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Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kiytosté ja turvallisuuteen vaikutta-
neista tapahtumista voimalaitoksilla sekéd kuvataan kaytossa oleviin laitosyksikoihin,
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen seké ydinjatehuoltoon kohdistuneita STUKin
valvontatoimia vuoden 2011 toisella neljdnneksellA.

Loviisa 1 ja Loviisa 2 olivat tuotantokaytossd koko vuosineljdnneksen. Olkiluoto 1:114 ja
Olkiluoto 2:11a oli vuosihuoltoseisokit vuosineljinneksen aikana. Olkiluoto 2:n vuosihuol-
lon aikana tehdyissa tarkastuksissa voimayhtio havaitsi sirojé ja vaurioita primééripiirin
ylipainesuojaukseen ja jalkildammon poistoon tarvittavan ulospuhallusjirjestelmén venttii-
lien sisédosissa. Sarot ja vauriot eivit ole vaikuttaneet venttiilien toimintaan, vaan ne ovat
saannollisissi testeissi toimineet oikein. STUK edellytti, ettd Olkiluoto 2:n venttiileihin
vaihdetaan uudet varaosat heti, kun riittdvasti uusia varaosia on saatu valmistajalta ja
viimeistddn syyskuun puolivéliin mennessa. Olkiluoto 1:114 on kdytosséd vastaavat venttii-
lit, jotka TVO tarkasti ja korjasi seisokissa 26.-29.6.2011. Tapahtuma luokiteltiin INES-
luokkaan 1. Muilla vuosineljdnneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitysta
ydin- eiké séteilyturvallisuuden kannalta.

STUKin tekemissd kdyton tarkastusohjelman mukaisissa tarkastuksissa ei vuosineljan-
neksen aikana todettu Loviisan ja Olkiluodon laitoksilla puutteita, joilla olisi vaikutusta
laitosten, niiden henkiloston tai ympéariston turvallisuuteen.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla reaktorilaitoksen kaksoissuojarakennuksen rakentamis-
tyot sekd priméédripiirin putkistojen asennus ja tarkastukset valmistuivat vuosineljannek-
sen aikana. STUKin edellyttdmissé pddhoyry- ja syottovesiputkien onnettomuuskayttiy-
tymistd varmentavissa lisédtesteissid havaittiin, ettd pddhoyrylinjojen suojarakennuksen
seindmét lavistavan lapivientiosan materiaaliominaisuudet eivit tayttaneet kaikilta osin
sille asetettuja vaatimuksia. Laitostoimittaja pdétti valmistaa ldpiviennit uudelleen ja
vaihtaa jo asennetut ldpiviennit. Olkiluoto 3:n varavoimadieselgeneraattoreita koskeva
tutkinta valmistui toukokuun lopussa. Tutkintaryhm4 esitti loppuraportissaan 30 suosi-
tusta, jotka koskivat niin luvanhaltijan, laitostoimittajan kuin Sateilyturvakeskuksenkin
toimintaa. Tutkintaraportti on kokonaisuudessaan luettavissa STUKin internet-sivuilla
http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinvoimalaitokset/olkiluoto3.

Ydinjiatehuollon valvonnassa tirkeimmét kohteet ovat kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen valmistelu seké ydinvoimalaitoksilla syntyvien matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huolto. Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan, Onkalon, rakentaminen jatkui ja
tunneli saavutti 4599 m pituuden ja eteni 438 metrin syvyydelle. STUK valvoi tutkimus-
tilan rakentamista seka ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelua tarkastuksin sekéa
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 Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
laitoksiin, Olkiluotoon rakenteilla olevaan ydin-
voimalaitokseen, kidytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen tutkimiseen tarkoitetun maanalaisen
tutkimustilan rakentamiseen ja ydinjiatehuoltoon.

Tarpeen mukaan raportissa kuvataan turvallisuu-
den kannalta merkittdvia ydinalan tapahtumia ja
toimintoja.

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

2.1 Loviisalja2

2.1.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1 ja Loviisa 2 olivat tuotantokéytossa koko
vuosineljanneksen. Loviisa 1:n energiakayttoker-
roin vuosineljdnnekselli oli 101,2 % ja Loviisa 2:n
101,6 %. Energiakiyttokerroin kuvaa tuotetun
sidhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voitu
tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tar-
kasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sdhkéenergi-
an méara riippuu myos turbiinille johdetun hoyryn
lauhduttamiseen kdytetyn meriveden lampdtilasta.
Mitd kylmempdid merivesi on, sitd suurempi teho
turbiinista saadaan. T4lloin energiakiyttokerroin
voi ylittdd arvon 100 %. Laitosyksikoéiden reak-
toreiden suurin sallittu ldmpoteho on mééritelty
laitosyksikoiden kéayttoluvissa. Séhkoéntuotantoa
kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten syyt esi-
tetddn kuvissa 1 ja 2.

Korkeapaineisen hitéalisidvesijiarjestelméan
pumppujen moottorien varaosaongelmat
Loviisa 2:1la havaittiin 8.6.2011 tehdyissd kun-
nonvalvontamittauksissa korkeapaineisen héitili-
sévesipumpun moottorin véardhtelyissd huojuntaa
sekd varidhtelytasojen nousua. Viradhtelytasojen
noususta huolimatta moottorin todettiin olevan
kayttokuntoinen. Fortum péaitti kuitenkin viedi
moottorin toimittajalle tutkittavaksi ja huolletta-
vaksi, koska moottorin toimintakyky ja luotetta-
vuus haluttiin varmistaa. Voimayhtié paatti myos
varmistaa muiden hatélisavesijarjestelméan pump-
pujen moottoreiden kunnon. Tehdyissd kunnonval-
vontamittauksissa ei todettu poikkeamia muissa
moottoreissa.

Toimittajan huoltama moottori asennettiin
takaisin laitepaikalle ja sen kiyttékuntoisuuden
arviointia jatkettiin. Koek&ytossd mitatut varahte-
lyarvot ylittiviat kuitenkin hyviksymisrajat, joten
voimalaitos totesi moottorin olevan kéyttokunno-
ton.

Turvallisuusteknisten kéayttoehtojen sallima
kolmen vuorokauden korjausaika ilman laitosyk-
sik6n pysdyttdmistd ei riittdnyt moottorin vian
selvittdmiseen, joten voimayhtio haki yhdekséan
padivén lisdajan kdynninaikaiseen korjausaikaan.

Moottori toimitettiin uudelleen toimittajalle, jos-
sa se avattiin. Moottoriin vaihdettiin varaosaroot-
tori ja laakerit uusittiin. Toimittajan koekentélld
tehdyn hyviksytyn koekéayton jailkeen moottori toi-
mitettiin Loviisan voimalaitokselle. Kiyttopaikalla
tehdyn koekéyton tulosten perusteella voimayhtio
totesi moottorin kéyttokuntoiseksi ja laitosyksikon
kéayttorajoitus poistui.

Kyseinen pumppu ja sen moottori kuuluvat
reaktorin korkeapaineiseen hétélisdvesijarjestel-
méén, joka pumppaa booripitoista vettd primé&é-
ripiiriin mahdollisen onnettomuustilanteen alku-
vaiheessa. Jirjestelméssé on kaksi toisistaan riip-
pumatonta osajirjestelméié, joissa kummassakin
on kaksi rinnakkaista pumppua. Normaalikéyton
aikana pumput ovat valmiustilassa ja niitd kayte-
tddn ainoastaan koestettaessa jarjestelméa. Tallin
niitéd pidetddn kdynnissid noin kaksi tuntia.

