

Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2010.
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vat poikenneet merkittidvésti oikean erdn nipuis-
ta. Reaktorin turvallisuus ei olisi ollut vaarassa,
vaikka syddmeen olisi pddtynyt vaérd polttoaine-
erd. TVO kehittd4d menettelyjddn siten, ettd vas-
taavat tapahtumat pystytddn jatkossa ehkéiise-
méén. Tapahtuman syyné oli virhe tuoreen poltto-
aineen siirtoja koskevassa asiakirjassa. Reaktorin
ja tyontekijoiden turvallisuus eivdt vaarantuneet.
Tapahtuman INES-luokka on 1.

Juuri ennen vuosihuoltoa havaittiin vdh&inen
mutta poikkeuksellinen méira radioaktiivisia ai-
neita reaktorin jadhdytteessd, mink& oletettiin
suurella varmuudella johtuvan polttoaineen suo-
jakuoren pienestd vuodosta. Vuotava polttoaine-
nippu paikannettiin vuosihuollossa ja poistettiin
reaktorista.

Vuosihuollon aikana tehtiin isoja muutostoita.
Naisté turvallisuuden kannalta merkittéavii olivat
mm. pddhoyryputkien sisempien eristysventtiilien
uusinta (ks. kuvaus luvussa 2.2.2), merivesijar-
jestelmien putkistojen vaihdot ja yhden padhoy-
ryputken siteilymittausjarjestelmén mittauksen
uusinta. Muina isoina muutostéind todettakoon
mm. piddmerivesipumppujen modernisointi, mata-
lapaineturbiinien vaihto ja generaattorin jadhdy-
tysjarjestelmén uusinta.

Muutostoiden lisdksi tehtiin paljon jarjestelmi-
en, laitteiden ja rakenteiden tarkastuksia, huol-
toja, korjauksia ja koestuksia. Esimerkkini ovat
turvallisuusjirjestelmien venttiilien huollot, suoja-
rakennuksen ldhes kahdensadan eristysventtiilin
tiiviyskokeet, kahden pédkiertopumpun moottori-
en vaihdot huollettuihin, 19 sditésauvan toimilait-
teiden vaihdot huollettuihin, sdhkojarjestelmien
mééariaikaistarkastukset ja katkaisijavaihdot seké
painelaitetarkastukset. Reaktoriveden pinnanmit-
tausten tarkastuksissa havaittiin, ettd impulssi-
putket ovat likaantuneet. TVO:n mukaan lika ei
ollut vield vaikuttanut mittausten kayttékuntoi-
suuteen ja mittaustuloksiin edeltavilla kayttojak-
soilla. TVO lyhentdd mittausten tarkastusvalia
havainnon seurauksena.

Reaktorin paineenhallinnasta huolehtivaan
ulospuhallusjirjestelméin asennettiin edellisessé
vuosihuollossa 2009 viisi uudentyyppistd sdhkois-
td ohjausventtiilid. Ennen vuosihuoltoa tehdyssa
kokeessa havaittiin, ettd kaksi ulospuhallusvent-
tiilid eivét toimineet suunnitellusti. Vuosihuollossa
tehdyissd tutkimuksissa havaittiin, ettd kolme
Kayttojaksolle

ohjausventtiilia oli juuttunut.

10

2010-2011 vaihdettiin vanhantyyppiset sdhkoéiset
ohjausventtiilit, joista on hyvia kayttokokemuksia
edeltavilta kayttojaksoilta. Tapahtumaa kuvataan
tarkemmin jiljempénd tdssd raportissa.
Vuosihuollon paityttya laitosyksikko tahdistet-
tiin valtakunnan sidhkoéverkkoon 12.6.2010, mutta
noin kolme tuntia myéhemmin yksikko irtosi ver-
kosta ja tapahtui osittainen reaktoripikasulku.
Syyné oli virhe vuosihuollossa uusitun generaatto-
rin jadhdytysjarjestelmén virtausmittarin asetuk-
sissa. Virtausldhettimet vaihdettiin ja laitosyksik-
ko tahdistettiin uudestaan valtakunnan verkkoon.

Vuosihuoltojen siteilyannokset

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden séteily-
annoksista kertyy voimalaitoksen vuosihuollon
aikana. Seisokin aikana tyoskennelldén tiloissa,
joiden séiteilytasot voivat olla muuta valvonta-
aluetta korkeampia. Lisdksi avataan jarjestelmid
ja laitteita, joihin on kertynyt radioaktiivisia ainei-
ta voimalaitoksen kiyton aikana.

Séteilyannokset olivat pienié, eivatka ne ylitta-
neet sddnnostossd asetettuja rajoja. Olkiluoto 1:n
seisokin tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollektiivi-
nen) séteilyannos oli 0,64 manSv ja Olkiluoto 2:1la
tyoskennelleiden 0,13 manSv. Suurin henkil6koh-
tainen siteilyannos Olkiluoto 1:1la oli 8,95 mSv ja
Olkiluoto 2:114 1,3 mSv.

Ho6yrynkuivainten uusiminen molemmilla lai-
tosyksikéilla vuosina 2005-2007 pienentdid tur-
biinilaitoksella kertyvia séteilyannoksia edelleen.
Hoyryputkissa kulkevan hoyryn kosteus ja kos-
teuden mukana kulkeutuvien radioaktiivisten ai-
neiden pitoisuus on pienentynyt. Turbiinilaitosten
sateilytasot ovat siten laskeneet.

M Olkiluoto 1 ™ Olkiluoto 2
manSv
15 =
1 =
0,5 - I
0 - T - T - T . T
2006 2007 2008 2009 2010

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.
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Olkiluoto 1:n ulospuhallusjirjestelméin vika
ja Olkiluoto 2:n korjausseisokki 24.-25.6.2010
Ulospuhallusjérjestelméan tehtévd on rajoittaa re-
aktorin painetta paédstdmalla reaktorissa syntyvaa
hoyrya reaktorin suojarakennukseen, kun hdy-
ryn normaali reitti turbiinilaitokselle on estynyt.
Jarjestelméd koostuu yhteensd 14 putkilinjasta.
Niissé jokaisessa on venttiili, joka avautuu reakto-
rin automaatiojérjestelméin ohjaamana, kun reak-
torin painetta pitda alentaa. Venttiilien avaaminen
voidaan tehdid joko sdhkodisen tai painetoimisen
ohjausventtiilin avulla.

