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Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kiytosté ja turvallisuuteen vaikutta-
neista tapahtumista voimalaitoksilla seké kuvataan kéiytosséa oleviin laitosyksikoéihin,
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen ja ydinjédtehuoltoon kohdistuneita STUKin
valvontatoimia vuoden 2014 toisella neljdnneksell4. Liséksi raportissa kerrotaan STUKin
tekeméistd Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen periaatepéitoksen tiydennyksen alus-
tavasta turvallisuusarviosta.

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotantokaytosséa koko vuosineljdnnek-

sen. Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n vuosihuollot olivat vuosineljanneksen aikana.
Vuosineljdnneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei ollut merkitystd ydin- eika séteily-
turvallisuuden kannalta.

STUKin tekemissd kiyton tarkastusohjelman mukaisissa tarkastuksissa ei todettu
Loviisan ja Olkiluodon laitoksilla puutteita, joilla olisi vaikutusta laitosten, niiden henki-
16ston tai ympériston turvallisuuteen.

Olkiluoto 3:n tyomaalla reaktorilaitoksen rakennusten viimeistelytyot seki reaktorilaitok-
sen prosessiputkistojen ja niihin liittyvien laitteistojen asennus jatkuivat. STUK hyviksyi
automaatiota koskevan kokonaissuunnitelman eli arkkitehtuurin huhtikuussa. TVO toi-
mitti STUKille kuvauksen menetelmésté, johon perustuen tehddéin analyysit automaation
mahdollisten vikaantumisten vaikutuksista laitokselle. Koska STUK ei katsonut mene-
telmaa riittaviksi, TVO ja laitostoimittaja esittelivdt STUKille laajempaa analyysikoko-
naisuutta kesdkuussa. Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tarkastuksissa STUK
ei havainnut luvanhaltijan toiminnassa merkittavid puutteita. Tarkastukset kohdistuivat
suojausautomaation vaatimusmaééirittelyn arviointiin seké johtamiseen ja turvallisuusasi-
oiden késittelyyn.

STUK toimitti 23.5. tyo- ja elinkeinoministeri6lle Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen
periaatepiitoksen tdydennyksen alustavan turvallisuusarvion. Arviossa STUK keskittyi
asioihin, jotka ovat muuttuneet nelja vuotta sitten kdydyn alkuperéisen periaatepaétos-
késittelyn jialkeen - laitostyypin vaihtuminen venéldisen Rosatomin AES-2006-laitokseksi
sekd E.ON-yhtion vetdytyminen hankkeesta ja Rosatomin tuleminen mukaan omistajaksi.
Muutokset ovat STUKin kisityksen mukaan vaikuttaneet olennaisesti projektin etenemi-
seen seké Fennovoiman organisaation, resurssien ja toiminnan kehittymiseen. STUK tote-
si alustavassa turvallisuusarviossaan, ettd AES-2006-laitos on suunnittelumuutoksin mah-
dollista rakentaa suomalaiset turvallisuusvaatimukset tayttaviksi. STUK myos painotti,
ettd Fennovoiman on nyt vahvistettava osaamistaan ja kehitettivi johtamisjarjestelméaén-
sé, jotta silld on tarvittava kyky uuden ydinvoimalaitoksen turvallisuuden arvioimiseksi ja
varmistamiseksi seki vaatimukset tayttdvian rakentamislupa-aineiston tuottamiseksi.
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Posivan rakentamislupahakemuksen tarkastusty6ssd STUK keskittyi Posivan toimitta-
mien alustavan turvallisuusselosteen péivitettyjen aineistojen tarkastamiseen ja turval-
lisuusperustelun tarkastuksen loppuunsaattamiseen. Tarkastustyon perusteella STUK
pyysi Posivalta viel4 useita lisdselvityksid. Rakentamislupahakemuksen tarkastuksen
lisdksi STUK arvioi Posivan valmiutta rakentamisen aloittamiseen laajan tarkastusohjel-
man avulla. Jakson aikana STUK teki kolme tarkastusta, joiden tuloksina STUK edellytti
Posivaa edelleen kehittdméén toimintaa. Tarkastusten piddaiheina olivat laadunvarmistus-
ja valvonta, kallioperdn soveltuvuuden arviointi seké turvajirjestelyt ja ydinmateriaali-
valvonta. Osana Onkalon rakentamisen valvontaa STUK piti tarkasteluajanjaksolla yhden
tarkastuksen kohteena louhinta ja kallion rikkoutumisvy6hykkeen (EDZ) hallinta.
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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.

Liséksi raportissa kerrotaan STUKin tehtdviin
kuuluvista turvallisuusarvioinneista uusien ydin-
voimalaitoshankkeiden eri vaiheissa. Tarpeen mu-
kaan raportissa kuvataan turvallisuuden kannalta
merkittédvid ydinalan tapahtumia ja toimintoja.

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

2.1 Loviisa1ja2

2.1.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1 ja Loviisa 2 olivat tuotantokéytossa koko
vuosineljanneksen. Loviisa 1:n energiakayttoker-
roin vuosineljdnnekselld oli 99,3 % ja Loviisa 2:n
99,8 %. Energiakiyttokerroin kuvaa tuotetun sih-
koenergian suhdetta energiaan, joka olisi voitu
tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tar-
kasteluajan nimellisteholla. Laitosyksikéiden re-
aktoreiden suurin sallittu lampé6teho on mééritelty
laitosyksikoéiden kayttoluvissa. Sdhkontuotantoa
kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten syyt esi-
tetdadn kuvissa 1 ja 2.