Loviisan voimalaitoksella havaittiin myos
vuonna 2010 huoltoseisokissa vika héitélisdvesi-
pumpun moottorin staattorissa. Viallinen moottori
korvattiin varaosalla ja ldhetettiin toimittajalle
tutkittavaksi. Tutkimuksissa todettiin moottorin
staattorissa olevan pysyvida muodonmuutoksia,
joiden johdosta moottori péaétettiin poistaa kiy-
tostd. Laitepaikalle asennettu korvaava mootto-
ri oli viimeinen Loviisan voimalaitoksella oleva
hatélisdvesijarjestelméin varaosamoottori. Tdmén
johdosta voimalaitos kdynnisti uusien moottorei-
den hankinnan tavoitteena saada uudet moottorit
laitospaikalle varaosamoottoreiksi vuosihuoltosei-
sokkiin 2011.

Koska uusien moottoreiden hankinta ei ollut
edennyt suunnitellulla tavalla, Fortum k&iynnisti
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1. Hoyrystimien varoventtiileiden vuosikoestus.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesdkuussa 2011.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho huhti-kesakuussa 2011.

1. Paakiertopumpun moottorin 6ljyjaahdyttimen 2. Hoyrystimien varoventtiilien vuosikoestus.
jaahdytyslinjan liittimen vesivuodon korjaaminen.
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selvitykset moottoreiden saamiseksi muilta eu-
rooppalaisilta ydinvoimalaitoksilta. Selvityksen
tuloksena voimayhtio sai hankittua Slovakiasta
nelja kdytettyd moottoria, jotka ovat samaa tyyp-
pid ja saman valmistajan tekemid kuin Loviisan
voimalaitoksella kdytossid olevat moottorit. Naista
kaksi on suunnitelmien mukaan tarkoitus hy6édyn-
tdd varaosamoottoreiksi. Tdméa edellyttdd moot-
toreiden tarkastusten ja koeajon lisdksi niiden
uudelleen kddmintdd paremman ldammonkestéavyy-
den saavuttamiseksi.

STUKin vaatimusten mukaan voimayhtislla
tulee olla kiytossdan varaosien hankintajarjestel-
mat, joilla varmistetaan, ettéd tarvittavia varaosia
on riittavasti asennettavaksi laitokselle. Koska
tehdyn arvion mukaan Loviisan voimalaitoksen
hankintajédrjestelmian mukaiset toimenpiteet uu-
sien moottoreiden hankkimiseksi olivat olleet riit-
tamattomid, STUK edellytti Fortumilta selvitysta
asiasta. Samassa yhteydessd voimalaitoksen edel-
Iytettiin arvioivan vuoden 2011 loppuun mennes-
sé turvallisuudelle tirkeiden rakenteiden ja lait-
teiden méairdaikaistarkastus-, ennakkohuolto- ja
vaihto-ohjelmien kattavuus, jotta niiden raken-
teiden ja laitteiden kéyttokuntoisuudesta voidaan
varmistua.

Saadun selvityksen mukaan uusien moottorei-
den hankinta oli jouduttu keskeyttdméin, koska
moottoreiden hankintaspesifikaatioissa todettiin
epéaselvyyksid. Moottoreiden vaihtaminen toimit-
tajan tarjoamaan vaihtoehtoon olisi vaatinut muu-
toksia moottorin petiin ja kiyttopaikasta riippuen
myo6s muutoksia jarjestelmien putkistoihin, koska
tarjottu uusi moottori oli ulkomitoiltaan huomat-
tavasti alkuperéisid suurempi.

STUK on arvioinut korkeapaineisen hétélisa-
vesijarjestelmén pumppujen moottoreissa ilmen-
neiden vikojen perusteella, ettd ndmaé alkuperiiset
Neuvostoliitossa valmistetut moottorit alkavat 14-
hestyi elinkaarensa loppua. STUK on edellyttanyt,
ettd Fortum valmistelee suunnitelman ja aikatau-
lun moottoreiden uusimisesta.

2.1.2 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Loviisan laitoksilla

STUK teki toisella vuosineljannekselld nelja kay-

ton tarkastusohjelman mukaista tarkastusta

Loviisan voimalaitoksella. Tarkastuksissa ei todet-

tu puutteita, joilla olisi vaikutusta laitoksen, sen

henkiloston tai ympariston turvallisuuteen.

Turvallisuuden arviointia ja parantamista kos-
keva STUKin tarkastus tehtiin huhtikuussa ja
se kohdistui Loviisan voimalaitoksen laitosmuu-
toksien hallintaa ohjaavaan ohjeistoon. Ohjeiston
toimivuutta arvioitiin kahden meneillddn olevan
laitosmuutoshankkeen kautta. Voimalaitoksella
on otettu vuonna 2010 kayttoon uusi projektien
hallintamalli, jota on alettu noudattaa myo6s joi-
denkin vanhojen muutoshankkeiden hallinnassa.
Tarkastuksen perusteella STUK esitti vaatimuk-
sia ohjeiston tarkentamiseksi ja kehittdmiseksi.

Kesdkuussa Loviisan ydinvoimalaitoksen hen-
kiléresursseja ja osaamista koskevassa STUKin
tarkastuksessa arvioitiin Loviisan voimalaitoksen
henkil6stosuunnittelua sekd koulutusta ja hen-
kilostojohtamista. Tarkastuksessa todettiin, ettd
néitd toimintoja ohjaavat Fortumin konsernitason
ohjeet, joita ei ole selkedsti siséllytetty voimalai-
toksen johtamisjarjestelmédédn. Lisdksi todettiin,
ettd henkil6stosuunnittelussa ei huomioida riitta-
vésti laitoksen ja sen toiminnan kehittdmisen vaa-
timia resursseja. STUK edellytti ndiden asioiden
korjaamista.

STUK oli todennut puutteita luvanhaltijan
johtamiseen liittyvien asiakirjojen késittelyssa
Loviisan voimalaitoksella ja teki sen vuoksi yli-
méédridisen tarkastuksen, joka kohdistui voimalai-
toksen johtamisjirjestelméin toimivuuteen ja sen
jatkuvaan parantamiseen. Tarkastuksen perus-
teella STUK edellytti, ettd Loviisan voimalaitoksen
on luotava menettely, jolla se arvioi luvanhaltijan
johtamisjirjestelméin tehtyjen muutosten mah-
dolliset vaikutukset voimalaitoksen johtamisjér-
jestelmédn ja toimintaan. Lisdksi STUK edellytti
Loviisan voimalaitoksen arvioivan organisaation
osaamista ja asiantuntemusta turvallisuuskult-
tuurin seki sen arvioimisen ja jatkuvan edistdmi-
sen osalta.

