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Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kaytostd, turvallisuuteen vaikuttaneista
tapahtumista voimalaitoksilla ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen seké ydinjéte-
huoltoon kohdistuneista STUKin valvontatoimista vuoden 2009 toisella neljanneksellA.

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotantokiytosséa koko vuosineljannek-

sen. Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la oli vuosihuoltoseisokit. Olkiluoto 1:114 havaittiin
vuosihuollon jilkeisissé testeissé toimintahdiiriéitd hoyrylinjojen eristysventtiileissa.
Toimintah&iriéiden aiheuttaja oli pitkdaikaisen kidyton seurauksena rikki visynyt ham-
maspyora venttiilin avaamiseen ja sulkemiseen kaytettavassi toimilaitteessa. Vauriot
olisivat saattaneet estdéd ulomman eristysventtiilin sulkeutumisen tarvetilanteessa.
Tapahtuma luokiteltiin INES-luokkaan 1. Olkiluoto 2:1la polttoaineen latauskoneeseen
tuli toimintahéirio, jonka syyksi osoittautui latauskoneen paineilmaletkun jumiutumi-
nen latauskoneen teleskooppimaston putkien viliin. STUK luokitteli tapahtuman INES-
luokkaan 1, koska kéytetyn polttoaineen kisittelyssid todettiin puutteita, jotka johtivat
turvallisuuden heikkenemiseen. Muilla vuosineljinneksen aikana sattuneilla tapahtumilla
ei ollut merkitysté ydin- eikéa sateilyturvallisuuden kannalta.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla STUK tarkasti TVO:n projektin laadunhallintaa ja
asennustoiminnan valvontaa. Terdsvuorauksen hitsausta koskevassa STUKin rakenne-
tarkastuksessa havaittiin, ettd hitsii oli paikoitellen hiottu liian ohueksi. Ohentumilla ei
ollut olennaista turvallisuusmerkitysti ja ne korjattiin heti. Koska TVO, laitostoimittaja ja
valmistaja eivét havainneet ohentumia valvoessaan tyoté tai tarkastaessaan hitsid, STUK
vaati TVO:lta selvitystd laadunvalvonnasta. STUK edellytti, ettd TVO tarkentaa edelleen
mm. automaatiojirjestelmien kokonaisuutta kuvaavaa arkkitehtuuria laitoksen jirjestel-
mien vélisen riippumattomuuden osalta. Lisdksi TVO:n on osoitettava STUKille, miten
laitoksen turvallisuuden kannalta olennaiset suojaustoiminnot voidaan toteuttaa suojaus-
jarjestelmén erilaisissa vikatilanteissa.

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 louhinta eteni noin 3700 metrin kohdalle. STUK valvoi tutkimustilan raken-
tamista seki ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelua tarkastuksin seki tekemalla
turvallisuusarviointeja kansainvélisten asiantuntijoiden tukemana. Kéytetyn polttoaineen
ja radioaktiivisten jatteiden huoltoa koskevan yleissopimuksen (Joint Convention) tarkas-
telukokouksessa Wienissd Suomi sai kiitosta ydinjatehuollon jérjestelyisté ja erityisesti
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelun laadukkaasta etenemisesta.
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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

Erja Kainulainen, Tomi, Koskiniemi, Jukka Kupila, Riku Mattila,

Suvi Ristonmaa, Petteri Tiippana, Antti Tynkkynen, Kim Wahlstrom,

Olli Vilkamo

2.1 Loviisa1ja2

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1 ja Loviisa 2 olivat tuotantokiytossa
koko vuosineljanneksen. Molempien laitosyksi-
koiden energiakiyttokerroin vuosineljannekselld
oli 101,5 %. Energiakayttokerroin kuvaa tuotetun
sdhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voitu
tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tar-
kasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sdhkéenergi-
an maira riippuu myos turbiinille johdetun héyryn
lauhduttamiseen kiytetyn meriveden lampoétilasta.
Mita kylmempéé merivesi on, sitd suurempi teho
turbiinista saadaan. Téll6in energiakéyttokerroin
voi ylittdd arvon 100 %. Laitosyksikéiden reak-
toreiden suurin sallittu 1lampoteho on madsritelty
laitosyksikoéiden kayttoluvissa. Sdhkontuotantoa
kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten syyt esi-
tetdadn kuvissa 1 ja 2.

Ilmastointipiipun virtausmittausvirhe
Loviisa 1:114
Loviisa 1:114 havaittiin huhtikuussa 2009, etta
laitosyksikon ilmastointipiipun ulosmenevin il-
man virtausmittauksista toinen oli vikaantunut.
Helmikuussa 2009 tapahtunut vikaantuminen
huomattiin viiveelld, koska mittauksen trendii ei
seurattu rutiininomaisesti eiki virtausmittauksel-
la ollut alaraja- tai vikahilytystd. Virtausanturin
korjauksen yhteydessd tehtyjen tarkastusmitta-
usten perusteella havaittiin, ettd se oli jo ennen
vikaantumistaan néyttidnyt todellista virtausta
pienempié arvoja. Loviisa 1:114 virtauskanavassa
tehdyt testimittaukset osoittivat virtausta 55 m3/s,
kun ennen virtausanturin vikaantumista anturi
oli nayttanyt 42 m3/s. Laitoksen ilmastointipiipun
ulosmenevin ilman virtauksen teoreettinen nimel-
lisarvo on juuri 55 m?3/s.

Loviisan voimalaitoksen séteilyvalvonta-alueen

ilmastointi- ja kaasunkésittelyjirjestelmien keski-
tettyné poistoilmakanavana toimii ilmastointipiip-
pu, jossa on laitosyksikoittdin kaksi erillistd vir-
tauskanavaa. Ilmastointipiipun kanavassa on ulos-
menevélle ilmalle kahdennettu virtausmittausjér-
jestelmé, joista toisen mittaustiedon perusteella
méidritetddn padstolaskennassa kéiytettava koko-
naisilmamaara. Tasséd tapauksessa paidstolasken-
nassa kéytettdava ilmastointipiipun virtausmittari
ei toiminut oletetulla tavalla. Radioaktiivisuutta
tarkkailevat jatkuvatoimiset sateilymittausmoni-
torit seké radioaktiivisten padstojen ndytteenotto
ja analysointi toimivat suunnitellulla tavalla.

Virtausanturin virheellinen nayttdmé on joh-
tanut siihen, ettd Loviisa 1:1t4 raportoidut radio-
aktiivisten aineiden péaédstot ilmaan ovat olleet
virtausmittauksen virheen kanssa samassa suh-
teessa liian matalat vuodesta 2006. Koko laitok-
sen vuotuisiin pééstoihin verrattuna laitosyksi-
kon aktiivisuuspéddstét on raportoitu noin viisi
prosenttia liian alhaisina vuodesta 2006 ldhtien.
Virtausmittauksen virheelld ei ole ollut vaiku-
tusta ympériston asukkaiden siteilyaltistukseen.
Suomen ydinvoimalaitosten normaalista kiytosta
yksittdiselle ympériston asukkaalle aiheutuvan
séteilyannoksen raja-arvoksi on valtioneuvosto
asettanut 0,1 millisievertid vuodessa. Viime vuo-
sina Loviisan ydinvoimalaitoksen aiheuttama sé-
teilyannos ympéristéon asukkaille on ollut alle
prosentin asetetusta raja-arvosta.

Korjaavina toimenpiteind Loviisan voimalai-
toksella tehdddn muutoksia virtausantureiden
koestus- ja tarkastusohjeisiin. Lisdksi virtausantu-
reiden virtausmittauksille on asetettu alarajahé-
Iytykset, jotta anturin mahdolliset viat voitaisiin
havaita. Loviisan voimalaitos toimittaa STUKille
vuonna 2009 raportoidut ilmaan vapautuneiden
paastojen tiedot korjattuina.