2.1.2 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Loviisan laitoksilla

Vuoden 2014 toisella neljannekselld STUK teki

kuusi kayton tarkastusohjelman tarkastusta.

Tarkastuksissa ei havaittu merkittévid puutteita,

joilla olisi vaikutusta henkil6ston, ympéariston tai

laitoksen turvallisuuteen.

Henkilostoresurssien ja osaamisen tarkastuk-
sessa STUK arvioi Loviisan voimalaitoksen osaa-
misen hallintatoimintaa, turvallisuuden kannalta
tdrkeiden henkiléiden kertauskoulutusta, turval-
lisuusteknisten kayttéehtojen (TTKE) koulutusta,
henkilostosuunnitteluprosessia seka koulutusryh-
mén tavoitteita ja roolia Loviisan strategian to-
teuttamisessa. Voimalaitoksen sisdisen selvityk-
sen perusteella henkil6sto kokee mm. tyokuorman
osaamisen kehittymisen esteeni. Lisédksi henkil6s-
to kokee haasteelliseksi osaamistarpeiden tunnis-
tamisen tyonkuvista. Voimalaitoksella ei ollut tal-
lenteita siitd, ettd johto on arvioinut henkiloston
tirkeét osaamisalueet laitoksen ohjeen mukaises-
ti. Johto ja koulutusryhméi eivit olleet reagoineet
sisdisen auditoinnin havaintoon siiti, ettd strate-
gia ja koulutuksen painopistealueet eivit kohtaa.
Lisdksi kaikki turvallisuuden kannalta tirkeat
henkil6t eivat ole osallistuneet kaikkiin pakollisiin

kertauskoulutuksiin. STUK edellytti voimalaitok-
sen varmistavan, ettd turvallisuuden kannalta
tarkeat henkilot suorittavat kertauskoulutuksen
vaatimusten mukaisesti, ja parantavan asian seu-
rantaa. Lisdksi kertauskoulutuksen sisélto on ar-
vioitava kokonaisturvallisuuden kannalta ja péi-
vitettdva kertauskoulutussuunnitelma arvioinnin
perusteella. Voimalaitoksen on myos selvitettiva
miksi koulutukseen ja osaamisen kehittdmiseen ei
koeta olevan riittavéasti aikaa. Voimalaitoksen on
toimitettava selvitys siitd, miten johto vuosittain
arvioi henkiloston tdrkeidt osaamisalueet sekd mil-
14 perusteella johdon itsearvioinnissa on péa#ddyt-
ty siihen, ettd voimalaitoksen osaamisen hallinta
on keskeinen parantamismahdollisuus. Liséksi on
selvitettdavd TTKE-koulutusten toteutukseen ja
etenemisen seurantaan liittyvien puutteiden syyt.

Johtamisjirjestelmin toimivuus ja laadun-
varmistus -tarkastus keskittyi kaytto- ja kun-
nossapitoyksikéiden ohjeiden péivitystoimenpi-
teisiin, kehitystoimenpiteiden seurantajirjestel-
mén kéyttoon, toimenpiteiden vaikuttavuuden
arvioitiin seké toimittaja-auditointien prosessiin.
Voimalaitos on tehostanut kaytto- ja kunnossa-
pitoyksikoiden ohjeiden péivitystoimenpiteitd ja
ohjeiden ajantasaisuus on parantunut. Voimalaitos
on kehittdnyt poikkeamien hallintaa ja vaikutta-
vuuden arviointia koskevaa ohjeistusta. Myos voi-
malaitoksen toimittaja-auditointiprosessia, siihen
vaadittavaa osaamista ja tyokaluja, on kehitetty
parina viime vuonna

Kayttokokemustoiminnan tarkastuksessa ai-
heena olivat prosessit ja organisointi sekd néihin
liittyvat ohjeistot ja menettelyt sisdisessd kayt-
tokokemustoiminnassa. Aikaisempien vuosien
tarkastuksissa kirjattua vaatimusta korjaavien
toimenpiteiden toteutumisen luotettavasta seu-
rannasta sekid toimenpiteiden toteuttamisen ja
vaikuttavuuden arvioinnista ei voitu vield tdysin
poistaa. STUK edellytti Fortumin varmistavan
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kayttokokemustoiminnan resurssien riittdvyyden
siten, ettd oikea-aikainen, laadukas raportointi
ja toiminta ilman viiveitd on mahdollista. Liséksi
STUK edellytti Fortumin toimittavan STUKille
selvityksen kayttokokemusorganisaation resurssi-
en riittavyydesta vuosihuoltoon liittyen.

Loviisan voimalaitoksen rakenteiden ja raken-
nusten tarkastuksessa arvioitiin merivesijadhdy-
tyksen rakenteiden, terdssuojarakennuksen, kiy-

550

tetyn polttoaineen siilytys- ja késittelyaltaiden,
reaktorin hétdjadhdytysjarjestelman séilididen,
séilibhuoneiden terdsverhousten, polttoainetelinei-
den sekéd putkistotukien kunnossapitomenettelyt.
Tarkastuskohteena olivat myos voimayhtion orga-
nisaatio, voimayhtion tarkastusohjeet, voimayh-
tion médraaikaistarkastukset, korjaus- ja muu-
tostyot, tdydennysrakentaminen laitosalueella ja
muut vastuualueeseen kohdistuvat tarkastukset.