Loviisan voimalaitoksen ydinjdtehuoltoa kos-
kevassa tarkastuksessa painopistealueena olivat
matala- ja keskiaktiivisen voimalaitosjiatehuollon
jarjestelyt ja uudet kéisittelytilat Loviisan voima-
laitoksella sekd henkiloston riittdvyys ja ohjeis-
ton ajantasaisuus. Tarkastushavaintojen johdos-
ta STUK edellytti, ettd Loviisan voimalaitoksen
on arvioitava voimalaitosjidteluolaan sijoitettujen
matala-aktiivisten jatetynnyreiden ruostumisen ja
syopymisen mekanismia seki tynnyreiden kunnon
heikkenemisen vaikutuksia ydinjdtehuoltoon ja
sen turvallisuuteen.
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2.2 Olkiluoto 1ja2

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon molemmilla laitosyksikéilla oli vuosi-
huoltoseisokit toisen vuosineljinneksen aikana.
Olkiluoto 1:n energiakayttokerroin vuosineljan-
nekselld oli 85,4 % ja Olkiluoto 2:n 67,4 %. Olki-
luoto 1:114 tehdyt ulospuhallusjérjestelmin vent-
tiilien tarkastukset ja korjaukset aiheuttivat noin
kahden ja puolen vuorokauden tuotantokatkoksen

kesdkuun loppupuolella. Energiakiyttokerroin
kuvaa tuotetun sidhkoéenergian suhdetta ener-
giaan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko
olisi toiminut koko tarkasteluajan nimellisteholla.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu 1dm-
poteho on méiritelty laitosyksikoiden kéyttoluvis-
sa. Laitosyksikoiden sdhkontuotantoa vuosineljan-
nekselld kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten

syyt esitetddn kuvissa 3 ja 4.
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3. Turbiinin ohitusventtiilin héyryvuodon korjaus.
4. Ulospuhallusjarjestelméan venttiilien tarkastus ja
korjaus.

Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesdkuussa 2011.
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Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti—-kesakuussa 2011.
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Vuosihuollot

Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 1.—
10.5.2011 ja Olkiluoto 2:n huoltoseisokki 10.5.—
8.6.2011. Vuosihuollossa varmistetaan edellytykset
kayttad voimalaitosta luotettavasti ja turvallises-
ti. STUK valvoo, ettd vuosihuollosta ei aiheudu
séteilyvaaraa tyontekijoille, viaestolle tai ympéris-
tolle ja ettd laitos on turvallinen tarkastamalla
seisokkisuunnitelmia ja muutostydaineistoja seka
tekemalla tarkastuksia vuosihuollon aikana lai-
tospaikalla.

STUK on todennut, ettd TVO pystyy suunnitte-
lemaan ja toteuttamaan vuosihuollon turvallisesti.
STUK tunnisti kuitenkin kehitettdvad varaosien
hallinnassa, vuosihuolloissa toteutettavien muu-
tostdiden suunnittelussa ja resursoinnissa seki
tapahtumien selvittdmiseen liittyvissé padtoksen-
teossa. STUK edellytti ennen vuosihuoltoa pide-
tyssé tarkastuksessa, ettd TVO laatii selvityksen
turvallisuuden kannalta tédrkeiden jérjestelmien
ja laitteiden varaosien hallinnasta ja toimittaa sen
STUKille marraskuun 2011 loppuun mennessi.
Vuosihuoltojen aikana havaitut varaosapuutteet
vahvistivat aiheen tirkeyttd ja ajankohtaisuut-
ta. Vuosihuollon 2010 aikana tehdyt havainnot
osoittivat parannustarpeita TVO:n muutostéiden
suunnittelussa ja resursoinnissa. STUK edellytti
vuosihuollon jalkeen, ettd TVO selvittdd ne taus-
talla olevat ongelmat, jotka ovat johtaneet viivis-
tymisiin suunnittelussa ja STUKille toimitettujen
asiakirjojen sisillollisiin puutteisiin. TVO:n toi-
mittamassa selvityksessid esitettiin ennen vuosi-
huoltoa 2011 tehtévit korjaavat toimenpiteet, jot-
ka liittyivdt mm. esisuunnittelun ja ohjeistuksen
kehittdmiseen. Asia on edelleen ajankohtainen,
koska TVO toimitti erditd vuosihuoltoon 2011 liit-
tyvid muutostydaineistoja vasta seisokin aikana.
Olkiluoto 2:n vuosihuollon aikana havaittiin vau-
rioita muutamissa ulospuhallusjérjestelméin vent-
tiileissa.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto
Olkiluoto 1:n huoltoseisokki kesti 9 vuorokautta.
Seisokki oli kaksi vuorokautta suunniteltua pi-
dempi johtuen dieselgeneraattorissa ja yhden péa-
hoyryputken ulommassa eristysventtiilisséd havait-
tujen vikojen korjaamisesta.

Neljdasosa reaktorin ydinpolttoaineesta vaih-
dettiin tuoreeseen. Muilta osin tehdyt tyot olivat
padasiassa jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden

10

tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja koestuksia,
kuten polttoainetarkastukset ja suojarakennuksen
noin kahdensadan eristysventtiilin tiiviyskokeet.

Seisokin aikana reaktorihallin polttoaineal-
taassa oleva polttoaineteline kallistui hieman kun
kéaytettya polttoainetta siirrettiin telineen yhdelle
reunalle. Telineen rakenteesta johtuen téallainen
toispuoleinen kuorma muuttaa painopistettd ja
teline voi kallistua. Asiaa ei huomioitu siirtosuun-
nitelmaa ja siirtoja tehtdessd. TVO kehittdd me-
nettelyitddn ja ohjeistustaan siten, ettd vastaava
tapahtuma voidaan estdd. Tapahtuma ei vaaranta-
nut polttoaineen eheytta.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n vuosihuolto kesti 29 vuorokautta
ja se oli 3,5 vuorokautta suunniteltua pidempi.
Viivetti aiheutti etenkin ulospuhallusjirjestelméin
venttiilien ménnissi ja ohjaussylinteissi havaittu-
jen vaurioiden selvittdminen ja korjaaminen.

Vuosihuollossa vaihdettiin 14hes neljasosa reak-
torin ydinpolttoaineesta tuoreeseen. Laitosyksikolla
havaittiin polttoainevuoto pian vuosihuollosta
2010 kdynnistdmisen jilkeen. TVO seurasi vuodon
suuruutta ja sen kehittymistéd kayttjakson aikana
tehdyin sddnnollisin mittauksin. Vuotava poltto-
ainenippu paikannettiin téssd vuosihuollossa ja
poistettiin reaktorista.

Vuosihuollon aikana tehtiin isoja muutostoitd
kuten padhoyryputkien sisempien eristysventtii-
lien uusinta (ks. kuvaus luvussa 2.2.2), pienjin-
nitekojeiston uusinta yhdessd osajirjestelméssi
(ks. kuvaus luvussa 2.2.2), pddmerivesipumppujen
modernisointi, merivesijédrjestelmien putkistojen
vaihdot, matalapaineturbiinien vaihto, generaatto-
rin uusinta ja generaattorin jadhdytysjéarjestelmén
uusinta.

Muutostoiden liséksi tehtiin paljon jarjestelmi-
en, laitteiden ja rakenteiden tarkastuksia, huolto-
ja, korjauksia ja koestuksia.