STUK-B 108

Suojarakennuksen ulkopuolisen
ruiskutusjirjestelman
kayttokunnottomuus Loviisa 1:114
Loviisa 1:114 tapahtui kunnossapitotéiden hallin-
nassa virhe, joka johti suojarakennuksen ulkopuo-
lisen ruiskutusjarjestelmidn molempien osajirjes-
telmien hetkelliseen epdkuntoisuuteen 28.4.2009.
Suojarakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjir-
jestelmin toista osajirjestelmid syottdvan sdh-
kokytkinlaitoksen jadhdytyspuhallin erotettiin
méaidriaikaistarkastuksen vuoksi, vaikka samaan

aikaan tehtiin jo toisen osajarjestelmén ruiskutus-
pumpun moottorin tarkastusta.
Suojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutusjir-
jestelmé on suunniteltu estiméin vakavan onnet-
tomuuden yhteydessé suojarakennuksen hidas yli-
paineistuminen ja sen seurauksena mahdollisesti
tapahtuva hallitsematon radioaktiivisten aineiden
padsté ympéaristoon. Suojarakennuksen paineen
nousu estetddn ruiskuttamalla suojarakennuksen
padlle jadhdyttavaa vettd, jonka johdosta hoyry
suojarakennuksen sisélla lauhtuu ja paine laskee.
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Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho huhti-kesakuussa 2009.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho huhti-kesakuussa 2009.
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Kunnossapitotoiden tarkastuksessa ja hyvik-
synnéssé olisi pitdnyt havaita ruiskutusjarjestel-
méén kohdistuvat yhtaaikaiset tyot. Apuna tédssa
Loviisan laitoksella on kunnonvalvonnan tdiden
seurantaan tarkoitettu tietokantaohjelmisto, mut-
ta siitd puuttui tapahtuman aikana vield tietoja,
joiden avulla yhtédaikaiset samaan jérjestelmiin
valillisesti kohdistuvat tyot olisi havaittu. Asiaa
ei tiedostettu yo6- ja aamuvuoron vuoronvaihdossa-
kaan vaan vasta my6hemmin pidetyssa kayttoyk-
sikbn aamupalaverissa.

Tilanne Kkorjattiin keskeyttdméalla alkava
jadhdytyspuhaltimen mairaaikaishuolto. Huolto
ei ehtinyt alkaa, mutta erotukset oli jo tehty.
Osajirjestelmien ruiskutuspumput olivat kaytto-
kunnottomia runsaat nelja tuntia.

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE)
mukaan kyseiset jarjestelmit saavat olla pois kiy-
tostd samanaikaisesti molempien osajérjestelmi-
en osalta kolme vuorokautta. Lisdksi n&ita jar-
jestelmid saa TTKE:n mukaan huoltaa laitoksen
kédynnin aikana, mikéli toinen osajarjestelmé on
toimintakunnossa.

Vilittoménd korjaavana toimenpiteind tyon-
hallintaohjelman tiedot tarkastettiin ja puuttuvat
tiedot lisattiin. Tyoméaridinten turvallisuustarkas-
tusprosessia muutetaan siten, ettd vastaavaan
kayttokunnottomuuteen johtavien yhtéaikaisten
toiden eteneminen estetdédn tyonsuunnittelun
avulla.

Tapahtuman INES-luokka on 0.

2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikoilld 1 ja 2 oli vuosineljian-
neksen aikana vuosihuoltoseisokit. Olkiluoto 1:n
energiakéyttokerroin vuosineljanneksellé oli 89,6 %
ja Olkiluoto 2:n 80,9 %. Energiakéiyttokerroin ku-
vaa tuotetun sdhkoenergian suhdetta energiaan,
joka olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toi-
minut koko tarkasteluajan nimellisteholla. Laitos-
yksikoiden reaktoreiden suurin sallittu ldmpote-
ho on madaritelty laitosyksikoiden kéyttoluvissa.
Laitosyksikoiden sédhkontuotantoa vuosineljian-
nekselld kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten
syyt esitetdén kuvissa 3 ja 4.

Vuosihuollot

Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 3.—
12.5.2009 ja Olkiluoto 2:n huoltoseisokki 13.5.—
30.5.2009. Vuosihuollolla varmistetaan edellytykset
kayttdd voimalaitosta luotettavasti ja turvallisesti.
STUKin tehtédvidni on valvoa, ettd ydinvoimalai-
tos on turvallinen vuosihuollon ja sitd seuraavan
kayttojakson aikana eik#d vuosihuollosta aiheudu
sateilyvaaraa tyontekijoille, vdestolle tai ympéris-
tolle. STUK valvoi tata tarkastamalla saédnnéstos-
sé edellyttdmiédén asiakirjoja kuten seisokkisuun-
nitelmia ja muutostyoaineistoja sekd tekemélla
tarkastuksia vuosihuollon aikana laitospaikalla.

STUK voi todeta valvontansa perusteella, etta
TVO pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan vuo-
sihuollon turvallisesti. Kehitettdavadd tunnistettiin
mm. muutostéiden hallinnassa, séteilysuojelussa
ja organisaation toiminnassa. TVO:lla on jarjestel-
mailliset menettelyt koota vuosihuoltoa koskevia
havaintoja ja kehittda toimintaansa niiden perus-
teella. TVO listaa vuosihuoltojen merkittévét viat
ja havainnot, mé&éarittdd korjaavat toimenpiteet
ja seuraa niiden toteutumista. Lisdksi voimayh-
tio kerédd palautetta vuosihuoltoon osallistuneilta
tyontekijoilta ja viranomaisilta.

Vuosihuoltojen aikana oli useita merkitta-
vid tapahtumia kuten polttoaineen siirtokoneen
kayttokunnottomuus, reaktorin padhoyryputkien
ulompien eristysventtiilien toimilaitteiden vauriot,
reaktoritankin veden pinnankorkeuteen liittyvat
epaselvyydet seki pikasulkuventtiilien tiivistema-
teriaalivauriot. Hoyrylinjojen venttiilien toimilait-
teisiin liittyva tapahtuma paljasti parannettavaa
mm. vikojen analysoinnissa ja sisdisessd tiedon-
kulussa. Pikasulkuventtiilien tiivistemateriaalei-
hin liittyva tapahtuma toi esiin tarpeen parantaa
varaosien hallintaa ja korjaavien toimenpiteiden
vaikuttavuutta, silli vastaavia vaurioita havait-
tiin ja korjattiin myods vuonna 2007. TVO:lla on
meneillddn vuosien 2007-2008 kayttotapahtumien
johdosta tehdyn turvallisuuskulttuuriarvioinnin
perusteella paitettyjen kehitystoimenpiteiden to-
teutus. Vuosihuollon aikaiset kayttotapahtumat
osoittavat, ettd arviointi ja sen tulosten hyodyn-
tdminen ovat tiarkeitd. Projektin tuloksia kdyd&dén
lapi mm. seuraavassa turvallisuuden hallintaan
kohdentuvassa STUKin tarkastuksessa vuoden
2010 alussa.
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Vuosihuollon aikana tyontekijoille kertynyt sd- koska silld vaikutetaan tyontekijéiden siteilytur-
teilyannos oli pieni (alle 1 manSv). Siteilysuojelussa  vallisuuteen. STUK havaitsi vuosihuoltojen aikana
jatkuva parantaminen on kuitenkin hyva tavoite, turhaa oleskelua paikoissa, joissa oleskelua olisi
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskim&arainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesdkuussa 2009.
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Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2009.
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valtettavd kohonneen siteilytason vuoksi. TVO:n
tulee pohtia edelleen menettelyj4, joilla viltetdéan
séteilyannoksia. Kiireellisid ja ylldttavid korjaus-
toitd suunniteltaessa on tirkedi, ettd siteilyan-
noksien rajoittamiseen tdhtddviat menettelyt ja
rajat on suunniteltu etukiteen. STUK edellytti
toimilaitetapahtuman yhteydessé, ettda TVO tay-
dentis séteilysuojeluohjeistoaan lokakuuhun 2009
mennessi siten, ettd siind huomioidaan paremmin
tehoajon aikana tehtavit korjaustyot.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n vuosihuolto kesti noin 8,5 vuorokaut-
ta. Seisokin aikana ldhes neljdsosa polttoaineesta
vaihdettiin tuoreeseen. Isoja huolto- ja muutostoi-
td ei tehty. Vuoden 2010 seisokissa on tarkoitus
uusia reaktorin pddhoyryputkien sisemmét eris-
tysventtiilit, joten vuosihuollossa valmistauduttiin
kyseiseen muutostyohon ja mm. uusittiin venttiili-
en asennuksessa tarvittavat kiskot.