Sunnuntaina 16.5.2010 juuri ennen Olkiluoto
1:n alasajoa vuosihuoltoseisokkiin tehdyssd ko-
keessa kaksi ulospuhallusventtiilid ei toiminut
suunnitellusti, joten TVO péétti tarkastaa niiden
sidhkoiset ohjausventtiilit vuosihuoltoseisokissa.
Tehdyisséd tarkastuksissa havaittiin kolmen sih-
koisen ohjausventtiilin juuttuneen. Kaikki jumiu-
tuneet ohjausventtiilit ovat uutta tyyppid, jota
asennettiin Olkiluoto 1:lle viisi kappaletta vuosi
aikaisemmin. Viisi muuta sidhkoéistd ohjausvent-
tiilid olivat vanhaa tyyppié, josta on hyviid kayt-
tokokemuksia useiden vuosien ajalta. Alunperin
venttiilit paétettiin uusia niiden huollon helpotta-
miseksi.

Juuttumisen syyné oli ohjausholkin sisdpuolen
pinnoitemateriaalin hapettuminen, josta seurasi
venttiilin mé&nndn ja ohjausholkin vilisen tilan
pieneneminen ja venttiilin jumiutuminen. TVO
poisti uudentyyppiset sidhkoiset ohjausventtiilit
Olkiluoto 1:n vuosihuollossa ja asensi takaisin van-
hantyyppiset venttiilit. Ulospuhallusjérjestelmén
toiminta (reaktorin ylipainesuojaus) ei ollut ha-
vaittujen vikojen vuoksi uhattuna, koska painetoi-
miset ohjausventtiilit olivat kunnossa.

Olkiluoto 2:lle asennettiin kymmenen uuden-
tyyppistd sdhkoistd ohjausventtiilida toukokuun
alussa tehdyssd vuosihuollossa ennen kuin Olki-
luoto 1:n viat havaittiin. TVO varmisti asennettu-
jen venttiilien kidyttokuntoisuuden Olkiluoto 2:n
kéynnistysvaiheessa tehdyissé koestuksissa. Koska
Olkiluoto 2:1la vaihdetut venttiilit olivat vastaavia
kuin Olkiluoto 1:114, oli Olkiluoto 1:n kokemusten
perusteella riskind, ettd venttiilit vikaantuisivat
kéayttojakson 2010-2011 aikana. TVO paitti vaih-
taa kahdeksan venttiilia takaisin vanhantyyppi-
siin. Kaksi venttiilid vaihdettiin uudentyyppisiin,
vikahavainnon jilkeen edelleen modifioituihin
venttiileihin. Néissa ohjausholkin pinnoite on eri-

lainen ja ohjausholkin ja ménnén vélinen vilys on
aiempaa suurempi. Venttiilit toimivat laitosyksi-
kon kdynnistysvaiheessa tehdyissd koestuksissa,
seuraavat koestukset tehdd4dn vuoden vaihteessa.

Vika ei vaarantanut laitoksen tai sen ympa-
riston turvallisuutta. Tapahtuman INES-luokka
on 1.

Reaktoripikasulku Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:1la yhden p&dédhoyrylinjan sisempi eris-
tysventtiili sulkeutui vuosihuollon jdlkeisen tehon-
noston aikana. Yhden héyrylinjan sulkeuduttua
hoyryvirtaus muissa pddhdyrylinjoissa kasvoi niin
paljon, ettd hoyrylinjat eristyiviat automaattisesti.
Hoyrylinjojen sulkeuduttua hoyrylli ei ollut reittia
ulos reaktorista, ja reaktoripaine nousi. Paineen
nousu aiheutti pikasulun korkeasta paineesta.
Suojausjirjestelméd kidynnisti turvallisuustoimin-
not suunnitellulla tavalla, ja kaikki jirjestelmét
toimivat suunnitellusti.

Eristysventtiilin sulkeutuminen johtui ohjaus-
venttiilin avautumisesta, jonka puolestaan aiheutti
ohjaustypen paineen katoaminen. Ohjausventtiili
pysyy Kkiinni typen paineen avulla. Venttiilii kiinni
pitéava paine hévisi, kun typpilinjassa oleva liitos
odottamatta avautui. Tehtyjen selvitysten perus-
teella arvioitiin, etté liitos oli ilmeisesti alun perin
tehty vaarin. Kyseessd oli helmiliitos, jossa putki
ei ollut ollut riittdvan syvéalla, kun liitos oli kiris-
tetty. Liitos korjattiin uusimalla putki ja molem-
pien péiden liittimet. Korjauksen jédlkeen liitoksen
pitévyys varmistettiin. Muut suojarakennuksessa
olevat samanlaiset liitokset tarkastettiin.

Jotta vastaavaa ei tapahtuisi uudestaan, asia
kasitelladn yleisesti koulutuspiivilla kevailla
2011, jolloin tapaus saatetaan koko kunnossapito-
organisaation tietoisuuteen. Lisdksi TVO selvittaa
ulkopuolista koulutustarjontaa putkiliitosten asen-
tamisesta ja TVO:n putki- ja koneasentajille anne-
taan koulutusta asiasta. Putkiliitosten tekemiseen
laaditaan ohje. Tapahtumaan liittyvd esimerkki
lisdtd4n urakoitsijoiden venttiiliasentajien vuosi-
huoltokoulutusaineistoon. Lisdksi koulutuksessa
muistutetaan liitoksien huolellisesta asentamises-
ta venttiilihuoltojen yhteydessid ja painotetaan
tyoohjeisiin perehtymista.

Olkiluoto 2:n padhoyryputkien sisempien eris-
tysventtiilien uusiminen on suunniteltu tehtavéksi
vuosihuollossa 2011, koska vanhat eristysventtiilit
saattavat sulkeutua itsestdéin, kun virtausnope-
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us kasvaa hoyrylinjoissa. Olkiluoto 1:114 kyseinen
muutos tehtiin vuosihuollossa 2010 ja siitéd on tar-
kempi kuvaus kohdassa 2.2.2.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on vé&héi-
nen. Hoyrylinjan eristysventtiilin sulkeutumisen
jalkeen turvallisuusjirjestelmét ja laitos toimivat
suunnitellusti. Tapahtuman INES-luokka on 0.