TVO testasi uuden generaattorin ja sen janni-
tesdédtéjan toimintaa vuosihuollon jilkeen 11. ja
13. kesdkuuta. Molempien testausten yhteydessa
tapahtui hiirio, jonka seurauksena laitos irtosi
valtakunnallisesta sdhkoverkosta. Ensimméisen
hairiéon syy oli jannitesdétdjan vadra asetus.
Jalkimméinen hairio johtui virheestd kokeilun
suunnittelussa. Jannitesddtdjan asetus korjattiin
ennen reaktorin tehon nostoa. Tapahtumat eivit
vaarantaneet laitoksen tai sen ympériston turval-
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lisuutta. Laitoksen jarjestelmien sdhkon saanti ei
hairiintynyt tapahtumien vuoksi.

Vuosihuoltojen siteilyannokset

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sétei-
lyannoksista kertyy voimalaitoksen vuosihuollon
aikana. Seisokin aikana tyoskennellddn tiloissa,
joiden siteilytasot voivat olla muuta valvonta-
aluetta korkeampia. Lisdksi avataan jarjestelmii
ja laitteita, joihin on kertynyt radioaktiivisia ainei-
ta voimalaitoksen kéiyton aikana.

Séteilyannokset olivat pienié, eivitki ne ylitta-
neet sddnnostossa asetettuja rajoja. Olkiluoto 1:n
seisokin tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollektiivi-
nen) siteilyannos oli 0,12 manSv ja Olkiluoto 2:1la
tyoskennelleiden 0,67 manSv. Suurin henkilokoh-
tainen siteilyannos Olkiluoto 1:lla oli 2,9 mSv ja
Olkiluoto 2:114 6,2 mSv.

Hoyrynkuivainten uusiminen molemmilla lai-
tosyksikoilla vuosina 2005-2007 pienentdd tur-
biinilaitoksella kertyvid sdteilyannoksia edelleen.
Hoyryputkissa kulkevan hoyryn kosteus ja kos-
teuden mukana kulkeutuvien radioaktiivisten ai-
neiden pitoisuus on pienentynyt. Turbiinilaitosten
séteilytasot ovat siten laskeneet.

Varavoimadieselgeneraattorin

virheellinen toiminta Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 vuosihuollon aikana tehdyssa die-
selvarmennetun 660 V:n verkon vaihtokytkentéi- ja
jalleenkytkentdautomatiikan koestuksessa avau-
tui dieselgeneraattorin generaattorikatkaisija.
Avautumisen aiheutti generaattorin magnetoin-
nin virheellisestd toiminnasta seurannut ylijanni-
te. Dieselgeneraattori ei olisi vian takia toiminut
suunnitellusti todellisessa tarvetilanteessa.

m Olkiluoto 1 Olkiluoto 2
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Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.

Virheellisen toiminnan syyksi paljastui vikaan-
tunut tyristori generaattorin sisélléd olevassa pyo6-
rividssd magnetointikoneessa. Magnetointikone
korjattiin vaihtamalla varmuuden vuoksi kaik-
ki kolme tyristoria ja yksi tasasuuntausdiodi.
Korjauksen jilkeen generaattori testattiin ja sen
todettiin olevan kunnossa.

Dieselgeneraattorille tehtdvissd muissa kuin jal-
leenkytkentdautomatiikan koestuksissa tai ennak-
kohuollossa ei ole mahdollista havaita nyt ilmen-
nytta vikaa, koska kuormitus ei ole talloin tarpeeksi
vaihtelevaa. Jilleenkytkentidautomatiikkakokeissa
generaattorille saadaan kuormitukseksi kaynnis-
tyvid sdhkomoottoreita.

Voimayhtio selvittd4d mahdollisuuksia parantaa
ennakkohuollon yhteydessé ja generaattorin vaih-
don jalkeen tehtdvian dieselgeneraattorin toiminta-
koestuksen kattavuutta.

Tapahtuma on luokiteltu INES-luokkaan 0.

Olkiluoto 2:n ulospuhallusjirjestelméan
venttiilien sisdosien virheet ja Olkiluoto

1:n korjausseisokki 26.-28.6.2011

TVO havaitsi Olkiluoto 2:n vuosihuollon aika-
na tehdyissd tarkastuksissa sédr6jd primé&éripii-
rin ylipainesuojaukseen ja jédlkilammon poistoon
tarvittavan jirjestelmin venttiilien ménnissé.
Tarkastuksissa huomattiin muitakin vaurioita,
esimerkiksi ohjaussylinterin kovakromipinnoite oli
vaurioitunut. Siarét ja vauriot eivit kuitenkaan ole
vaikuttaneet venttiilien toimintaan, vaan ne ovat
sadnnollisissé testeissd toimineet oikein.

TVO vaihtoi eniten vaurioituneiden venttii-
lien osat vuosihuollossa. Kaikkia vaurioituneita
osia ei pystytty vaihtamaan, koska varaosia ei
ollut riittavasti. Edeltavilld kayttojaksoilla tehty-
jen koestusten tuloksien, venttiilien valmistajan
arvion ja VI'T:n analyysien perusteella TVO arvioi,
ettd ndmékin venttiilit ovat kdyttokunnossa. Osien
vaihtamista valittomésti ei pidetty tarpeellisena.
STUK totesi kuitenkin TVO:n vikahavainnoista
laatimien selvitysten perusteella, ettd venttiilien
alkuperdiset minnét ja ohjaussylinterit ovat la-
hestyméssi elinkaarensa loppua. Ei ollut kuiten-
kaan todenniékoistd, ettd venttiilit menettiisivat
toimintakykynsd nopeasti, joten STUK antoi 6.
kesdkuuta luvan Olkiluoto 2:n kiynnistédmiselle
vuosihuollon jialkeen. STUK edellytti, ettd venttii-
leihin vaihdetaan uudet varaosat heti, kun riitta-
vésti uusia varaosia on saatu valmistajalta. Vaihto

1



STUK-B 139

edellytettiin tehtavaksi viimeistddn syyskuun 15.
paiva.

Olkiluoto 1:114 on kiytossé vastaavat venttiilit,
joten STUK edellytti, ettd TVO tarkastaa myos ne.
Korjausseisokissa 26.-29.6.2011 havaittiin vau-
rioita neljin venttiilin minnéssi ja 11 venttiilin
ohjaussylinterissd. TVO vaihtoi ne virheettomiin
varaosiin.

Vikaantuneet venttiilit ovat jarjestelméssé, jon-
ka tehtévénéd on huolehtia ydinreaktorin ylipaine-
suojauksesta ja jalkilammonpoistosta tilanteissa,
joissa reaktorissa syntyvin héyryn pdidsy turbiini-
laitokseen on estynyt. Tarvittava méiéra venttiileja
avautuu ja reaktorissa syntyva hoyry ohjataan jar-
jestelmdin kuuluvia putkilinjoja pitkin reaktorin
suojarakennuksessa olevaan lauhdutusaltaaseen.
Lauhdutusaltaasta 1dmpo siirretddn muilla jérjes-
telmilld mereen.

Tapahtuman INES-luokka on 1 seitsenportai-
sella kansainviliselld ydinlaitostapahtumien va-
kavuusasteikolla (INES) eli se on poikkeuksellinen
turvallisuuteen vaikuttanut tapahtuma.