Lo1, 2/2014
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Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2014.
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1. Paakiertopumpun pysahtyminen korttivian vuoksi.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdahkoéteho huhti-kesakuussa 2014.
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STUK esitti tarkastuksessa kolme vaatimusta, jot-
ka liittyivat tarkastusohjeisiin, raportointiin seké
korjaussuunnitelman toimittamiseen.

Voimalaitosjétettd koskevassa tarkastukses-
sa kaytiin ldpi mm. jatehuollon prosessit, henki-
lostosuunnittelu ja henkiloston siteilyannokset.
Jatteiden kisittely- ja varastointitilojen kuntoa,
tilojen sateilytasoja seké luokituksia ja merkintoja
tarkastettiin laitoskierroksella. Tarkastuksessa ei
havaittu merkittavid puutteita eiké kehitystarpei-
ta. Hyvani kiytantond todettiin jatepakkaamolle
kehitetty mittaristo, jolla arvioidaan aktiivisuus-
mittauksia, siisteyttd, jarjestystd jne. sekd seu-
rataan pakkaamon toimintoja ja kehitetddn niita
edelleen. Loviisan voimalaitoksen ydinjdtehuollon
raportointia kehitetdén péaivitetyn jatekirjanpidon
pohjalta yhteensopivaksi STUKin raportoinnin
kanssa. Henkiloston séteilyannoksia aiheuttaa
vuosihuollon aikainen jatteenkisittely, jatekulje-
tukset, jatteiden pakkaaminen ja kiinteytyslaitok-
sen koekéytto. Sateilyannokset ovat olleet pienid
koko voimalaitoksen annoksiin verrattuna ja ne
alittavat selvisti séteilytyontekijoille asetetut hen-
kilokohtaiset annosrajat.

STUK teki ylimdirdisen kayton tarkastusoh-
jelman tarkastuksen, jonka tavoitteena oli var-
mistua, ettd Fortum on suunnitellut ja toteuttaa
padvalvomon vilikaton uudistukseen liittyvat haa-
laus- ja asennustyot asianmukaisesti. Loviisa 1:n
ja Loviisa 2:n pddvalvomoiden nykyiset vilikatot
eivit ole vesitiiviitd. Fortum rakentaa uuden vesi-
tiiviin katon suojaamaan pé#dvalvomoa mahdolli-
silta prosessivuodoilta. Muutostyo tehddin ensin
Loviisa 1:114 ja seuraavaksi Loviisa 2:lla. Loviisa
1:n tyot alkoivat suojatason rakentamisella. STUK
varmistui tarkastuksessa, ettd Fortum on selvit-
tanyt tyon turvallisuusriskit, méarittdnyt menet-
telyt riskien poistamiseksi tai minimoimiseksi ja
noudattaa menettelyja kaytdnnossd. STUK teki
tarkastuksen ennen Loviisa 1:n pdavalvomon vali-
katon haalaus- ja asennustoiden aloittamista, kun
suojataso oli valmis. Tarkastuksessa havaittiin
kehityskohteita, jotka liittyvédt turvailmastoinnin
mahdolliseen ohitukseen, téiden keskeyttdmiseen
liittyvan hilytyksen havaittavuuteen, suojatason
alapuolisen pdavalvomotilan paloilmoittimiin, ura-
koitsijoiden perehdytykseen, haalauksiin ja ra-
kennetarkastuksiin. Hyvinid kiyténtoind todettiin
mm. urakoitsijan ja vuoropaillikon viliset péivit-
tdiset tilannepalaverit ja niiden dokumentoiminen.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon molemmilla laitosyksikoilld oli vuosi-
huoltoseisokit vuosineljdnneksen aikana. Olki-
luoto 1:n energiakiyttokerroin vuosineljanneksel-
14 oli 79,7 % ja Olkiluoto 2:n 90,7 %. Energia-
kayttokerroin kuvaa tuotetun sdhkéenergian suh-
detta energiaan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitos-
yksikko olisi toiminut koko tarkasteluajan nimel-
listeholla. Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin
sallittu lampoteho on méaéaritelty laitosyksikoiden
kéayttoluvissa. Laitosyksikoiden sdhkontuotantoa
vuosineljannekselld kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa kuvissa 3 ja 4.

Vuosihuollot

Olkiluoto 1:n huoltoseisokki oli 11.5.-29.5.2014
ja Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihtoseisokki 1.6.—
9.6.2014. Vuosihuollossa laitoksen turvallisuuden
kannalta tarkeita laitteita ja rakenteita tarkaste-
taan, huolletaan ja vaihdetaan sekid muutetaan.
Toimenpiteilld luodaan edellytykset kayttaa voi-
malaitosta turvallisesti tulevina kéyttojaksoina.
Liséksi vuosihuolloissa vaihdetaan osa kiytetys-
td polttoaineesta tuoreeseen. STUK valvoo, ettd
luvanhaltija varmistaa vuosihuoltojen aikaisten
toiden turvallisen toteutuksen seki sen, ettd vuo-
sihuollosta ei aiheudu siteilyvaaraa laitoksen
tyontekijoille ja ympéristolle. Vuosihuollon ai-
kana STUK toteutti tarkastusohjelman mukai-
sen vuosihuoltoon kohdistuvan tarkastuksen.
Tarkastuksesta on kerrottu enemmaén raportin lu-
vussa 2.2.2.