Asetteluvirhe piiakiertopumppujen
automaatiossa Olkiluoto 1:114

ja Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n pddkiertopumppujen
automaatiosta loytyi kevdidn vuosihuoltoseisokin
yhteydessi asetteluvirhe, jonka seurauksena pii-
kiertopumput olisivat erdissi harvinaisissa hairio-
tilanteissa pysdhtyneet suunniteltua nopeammin.

Kiehutusvesireaktorin tehoa s#déddetdédn nor-
maalikdyton aikana muuttamalla jddhdytysveden
virtausnopeutta reaktorin sisilld. Reaktorin te-
honsidatojarjestelméd mittaa laitoksen tuottamaa
sdhkotehoa ja sditdd tdmén perusteella jadhdy-
tysvettd kierrdttdvien pddkiertopumppujen (6 kpl /
laitosyksikko) kierroslukua ohjaamalla pumppuja
syottavia taajuusmuuttajia. Laitoksen normaaliin
kayttoautomaatioon kuuluvan tehonséétojarjestel-
mén liséksi taajuusmuuttajissa on toteutettu erai-
td turvallisuustoiminnoiksi katsottavia toimintoja,
kuten péédkiertopumppujen nopea alasajo pikasu-
lun yhteydessa.

Jotta laitoksen kidyttoautomaatio ei mahdolli-
sen virhetoiminnan seurauksena péésisi pysdytta-
mé&én pumppuja liian nopeasti, taajuusmuuttajien
turvallisuusluokitellussa osassa on (ns. rampin)
valvontajarjestelmi, joka ottaa taajuusmuuttajan
ohjauksen pois tehonsaitojarjestelmalts, mikali
havaitsee pumppujen kierrosluvun hidastuvan lii-
an nopeasti. Nyt havaittu virhe liittyi valvontajér-
jestelmén aikaviipeeseen: mikili kdyttoautomaatio
olisi jostain syystd ldhtenyt ajamaan pumppu-
ja haluttua nopeammin alas, valvontajirjestelma
olisi havainnut poikkeaman vasta 0,7 sekunnin
padstd, kun jirjestelmin suunnitteluperusteiden
mukaan poikkeama olisi pitdnyt havaita 0,1 se-
kunnissa. Jos reaktori olisi ollut taydelld teholla
ja pumput olisivat tehonsiétgjirjestelmén virheen
seurauksena hidastuneet maksimihidastuvuudella
0,7 sekunnin ajan, reaktorin polttoaineen jaih-
dytys olisi hetkellisesti ollut riittimétont4, ja osa
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polttoainesauvoista olisi saattanut kuumentua lii-
kaa ja mahdollisesti puhjeta. Merkittivdd vaaraa
ei kuitenkaan olisi ollut, koska jadhdytyksen riit-
tdmattomyys olisi rajoittunut enintddn muutaman
sekunnin mittaiseksi.

Vika korjattiin vaihtamalla pumppujen hidas-
tumisnopeuden valvonnasta huolehtivalle auto-
maatiokortille oikein mitoitetut komponentit, ja
valvonnan suunnitelmanmukainen toiminta koes-
tettiin korjaustoiden jilkeen.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0, eli sill4 ei katsottu olevan merkitystéd ydin-
tai sateilyturvallisuudelle.

2.2.2 Muutostyot

Olkiluoto 1:n pdahoyryputkien

sisempien eristysventtiilien uusinta

Olkiluoto 1:n p#ddhoyrylinjoihin uusittiin suoja-
rakennuksen sisdpuoliset eristysventtiilit vuosi-
huollossa 2010. Olkiluoto 2:n vastaavat venttiilit
vaihdetaan vuosihuollossa 2011. Venttiilien teh-
tava on tarvetilanteessa eristdi suojarakennus ja
varmistaa néin seki radioaktiivisten aineiden ettéd
jdahdytteen pysyminen suojarakennuksen sisalla

TVO paatti vaihtaa venttiilit, koska todennékoi-
syys venttiilin odottamattomalle sulkeutumiselle
on noussut reaktorin tehonkorotusten seuraukse-
na kasvaneen hoyryn virtausnopeuden johdosta.
Yhden venttiilin sulkeutuminen lisd4 riskid myos
muiden sisempien eristysventtiilien sulkeutumi-
selle, kun virtausnopeus muissa hoyrylinjoissa
edelleen kasvaa.

Uudet venttiilit ovat tyypiltdédn kiilaluistivent-
tiileitd, jotka toimivat véliaineella (hoyry) ja pai-
neistusperiaatteella. Venttiilityypilld ei ole hoy-
ryvirtauksen aiheuttamaa itsesulkeutumisriskié.
Venttiilien tehdastarkastuksissa kévi ilmi, ettid
méiédrdaikaistestaukseen tarkoitettu toiminto (ns.
osittaisisku) ei toiminut suunnitellusti, ja venttii-
leisté purettiin osittaisiskuun liittyvit osat ennen
asennusta laitokselle.

Venttiilien koekéytto tehtiin kesdkuussa koe-
kayttoohjelman mukaisesti. Tiiviystestit, liikutte-
lukokeet kylméiné ja kuumana sekd koestus hoy-
ryvirtauksella laitoksen 60 %:n teholla suoritettiin
hyviaksyttavasti.
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2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2010 toisella neljannekselld STUK jatkoi
Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laitteiden ja rakentei-
den yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkasta-
mista sekd komponenttien valmistuksen ja laitok-
sen rakennus- ja asennustoiden valvontaa. STUK
teki tarkastelujaksolla viisi rakentamisen aikaisen
tarkastusohjelman mukaista tarkastusta, jotka
kohdentuivat muun muassa luvanhaltijan johta-
miseen ja turvallisuusasioiden késittelyyn projek-
tissa sekéa turvallisuuskulttuuriin laitospaikalla.

Reaktorilaitoksen rakennustekniset tyot ovat
edenneet ja merkittidvd osa rakennusten tiloista
on valmiina laitteiden ja putkistojen asennuksia
varten. Suojarakennuksen kupoliosan betonointia
jatkettiin. Laitostoimittaja aloitti valmistelut suo-
jarakennuksen esijannitystoiden kdynnistdmiseksi
vield kesén aikana.