2.2.2 Muutostyit

Pienjinnitekojeistojen uusinta

Olkiluoto 2:11a vuosihuoltoseisokissa 2011
TVO kaynnisti Olkiluoto 2:n vuosihuollossa 2011
turvallisuuden kannalta tédrkeiden pienjénnite-
sdhkonjakelujirjestelmien kojeistojen uusinta-
projektin (SIMO-projekti). Syynéd uusintaan ovat
lahinna alkuperiisten kojeistojen ikddntymisesta
johtuva kunnossapitokustannusten kasvu ja tar-
ve modernisoida kojeistot vastaamaan nykyajan
laitos- ja henkiloturvallisuusvaatimuksia. Uusinta
kohdistui tdnd vuonna Olkiluoto 2:n 660 ja 380 V:n
diesel- ja paristovarmennettujen vaihtoséhkojéar-
jestelmien yhden osajirjestelmén kojeistoihin ja
niihin liittyviin jakelumuuntajiin. Laitosyksikon
sisdinen pienjannitesdhkonjakelu on jaettu yhteen-
sd neljaén eri osajarjestelméén. Kojeistojen kautta
syotetddn tarvittavaa sdhkotehoa yksikon sdhko-
ja automaatiojirjestelmille ja niiden laitteille.

Jo aiemmin vuoden 2010 vuosihuollossa TVO
teki projektin ensimmaéiset kojeistoasennukset, jot-
ka kuitenkin kohdistuivat turvallisuuden kannalta
vihemmén tirkedédn sdhkojarjestelméédn. Tuolloin
saatiin arvokkaita kokemuksia kojeistojen asen-
nuksista ja kédyttoonotosta. TVO:n tarkoituksena
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on jatkaa SIMO-projektin kojeistouusintoja myos
molempien laitosyksikéiden tulevien vuosihuolto-
jen yhteydessé. Uusintojen toteutus kestédd useita
vuosia.

Olkiluoto 2:n padhoyryputkien

sisempien eristysventtiilien uusinta

Olkiluoto 2:n padhoyrylinjoihin uusittiin suojara-
kennuksen sisédpuoliset eristysventtiilit vuosihuol-
lossa 2011. Olkiluoto 1:n vastaavat venttiilit vaih-
dettiin vuosihuollossa 2010. Venttiilien tehtéva on
tarvetilanteessa eristdd suojarakennus ja varmis-
taa ndin seki radioaktiivisten aineiden etté jash-
dytteen pysyminen suojarakennuksen sisalla

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

Uudet venttiilit ovat tyypiltdéan kiilaluistivent-
tiileitd, jotka toimivat viliaineella (héyry) ja pai-
neistusperiaatteella. Venttiilityypilld ei ole hdoy-
ryvirtauksen aiheuttamaa itsesulkeutumisriskié.
Venttiilien tehdastarkastuksissa kédvi ilmi, etti
midrdaikaistestaukseen tarkoitettu toiminto (ns.
osittaisisku) ei toiminut suunnitellusti, ja venttii-
leistd purettiin osittaisiskuun liittyvéit osat ennen
asennusta laitokselle.

Venttiilien koekaytto tehtiin kesdkuussa koe-
kayttoohjelman mukaisesti. Tiiviystestit, liikutte-
lukokeet kylméné ja kuumana seké koestus hoy-
ryvirtauksella laitoksen 60 %:n teholla suoritettiin
hyviksyttavasti.

2.2.3 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Olkiluodon laitoksilla

Vuodelle 2011 on suunniteltu 21 tarkastusta, jois-
ta kolme toteutettiin télld neljannekselli: varaosi-
en hallinta, valmiusjarjestelyt ja kdyttotoiminta.
Tarkastuksissa ei havaittu puutteita, joilla olisi
vaikutusta henkiloston tai ympériston turvallisuu-
teen. Laitoksen turvallisuuteen liittyvid kehitys-
kohteita todettiin. Kaksi télle jaksolle ajoitettua
tarkastusta siirtyi tehtdviaksi myohemmin vuonna
2011.

STUK teki ylimairdisen varaosien hallintaan



STUK-B 139

kohdentuvan tarkastuksen. Tarkastuksessa tun-
nistettiin kehityskohteita, jotka liittyvat mm. saa-
puvan tavaran vastaanottotilaan ja

-menettelyihin, turvallisuuden kannalta tér-
keiden jarjestelmien ja laitteiden varaosatarpeiden
méérittelyyn sekd varaston suuruuteen ja seuraa-
miseen. STUK edellytti tarkastuksen perusteella,
ettd TVO laatii selvityksen turvallisuuden kannal-
ta tiarkeiden jirjestelmien ja laitteiden varaosien
hallinnasta ja toimittaa sen STUKille marraskuun
2011 loppuun mennessé. Selvityksesté on kaytava
ilmi vastuut, menettelyt sekd toteutetut ja suun-
nittelut kehittdmistoimenpiteet.

Vuoden toisen kéyttétoimintaa koskevan tar-
kastuksen aiheena oli vuosihuollon turvallisuuden
varmistaminen ja tarkastus tehtiin Olkiluoto 2:n
huoltoseisokin aikana. Tarkastus kohdistui voi-
malaitoksen valvomossa tyoskentelevien ohjaajien
toimintaan ja polttoaineen kisittelyyn liittyviin
tapahtumiin seki seisokkiriskin kannalta mer-
kittavimpiin toihin. STUK edellytti tarkastuksen
perusteella, ettd TVO arvioi polttoaineen siirto-
koneiden varaosien tilanteen ja niiden saatavuu-
den, raolleen kiilattujen palo-ovien turvallisuus-
merkityksen ja korjaavien toimenpiteiden riitté-
vyyden liittyen tapahtumiin, joissa ohjaajat ovat
reagoineet viiveelld seisokin aikaisiin hilytyksiin.
Arvioiden perusteella tulee maéairittdda korjaavat
toimenpiteet.

Valmiusjirjestelyja koskevassa tarkastuksessa
aiheina olivat valmiuskoulutus ja -harjoitukset,
tilat, laitteet, varusteet, valmiustoimintaan liitty-
vit asiakirjat ja valmiusorganisaatio. STUK edel-
Iytti tarkastuksen perusteella, ettd TVO korjaa
laitoksen ympéristossd olevan ulkoisen séteilyn
mittausaseman, joka on ollut vian vuoksi pois kiy-
tostd lahes vuoden. Tarkastuksessa kéytiin lapi
laitosyksikkojen tiedonsiirtoyhteyden uusimisen
tilanne. STUK edellytti TVO:n toimittavan tek-
nisen méadrittelyn ja arvion tiettyjen varaosien
saatavuudesta. Valmiustilanteessa TVO toimittaisi
kyseisella jarjestelmélld laitosturvallisuuden kan-
nalta tdrkeimmat mittaustiedot STUK:ille.

2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2011 toisella neljannekselld STUK jatkoi
Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laitteiden ja rakentei-
den yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkastamis-
ta sekd komponenttien valmistuksen ja laitoksen
rakennus- ja asennustéiden valvontaa. STUK teki

tarkastelujaksolla kolme rakentamisen aikaisen
tarkastusohjelman mukaista tarkastusta, jotka
kohdentuivat muun muassa luvanhaltijan johta-
mistoimintaan ja turvallisuusasioiden kéisittelyyn
projektissa. STUK tarkasti myos luvanhaltijan ja
laitostoimittajan valmiuden aloittaa turbiinilaitok-
sen kayttoonottoon liittyvit toimenpiteet seka teki
tarkastuksen Ranskassa laitostoimittajan proses-
si- ja automaatiojédrjestelmien suunnittelu- ja tes-
tausprosessien nykytilanteen arvioimiseksi.