Vuosihuollon loppuvaiheessa, ennen hoyryn-
kuivaimen asentamista, reaktoritankin veden pin-
taa laskettiin vaarinkasityksen vuoksi noin metri
suunniteltua alemmaksi. Tarkoituksena oli poistaa
reaktorialtaan pesusta altaan pohjalle kertyvaa
pesuvettd, mutta tyhjennys tehtiin virheellisesti
laskemalla reaktoriveden pintaa eiki kayttamalla
altaan pohjalla olevan kourun tyhjennyslinjaa.
Kun polttoaineen péaélld oleva, siteilyd vaimen-
tava vesikerros oheni, séteilytaso reaktorialtaan
pohjalla nousi. Polttoaineen jadhdytys ei ollut
uhattuna, mutta altaan pohjalla tyoskennelleet
tyontekijat saivat vidhiisen séteilyannoksen (alle
0,5 mSv/henkil6). Virheellinen toiminta havait-
tiin, kun siteilymittarit halyttivét, ja tyontekijoita
pyydettiin poistumaan altaasta. Tapahtuma oli
seurausta useista virheisté ldhtien siita, ettd reak-
toriveden pinnankorkeuden mittauksen tulkittiin
toimivan virheellisesti. TVO huomioi tapahtuman
tyontekijéiden koulutuksessa seki tyotd koskevis-
sa aloituskokouksissa.

Yksi reaktorin pddhoyryputkien ulommista
eristysventtiileistd ei avautunut, kun sitéa koestet-
tiin vuosihuollon jialkeen 60 prosentin reaktorite-
holla. Syyksi paljastui venttiilin toimilaitteen pla-

10

neettavaihteiston vaurio. Tapahtumasta kerrotaan
tarkemmin jiljempéna.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2:n huoltoseisokki kesti noin 16,5 vuoro-
kautta. Seisokki oli 1,5 vuorokautta suunniteltua
pidempi. Viivettd aiheutti polttoaineen siirtoko-
neen kayttokunnottomuus.

Laitoksen vuosihuollossa ei tehty suuria mo-
dernisointeja. Sammutetun reaktorin jadhdytys-
jarjestelmén yksi venttiili vaihdettiin uudentyyp-
piseen. TVO ei tehnyt suunniteltua suojaraken-
nuksen tiiviyskoetta. Turvallisuusteknisten kayt-
toehtojen (TTKE) mukaan koe voidaan tehdd myos
seuraavana vuonna.

Reaktorin hoyrynkuivaimessa havaittiin aikai-
semmin tunnistamatta jadnyt vaurio (poikki men-
nyt ohjauslevy ns. chevron-levy). TVO arvioi kui-
vaimen kuntoa ja kdyton turvallisuutta, ja esitti
arviointinsa perusteella hoyrynkuivaimen asenta-
mista takaisin reaktoriin. STUK hyviksyi esityk-
sen. Vaurio nikyi kidyttéjakson 2006—-2007 jalkeen
otetuissa kuvissa, eiké siiné ole tapahtunut muu-
tosta kahden kayttojakson aikana. STUK edellytti
tapahtuman seurauksena suunnitelmaa hoyryn-
kuivaimen tarkastusperiaatteista. Hoyrynkuivain
on ollut ongelmallinen myos aikaisempina vuosina.
Se asennettiin reaktoriin uutena vuosihuollossa
2005, mutta jo seuraavassa vuosihuollossa havait-
tiin virtauksen ohjauslevyjen irronneen osittain.
Reaktoriin asennettiin vanha hoyrynkuivain kayt-
tojakson 20062007 ajaksi ja uudesta kuivaimesta
poistettiin ohjauslevyt. Uusi kuivain asennettiin
takaisin reaktoriin vuoden 2007 vuosihuollossa.
Vuosihuolloissa 2008 tehdyissad tarkastuksissa ha-
vaittiin héyrynkuivaimen paneeleissa neljid siro4,
joita korjattiin vuoden 2009 seisokissa.

Vuosihuollon lopussa havaittiin, ettd pikasul-
kuventtiilit eivéit olleet tiiviitd. Syyni oli yhden
vuoden aikana kaytossé olleiden tiivisteiden vauri-
oituminen. Tiivisteet vaihdettiin uusiin. Olkiluoto
1:n pikasulkuventtiilit eividt vuotaneet. Tapahtuma
osoittaa puutteita korjaavissa toimenpiteissd ja
niiden vaikuttavuudessa, silla TVO selvitti vastaa-
via tiivistemateriaalin vaurioitumisesta johtuvia
vuotoja myos vuonna 2007.



STUK-B 108

Vuosihuoltojen siteilyannokset

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sétei-
lyannoksista kertyy voimalaitoksen vuosihuollon
aikana. Seisokin aikana tyoskennellddn tiloissa,
joiden siteilytasot voivat olla muuta valvonta-
aluetta korkeampia. Liséksi avataan jarjestelmis,
joihin on kertynyt radioaktiivisia aineita voimalai-
toksen kiyton aikana.

Séteilyannokset olivat pienié, eivitki ne ylitta-
neet sddnnostossa asetettuja rajoja. Olkiluoto 1:n
seisokin tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollektiivi-
nen) siteilyannos oli 0,26 manSv ja Olkiluoto 2:11a
tyoskennelleiden 0,72 manSv. Suurin henkil6koh-
tainen siteilyannos Olkiluoto 1:lla oli 5,4 mSv ja
Olkiluoto 2:114 9,5 mSv.

Hoyrynkuivainten uusiminen molemmilla laitos-
yksikoilla vuosina 2005-2007 pienentédéd turbiini-
laitoksella kertyvii sédteilyannoksia. Hoyryputkissa
kulkevan hoyryn kosteus ja kosteuden mukana
kulkeutuvien radioaktiivisten aineiden pitoisuus
on pienentynyt. Turbiinilaitosten séteilytasot ovat
siten laskeneet.

Ennen vuosihuoltoa otettiin kayttoon laitosyk-
sikdiden viliin rakennettu vuosihuoltorakennus,
joten aikaisemmasta poiketen kulku molempien
laitosyksikoiden valvonta-alueille tapahtui samas-
ta rakennuksesta. Uuden rakennuksen myo6ti pa-
rannettiin my6s henkilokontaminaation mittausta.
Valvonta-alueelta poistuva henkilé kidy kahdessa
mittauksessa, joilla varmistetaan, ettei héinell4 ole
vaatteissa tai iholla radioaktiivisia aineita. My6s
kontaminaation puhdistuksessa kiytettavat tilat
toimivat nyt aiempaa paremmin.

M Olkiluoto 1 ™ Olkiluoto 2
manSv
2 -
15 -
1 -
0,5 -
0 ‘J T - T - T . 1
2005 2006 2007 2008 2009

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.

Paahoyrylinjojen ulompien eristysventtiilien
toimintahéiiriot Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 havaittiin vuosihuollon jilkeisis-
Sé testeissd toimintahiiriditd hoyrylinjojen eris-
tysventtiileissd. Toimintahairididen aiheuttaja oli
pitkdaikaisen kiyton seurauksena rikki visynyt
hammaspyora venttiilin avaamiseen ja sulkemi-
seen kiaytettavassi toimilaitteessa.

Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la on kummal-
lakin nelja hoyryputkea, joita pitkin reaktoris-
sa syntynyt hoyry johdetaan turpiinilaitokselle.
Kussakin hoyrylinjassa on kaksi eristysventtiilid,
toinen suojarakennuksen seinédn sisdpuolella ja
toinen ulkopuolella. Niiden tehtévéani on tietyissa
laitoksen héiirio- ja onnettomuustilanteissa sulkea
hoyrylinjat ja eristdd reaktori sekd sen suoja-
rakennus ulkomaailmasta, jotta radioaktiivisuus
pysyy suojarakennuksen sisill.

Vauriot havaittiin Olkiluoto 1:114 ulomman
eristysventtiilin moottorikéyttoisen toimilaitteen
ja moottorin vilisessid alennusvaihteessa. Pahim-
millaan ne olisivat saattaneet estdd ulomman
eristysventtiilin sulkeutumisen tilanteessa, jossa
hoyryputki olisi jostakin syystd katkennut suoja-
rakennuksen sisédpuolella. Suojarakennuksen ulko-
puolisessa putkikatkossa sekid sisemmét ettd ulom-
mat eristysventtiilit sulkeutuvat itsestdin héyryn
paineen ajamana, joten niissi tilanteissa molem-
mat venttiilit olisivat sulkeutuneet moottoritoimi-
laitteen viasta huolimatta. Laitoksen normaalin
kayton aikana hoyryputkien eristysventtiilit ovat
auki, ja niité litkutellaan ainoastaan kahden kuu-
kauden vilein tehtavissd méadraaikaiskokeissa.

Kaikki kyseiset hammaspyorastot vaihdettiin
uusiin Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:lla. Osasta
poistettuja hammaspyo6rié on loytynyt alkavia ma-
teriaalin visymisesti johtuvia saroja.

STUK on edellyttinyt, ettd TVO selvittda vuo-
den loppuun mennessi, onko hammaspyoérien mi-
toitus riittdvd varmistamaan niiden ehjianid py-
symisen pitkddn jatkuvassa kaytossd, vai onko
vaurioiden syyné ollut valmistusvirheesti johtuva
materiaalin riittdmé&ton lujuus.

Tapahtuma luokiteltiin kansainvaliselld ydin-
laitostapahtumien INES-vakavuusasteikolla luok-
kaan 1.

1
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Polttoaineen siirtokoneen

jumiutuminen kiytetyn polttoaineen
siirtojen aikana Olkiluoto 2:1la

Olkiluoto 2:n vuosihuollon aikana polttoaineen la-
tauskoneeseen tuli toimintahéirio, kun kaytettya
polttoainetta siirrettiin pois reaktorista sunnun-
taina 17.5.2009. Kéytetty polttoainenippu oli jo
nostettu kokonaan pois reaktorista, kun liiallinen
nostovoiman tarve laukaisi latauskoneen kuormi-
tusrajoittimen ja esti noston jatkumisen.

Hairion syyksi osoittautui latauskoneen pai-
neilmaletkun jumiutuminen latauskoneen tele-
skooppimaston putkien viliin. Paineilmaletku esti
teleskooppimaston putkien normaalin liikkeen.
TVO yritti irrottaa juuttuneen paineilmaletkun
nostamalla ja laskemalla latauskoneen teleskoop-
pimastossa kiinni olevaa polttoainenippua, mutta
paineilmaletku ei irronnut yrityksistd huolimatta.
Tapahtuman aikana ei ollut varmuutta teleskoop-
pimaston kestédvyydestd, joten uhkana oli maston
osien ja tarttujassa kiinni olleen polttoainenipun
putoaminen reaktorisyddmeen polttoainenippujen
paalle. Tdman vuoksi TVO asensi polttoaineen
siirtokoneeseen erikoislevyn, joka kannatti jumiu-
tuneita teleskooppiputkia. Levy suunniteltiin ja
valmistettiin tilanteen aikana. Tapahtuman jil-
keen TVO analysoi teleskooppimaston kestavyytta
VTT:n kanssa ja silloin todettiin, etta teleskooppi-
putkien putoaminen polttoaineen péélle ei olisi ol-
lut mahdollista myoskiddn ennen varmennuslevyn
asentamista.

STUK luokitteli tapahtuman poikkeukselli-
seksi turvallisuuteen vaikuttaneeksi tapahtu-
maksi (INES-luokka 1), johtuen kaytetyn polt-
toaineen puutteista.
Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE) mu-

késittelyssd todetuista
kaan polttoainetta saa kasitelld vain toimintakun-
toisella latauskoneella. TVO jatkoi polttoaineen
késittelya vield sen jidlkeen, kun paineilmaletkun
jumiutuminen teleskooppimaston putkien viliin oli
todettu. Putkien putoamisen aiheuttamaa riskié ei
huomioitu tapahtuman alkuvaiheessa ja polttoai-
neen kisittelyd jatkettiin viallisella siirtokoneella
ilman kattavaa turvallisuusarviota tilanteesta.

12

Pumppujen moottoreiden lamporeleiden
asetteluvirheet sammutetun

reaktorin merivesijiarjestelméissa

TVO ilmoitti STUKille 29.6.2009 jialkilammon
poistamiseen tarvittavan jarjestelmén pumppujen
sdhkomoottorien ldmporeleisséd havaituista asette-
luvirheistd. Pumput kuuluvat jéarjestelméén, jolla
pumpataan laitokselle merivettd reaktorin jalki-
lammon poistamiseksi, kun laitos on sammutet-
tuna (ns. sammutetun reaktorin merivesijirjestel-
ma). Olkiluoto 1:114 oli kahden pumpun moottorin
ja Olkiluoto 2:1la yhden pumpun moottorin l4m-
poreleet aseteltu 690 V kéiyttgjdnnitteen mukaan,
vaikka syottéavian kiskon nimellisjdnnite on 660 V.
TVO korjasi virheen 30.6.2009 muuttamalla 14m-
poreleen asetteluarvon 76 A arvoon 81 A.

Asetteluvirheet ovat olleet TVO:n tiedossa jo
runsas vuosi aiemmin, kun kyseiset moottorit vaih-
dettiin ja voimayhtio teki STUKin edellyttdmén
lamporeleiden toiminnan arvioinnin. Arvioinnin
yhteydessd lamporeleille tehdyissd testeissd ha-
vaittiin yhteensd neljalld pumpulla virheellinen
asetteluarvo. Yksi virheellinen asetteluarvo kor-
jattiin 19.9.2008, kun ko. pumppuldhto uusittiin
muutostyon yhteydessé, ja loput asetteluarvot kor-
jattiin 30.6.2009. Selvitystyon yhteydesséd havait-
tiin, ettd kolmella moottorilla oli leimattuna kil-
piarvot vain jannitteelle 690 V (ei 660 V) ja niistd
kahdella oli virheellinen lampoéreleen asetteluarvo.
Kilvet on vaihdettu uusiin, joissa on arvot jannit-
teelle 660 V.

Lamporeleiden virheelliselld asettelulla ei ollut
merkitystd normaaleissa kiyttotilanteissa, mut-
ta mahdollisten alijdnnitetilanteiden aikana ne
olisivat pyséyttdneet pumput suunniteltua her-
kemmin. Téllaisen alijdnnitetilanteen todennékoi-
syys on pieni, mutta kyseessi on jéarjestelmallinen
menettelytapavirhe, koska lamporeleen asettelun
perustana olleet nimellisvirrat on osalle mootto-
reita médaritetty virheellisesti uuden standardin
mukaisen 690 V jannitteen perusteella, vaikka lai-
tosyksikéilld on nimellisjdnnitteenid edelleen kiy-
tossd vanhemman standardin mukainen pienempi
jannite (660 V).