Putkistoasennukset laitospaikalla jatkuivat.
Primaéripiirin paéilaitteiden asentaminen aloi-
tettiin nostamalla reaktoripainesiilié paikoilleen
kesédkuun lopussa. Primééripiirin asennustyot jat-
kuvat seuraavaksi paddkiertopumppujen pesien ja
paikiertoputkien asentamisella. STUK valvoi pdé-
komponenttien ja putkistojen asennusta laitospai-
kalla seké teki putkistoasennusten tarkastuksia.
Asennus- ja hitsaustyot eteniviat hyviksyttyjen
suunnitelmien mukaisesti.

Reaktorilaitoksen huonetiloihin on asennet-
tu myos sdhkojirjestelmien laitteita ja kaape-
leita. STUKin valvonnan yhteydessd havaittiin,
ettd kesken olevista rakennustoistd saattaa levita
p6lyd huonetiloihin, joissa asennuksia on tehty
ja edelleen sdhkolaitteiden sisdlle. STUK huo-
mautti asiasta TVO:lle, minki jialkeen voimayhtio
ja laitostoimittaja paransivat sidhkoélaitteiden ja
huonetilojen valiaikaista suojausta rakennustois-
td kantautuvaa polyd vastaan seki luokittelivat
huonetilat niiltd edellytettédvin puhtaustason mu-
kaisesti. STUK on seurannut puhtausvaatimusten
noudattamista valvontansa yhteydessi, eikd ole
havainnut jérjestelyissd turvallisuutta vaaranta-
via puutteita.

Syksylld 2009 havaittiin priméaripiiriin kuu-
luvien péaédkiertoputkien sisd- ja ulkopinnoilta
hitsaamalla tehtyjd korjauksia. Paidkiertoputkia
valmistanut laitostoimittaja Arevan ranskalainen
alihankkija ei dokumentoinut putkien pinnoille
eri tyovaiheissa syntyneiden pienten painumien
ja naarmujen korjaushitsauksia kuten ydinvoi-

malaitoksen turvallisuuden kannalta tédrkeiden
osien valmistuksessa edellytetdin. Tutkimuksissa
osoittautui, ettd useimmat hitseistd olivat hyva-
laatuisia, jolloin oli mahdollista jattdd ne sellai-
senaan tuotteeseen. Joitakin hitsejd tyostettiin
hiomalla, mutta uusia korjaushitsauksia ei tar-
vittu. Korjaushitsit eivat uhkaa pédkiertoputkien
eheytta laitoksen kayton aikana.

Tapahtuman seurauksena STUK halusi var-
mistaa alihankkijan tyon laadun uudelleen myos
putkiston kuormaa kantavien yhdehitsien osalta.
Suuri osa yhdehitsien rontgenfilmeistd tarkas-
tettiin uudelleen, ja hitseille tehtiin myos useita
muita ainetta rikkomattomia uusintatesteji, joi-
ta STUK valvoi. Testausten perusteella todettiin,
ettd yhdehitsit ja niiden dokumentaatio olivat
vaatimusten mukaisia. Koska sama alihankkija
on valmistanut Olkiluoto 3 -laitokselle myos joi-
takin muita alempien turvallisuusluokkien lait-
teita, TVO on selvittanyt STUKin pyynnostd myos
nédiden osien vaatimustenmukaisuuden. Lisidksi
TVO on antanut selvityksen siitd, miten mui-
den alihankkijoiden valvontaa ja laadunhallin-
taa kehitetddn vastaavien tapausten estdmiseksi.
Pasdkiertoputkien lopputarkastukset jatkuvat vield
valmistuspaikalla.

STUK jatkoi laitoksen yksityiskohtaisen suun-
nittelun tarkastusta prosessi-, sihko- ja automaa-
tigjdrjestelmien sekid laitteiden ja rakenteiden
rakennesuunnitelmien osalta. STUK teki paitok-
sen Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon automaa-
tiojdrjestelmien muodostamasta toiminnallisesta
kokonaisuudesta, ns. automaation yleisarkkiteh-
tuurista. Keskeinen avoin asia automaatiosuunnit-
telussa on turvallisuusjérjestelmissd kaytettavien
automaatioalustojen hyviksyttdvyys esitettyyn
kayttotarkoitukseensa. Luvanhaltija ja laitostoi-
mittaja eivat ole vield toimittaneet STUK:ille suun-
nitelmia hyviksyttdvyyden osoittamiseksi. STUK
edellytti lisdksi TVO:n péivittdvan tarkastetun
aineistokokonaisuuden siten, ettd se antaa jarjes-
telmien yksityiskohtaiselle suunnittelulle tarvit-
tavat ldhtotiedot. Erityisesti periaatteet toisiaan
varmentavien jirjestelmien keskindisen riippu-
mattomuuden turvaamiseksi tulee mééritella riit-
tavan selkedsti.

STUK kohdisti rakentamisen aikaisen tarkas-
tusohjelman tarkastukset TVO:n Olkiluoto 3 -pro-
jektin johtamiseen ja turvallisuusasioiden kisitte-
lyyn, turvallisuuskulttuuriin tyomaalla, projektin
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laadunvarmistukseen, TVO:n menettelyihin lait-

teiden ja putkistojen sijoitussuunnitelmien tar-

kastamiseksi seki reaktorilaitoksen putkistoasen-

nuksissa ja niiden tarkastuksissa noudatettaviin

menettelyihin. Projektin johtamista ja turvalli-

suusasioiden kisittelyd koskevassa tarkastukses-

sa STUK edellytti TVO:Ita

¢ QOlkiluoto 3 -projektin projektisuunnitelman ja
sitd tukevien osaprojektisuunnitelmien péivit-
tdmista ajantasalle

e tyomaan turvallisuuskulttuurin arviointime-
netelmin kuvaamista TVO:n ohjeistojarjestel-
missi sekd projektin johdon kannanottoa tur-
vallisuuskulttuurin arvioimiseksi kiytettyjen
menettelyjen toimivuudesta ja kehittdmistar-
peista seki tulosten hyédynnettavyydesta

e sisdisten kokouspoytakirjojen hyviksyntdd ja
jakelua siten, ettd ne ovat organisaation kiy-
tettavissd mahdollisimman pian kokousten jil-
keen

e arviota projektissa noudatettavan suunnitte-
lukésikirjan kattavuudesta, laitostoimittajan
suunnitteluprosessin toimivuudesta ja kehitys-
tarpeista sekid kokouskidytdnnoistd eri teknii-
kanalojen suunnittelurajapintojen késittelemi-
seksi