Vuosihuoltojen aikana ei ollut tapahtumia, jot-
ka olisivat edellytténeet erikoisraportin laatimista.
Vuosihuoltojen aikana oli paljon inhimillisistd vir-
heistd johtuvia tapahtumia. TVO laatii kuudesta
inhimillisestd virheestd yhteisen tapahtumarapor-
tin, jossa arvioidaan tapahtumien syitd ja niiden
syntyyn vaikuttaneita tekijoitd seki esitetdan toi-
menpiteet vastaavien tapahtumien uusiutumisen
ehkéisemiseksi.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n huoltoseisokki kesti hieman yli 17
vuorokautta ja se oli noin kaksi vuorokautta suun-
niteltua pidempi. Viivettd aiheuttivat mm. polt-
toainesiirtojen yhteydessid tehty polttoaine-vuo-
donetsintd ja ulospuhallusjirjestelmén venttiilin
vikakorjaus. Laitoksen ylosajossa viivettd aiheutti-
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vat yhden sddtosauvan toimilaitteen irronnut liitin
ja hoyrylinjan venttiilin héyryvuodon korjaus.
Vuosihuollossa vaihdettiin noin viidesosa re-
aktorin ydinpolttoaineesta. Muutostoistd suurim-
pia olivat pienjinnitekojeistojen uusinta kahdes-
sa osajirjestelméissd ja apusyottovesijiarjestelmén
kierrdatyslinjan muutosty6 kahdessa osajérjestel-
méssd. Apusyottovesijarjestelmén kierrétyslinjan

1000

muutoksessa kierridtyslinjat vieddédn tédyssuolan-
poistetun veden varastoaltaisiin, jotka toimivat
myo0s apusyottovesijdrjestelmidn vesildhteena.
Muutostyolld pienennetddn jiarjestelmén riippu-
vuutta merivesijadhdytyksestda. Muutostyo6 ei vai-

kuta apusyoéttovesijirjestelmén toimintaan muu-

ten kuin kierrdatysajon osalta. Nykyisin kierritys-
ajolla pumpun lipi kiertdnyt vesi jadhdytetdaan
OL 1, 2/2014
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskim&arainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesdkuussa 2014.
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Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2014.
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erilliselld jaahdyttimelld, jossa ldmpé siirtyy vé-
lipiirin kautta merivesijéarjestelméén. Jos merive-
sijadhdytys menetetdédn, nousee kierrdtysveden
lampotila nopeasti, miké johtaa apusyéttévesijar-
jestelmin pumppujen menetykseen. Muutostoiden
lisdksi tehtiin paljon jérjestelmien, laitteiden ja
rakenteiden tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja
koestuksia.

Laitosyksikolld saatiin indikaatioita mahdol-
lisesta polttoainevuodosta kayttojakson lopussa
toukokuussa 2014. Laitosyksikolld suoritettiin
polttoainevuodon etsintdd ennen laitoksen aja-
mista vuosihuoltoseisokkiin. Pienid indikaatioita
polttoainevuodon sijainnista saatiin ja mahdollista
vuotavaa polttoainenippua etsittiin vuosihuollos-
sa. Polttoainevuotoa ei loydetty. TVO:lla on olemas-
sa polttoainevuotojen hallintaa koskeva ohje, jonka
mukaan toimitaan tarvittaessa, mikili kdyttojak-
solla todetaan vuotavan nipun jaéneen reaktoriin.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto
Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihtoseisokki kesti
suunnitellun mukaisesti vajaat 8 vuorokautta.
Vuosihuollossa vaihdettiin viidesosa reaktorin
ydinpolttoaineesta. Polttoaineenvaihtoseisokissa
ei tehd4 laajoja muutostéitd vaan tyot ovat pai-
asiassa jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja koestuksia,
kuten polttoainetarkastukset ja suojarakennuksen

eristysventtiilin tiiviyskokeet.

Vuosihuoltojen siteilyannokset

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

Sateilyannokset olivat pienié, eivatki ne ylitta-
neet sddnnostossi asetettuja rajoja. Olkiluoto 1:n
seisokin tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollektii-
vinen) siteilyannos oli 0,327 manSv ja Olkiluoto
2:1la tyoskennelleiden 0,187 manSv. Suurin hen-
kilokohtainen séteilyannos Olkiluoto 1:lla oli
3,10 mSv ja Olkiluoto 2:114 3,85 mSv.