Liséksi virheen havaitsemisen ja korjaustoi-
menpiteiden toteuttamisen vilinen aika oli erit-
tain pitka.
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2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2009 toisella neljannekselld STUK jatkoi
Olkiluoto 3:n jirjestelmien, laitteiden ja raken-
teiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkas-
tamista sekd padkomponenttien valmistuksen ja
laitoksen rakennus- ja asennustdiden valvontaa.
STUK tarkasti rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman puitteissa TVO:n projektin laadunhallin-
taa ja asennustoiminnan valvontaa tyomaalla.

Olkiluoto 3:n rakentamisessa turvallisuuden
kannalta merkittdvimmaét tyot olivat suojaraken-
nuksen seki turvallisuus- ja polttoainerakennuk-
sen rakenteiden betonivalut. Sisemmén suojara-
kennuksen seindn ja suojarakennuksen siséra-
kenteiden seké suoja- ja polttoainerakennukses-
sa sijaitsevien polttoaineen siirtoon ja siilytyk-
seen liittyvien allasrakenteiden valuja jatkettiin.
Sisemmaéin suojarakennuksen seindén valettiin nyt
alue, johon asennetaan suojarakennuksen sisil-
le tuleva reaktorihallinosturi (ns. polarnosturi).
STUK edellytti tarkastuksensa perusteella nos-
turin kannakkeiden raudoituksen vahvistamista
ennen valua. Apu-, sivumerivesipumppaamo-, die-
sel- ja jaterakennusten rakennustoitd jatkettiin.
Ns. vakavaa onnettomuutta varten suunnitellun
sulaneen polttoaineen jadhdytysalueen betonointi
aloitettiin.

Asennustéiden osalta suojarakennuksen teris-
vuorauksen asennus ja valmistus on jatkunut.
Suojarakennukseen tulevan nosturin kannatinalu-
een terdsvuorauksen osa asennettiin paikalleen.
Osaa kannakkeista jouduttiin siirtdméén oikean
sijainnin varmistamiseksi. Terdsvuorauksen hitsa-
usta koskevassa STUKin rakennetarkastuksessa
havaittiin, etta hitsié oli paikoitellen hiottu liian
ohueksi. Ohentumilla ei ollut olennaista turvalli-
suusmerkitystd, ja ne korjattiin heti. Koska TVO,
laitostoimittaja ja valmistaja eivdt havainneet
ohentumia valvoessaan tyotd ja tarkastaessaan
hitsid, STUK vaati TVO:lta selvitystd laadunval-
vonnasta. Sugjarakennuksen siséllé tehtiin onnet-
tomuustilanteissa tarvittavan héitdjaahdytysvesi-
sdilion terdsverhouksen valmistukseen liittyvia
valmistelevia toit4.

Priméé4ripiiriin  kuuluvien péélaitteiden val-
mistus on jatkunut Ranskassa. Piékiertoputkien
esivalmistuksessa alkuvuonna havaittuja indikaa-
tioita tutkittiin ja STUKille toimitettiin selvitykset
indikaatioiden syistd ja turvallisuusmerkitykses-
td. Selvitysten perusteella STUK arvioi, ettd indi-

kaatioita ei ole putken pintaa syvemmalld. STUK
antoi luvan pinnassa olevien indikaatioiden kor-
jaamiselle ja vastaavien hitsausten jatkamiselle.
Muiden primééripiirin pédélaitteiden valmistuk-
sen todettiin tarkastuksissa etenevin vaatimusten
mukaisesti.

Laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun tar-
kastusta jatkettiin prosessi-, sihko- ja automaatio-
jarjestelmien seki laitteiden ja rakenteiden raken-
nesuunnitelmien osalta. Laitoksen automaation
kokonaisarkkitehtuurin sekd automaatiojérjestel-
mien vikasietoisuuden ja automaatiojérjestelmien
vilisten erotteluperiaatteiden toteutumisen tar-
kastamista jatkettiin. Tarkastuksen perusteella
STUK edellytti, ettd TVO tarkentaa edelleen mm.
laitoksen automaatiojirjestelmien kokonaisuut-
ta kuvaavaa arkkitehtuuria jarjestelmien vilisen
riippumattomuuden osalta. Lisdksi TVO:n on osoi-
tettava STUKille, miten laitoksen turvallisuuden
kannalta olennaiset suojaustoiminnot voidaan
toteuttaa suojausjirjestelmén erilaisissa vikati-
lanteissa. Olkiluoto 3 -tyyppisid laitoksia ollaan
rakentamassa mm. Ranskaan, mahdollisesti Iso-
Britanniaan ja USA:han. Automaatioon liittyvat
haasteet ovat olleet esilla STUKin ja nédiden mai-
den viranomaisten tapaamisissa.

STUK kiinnitti tarkastuksensa perusteella huo-
miota reaktorin hitijadhdytysjirjestelmien toimin-
nan suunnitteluun. STUK ei hyviksynyt TVO:n
ja laitostoimittajan esittdmé&i suunnittelua, jossa
hatajaahdytykseen tarvittavien pumppujen moot-
toreiden jadhdytyksessi ei olisi kiytetty erilaiseen
toimintaperiaatteeseen perustuvaa jadhdytysta.
STUK
edellytti, ettd TVO:n analysoi laitoksen palo-osas-

Laitoksen paloturvallisuuden osalta

toinnin toiminnan, kun oletetaan tulipalo laitok-
sen suurimman palokuorman siséltavissa kaapeli-
tilassa. STUK vaati, ettd analyysissi tulee olettaa
erilaisia vikatilanteita laitoksen paloturvallisuu-
den varmistaviin jarjestelmiin. Laitoksen palotur-
vallisuuteen liittyen STUK on jatkanut laitokselle
tulevien ns. paloa hidastavien sdhkokaapeleiden
paloturvallisuuden tutkimista.

Vuosineljdnneksen aikana STUK tarkasti
TVO:n projektin laadunhallintaa ja asennustoi-
minnan valvontaa. Laadunhallintaa koskevan tar-
kastuksen tuloksena STUK edellytti TVO:n mm.

e paivittdvin sdhko- ja automaatiolaitteiden laa-
dunohjaustoiminnan ohjeistuksen ja toimin-
taan liittyvat tehtaviakuvaukset

13
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e selvittavan, sovelletaanko laadunvarmistustoi-
minnassa toiminnallisten ja teknisten vaati-
musten luokittelua riittdvan kattavasti ja tar-
kentavan asiaan liittyvin ohjeiston vastaavas-
ti, jotta vaatimukset toteutuvat oikealla tavalla
myos alihankkijoiden toiminnassa

¢ tarkentavan, miten uutta ohjetta YVL 1.4 sovel-
letaan Olkiluoto 3 -projektissa

e varmistavan, ettd sidhkolaitteiden valmistuk-
sen valvontaan osallistuvat henkil6t tayttavét
heille asetetut laadunhallinnalliset riippumat-
tomuusvaatimukset ja ettd valmistuksen val-
vonta ja sen raportointi toteutetaan TVO:n
ohjeistossa edellytetyll4d tavalla

e varmistavan, ettd Olkiluoto 3 -projektin laadun-
varmistusprosessiin kohdistuvassa sisdisessd
auditoinnissa huolehditaan auditoijan riitté-
vista riippumattomuudesta

¢ toimittavan STUKille laadunvarmistusyksikon
tekemdisté valvonnasta ajantasaiset auditointi-
ohjelmat.