¢ projektin riskienhallintaprosessin ja muiden,
esimerkiksi yksikko6jen riskien arvioinnin me-
nettelyjen arviointia ja yhteensovittamista

¢ TVO:n prosessien suorituskyvyn arvioinnin ja
mittaamisen kehittdmistd siten, ettd mittarit
tukisivat aiempaa paremmin ydin- ja séteily-
turvallisuuden ja tyon laadun toteutumisen
arviointia. STUK myo6s edellytti, ettd seuraa-
vassa johdon katselmuksessa TVO:n johto ottaa
selkedsti kantaa prosessien mittareiden kiytto-
kelpoisuuteen.

Tyomaan turvallisuuskulttuuria koskenut tarkas-
tus toteutettiin useassa osassa siten, ettd aluksi
tarkastusryhmat haastattelivat valittujen urakoit-
sijoiden tyontekijoitd tyomaalla, minki jilkeen
haastateltiin kyseisten urakoitsijoiden esimiehii
sekd TVO:n ja AREVAn turvallisuuskulttuurista
ja sen valvonnasta vastaavia henkiloitéd. Asioiden
todentamiseksi STUK kavi lapi asiakirjoja tar-
kastuksen yhteydessa. Tarkoituksena oli todentaa
tyomaan turvallisuuskulttuurin tdméinhetkinen
tila ja kehitystoimenpiteiden toimivuus verrattu-
na vuonna 2008 tehtyyn turvallisuuskulttuurin
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arviointiin, jossa todettiin merkittdvid puutteita.

Laitostoimittaja ja TVO ovat tehneet turvallisuus-

kulttuurin parantamiseksi monia toimenpiteité,

joiden johdosta tilanne tyémaalla on parantunut.

STUK totesi tarkastuksessaan, ettd

e TVO:n tulee selvittdé, miten laitostoimittajan
urakoitsijoiden ja niiden aliurakoitsijoiden mer-
kittavat henkilostovaihdokset tai muutokset
alihankintasuhteissa toteutetaan ja hallitaan
siten, ettd turvallisuuskulttuuri ei vaarannu

¢ turvallisuuskulttuurin varmistamista, ylléapi-
tamistd ja kehittdmistd koskevat toimenpiteet
kohdistuvat Olkiluoto 3 -tyémaalla jo toimiviin
urakoitsijoihin. STUKin n#dkoékulmasta olen-
naista on varmistaa, ettd alihankkijalla on jo
sopimusta tehtdessid edellytykset tuottaa odo-
tusten mukaista laatua ja toimia ydinvoima-
alan vaatimusten mukaan. TVO:n tulee selvit-
td4d, miten urakoitsijoiden turvallisuuskulttuu-
rista ja siten soveltuvuudesta ydinvoima-alan
toimittajaksi varmistutaan ennen sopimuksen
tekoa, miten urakoitsijoiden turvallisuuskult-
tuuria vahvistetaan ennen téiden aloittamista
Olkiluoto 3 -tyomaalla ja miten yll4 mainittuja
menettelyjd kehitetddn siten, ettd tyomaalle
tulevat yritykset ja niiden henkilosto on pe-
rehdytetty ja sitoutettu ydinvoima-alan tur-
vallisuuskulttuuria koskeviin vaatimuksiin jo
ennen toiden aloittamista.

Projektin laadunvarmistusta koskevan tarkastuk-
sen perusteella STUK edellytti TVO:n toteuttavan
laadunhallintajérjestelméinsi asiakirjojen katsel-
moinnin vuoden vélein kuten projektin laatukési-
kirja edellyttaa. Sijoitussuunnitelmien tarkastusta
koskevan tarkastuksen perusteella STUK edellyt-
ti, ettd TVO toimittaa kyseisien suunnitelmien
tarkastusohjeen pdivityksen STUKille tiedoksi,
selvittdd laitostoimittajan tekemén sijoitussuun-
nitelmien tarkastuksen tuloksen ennen sijoitus-
suunnitelmien hyviksymistd ja selvittdd, mita si-
joitussuunnitteluun liittyvistd raporteista on vield
toimittamatta STUK:ille.

Putkistoasennuksia ja niiden tarkastuksia kos-
kevassa STUKin tarkastuksessa todettiin, etteivét
menettelyt putkiston asennusten rakennetarkas-
tuksille ole asianmukaisia — tarkastukset eivit ole
kédynnistyneet samassa mittakaavassa kuin put-
kistojen asennukset ja hitsaukset. TVO:lle esitet-
tiin vaatimus saattaa menettelyt asianmukaiseksi
viipymaéatta.
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3 Ydinjatehuolto

3.1 Kéaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitos

Maanalaisen tutkimustilan (Onkalon)
rakentamisen valvonta

Posiva jatkoi Olkiluodossa maanalaisen tutki-
mustilan rakentamista. Suunnitelmien mukaan
Onkalo tulee toimimaan osana myéhemmin raken-
nettavaa loppusijoituslaitosta, joten tutkimustila
rakennetaan ja sen rakentamista valvotaan ydin-
laitosta koskevien vaatimusten mukaisesti. Loppu-
sijoitus on suunniteltu toteutettavaksi syvyydelle
420 metrid ja Onkalon tekniset tilat syvyydelle 437
metrid.

Onkalon rakentaminen on jaettu viiteen lou-
hintavaiheeseen, joista vuoden 2010 toisella nel-
janneksell4d louhittiin neljattd vaihetta. STUK val-
voi louhittavan kallion etukéiteiskartoituksia ja
-tutkimuksia, poraus-rajaytystekniikalla tehtévaa
ajotunnelin louhintaa, pystykuilujen nousupora-
usta, kallion tiivistdmistd sementti-injektoinnilla
seké kallion lujittamista.