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

Olkiluoto 2:n reaktorihallin siteilymittausten
samanaikainen erottaminen

TVO havaitsi Olkiluoto 2:1la 7.4.2014, etta
huonetilojen séteilymittausjarjestelmian kalib-
yhteydessa
erotettiin vastoin turvallisuusteknisissd kaytto-

rointityon séateilymittauskanava
ehdoissa (TTKE) esitettyja vaatimuksia. Sateily-
mittauskanavan kalibrointity6t aloitettiin er-
heellisesti, vaikka rinnakkainen mittauskanava
oli hetked aikaisemmin erotettu ldhetettdaviksi
kalibrointia varten. Kyseessid oli TTKE:n vastai-
nen tilanne, silla TTKE edellyttds, ettd kyseisis-
td kahdesta mittauskanavasta védhintddn toinen
on jatkuvasti kédyttokunnossa. TTKE:n vastaisen
tilanteen havaittuaan TVO palautti toisen mit-
tauskanavan kayttokuntoiseksi. Poikkeama kesti
kolme minuuttia.

Kyseiset huonetilojen siteilymittausjarjestel-
méin mittauskanavat valvovat reaktorihallin séi-
teilyn yleistasoa. Mittausten perusteella ei ldhde
ohjauskiskyjé laitteille, vaan paikallishilytys va-
roittamaan hallissa tyoskentelevid poikkeavasta
sateilytasosta. Tapahtuman aikana ei ollut meneil-
laéan toitd, esimerkiksi kdytetyn polttoaineen ké-
sittely4, jotka olisivat voineet nostaa séateilytasoa.
Reaktorihallin poistoilmaa valvovat séteilymitta-
ukset olivat kdyttokuntoisia.

Tapahtuma ei aiheuttanut vaaraa laitokselle,
ihmisille tai ympéristolle. Tapahtuma luokiteltiin
kansainvilisell4 siteily- ja ydinturvallisuustapah-
tumien vakavuusasteikolla (INES-asteikko) luok-
kaan 0.

m Olkiluoto 1 Olkiluoto 2
manSv

08 -

06 -

2010 2011 2012 2013 2014

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.
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Syottovesiyhteen siaro Olkiluoto 2:11a
Olkiluoto 2:n syéttovesiyhteen siro sijaitsee re-
aktoripainesiilion yhteen puskurihitsin ja sen lii-
toskappaleen (safe-end) vilisessé hitsissd yhteen
sisépinnalla. Sir6 voi olla valmistusvika, joka on
jaédnyt alun perin havaitsematta ja jonka todelli-
nen syvyys on uusilla tarkastustekniikoilla vas-
ta nyt voitu selvittdi. Toisaalta siro saattaa olla
myo0s jannityskorroosion aiheuttama vika, joka on
ajan myotd kasvanut ja voi kasvaa edelleen.

Sard havaittiin 2003, minké jalkeen séroad on
seurattu. Vuosihuollossa 2013 TVO tarkastutti
sdrbalueen ulkopuolelta vaiheistetulla ultrada-
nitekniikalla. Tarkastuksessa sisdpuolisen sérén
syvyydeksi saatiin 23 mm (seindmépaksuus 33
mm). Tarkastuksen tulos oli ylldtys, silld indikaa-
tion syvyydeksi mitoitettiin 23 mm, kun kéytossa
olevilla tarkastustekniikoilla sdron syvyydeksi oli
saatu 10-15 mm mittaustavasta riippuen. STUK
hyviksyi vuosihuollossa 2013 TVO:n toimittaman
lujuusselvityksen ja menettelyn, jolla sidrod seura-
taan seuraavan kolmen vuoden ajan.

Vuosihuollossa 2014 tehdyissd tarkastuksissa
séaro ei ole kasvanut. TVO asensi vuosihuollossa
kohteelle lampétilamittaukseen perustuvan vuo-
donvalvonnan. TVO on jo varautunut sdrékohdan
korjaukseen. Esitetyn korjaussuunnitelman mu-
kaan syéttovesiyhde tulpataan reaktorin puolelta
ja syottovesiputki katkaistaan mutkasta biologisen
suojan ulkopuolta, jonka jilkeen séré korjataan.

Sarot putkilinjojen sekoituskohdissa
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa 2014 tehdyssi tar-
kastuksessa havaittiin syottévesilinjassa 1 useita
saroja ja linjassa 2 yksi sdr6é sekd Olkiluoto 1:n
syottovesilinjan 2 tarkastuksessa useita siroja
vastaavassa sekoituskohdassa. Kyseiset putkilin-
jojen sekoituskohdat on vaihdettu aikaisemmin
vuonna 1986.

Sarot sijaitsevat putkistojen sekoituskohdas-
sa, jossa eri ldmpdotiloissa olevat virtaukset se-
koittuvat. Sekoittuessaan virtaukset aiheuttavat
laitoksen kuumavalmiudessa ja matalan tehon
syottovesisdddolld jatkuvaa lampotilan vaihtelua
rakennemateriaalissa ja siten sekoituskohta al-
tistuu véasymiselle. STUK edellytti paatoksillaan
kéayttotapamuutosta ja siaroytyneiden sekoituskoh-
tien putkiosien uusintaa vuosihuollossa 2015.

Seuraavan kayttojakson aikana molemmilla
laitosyksikailld kdytetddn vain vihemmén siroy-

tynyttd sekoituskohtaa rasittavissa kayttotilan-
teissa (kuumavalmius ja matalan tehon syotto-
vesisééto). Molempien laitosyksikoiden enemmén
sdroytyneet sekoituskohdat (Olkiluotol:114 linja 2
ja Olkiluoto 2:1la linja 1) vaihdetaan vuoden 2015
vuosihuolloissa. Muiden T-kappaleiden vaihdoista
paidtetddn tarkastustulosten perusteella vuosit-
tain. STUK valvoo vaihtotyén suunnittelun, val-
mistuksen ja asennuksen.