Asennustoiminnan valvontaa koskevan tarkastuk-
sen tuloksena STUK edellytti TVO:n mm.

e varmistuvan laitostoimittajan asennusvalvon-
nan osaamisesta

e auditoivan laitostoimittajan asennussuunnitte-
lutoiminnan

e varmistavan, ettd kommunikointi on riittavaa
myos asennustoiminnassa (kielimuuri)

e varmistavan, ettd laitteiden asennussuunni-
telmiin vaikuttavat aineistot ja vaatimukset
huomioidaan ohjeistossa

¢ kuvaavan asennussuunnitelmien sisillon ja ra-
kenteen seki selvittdvéan, miten laitostoimittaja
on ohjeistanut alihankkijansa asennussuunni-
telmien laadinnan

e varmistavan menettelyt, joilla huolehditaan sii-
td, ettd asennettavan laitteen tai rakenteen
vaatimustenmukaisuudesta on varmistuttu en-
nen asennusta

e selvittdvin menettelyt putkistojen asennusval-
miuden arvioimiseksi

e varmistavan, ettd TVO:n asennusvalvontahen-
kil6sto tuntee hitsauksiin liittyvét tuotantokoe-
vaatimukset
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e varmistavan, ettd huonetilojen luovutuksessa
sovellettavat menettelyt ovat TVO:n mielestd
hyviksyttavat

e kehittdvin edelleen asennusvalvonnan onnistu-
mista kuvaavia mittareita.

2.4 Uudet ydinvoimalaitoshankkeet

TVO suunnittelee Eurajoen Olkiluotoon uutta,
sidhkoteholtaan 1000-1800 megawatin voimalai-
tosyksikkod. Periaatepaédtoshakemuksessaan TVO
esittelee viisi laitosvaihtoehtoa, joista kaksi on
kiehutusvesilaitoksia ja kolme painevesilaitoksia.
STUKin lainsdddéantoon perustuvana tehtdvani
on arvioida, onko tullut esille sellaisia seikkoja,
jotka osoittavat, ettei ole riittdvid edellytyksié ra-
kentaa ydinlaitosta turvalliseksi. T4sté arvioinnis-
ta laadittava ns. alustava turvallisuusarvio koos-
tuu laitosvaihtoehtojen, TVO:n organisaation seké
Olkiluodon sijaintipaikan arvioinnista.

STUK luovutti 29.5.2009 tyo6- ja elinkeinomi-
nisteriolle alustavan turvallisuusarvion TVO:n pe-
riaatepaidtoshakemuksesta rakentaa Olkiluotoon
neljas ydinvoimalaitosyksikko. STUK totesi arvi-
ossaan, ettd TVO:n esittamaét laitokset on mahdol-
lista rakentaa niin, ettd ne tayttdviat suomalaiset
turvallisuusmééaraykset. Kaikki laitosvaihtoehdot
eivit kuitenkaan tdytd turvallisuusvaatimuksia
sellaisenaan. Tarvittavien muutosten luonne ja
laajuus vaihtelevat. Joissakin laitosvaihtoehdoissa
riittdisividt verrattain viahéiiset muutokset ja jois-
sakin tarvittaisiin laajempia rakenteellisia muu-
toksia. Erdiden muutosten osalta tarvittavat tek-
niset ratkaisut ovat avoimia.

TVO:n organisaation osalta STUK arvioi, ettd
TVO:lla on edellytykset luoda uuden laitosyksikon
rakentamista ja kidyttod varten sellainen johtamis-
jarjestelma4, etta turvallisuuden ja laadun hallinta
seké hyva turvallisuuskulttuuri toteutuvat.

Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikén sijainti-
paikan arvioinnissa ei tullut esiin seikkoja, jotka
olisivat esteené uuden laitosyksikon tai sithen liit-
tyvien jitelaitosten laajennusten rakentamiselle
Olkiluotoon. STUK arvioi suunnitellun sijaintipai-
kan soveltuvuutta tarkoitukseensa seké turva- ja
valmiusjirjestelyjen, ydinjdtehuollon ja ydinmate-
riaalivalvonnan toteuttamisedellytyksia.
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3 Ydinjatehuolto

3.1 Kéaytetyn polttoaineen
loppusijoituslaitos

3.1.1 Maanalaisen tutkimustilan
rakentamisen valvonta

Posiva jatkoi Olkiluodossa vuonna 2004 aloitettua
maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) rakentamis-
ta. Suunnitelmien mukaan Onkalo tulee toimi-
maan osana myO6hemmin rakennettavaa loppusi-
joituslaitosta, joten tutkimustila rakennetaan ja
sen rakentamista valvotaan ydinlaitosta koskevien
vaatimusten mukaisesti.

Onkalon rakentaminen on jaettu viiteen lou-
hintavaiheeseen, joista vuoden 2009 toisella nel-
jannekselld louhittiin neljattd vaihetta. STUK val-
voi louhittavan kallion etukiteiskartoituksia ja
-tutkimuksia, poraus—rijaytystekniikalla tehtavaa
ajotunnelin louhintaa, pystykuilujen nousupora-
usta, kallion tiivistdmistd sementti-injektoinnilla
seka kallion lujittamista.

Tarkastukset tyomaalla
STUK teki tyomaalle tarkastuksia noin kaksi ker-
taa kuukaudessa. Tyomaakéynneilld valvottiin
rakentamisen toteutuksen laatua, rakentamisen
etenemisté, toteutussuunnitelmia ja tutkimuksia.
STUKin ja Posivan vililld pidettiin kerran kuu-
kaudessa Onkalon rakentamista ja valvontaan
koskevat tyomaan seurantakokoukset. Tyomaalle
kohdistuneissa tarkastuksissa ei annettu huomau-
tuksia Posivan toiminnasta.

Onkalon rakentaminen eteni vuoden toisella
neljannekselléd seuraavasti:

e Tunnelin louhinta eteni noin 3470 metristd noin
3700 metriin. Onkalon ajotunnelin louhinnassa ei
lavistetty merkittavia vettd johtavia rakenteita.
Aiemmassa vaiheessa lédvistettyjd kallion rikko-
naisuusrakenteita jélki-injektoitiin, jotta raken-
teista vuotava vesimééra saatiin vihennettyA.

e Onkalon kolmannen kuilun (tuloilmakuilu 1)
nousuporaus saatiin valmiiksi tasovililld —90...
—180 metrig; kuilun muut osat —290 metrin
tasolta maanpinnalle oli nousuporattu jo aikai-
semmin. Nyt kaikki kolme kuilua yltiavat —290
metrin tasolle. Posiva siirtyi valmistelemaan
kuilujen jatkamista tasolle —437 aloittamalla
poistoilmakuilun 1 injektoinnin tasolta —290
alaspéin. Injektointi tehdéén vaiheittain ja kui-
lun injektointi eteni syvyydelle —319 metri4.
STUK aloitti kuiluinjektoinnin toteutussuunni-
telmien péivitysten tarkastamisen.

e STUK teki kolme rakentamisen aloitusvalmiu-
den tarkastusta ruiskubetonointia varten. Niil-
14 varmistettiin kalliopintojen kartoitustietojen
riittédvyys tunnelissa valilla 3270-3515 metrié.
Kallion lujittamiseksi tunneli ruiskubetonoitiin
suunnitellusti valilla 3200-3305 ja 3363-3400
metrid sekid oikeanpuoleisen seindn osalta vi-
lilla 2350-2800 metrii.

o STUK valvoi tyémaakéynneilldan kallion lujit-
tamiseksi tehtyd tunnelin systemaattista kal-
liopultitusta, joka eteni 3500 metriin saakka.
Myo6s Onkalon LVIS-tyot jatkuivat aikataulun
mukaisesti.

STUK teki yhden maanalaisen tutkimustilan ra-
kentamisen tarkastusohjelman mukaisen tarkas-
tuksen, jolla valvotaan Posivan rakentamisorgani-
saatiota ja sen toimintatapoja. STUKin tarkastus
koski Onkalon turvallisuusasioiden késittelya.
Tarkastuksessa ei annettu huomautuksia.

Rakentamisen asiakirja-
aineistojen tarkastukset
STUK aloitti Onkalon rakentamisen asiakirjojen
toteutuspiirustusten sekd suunnitelmien tarkas-
tamisen. STUK hyviksyi painelaitevalmistajan
Vesi-Vasa Oy:n mekaanisten jirjestelmien valmis-
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tukseen. Valmistuskohteena on Onkalon palo- ja
porausvesilinjan putkisto.