Tarkastukset tyomaalla
STUK teki tyomaalle tarkastuksia keskiméérin
kaksi kertaa kuukaudessa. Tarkastuksilla valvot-
tiin rakentamista, sen laatua ja etenemisti seka
kallioperdtutkimuksia. STUKin ja Posivan kesken
pidettiin kerran kuukaudessa tyomaan seuranta-
kokouksia, joissa késiteltiin Onkalon rakentamis-
ta ja valvontaan liittyvid turvallisuusasioita.
STUK valvoi Onkalon rakentamisen etenemis-
td vuoden toisella neljdnnekselld seuraavasti:
¢ Tarkastelujaksolla Onkalon rakentaminen ete-
ni hyvaksytylla tavalla. Ajotunnelia louhittiin
pituussuunnassa 4200 metrin kohdalta alkaen
4330 metriin 415 metrin syvyydelle. Ajotunneli
oli kuivaa, joten sitd ei tarvinnut tiivistda in-

jektoimalla. Henkilokuilu 1:n syventédmista 437
metrin syvyydelle valmisteltiin injektoimalla
kuilua ympéaroiva kallio syvyysvalillda 290-437
metrid. Tuloilmakuilu 1:n injektointitarpeen
selvittdmistd varten Kkairattiin tasolla —290
metrié injektoinnin tunnustelureiit.

STUK teki louhintavaiheen 5 (TU5) risteysalu-
een rakentamisen aloitusvalmiustarkastuksen
kahdessa osassa 9.6. ja 24.6.2010. Tarkastuk-
sen ensimmaéisessd osassa STUK totesi, ettei
urakoitsijan valmiudesta toteuttaa tunnelin
lyjitusta ole varmuutta ja ennen seuraavaan
tunnelivaiheeseen siirtymista edellytettiin kay-
tdnnosséd osoitettua valmiutta. Tarkastuksen
toisessa osassa STUK totesi aloitusvalmiuden
riittdvaksi huomautuksin. STUK tulee teke-
méén louhintavaiheelle 5 louhinnan edetessi
Onkalon loppusijoituksen koetunneleita ja tek-
nisia tiloja koskevat rakentamisen aloitusval-
miustarkastukset.

STUK teki kaksi rakentamisen tarkastusta lou-
hittujen tunneliseinien ruiskubetonointiluvan
antamiseksi. Tarkastuksilla varmistettiin mm.
kalliopintojen kartoitustietojen ja laserkeila-
usten riittdvyys tunnelissa valilla 4125-4210
metria.

Tyomaak&dynneilld valvottiin kallion lujittami-
seksi tehtya tunnelin systemaattista kalliopul-
titusta, miké eteni ldhes tunnelin perille saak-
ka eli 4303 metriin.

Tyomaan seurantakokouksissa késiteltiin sd4n-
nollisesti Onkalon suunnittelun ja rakentami-
sen tilannetta sekd Onkalon tutkimustiloissa
suoritettavia tutkimuksia, jotka liittyivat mm.
kallion hilseilylujuuteen

STUKin valvomat Onkalon 14mpo-, vesi- ja il-
mastointi- seki sdhkgjirjestelmien asennustyot
jatkuivat suunnitelman mukaisesti.
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Onkalon rakentamisen tarkastusohjelmalla val-
votaan Posivan rakentamisorganisaatiota ja sen
toimintatapoja. STUK on suunnitellut vuodelle
2010 kahdeksan tarkastusohjelman tarkastus-
ta, jotka keskittyvdt mm. Onkalon suunnittelun,
rakentamisen ja monitoroinnin hallintaan seki
turvallisuuteen liittyvien toimintojen laadun-
varmistukseen. Vuoden toisella neljannekselld
tehtiin kolme ohjelman mukaista tarkastusta.
Johtamisjérjestelmasd koskevassa tarkastuksessa
STUK ei todennut puutteita tai huomiota vaativia
asioita. Tutkimus- ja monitorointiohjelman suun-
nittelu ja hallinta -tarkastuksessa sekéd kairauk-
set ja mallinnus -tarkastuksessa STUK kiinnitti
huomiota mm. kalliomallin rikkonaisuusvyohyk-
keiden ennusteiden luotettavuustasoon, Onkalon
monitorointiohjelman muutosten jiljitettdvyyteen
seké Onkalon vuosittaisten tutkimusohjelmien ko-
koamiseen.

Rakentamisen asiakirja-aineistojen
tarkastukset
STUK sai paatokseen Onkalon louhintavaiheen 5
suunnitteluasiakirjojen kisittelyn. Aineisto koos-
tui mm. kallioteknisisté tyyppi- ja toteutussuunni-
telmista, lujituslaskelmista seké kalliopera- ja jan-
nitystilavaurioennusteista. STUK kirjasi aineistoa
koskevassa paatoksessddn huomautuksia koskien
mm. tunnelin lujitusta ja koetunnelien suunnitel-
mia, joita seurataan louhinnan edetessé.
STUK aloitti tarkastelujaksolla seuraavien
Posivan toimittamien aineistojen késittelyn:
¢ Posivan toimintajirjestelmén paivitys
e Onkalon alueella tehtédvien kairausten ja po-
rausten menettelyohjeen péivitys
¢ Posivan laatima selvitys kivilaatan tippumi-
sesta Onkalon ajotunnelin lujittamattomasta
tunnelikatosta STUKin selvityspyynnon mu-
kaisesti (4.6.2010).
e Tutkimussuunnitelmat, jotka koskivat Onkalon
louhintavaihetta 4 tutkimustiloissa seka lou-
hintavaiheen 5 aikana tehtdvii tutkimuksia.

STUK tarkasti
jotka koskivat Onkalon arkkitehtisuunnitelmia

lisdksi suunnitelma-aineistoja,
ja kallioteknisid suunnitelmia. Posiva toimitti
STUKille myos Onkalon ennen louhintaa tehtévis-
td pilottikairauksista kaksi suunnitelmaa, joiden
tarkastus aloitettiin.
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Loppusijoituslaitoksen
turvallisuusaineistojen tarkastukset

Tyo6- ja elinkeinoministerio edellytti vuonna 2003,
ettd Posivan tulee toimittaa loppusijoituslaitok-
sen nk. esirakentamislupa-aineisto viranomaisille
vuonna 2009. Esirakentamislupa-aineistolla tar-
koitetaan ydinenergialuvan mukaista rakentamis-
lupahakemusta vastaavaa aineistoa ja selvitystd
aineistossa olevista tdydennystarpeista. STUKissa
on perustettu projekti tdman aineiston tarkasta-
miseksi.