Reaktorilaitoksen kaksoissuojarakennuksen
rakentamistyot valmistuivat tarkastelujaksolla.
STUK valvoi toiden etenemisté laitospaikalla eiki
poikkeamia suunnitelmista havaittu. STUK jat-
koi rakennuksiin liittyvien terdstasojen suunnit-
teluaineistojen tarkastusta. Teristasot ovat osa
rakennusteknisid rakenteita, joista osaan kiinni-
tetddn turvallisuuden kannalta tarkeita laitteita
ja putkistoja. Terédstasojen suunnitteluaineistoissa
on ollut puutteellisuuksia onnettomuuskuormien
huomioon ottamisessa ko. rakenteiden suunnitte-
lussa. STUK hyviksyi laitostoimittajan menettely-
tavan suunnitteluaineiston tiydentdmiseksi ennen
tasojen kéyttoonottoa.

Primé&éripiirin putkistojen asennus ja tar-
kastukset valmistuivat tarkastelujakson aikana.
Tarkastuksissa ei havaittu ydinturvallisuutta vaa-
rantavia poikkeamia. Pidkiertopumppujen sisi-
osien ja pumppumoottorien asentamista jatkettiin.
STUK valvoi laitteiden asennusta laitospaikalla.

Reaktorilaitoksen rakennuksissa on kdynnissi
mekaanisten ja sdhkoteknisten laitteiden seka
putkistojen ja kaapelien asennukset. STUKin edel-
lyttamissa paahoyry- ja syottovesiputkien onnetto-
muuskéyttaytymistd varmentavissa lisdtesteissa
havaittiin, ettd p&adhdyrylinjojen suojarakennuk-
sen seindmit ldvistdvan ldpivientiosan materiaa-
liominaisuudet eivit tayttidneet kaikilta osin sille
asetettuja vaatimuksia. Laitostoimittaja péaétti
valmistaa ldpiviennit uudelleen ja vaihtaa jo asen-
netut lapiviennit. Uusien ldpivientien valmistuk-
sessa ei havaittu vastaavia materiaaliongelmia.

STUK jatkoi laitoksen yksityiskohtaisen suun-
nittelun tarkastusta prosessi-, séihko- ja automaa-
tiojarjestelmien seké laitteiden ja rakenteiden ra-
kennesuunnitelmien osalta. TVO toimitti STUKin
hyviksyttdviksi automaatiojédrjestelmien yleistd
laadunhallintaa ja kelpoistusta koskevia asiakirjo-
ja. Laitostoimittajan prosessien ja niiden toimivuu-
den varmistamiseksi STUK teki kesdkuun lopussa
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tarkastuksen laitostoimittajan automaatiosuun-
nittelua koskeviin toimintoihin. Yhtena tarkastuk-
sen tavoitteista oli todeta prosessi- ja automaatio-
tekniikan suunnitteluorganisaatioiden toimivuus.
Tarkastuksen perusteella STUK on edellyttianyt
tarkennuksia laitostoimittajan suunnittelun, muu-
tostenhallinnan ja automaatiojirjestelmien testa-
uksen prosesseihin ja ohjeistukseen.

Olkiluoto 3:n varavoimadieselgeneraattoreita
koskeva tutkinta valmistui toukokuun lopussa.
Tutkintaraportti on kokonaisuudessaan luettavis-
ta STUKin internet-sivuilla http:/ /www.stuk.fi/
ydinturvallisuus/ydinvoimalaitokset / olkiluoto3.
Tutkintaryhmé esitti loppuraportissaan 30 suosi-
tusta, jotka koskivat niin luvanhaltijan, laitostoi-
mittajan kuin Siteilyturvakeskuksenkin toimin-
taa. STUK on edellyttianyt luvanhaltijalta selvitys-
td suosituksiin liittyvistd korjaavista ja ehkéise-
vistd toimenpiteistd syyskuun loppuun mennessa.
Samaan aikaan luvanhaltija ja laitostoimittaja
jatkavat selvityksiddn varavoimadieselgeneraatto-
reiden teknisen ja laadunhallinnallisen vaatimus-
tenmukaisuuden osoittamiseksi.

STUK kohdisti rakentamisen aikaisen tarkas-
tusohjelman tarkastukset luvanhaltijan johtami-
seen ja turvallisuusasioiden kéasittelyyn projek-
tissa, mekaanisten laitteiden toimitusvalvontaan,
vastaanottotarkastuksiin ja asennusvalvontaan
sekéa luvanhaltijan sdhko- ja automaatiolaitteiden
laadunvarmistustoimintoihin. Johtamista ja tur-
vallisuusasioiden kasittelyd koskevassa tarkastuk-
sessa STUK esitti nelja vaatimusta:

¢ Tybmaan turvallisuuskulttuurin arvioinnissa
on hyédynnettava aiempaa laajemmin erilaisia
kéytettavissd olevia tietoldhteitd, kuten poik-
keamaraportit, tyomaatapahtumat ja muut
havainnot alihankkijoiden, laitostoimittajan ja
TVO:n toiminnassa.
¢ Alihankkijoiden tyonjohdon ja tyontekijoiden
kielitaitoa kuvaavat kielikartat eivéit ole kai-
kilta osin ajan tasalla. Luvanhaltijan on viipy-
méittd varmistuttava siitd, ettd turvallisuuden
kannalta tidrkeissd tehtédvissd toimivissa orga-
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nisaatioissa kielikartat ovat vaatimustenmu-
kaisia.

¢ Luvanhaltijan riskienhallinnan menettelytavat
ovat kehittyneet edellisvuodesta. STUK esitti
joitain yksityiskohtaisia huomioita riskienhal-
linnan suunnitelmallisuuteen, jilki- ja uudel-
leenarviointiin ja hyédyntdmiseen liittyen.

e TVO:n on varmistettava viipeettd, ettd laitos-
toimittajan kdyttdméit konfiguraation hallinnan
menettelytavat on kuvattu Olkiluoto 3 -projek-
tia koskevassa ohjeistuksessa. TVO:n on arvioi-
tava menettelytavan riittdvyys ja osallistuttava
konfiguraation hallinnan tulosten késittelyyn.

Mekaanisten laitteiden toimitusvalvontaan, vas-
taanottotarkastuksiin ja asennusvalvontaan koh-
dentuneessa tarkastuksessa STUK totesi, ettd ké-
sitellyssa esimerkkitapauksessa TVO:n vastaanot-
totarkastuksen menettelyt eivit olleet estdneet hy-
vaksyméttoman laitteen toimittamista lopulliselle
paikalleen asennettavaksi. STUK edellytti TVO:n
parantavan vastaanottotarkastuksiin liittyvid me-
nettelyjdédn vastaavan tapahtuman ehkéisemisek-
Si.