Posiva aloitti louhinnan rikkonaisuusvyshyk-
keen (EDZ) tutkimukseen tarkoitetun kuiluperian
louhinnan valmistelut. EDZ on yksi Onkalon pitké-
aikaisturvallisuuteen mahdollisesti vaikuttavista
tekijoistd, joka on Posivan johtamisjarjestelméssa
otettu erityiseen seurantaan. STUK tarkasti huh-
tikuussa EDZ-hankkeen projektisuunnitelman ja
tutkimusten etenemistd seurataan kuukausittain
jarjestettavissd tyomaan seurantakokouksissa.

Posiva toimitti STUKille kéisiteltdviksi lisdk-
si seuraavat Onkalon suunnittelu- ja valvonta-
aineistot:

e Onkalon alustavaa turvallisuusselostetta vas-
taavan aineiston paivitys

e selvitys Onkalon rakentamislaajuudesta

e Onkalon péépiirustusten piivitys

¢ Onkalon suunnitelmien toimitussuunnitelman
ja rakentamisen tiedotussuunnitelman péivi-
tys.

3.1.2 Loppusijoituslaitoksen
turvallisuusaineistojen tarkastukset

Tyo- ja elinkeinoministerio edellytti vuonna 2003,
ettd Posivan tulee toimittaa loppusijoituslaitoksen
nk. esirakentamislupa-aineisto viranomaisille jo
vuonna 2009. STUK valmistautui loppusijoitus-
laitoksen rakentamisluvan tarkastamiseen ja laa-
ti yhteenvetoa vaatimuksista, jotka laitokselle ja
lupahakemukselle on asetettu. Samalla arvioitiin
vaatimusten tayttymista tdlla hetkella.

Pid4osa loppusijoituslaitoksen tutkimus- ja ke-
hitysaineistosta kéasitteli Olkiluodon paikkatut-
kimuksia. STUK oli kesdkuun loppuun mennessa
tarkastanut niistd noin kolmanneksen. Muut ai-
neistot kisittelivit loppusijoituksen pitkaaikais-
turvallisuutta, turvallisuusanalyysejd seké tekni-
sid vapautumisesteitd. STUK aloitti vuoden 2009
toisella vuosineljannekselléd seuraavien aineistojen
késittelyn:

e Vaakasuuntaisen loppusijoitusratkaisun (KBS-
3H) turvallisuusanalyysi. STUK arvioi ratkai-
sun teknistd toteutettavuutta, pitkadaikaistur-
vallisuuden vaatimusten tidyttymisté, vuotove-
sien vaikutusta teknisiin vapautumisesteisiin
ja terdskomponenttien hairivita.

e Suunnitelma loppusijoituksen turvallisuuspe-
rusteluista. STUK arvioi suunnitelman katta-
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vuutta, menetelmié ja prosesseja, joilla perus-
telu ja sen osiot tehd4én, tyon laadunhallintaa,
epavarmuuksien hallintaa ja kehityskulkujen
eli skenaarioiden analyysid rakentamislupaha-
kemuksen kannalta.

STUKin tarkastus loppusijoitustilojen ominais-
piirteitd, tapahtumia ja ilmioita seké skenaarioita
koskevasta ns. prosessiaineistosta valmistui huhti-
kuun alussa. STUK piti aineistoa péd&osin jarjestel-
maéllisend ja selkeésti laadittuna, mutta huomau-
tuksissa todettiin mm. seuraavaa:

e Posivan kiyttdmi menettely ei ole riittdva
varmistamaan, ettd pitkaaikaisturvallisuuden
kannalta merkittiviat ominaispiirteet, tapah-
tumat ja ilmiot ovat kattavasti tunnistettu ja
jatkokasittelyssd mukana.

e todennikoisind pidettdvien kehityskulkujen
sekd pitkédaikaisturvallisuutta heikentdvien
epatodennidkoisten tapahtumien kuvaus ja pe-
rustelut ovat liian niukkoja.

STUK on Posivan aineistojen tarkastusty6ssa tun-
nistanut aiheita, joita on turvallisuuden varmis-
tamiseksi tarpeen selvittdd tai analysoida lisdi,
tai joiden turvallisuusmerkitysté ei télla hetkelld
tdysin tunneta. STUKin turvallisuuskysymykset
liittyvat talld hetkella mm. seuraaviin asioihin:

Paikkatutkimukset

o Olkiluodon saaren itdosan tutkiminen

e louhinnan aiheuttama kallion vaurioitumis-
vyohyke

o kallioperdn ikiroutaantuminen ja pitkdn ajan
muuntuminen

e pohjavesityyppien jakauma Olkiluodossa, poh-
javeden suolaisuuden mallintaminen

e geologiset 1dhtotiedot radionuklidien kulkeutu-
misen mallintamisessa

o kallioperdn kemiallinen stabiilius ja pohjave-
teen liuenneiden kaasujen ja mikrobien merki-
tys.

Tekniset vapautumisesteet (EBS)

e teknisten vapautumisesteiden suunnitte-
luperusteet

e EBS:n komponenttien (loppusijoituskapseli,
puskuri- ja téyteainemateriaalit) valmistus,

tarkastus, ominaisuudet ja evoluutio
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¢ loppusijoituslaitoksen kiyttovaiheeseen liitty-
vat kysymykset (esim. EBS:n komponenttien
asentaminen ja laadunvarmistus)

¢ EBS:n kéyttdytyminen loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jidlkeen leudon ilmaston, tulevan
jadkauden ja sen jilkeisen ilmaston aikana.

STUK kehitti turvallisuusasioiden késittelyd luo-
kittelemalla niitd viranomaisohjeissa esitettyjen
vaatimusten ja turvallisuuden kannalta keskeis-
ten seikkojen perusteella kolmeen eri luokkaan
vastaamaan eri lupavaiheiden vaatimuksia. Niihin
liittyen STUK kaynnisti kaksi erityisselvitysté, jot-
ka liittyvat ikiroudan esiintymiseen ja ydinpoltto-
aineen rapautumiseen ja liukenemiseen hyvin pit-
kén ajan kuluttua loppusijoituksesta. Tkiroudalla
voi olla merkittiva vaikutus loppusijoituksessa
kéytettdvdn bentoniittisaven kéyttdytymiseen.
Polttoaineselvitys puolestaan parantaa STUKin
valmiuksia tarkastaa turvallisuusperustelun
polttoaineen liukenemista koskevia ldhtotietoja.
Molempien selvitysten tulokset ovat odotettavissa
noin puolentoista vuoden kuluttua.

Turvallisuusanalytiikkaan liittyvien vastaavien
turvallisuuskysymysten tunnistamista jatkettiin.

Tarkastustyossd STUKin tukena oli kotimais-
ten asiantuntijoiden lisdksi ulkomaisia asiantun-
tijoita Sveitsistd, Ruotsista, UK:sta, Saksasta ja
USA:sta.

3.1.3 Loppusijoituslaitoksen
laajentamishankkeiden valvonta
Posiva jatti periaatepaitoshakemuksen (PAP)
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan laa-
jentamiseksi Olkiluoto 4:n polttoainetta varten
25.4.2008 ja vastaavasti Loviisa 3:n polttoainetta
varten 13.3.2009. STUK antoi TEM:lle lausunnon
ja alustavan turvallisuusarvion kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitustilan laajentamisesta
Olkiluoto 4:n polttoainetta varten 29.5.2009.
Alustavassa turvallisuusarviossa STUK arvioi
Posivan PAP-hakemusta ydinenergialain ja valtio-
neuvoston asetuksen 736/2008 turvallisuusvaati-
musten mukaisesti. Alustavassa turvallisuusarvi-
ossa on kiyty ldpi seuraavat aihealueet:
¢ loppusijoituksen toteutustapa ja ajoitus
e organisatoriset vaatimukset
o kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnittelu
¢ ydinmateriaalivalvonta
¢ vapautumisesteiden toimintakyky

e turvallisuusvaatimusten tédyttymisen osoitta-
minen
o siteilyturvallisuus.