STUK sai paidtokseen aineiston kattavuustar-
kastuksen vuoden toisella neljannekselld. STUKin
kattavuustarkastus koski ydinenergia-asetukses-
sa, ydinjatteitd koskevassa valtioneuvoston ase-
tuksessa sekd STUKin YVL-ohjeissa esitettyjen
aineistojen toimittamista. Naistd tdrkeimpid ovat
alustava turvallisuusseloste, luokitusasiakirja, to-
dennikoéisyyspohjainen riskianalyysi, selvitys ra-
kentamisen laadunhallinnasta, suunnitelma ydin-
materiaalivalvonnan jirjestdmisestd, alustavat
suunnitelmat turva- ja valmiusjirjestelyistd seki
pitkdaikaisturvallisuuden osoittava turvallisuus-
perustelu. STUK jatkaa alustavan lupa-aineis-
ton tarkastusta ja tarkastuksen tulokset kootaan
TEMille toimitettavaan lausuntoon Posivan tyon
kypsyydesta.

Esirakentamislupahakemukseen liittyen STUK
kasitteli vuoden toisella neljannekselld kapseloin-
ti- ja loppusijoituslaitoksen kayttoturvallisuuteen,
laitoksien tekniseen suunnitteluun, ydinmateri-
aalivalvontaan sekd turvajirjestelyihin liittyvia
aineistoja ja niiden késittely on kesken. Posiva
on laatinut pitkéaikaisturvallisuusvaatimusten
tayttymisen osoittavasta turvallisuusperustelusta
alustavan aineiston, joka kiésittelee Olkiluodon
paikkatutkimuksia, pitkdaikaisturvallisuutta, tur-
vallisuusanalyyseja sekid teknisid vapautumises-
teitd. Toisen vuosineljdnneksen aikana STUKissa
oli kédynnissd turvallisuusperustelun malleja ja
ldhtotietoja koskevan aineiston, puskurimateri-
aalin ja tunnelitiyteaineen suunnitteluperusteita
koskevan aineiston sekd voimayhtididen ydinji-
tehuollon tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyota
koskevan suunnitelmaraportin arviointi. STUKin
loppusijoituspaikan turvallisuuskysymyksiin kes-
kittyva ulkopuolinen asiantuntijaryhma laati toi-
sella vuosineljinnekselld arvion Posivan uusim-
masta Olkiluodon kallioperdd kuvaavasta aineis-
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tosta. STUK esittdd arvionsa néiden aineistojen
kattavuudesta TEMille syyskuussa toimitettavas-
sa lausunnossa.

STUK on Posivan aineistojen tarkastustyos-
sd tunnistanut aiheita, joita on turvallisuuden
varmistamiseksi tarpeen selvittdi tai analysoida
lisdd, tai joiden turvallisuusmerkitystd ei tilla
hetkelld tdysin tunneta. STUKin turvallisuusky-
symykset liittyvat paikkatutkimuksiin, teknisiin
vapautumisesteisiin ja turvallisuusanalytiikkaan.
STUK jatkoi turvallisuuskysymysten kéasittelya
Posivan kanssa keskittyen erityisesti turvalli-
suusmerkitykseltddn térkeimpiin kysymyksiin.
Tarkastustyossd STUKin tukena oli kotimaisten
asiantuntijoiden lisdksi ulkomaisia asiantuntijoita
Sveitsistd, Ruotsista, Iso-Britanniasta, Saksasta ja
USA:sta.

Toukokuun lopussa STUK jéarjesti Posivan
kanssa kolmipédivdisen kokouksen avoimista tur-
vallisuuskysymyksistd. Kokouksessa kisitellyt
asiat keskittyividt teknisten vapautumisesteiden
(puskurimateriaalin ja tunnelitiyteaineen) suun-
nitteluperusteisiin: kapselin rikkoutumiseen iki-
roudan, kalliosiirrosten seké suolaisten pohjave-
sien aiheuttaman korroosion vaikutuksesta seké
Olkiluodon kallioperian vakauden osoittamiseen.

3.2 Voimalaitosjatehuolto

Loviisan voimalaitoksen kiinteytyslaitos
Nestemiiset matala- ja keskiaktiiviset jitteet
késitelladn loppusijoitusta varten betonoimalla
kiinteytyslaitoksessa. Ennen Kkiinteytyslaitoksen
kéayttoonottoa on toteutettava hyvaksytysti koeoh-
jelma, jolla varmistetaan, ettd kiinteytyslaitoksen
jarjestelmét toimivat suunnitellusti. Kokeissa var-
mistetaan mm. automaatiojirjestelmien toiminta,
prosessin mittalaitteiden valittdmén informaation
oikeellisuus ja riittavyys seki jatepakkauksen ra-
dioaktiivisuusmittausten luotettavuus.

STUK on aiemmin hyviksynyt haihdutusjat-
teelld tehdyn koekéyton tulokset ja hartsijétteiden
kiinteytyksen koekéyttéohjelman. Koekaytto hart-
sijatteella aloitettiin toukokuussa 2009. Koekaytto
keskeytettiin, koska annostelusiilion pinnankor-
Lisdksi

koekédytossd havaittiin muita puutteita hartsin

keusmittaus el toiminut luotettavasti.

annostelujarjestelméssd. STUK hyviksyi Fortum
Power and Heatin toimittaman ennakkotarkas-

tusaineiston hartsin annostelujérjestelmin kor-
jauksista maaliskuussa vuonna 2010. Korjausten
valmistelun yhteydessd 30.3.2010 hartsisiiliota
huuhdeltaessa siiliota taytettiin litkaa ja lievés-
ti radioaktiivista vesi-hartsiseosta péési siilion
kaasunpoistolinjaan ja sielti apurakennuksen il-
mastointijarjestelmédédn. Syynd oli edelleen epé-
luotettavasti toiminut sdilion pinnankorkeusmit-
taus. Tapahtuma on kuvattu tarkemmin STUKin
neljdnnesvuosiraportissa 1/2010.