2.2.2 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Olkiluodon laitoksilla

Vuoden 2014 toisella neljanneksellda STUK teki

nelja kéayton tarkastusohjelman tarkastusta.

Tarkastuksissa ei havaittu merkittédvid puutteita,

joilla olisi vaikutusta henkil6ston, ympériston tai

laitoksen turvallisuuteen.

Laitoksen ylldpidon tarkastuksessa arvioitiin
varaosien ja tarveaineaineiden hallintaa Olkiluoto
1:114 ja Olkiluoto 2:lla. Tarkastus kattoi varaosien
ja tarveaineiden hankinnan, vastaanoton, varas-
toinnin seké luovutuksen varastosta. Niilta vara-
osahallinnon osa-alueilta kéytiin l4pi vastuut, oh-
jeistus ja resurssit, ja tietojarjestelmét. Toimintoja
kaytiin myos todentamassa saapuvan tavaran vas-
taanotossa ja varastotiloissa. Tarkastuksen perus-
teella ei voitu sulkea pois lisdédntyvad riskid tuo-
tevadrennoksille, kun hankintaketjut pitenevit ja
toimittajat vaihtuvat tihe&adn. Tuotevaarennoksille
on tyypillistd, ettd niitd ei kyetd tunnistamaan
perinteisilld luottamukseen perustuvilla laadun-
tarkastuksen menettelyilld. Tuoteviddrennosten
mahdollisuutta voidaan kuitenkin vdhentdi lisa-
varmistuksilla varaosien hankinta- ja vastaanot-
tovaiheessa sekd koulutuksella. Erityisesti tuo-
tevddrennosten estdmiseen liittyvid toimenpitei-
td ei voitu tarkastuksessa sellaisenaan todentaa.
TVO:lle esitettiin vaatimus selvittda keinoja, joilla
se voi tunnistaa védédrennoksii. Selvityksen perus-
teella TVO:n on liséttava varaosien hankinta- ja
tarkastusohjeisiinsa varotoimenpiteitd, joilla se
voi valttdd vidrennettyjen varaosien ja tarveainei-
den kayttoa laitoksella. Vaatimus koski erityisesti
niitd kone-, sdhko- ja automaatioteknisii sarjaval-
misteisia kauppalaatuosia ja kaupallisia tarveai-
neita, joilla on merkitystéa turvallisuusluokitellun
jarjestelmén, rakenteen tai laitteen kayttokuntoi-
suudelle.

Sahkotekniikan tarkastuksessa kohteina olivat
mm. sdhkonsyotén varmistus ja valvonta vuosi-
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huolloissa, sdhkolaitteiden parametrointi, venttii-
litoimilaitteiden huolto- ja korjaustoiminta, sih-
kolaitteiden vanhenemisen seuranta, akustot ja
tasasidhkojarjestelmien maasulkuviat. STUK edel-
Iytti tarkastuksen perusteella, ettd voimayhtio toi-
mittaa selvitykset sdhkolaitteiden parametroinnin
hallintamenettelyjen kehittdmisestd, ldmporelei-
den koestus- ja asettelutavasta, tasasdhkéjérjes-
telmien maasulkuvikojen ennaltaehkéisysté ja toi-
milaitteiden huoltotoiminnan laadunhallinnasta.

Automaatiotekniikan tarkastuksessa késitel-
tiin turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE)
tarkoittamien mittauksien kalibrointivaatimuk-
sia, automaation suunnittelu- ja toteutusprosessin
vaatimustenmukaisuutta, onnettomuusinstrumen-
toinnin kelpoistuksen kattavuutta, asennettujen
laitteiden komponenttien mitoituksen oikeellisuut-
ta ja automaatiolaitteiden ikddntymisen hallin-
taa. STUKin vuoden 2012 tarkastuksessa esittdma
vaatimus automaation suunnittelu- ja toteutusoh-
jeistuksen ajan tasalle saattamisesta jii edelleen
voimaan. STUK edellytti lisdselvityksid mittaus-
ten kalibroinnista ja onnettomuusinstrumentoin-
nin kelpoistuksesta.

Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n vuosihuollot oli-
vat 11.5.-9.6.2014. STUK teki vuosihuollon aikana
tarkastuksen, joka kohdistui voimalaitoksen toi-
mintoihin, joilla yllapidetdédn turvallisuutta seki
johdetaan ja hallitaan vuosihuollon aikaisia toi-
mia. Tarkastuksessa todennettiin l1ihes kahtakym-
menti eri osa-aluetta ja tyota. Tarkastuksen koh-
teina olivat mm. kenkérajat, kontaminaation seu-
ranta ja hallinta, reaktorihallissa tehtivit raskaat
nostot, vuoronvaihtorutiinit, padkiertopumppujen
huoltotyot, turvajirjestelyt, sdhkévoiman syotto
vuosihuollon aikana, vikahavaintojen kisittely ja
apusyottovesijarjestelmin kierrdtyslinjan muu-
tostyo. Tarkastuksessa STUK seurasi toimintaa,
teki laitoskierroksia ja haastatteli tyontekijoita.
Tarkastuksessa havaittiin hyvaa toimintaa ja esi-
merkkejd jatkuvasta parantamisesta. Pid#dosassa
tarkastuskohteita ei havaittu mitdan tai merkit-
tdvad huomautettavaa. STUKin tarkastuksen pe-
rusteella esittdméat vaatimukset liittyivat pdédosin
eri ohjeiden pdivittdmiseen toiminnan ja doku-
menttien kehittdmiseksi. Esimerkiksi laitosyksi-
kon ylosajon aikana tehtdvien pikasulkukokeiden
ohjeeseen on lisdttéava selkeét toimintaohjeet tilan-
teessa, jossa kokeelle annetut raja-arvot ylittyvit.
Yksi vaatimuksista liittyi painelaitteiden muutos-
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toiden jalkeisiin kayttoonottotarkastuksiin, joiden
menettelyille TVO:n on laadittava ohjeet ja pereh-
dytettava koekdytostd vastaavat henkilot niihin.

2.3 Olkiluoto 3

2.3.1 Olkiluoto 3:n rakentamisen valvonta

STUK jatkoi Olkiluoto 3:n jéarjestelmien, laitteiden
ja rakenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien
tarkastamista. Lisdksi STUK osallistui laitosyk-
sikon komponenttivalmistuksen, laitoksen raken-
nus- ja asennustdiden sekd kiyttoonottovalmiste-
lujen valvontaan ja naihin ty6vaiheisiin liittyviin
tarkastuksiin. STUK teki vuoden 2014 toisella
vuosineljinnekselld kaksi rakentamisen aikaisen
tarkastusohjelman tarkastusta.

Tarkastelujaksolla keskeisimmét asiat liittyi-
vit laitoksen automaatioon. STUK hyviksyi au-
tomaatiota koskevan kokonaissuunnitelman eli
arkkitehtuurin huhtikuussa. STUK vaatii ark-
kitehtuuriin edelleen joitakin muutoksia, mutta
tarvittavat muutokset ovat niin rajattuja, ettd
suunnitelma voitiin hyviksya. Hyvaksyminen tar-
koittaa sitd, ettd STUK voi alkaa tarkastaa au-
tomaation yksityiskohtaisempia jéarjestelmétason
suunnitelmia.

Turvallisuuden varmistamiseksi STUK on jo
aikaisemmin edellyttdnyt analyysia automaation
mahdollisten vikaantumisten vaikutuksista laitok-
selle. TVO toimitti STUKille kuvauksen menetel-
maéstd, johon perustuen analyysit tehddadn. STUK
ei katsonut menetelméd riittdviksi, vaan vaati
sithen laajennuksia. Kesdkuussa TVO ja laitos-
toimittaja esittelivit STUKille laajennetun ana-
lyysikokonaisuuden jolla voidaan tayttdad STUKin
vaatimukset. Analyysien tuloksia ei viel4 ole toimi-
tettu STUK:ille.

Automaatiojirjestelmien testaus Saksassa ole-
valla testikentélld alkoi huhtikuussa. STUK osal-
listui tarkkailijana testien aloituskokoukseen, ja
seuraa valittujen testien tekemisti paikan pailla.

Reaktorilaitoksen rakennusten viimeistelytyot
jatkuivat vuosineljdnneksen aikana. Myo6s reakto-
rilaitoksen prosessiputkistojen ja niihin liittyvien
laitteiden asennus ja asennuksiin liittyvit tar-
kastukset jatkuivat, mutta vain vahéisissd mééi-
rin. Laitostoimittajan on vdhentinyt tyomaalla
tyoskentelevien henkiléiden ja organisaatioiden
midrdéd toistaiseksi. STUK valvoi toiden etene-
misté laitospaikalla eikéd turvallisuuden ja laadun
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kannalta olennaisia poikkeamia suunnitelmista
havaittu.

2.3.2 Rakentamisen aikaisen
tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset

Vuoden 2014 toisella neljannekselld STUK teki
kaksi rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastusta. Tarkastukset kohdentuivat reaktorin
suojausautomaation vaatimusmaééarittelyn arvioin-
tiin sekd johtamiseen ja turvallisuusasioiden ké-
sittelyyn.

TVO on tekeméissi reaktorin suojausjarjestel-
min vaatimuksille arviota sen varmistamiseksi,
ettd vaatimusten perusteella toteutettava suoja-
usjarjestelmd pystyy tdyttdméadn sille tarkoite-
tun tehtavéan. Tyossd arvioidaan vaatimusten oi-
keellisuutta, tdaydellisyytta ja ristiriidattomuutta.
Tarkastuksessa STUK edellytti, ettd arvion kat-
tavuutta laajennetaan ja ettd TVO laatii kritee-
rit, joiden perusteella se voi todeta vaatimukset
oikeellisiksi, ristiriidattomiksi seké tdydellisiksi.