Sahko- ja automaatiolaitteiden laadunvarmis-
tusta koskevassa tarkastuksessa STUK ei esittdnyt
uusia vaatimuksia luvanhaltijalle. Tarkastuksessa
sen sijaan todettiin, ettd jotkin aiemmissa laa-
dunvarmistustoimintoon kohdentuneissa tarkas-
tuksissa esitetyistd vaatimuksista ovat edelleen
avoinna.

TVO ja laitostoimittaja ovat ilmoittaneet, etta
Olkiluoto 3 -laitosyksikon turbiinilaitoksen kiyt-
toonotto aloitettaisiin kesalld 2011. STUK tarkasti
luvanhaltijan ja laitostoimittajan valmiuden aloit-
taa turbiinilaitoksen kiyttéonottoon liittyvét toi-
menpiteet. Tarkastuksen tuloksena STUK totesi,
ettd osapuolet ovat valmistautuneet kayttoonot-
tovaiheeseen pédasiassa riittavilld tavalla, mutta
TVO ei ole vield hyviksynyt kaikkia koekdyton al-
kuvaiheessa tarvittavia menettelytapoja ja ohjeita.
Kayttoonotto voidaan aloittaa TVO:n hyviksyttya
edelld mainitut ohjeet.
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3 Ydinjatehuolto

3.1 Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitus

Maanalaisen tutkimustilan (Onkalon)
rakentamisen valvonta

Posiva jatkoi Olkiluodossa maanalaisen tutkimus-
tilan, Onkalon, rakentamista. Suunnitelmien mu-
kaan Onkalo tulee toimimaan osana myShemmin
rakennettavaa loppusijoituslaitosta, joten tutki-
mustila rakennetaan ja sen rakentamista valvo-
taan loppusijoituslaitosta koskevien vaatimusten
mukaisesti. Loppusijoitus on suunniteltu toteutet-
tavaksi syvyydelle 420 metrid ja Onkalon tekniset
tilat syvyydelle 437 metri.

STUK valvoi vuoden 2011 toisella neljannek-
selld Onkalon louhittavalle kalliolle tehtdvia etu-
kateiskartoituksia ja -tutkimuksia, poraus-ra-
jaytystekniikalla tehtévad ajotunnelin louhintaa,
pystykuilujen nousuporausta, kallion tiivistdmis-
ta sementti-injektoinnilla seké kallion lujittamis-
ta.

Tarkastukset tyomaalla

STUK teki tyomaalle tarkastuksia keskiméérin

kaksi kertaa kuukaudessa. Tarkastuksilla valvot-

tiin rakentamista, sen laatua ja etenemistd seka

kallioperdtutkimuksia. STUKin ja Posivan kesken

pidettiin kerran kuukaudessa tyomaan seuranta-

kokouksia, joissa kéasiteltiin Onkalon rakentamis-

ta ja valvontaan liittyvid turvallisuusasioita.
STUK valvoi Onkalon rakentamista vuoden

toisella neljannekselld seuraavasti:

¢ Tarkastelujaksolla Onkalon rakentaminen ete-

ni hyviksytylld tavalla. Onkalon kalliotekninen
rakentaminen on jaettu eri tunneliurakoihin.
Kesilla 2010 aloitettu tunnelin louhintavaihe 5
valmistui vuoden toisella neljdnnekselld. Tun-
neliurakassa louhittu ajotunneliosuus valilta
4340-4680 metrid saavutti syvyyden 438 met-

rid. Tunneliurakkaan kuuluivat myos tekniset
tilat syvyydelld 437 metriéd, koe- eli demonst-
raatiotunneleiden yhteyteen rakennetut kes-
kustunneliosuudet sekéd ajotunnelin kohdalla
4599 metrid alkanut ajoneuvoyhteysosuus.
Ensimméinen kahdesta Onkalon koe- eli de-
monstraatiotunnelista saatiin louhittua tarkas-
telujaksolla valmiiksi. Posivan tarkoituksena
on osoittaa demonstraatiotunneleilla valmius
loppusijoitustunneleiden kalliotekniseen raken-
tamiseen seké tehd4 niissd kokeita liittyen lop-
pusijoitukseen.

Onkalon tunneliosuuksia ei tarkastelujaksolla
tarvinnut tiivistdd vesivuotojen tukkimiseksi.
Poistoilmakuilu 1:n syventdmistd 437 metrin
syvyydelle valmisteltiin injektoimalla kuilua
ympéaroiviad kalliota uudestaan syvyysvililla
290-437 metrid. Lisdksi henkilokuilu 1:n tay-
dennysinjektointi saatiin valmiiksi syvyysvé-
lilla 290-437 metrid. Posivalla oli ongelmia
saavuttaa kuiluja ymparoivan kallion riittava
tiiviys aikaisemmilla injektoinneilla.

STUK teki yhden rakentamisen aloitusvalmius-
tarkastuksen, jolla annetaan lupa kalliopinto-
jen ruiskubetonoinnille osana lopullista lujitus-
ta. Tarkastuksella varmistettiin kalliopintojen
kartoitustietojen ja laserkeilausten riittdvyys
ajotunnelissa vililld 4550-4580 metrid ja ajo-
tunnelin kohdalla 4599 metrid alkavalla ajo-
neuvoyhteysosuudella.

Tyomaakédynneilld valvottiin kallion lujitta-
miseksi tehtyd ruiskubetonointia ja tunnelin
lopullista, systemaattista kalliopultitusta. Tun-
nelin louhintavaiheen 5 lopullinen pultitus
saatiin valmiiksi toisella vuosineljinneksella.
Lopullinen ruiskubetonointi eteni katon osalta
ajotunnelissa 4565 metriin asti. Demonstraatio-
tunneli 1:n lujitus toteutettiin pultittamalla ja
verkottamalla.
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¢ Onkalon 14mp6-, vesi- ja ilmastointi- eikd séh-
kojarjestelmien urakat jatkuvat louhintavai-
heen 5 jialkeen. Tyonaikaiset asennukset jatkui-
vat suunnitelman mukaisesti.

¢ Tyomaan seurantakokouksissa késiteltiin sdén-
nollisesti Onkalon suunnittelun ja rakentami-
sen tilannetta sekd Onkalon tutkimustiloissa
tehtédvia tutkimuksia. Toisella vuosineljannek-
selld kokouksissa keskityttiin erityisesti de-
monstraatiotunneleiden louhinnan suunnitte-
luun, toteutukseen ja laadunvarmistukseen.

Onkalon rakentamisen tarkastusohjelmalla val-
votaan Posivan rakentamisorganisaatiota ja sen
toimintatapoja. Vuoden toisella neljdnneksellé teh-
tiin kaksi tarkastusta, jotka koskivat turvallisuus-
asioiden kisittelyd ja projektin laadunhallintaa.
Tarkastuksissa ei todettu puutteita.

Rakentamisen asiakirja-aineistojen
tarkastukset

Vuoden toisella neljanneksella STUK hyviksyi
huomautuksin Posivan toimittamat paapiirustuk-
sen péivitykset, jotka koskivat Onkalon toteutus-
laajuuden muutosta teknisissa tiloissa tasolla -437
metrid sekéd teknisten tilojen yhteystunneleiden
louhimista. Posiva perusteli Onkalon laajentamis-
tarpeen tutkimuksellisilla, aikataulullisilla ja ra-
kennusteknisilla syilld. STUKin edellytti Posivan
toimittavan yksityiskohtaisemmat wuusia tiloja
koskevat tutkimussuunnitelmat. Lisdksi Posivan
edellytettiin sisdiselld tarkastuksella varmista-
van tyomaan valmius téiden suorittamiseen ennen
kyseisten tilojen louhintaa. STUK aloitti toisella
neljannekselld Posivan toimittamien louhintavai-
heen 5 lisdlouhintaa koskevien suunnitteluasiakir-
jojen tarkastamisen.