Tapahtuma osoitti, ettd erilaisten prosessi-
toimenpiteiden ja virhetoimintojen seurauksena
kaasunpoistolinjojen kautta voi pédstd neste-
maisid aineita paikkoihin, joihin ne eivat kuu-
lu. Nestemdisten jitteiden kiinteytyslaitoksen
kayttoonottoa ei ole tapahtuman jilkeen jatkettu.
Fortum selvittdd laitoksen prosessisuunnittelua
ja ohjeistusta. Nestemdisen jitteen joutuminen
kaasunpoistolinjoista ilmastointijarjestelméén es-
tetdédn prosessiteknisin muutoksin. SdiliGiden nes-
tepinnan korkeuden mittausta parannetaan, jotta
vastaavaa séilion ylitayttymistd ei pédése tapah-
tumaan. Myo6s kiinteytyslaitoksen kayttoohjeita
tarkennetaan.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn
voimalaitosjatteen loppusijoituslaitos
Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivis-
ten jitteiden loppusijoituslaitokseen on rakennet-
tu loppusijoitustila kiinteytetylle jatteelle. Tata
loppusijoitustilan osaa ei ole viel4 otettu kayttoon.
Fortum Power and Heat jatkoi loppusijoitustilan
kayttoonottovalmisteluja vuoden 2010 toisella nel-
janneksell4d. Kiinteytyslaitoksen kéayttoonoton vii-
vistymisen vuoksi loppusijoitustilan kéyttoonotto
ei ole ollut kiireellinen asia.

Voimalaitosjitteiden kisittelyn
kehittdminen Loviisan voimalaitoksella
Loviisan voimalaitoksella kehitetd4n voimalaitos-
jatteiden huoltoa ottamalla kayttéon keskitetyt
tilat huoltojatteiden kisittelyd, aktiivisuusmééri-
tystéd ja tilapdisvarastointia varten. Ndihin tarkoi-
tuksiin muunnetaan nykyisid valvomattoman alu-
een kone- ja sihkokorjaamotiloja, joiden toiminnot
puolestaan siirtyivit uuteen rakennukseen. Tilojen
rakennustyot ovat edenneet suunnitellusti. STUK
teki uusien tilojen kiyttoonottotarkastuksen ke-
sédkuun alussa. Tarkastuksessa havaittujen puut-
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teiden korjaamisen, koekédyttoraporttien hyviksy-
misen ja asiakirjojen péivitystarpeen arvioinnin
jéalkeen tilat yhdistettiin valvonta-alueeseen.

Loviisan loppusijoitustilan kiyttiminen
voimalaitosjatteen vilivarastointiin

Fortum Power and Heat suunnittelee voimalaitos-
jatteen loppusijoitustilan laajentamista. Tarkoitus
on louhia wuusi kolmas huoltojatteen loppu-
sijoitustunneli suunniteltua aikaisemmin. Loppu-
sijoitukseen kyseisté tilaa ei kdytet4 tdssa vaihees-
sa, vaan tilassa lajitellaan ja varastoidaan jatetta
véliaikaisesti. Fortum Power and Heat keskusteli
TEM:n ja STUKin kanssa vaadittavasta luvituk-
sesta, ja toimitti TEM:lle toimintasuunnitelman
perusteluineen. TEM antoi Fortumille STUKia,
Ymparistoministeriotd ja Uundenmaan ELY-keskus-
ta kuultuaan lausunnon, jonka mukaan tilojen laa-
jennus voidaan toteuttaa laitosmuutoksena, jonka
STUK luvittaa. Ennen kiyttoonottoa Fortumin on
liséksi haettava STUKilta toimintalupaa. Fortum
toimitti kesdkuussa STUK:lle lupahakemuksen,
joka sisilsi laitosmuutoskuvauksen ja paivitykset
alustavaan turvallisuusselosteeseen. Tilojen lou-
hinta aloitetaan lokakuussa 2010.

Kiytosta poistettujen vilitulistimien

vienti Olkiluodosta Ruotsiin

TVO vei toukokuussa voimalaitosalueelle varas-
toidut kiaytostd poistetut vilitulistimet késitelta-
viksi Studsvik Nuclear AB:lle Ruotsiin. Kasittelyssa
radioaktiivinen aine erotettiin ja se palautetaan
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TVO:lle loppusijoitettavaksi Olkiluotoon. Jaljelle
jddnyt metalli vapautetaan valvonnasta ja toimi-
tetaan kierrédtykseen. TVO toimitti radioaktiivisen
jitteen palauttamista koskevat lupahakemukset
STUKin késittelyyn heindkuussa 2010.

Olkiluodon kiytetyn polttoaineen

varaston laajennus

TVO toimitti vuoden 2009 lopussa STUKille ha-
kemuksen Olkiluodon kiytetyn polttoaineen va-
raston (nk. KPA-varasto) laajentamisesta kol-
mella varastoaltaalla, jotta saavutetaan riittava
varastokapasiteetti Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
kéaytetylle polttoaineelle. Varastoa tullaan suunni-
telmien mukaan kiyttidmidn myos OL3-yksikon
kaytetyn polttoaineen varastointiin. Laajennuksen
yhteydessd varaston rakenteita muutetaan siten,
ettd seké uusi ettd olemassa oleva osa suojaavat
kaytettyd polttoainetta suuren liitkennelentoko-
neen torméaykselta.

STUK antoi vuoden toisella neljinneksellé paé-
tokselladn TVO:lle luvan aloittaa varaston ra-
kennustyo6t, jotka alkuvaiheessa koostuvat kallion
louhinnasta ja betonirakenteiden toteutuksesta.
STUKin turvallisuusarvion perusteella tehdyssa
padtoksessd edellytettiin rakentamisen aikana
toimitettavaksi yksityiskohtaisempia selvityksid
kaytossé olevan varaston turvallisuuden varmista-
misesta rakentamisen aikana, varastoaltaiden suo-
jaksi rakennettavien kansien riskeistd seki toteu-
tuksesta seké varaston kayttoonotosta Olkiluoto 3
-laitosyksikon kdytetyn polttoaineen varastointiin.
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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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