Arviossaan STUK totesi, ettd esitetty loppusijoi-
tusratkaisu on ydinenergialainsdidinnon mukai-
nen ja toteutusaikataulu on riittdvén joustava ja
TEM:n paatosten mukainen. Posivan organisaatio
todettiin nykyiseen toteutusvaiheeseen nihden
riittdviaksi. Kapselointi- ja loppusijoituslaitok-
sen suunnitelmien katsottiin olevan talla hetkel-
14 riittdvan yksityiskohtaisia ja asianmukaisia.
Laitosten kéyton ja kdytetyn ydinpolttoaineen kul-
jetusten turvallisuusarvioilla on osoitettu niihin
kohdistuvien turvallisuusméériysten tayttyminen
siiné laajuudessa kuin periaatepéétoksessé on tar-
peen.

Loppusijoituksen laajentaminen Olkiluoto 4:n
kaytetylla ydinpolttoaineella laajentaa loppusijoi-
tuksen vaatimaa tilaa noin kolmanneksella nykyis-
ten periaatepditosten kattamaan méaédriéin verrat-
tuna. Laajennus on tarkoitus toteuttaa Olkiluodon
saaren itdosaan, jonka kallioperisté on vield melko
vihén tietoa. Seki tamaé ettd kallioperidsséa pitkalla
aikavililla tapahtuvat muutokset edellyttavat li-
satutkimuksia. Loppusijoitustilojen optimaalinen
asemointi kallioon, samoin kuin niiden rakenta-
misesta, kiytostd ja sulkemisesta kallioperdin
aiheutuvien haittavaikutusten minimointi edellyt-
tdd menetelminkehitysti ja testausta.

Pitkéaikaisturvallisuuden osoittaminen nojau-
tuu jatekapseleiden vaakasijoitusratkaisun tur-
vallisuusperusteluun, 30 vuoden aikana tehtyyn
tutkimusty6hon sekd moniesteperiaatteeseen, joka
koostuu toisiaan tdydentévistd teknisistéd ja luon-
nollisista vapautumisesteisti. Ndiden perusteella
STUK totesi, ettd laajennushakemuksen mukai-
sella loppusijoitusratkaisulla ja ehdotetulla pai-
kalla on hyvit edellytykset tayttdd pitkdaikaistur-
vallisuudelle asetetut vaatimukset.

3.2 Voimalaitosjatehuolto

Loviisan voimalaitoksen kiinteytyslaitos

Nestemaiiset jatteet késitelladn loppusijoitusta
varten betonoimalla kiinteytyslaitoksessa. Ennen
kiinteytyslaitoksen kayttéonottoa on tehtédva hy-
viksytysti koeohjelma, jossa varmistetaan, ettd
kiinteytyslaitoksen jirjestelmit toimivat suunni-
tellusti. Kokeissa varmistetaan mm. automaation
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toiminta, prosessin mittalaitteiden valittdmén in-
formaation oikeellisuus ja riittdvyys seké jatepak-
kauksen radioaktiivisuuden méérittadminen.
STUK on aiemmin hyviksynyt haihdutusjét-
teelld tehdyn koekéyton tulokset ja hartsijiatteiden
kiinteytyksen koekiyttoohjelman. Koekaytto hart-
sijatteella aloitettiin toukokuussa 2009. Koekayttoa
ei saatu hyviksytysti suoritettua, koska annoste-
lusiilion pinnankorkeusmittaus ei toiminut luo-
tettavasti. Koekaytto hartsijitteilld jatkuu, kun
pinnankorkeusmittaus on saatu korjattua.
Fortumin tarkoituksena on hakea lupaa kiin-
teytyslaitoksen tuotannollisen kiyton aloittami-
selle koekayttoohjelman tulosten hyviksymisen
jalkeen, mutta ilmenneen ongelman vuoksi Fortum
hakee lupaa kiinteytyksen aloittamiselle pelkas-
tddn haihdutusjatteilld. Luvan myontidmisen edel-
lytyksena on asiakirjojen — mm. lopullisen turvalli-
suusselosteen — paivitys ja hyviksynta.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn
voimalaitosjiatteen loppusijoituslaitos
Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivis-
ten jitteiden loppusijoituslaitokseen on rakennet-
tu loppusijoitustila kiinteytetylle jitteelle. Tata
loppusijoitustilan osaa ei ole vield otettu kayttoon.
Fortum hakee lupaa kiinteytetyn jitteen loppu-
sijoitustilan ké&yttoonottoon asiakirjojen — mm.
lopullisen turvallisuusselosteen — péivityksen ja
STUKin hyviksymisen jilkeen.

Voimalaitosjitteiden kisittelyn
kehittiminen Loviisan voimalaitoksella
Loviisan voimalaitoksella kehitetd4n voimalaitos-
jatteiden huoltoa ottamalla kéyttoon keskitetyt
tilat huoltojitteiden késittelyid, aktiivisuusmééri-
tystd ja tilapdisvarastointia varten. N&ihin tar-
koituksiin muunnetaan nykyisid valvomattoman
alueen kone- ja sihkokorjaamotiloja, jotka puoles-
taan siirtyiviat uuteen rakennukseen. Vuoden 2009
toisen neljanneksen aikana rakennustyot etenivat
suunnitellusti. STUKin tarkastaman suunnitel-
man mukaan uudet jitehuoltotilat on tarkoitus
saada kédyttoon vuoden 2009 viimeisen neljdnnek-
sen aikana.

18

3.3 Muuta ajankohtaista

Kiytetyn polttoaineen ja radioaktiivisten
jatteiden huollon tarkastelukokous
Kéaytetyn polttoaineen ja radioaktiivisten jéttei-
den huoltoa koskevan yleissopimuksen (Joint
Convention) kolmas tarkastelukokous pidettiin
toukokuussa Wienissi. Léhes kaikki maat ovat tar-
kastelun kohteena olevan kolmen vuoden jakson
aikana konkreettisesti kehittdneet ydinjatehuol-
toaan ja muuta radioaktiivisten jidtteiden huoltoa.
Suomi sai kiitosta ydinjdtehuollon jérjestelyisti ja
erityisesti kidytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sen laadukkaasta etenemisestd. Johtopdatoksissa
hyviksi kdytdnnoiksi kirjattiin
e viranomaisen rooli ja riippumattomuus
e proaktiivinen, avoin, ajankohtainen ja ymmér-
rettava viestinta
e viranomaisen tekninen kompetenssi
e aktiivinen osaamisen siirtdminen sukupolvelta
toiselle.

Haasteiksi kirjattiin
e kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitusohjel-
man menestyksekés jatkaminen
e viranomaisen ja luvanhakijoiden resurssit
e suurten ikidluokkien eldkoityminen ja osaami-
sen siirtdminen
o viestinta.

EU-maista Ruotsin lisdksi jatehuollossa oli edis-
tynyt erityisen hyvin Unkari, jossa voimalaitos-
ja purkujitteille vastaavan loppusijoitusluolan
rakentaminen Batapatiaan on alkamassa 2011 ja
korkea-aktiivisen jitteen loppusijoitustilan tutki-
mukset ovat kdynnissd Mecsek kukkuloiden alu-
eella. Venéja sai osakseen kritiikkid nesteméaisten
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden pumppaami-
sesta maaperdéan.

EU-27 Peer Review valmistelut

STUK péétti kutsua kaikkien EU-maiden ydin-
jatehuollon viranomaisorganisaatiot arvioimaan
STUKin ydinjatehuollon valvontaa. STUK aloitti
valmistautumisen tdhén vertaisarviointiin, joka on
marraskuussa 2009. Arviointi toteutetaan IAEA:n
turvallisuusohjeiden mukaisesti.
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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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