STUK tarkasti vuoden toisella neljanneksella
Onkalon kallioteknisten suunnitelmien péaivityksii
seka asiakirjoja koskien mm. kairaus- ja tutkimus-
suunnitelmia, jotka liittyvat pitk&daikaisturvalli-
suustutkimuksiin koskien radionuklidien pidét-
tdytymistéd kalliomassaan. Lisdksi STUK tarkasti
maan péélle rakennettavan ilmanvaihto- ja nostin-
laiterakennuksen luokiteltujen jarjestelmien LVIA
-suunnitelma-asiakirjoja. Ilmanvaihto- ja nostin-
laiterakennuksen kautta hoidetaan my6éhemmin
Onkalon ilmanvaihto.
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Loppusijoituslaitoksen
turvallisuusaineistojen tarkastukset
Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM) edellytti
vuonna 2003, ettd ydinjidtehuoltovelvollisten joko
erikseen, yhdessd tai Posivan vilitykselld tulee
toimittaa selvitys kapselointi- ja loppusijoituslai-
toksen rakentamislupahakemuksen valmisteluti-
lanteesta vuonna 2009. STUK antoi selvityksestéd
lausunnon ty6- ja elinkeinoministericlle (TEM)
vuoden 2010 loppupuolella. Lausunnon lisdksi
laadittu STUKin turvallisuusarvio valmistui ke-
sdkuun alussa 2011 ja se toimitettiin Posivalle.
STUK on alustavaa hakemusaineistoa koskevassa
turvallisuusarviossaan kiynyt ldpi VNA 736/2008
vaatimukset ja arvioinut johtopéitoksend vaati-
musten tdyttymisen tilanteen. STUKin nikemyk-
sen mukaan laitos on toteuttavissa turvallisuus-
vaatimukset tdyttaviksi, mutta riittdvian suunnit-
telutason saavuttaminen esitetyssd aikataulussa
saattaa olla haasteellista. Seuraavassa on esitetty
yhteenveto STUKin ndkemyksen mukaan raken-
tamislupahakemuksen kannalta kriittisimmistéd
asioista:

¢ STUKin vaatimusten mukaisten ja koko loppu-
sijoitusjirjestelmdd kuvaavien skenaarioiden
muodostaminen, ndiden skenaarioiden mukai-
nen radionuklidien vapautumisen ja kulkeutu-
misen analyysi sekéd kattava epdvarmuuksien
analysointi.

e Posiva ei ole esittdnyt aineistossaan, miten
loppusijoitusjirjestelmén osat saavuttavat ta-
voitellun tilan ja miten ne tayttaviat asetetut
toimintakykyvaatimukset (toimintakykyana-
lyysit). Erityisesti puskurin osalta on ndhtévis-
sé puutteita toimintaan vaikuttavien prosessi-
en ymmértidmisessi ja puskurin suunnitellun
toiminnan osoittamisessa.

e Kallioperdan luokitusjirjestelmén kehitystyon
ja toimivuuden osoittaminen seki loppusijoi-
tustunnelien ja loppusijoitusreikien toteutuk-
sen demonstrointi Onkalossa.

¢ Posivan esittdméin aineiston perusteella ei ole
néhtévissi, miten laitossuunnittelussa on huo-
mioitu syvyyssuuntaisen puolustuksen periaate
seké esimerkiksi jiarjestelmien yksittdisvikasie-
toisuus.
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STUK on arvioinut Posivan loppusijoituskapselin
valmistus-, hitsaus- ja tarkastustekniikkaa ké-
sittelevid aineistoja ja toimitti niiden perusteella
kesékuussa Posivalle lausunnon loppusijoituskap-
selin valmistus-, hitsaus- ja tarkastustekniikan
kehitystyon tilanteesta. Arviointityon johtop&é-
toksend voidaan todeta, ettd loppusijoituskapselin
valmistus-, hitsaus- ja tarkastustekniikan kuvauk-
set, laatuvaatimukset ja hyviksymiskriteerit ovat
tarkentuneet verrattuna aikaisemmin esitettyyn.
STUKin ndakemyksen mukaan kuvauksia, laatu-
vaatimuksia ja hyviksymiskriteereitd tulee edel-
leen paivittda ja tarkentaa rakentamislupahake-
musaineistoa varten, jotta valmistus-, hitsaus- ja
tarkastustekniikoiden eri vaiheiden vaikutukset
loppusijoituksen ja loppusijoituskapselin kaytto- ja
pitkdaikaisturvallisuuteen kayvat riittavan katta-
vasti ilmi.

STUK jatkoi vuoden 2011 toisella vuosinel-
jéanneksella valmistautumista kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen rakentamis-
lupahakemuksen kisittelyyn. Posivan on mééra
toimittaa rakentamislupahakemus vuonna 2012.
Ensimmaéisen vuosineljinneksen lopulla pidetyn
tyopajan tuloksena saadut aihekohtaiset tarkas-
tusalueet ja aiheet liitettiin tarkastussuunnitel-
man aihekokonaisuuksiin. Tarkastussuunnitelman
kehittdmisen ohella toisella vuosineljinneksella
aloitettiin my6s tarkastusprosessin ja -organisaa-
tion suunnittelu.

STUK on seurannut vuoden toisella neljannek-
sella aktiivisesti Posivan kapselointi- ja loppusijoi-
tuslaitoksen suunnittelua ja erityisesti jéarjestelmé-
suunnittelun tilannetta. Posiva kehittd4d prosessi-
ja jarjestelmikuvauksiaan rakentamislupahake-
muksessa vaadittavalle tasolle. Laitossuunnittelua
ohjaavat STUKin turvallisuusvaatimukset uusi-
taan kokonaan vuoden 2011 loppuun mennessa.

Posiva esitteli STUKille TOVA-projektia (toteu-
tukseen valmistautuminen) ja hankkeen suunnit-
telun yhteydessd havaittuja, mahdollisesti toteu-
tuksen ajoitukseen vaikuttavia asioita. Samassa
yhteydessé Posiva esitteli tarpeita tiettyjen louhin-
takohteiden aikaistamiseen.

3.2 Voimalaitosjatehuolto

Loviisan loppusijoitustilan laajentaminen
Loviisan voimalaitoksella on laajennettu voima-
laitosjdtteen loppusijoitustilaa yhdelld uudella
huoltojatetilalla ja suunnitelmissa olleella yhdys-
tunnelilla syyskuusta 2010 asti. Huoltojéitetila ja
yhdystunneli on louhittu. Seuraavassa vaiheessa
toteutetaan ilmanvaihto-, viemarointi-, palontor-
junta- ja sdhkotoitda. STUK on valvonut projektia
sen alusta alkaen. Uutta huoltojitetilaa kaytetdan
sen valmistuttua voimalaitosjétteen vilivarastoin-
tiin.
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LITE 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 910/880 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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