Johtamista ja turvallisuusasioiden késitte-
lya koskeva tarkastus kohdistui projektin johdon
toimenpiteisiin turvallisuusasioiden tunnistami-
seksi ja seuraamiseksi, riskienhallintaan ja val-
mistautumiseen tyomaan toimintojen aloittami-
seen uudelleen hiljaisemman ajanjakson jédlkeen.
Tarkastuksessa todettiin, ettd TVO laatii turval-
lisuuden kannalta merkittavistd asioista tarkas-
tusmuistiot. Kdytdnto on hyvi, mutta muistioita
ei tallenneta jéarjestelmadn, jota kiytetddn asian
muuhun kommentointiin ja késittelyn seurantaan.
STUK esitti tarkastuksessa vaatimuksen, etti tar-
kastusmuistio on pystyttéava jaljittdméain jarjestel-
masti. Tarkastuksen perusteella ei ollut myoskaan
ilmeistd, ettd TVO:lla olisi vield suunnitelmaa
tyomaan uudelleen kdynnistamisestd. STUK edel-
Iytti sekd laitostoimittajaa ettd TVO:ta laatimaan
suunnitelman, joka kattaa mm. tyomaalla aloit-
tavien organisaatioiden ja henkil6iden perehdyt-
tdmisen, valvonnan toteuttamisen ja toiminnan
kédynnistdmiseen liittyvét riskit ja niiden ehkéiise-
miseksi tehtédvit toimenpiteet.

2.4 Uudet laitoshankkeet

Hanhikivi 1

STUK toimitti 23.5. tyo- ja elinkeinoministeriolle
(TEM) Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen pe-
riaatepéditoksen tdydennyksen alustavan turvalli-

suusarvion. Siind STUK arvioi, onko Fennovoiman
mahdollista rakentaa kaavailemansa ydinvoima-
laitos suomalaiset turvallisuusvaatimukset téyt-
taviksi ja pystyyké Fennovoima varmistumaan
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta. Alustavassa
turvallisuusarviossa STUK keskittyi asioihin, jot-
ka ovat muuttuneet neljd vuotta sitten kaydyn
alkuperédisen periaatepadtoskasittelyn jalkeen.
Suurimmat muutokset ovat laitostyypin vaihtu-
minen venildisen Rosatomin AES-2006-laitokseksi
sekd E.ON-yhtion vetdytyminen hankkeesta
ja Rosatomin tuleminen mukaan omistajaksi.
Muutokset ovat STUKin késityksen mukaan vai-
kuttaneet olennaisesti projektin etenemiseen seké
Fennovoiman organisaation, resurssien ja toimin-
nan kehittymiseen.

STUK totesi alustavassa turvallisuusarvios-
saan, ettd AES-2006-laitos on mahdollista raken-
taa suomalaiset turvallisuusvaatimukset taytti-
viaksi Fennovoiman osoittamaan sijaintipaikkaan,
Pyhé&joen Hanhikivelle. STUK kiinnitti huomion
asioihin, joissa suomalaisten turvallisuusvaati-
musten tdyttdminen edellyttdd suunnittelumuu-
toksia laitokseen. Niitd ovat lentokonetérméyk-
seen, sisdisiin tulviin ja tulipaloihin seka vakaviin
onnettomuuksiin varautuminen. STUK tunnisti
myo6s muita teknisid yksityiskohtia, jotka vaativat
lisdanalyyseja tai kokeita rakentamislupavaihees-
sa.

Suunnittelun ohjaaminen vaatimusten taytté-
miseksi ja STUKille toimitettavan dokumentaati-
on tuottaminen vaativat Fennovoimalta osaamista
ja toimia jo ennen seuraavaa lupavaihetta eli
rakentamislupahakemuksen jattdmistda. STUKin
kasityksen mukaan Fennovoiman onkin vahvis-
tettava osaamistaan ja kehitettdvd johtamisjér-
jestelméddnsi, jotta silld on tarvittava kyky uuden
ydinvoimalaitoksen turvallisuuden arvioimiseksi
ja varmistamiseksi sekd STUKIle toimitettavan
rakentamislupa-aineiston tuottamiseksi.

Lausunnossaan tyo- ja elinkeinoministericlle
STUK piti kyseenalaisena sitd, ettd yhtio voi-
si toimittaa STUKille kattavan dokumentaation
samalla kun se jattdd rakentamislupahakemuk-
sen valtioneuvostolle. STUK totesi, ettd tdmé on
otettava huomioon suunniteltaessa STUKille ra-
kentamislupavaiheessa toimitettavien aineistojen
kokoamista ja aikataulua seké arvioitaessa raken-
tamislupavaiheen kestoa.
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3 Ydinjatehuolto

Posivan rakentamislupahakemuksen tarkastus-
tyossd STUK keskittyi Posivan toimittamien alus-
tavan turvallisuusselosteen péivitettyjen aineis-
tojen tarkastamiseen ja turvallisuusperustelun
tarkastuksen loppuunsaattamiseen. STUK teki
Posivalle tarkastustyon perusteella vield useita
lisédselvityspyyntoja.

Rakentamislupahakemuksen tarkastuksen li-
séksi STUK arvioi Posivan valmiutta rakentami-
sen aloittamiseen laajan tarkastusohjelman avul-
la. STUK on toteuttanut tarkastusohjelmaa suun-
nitellusti ja nostanut suoritetuissa tarkastuksissa
esille asiakokonaisuuksia, joita Posivan on kehi-
tettava edelleen ennen ydinjatelaitoksen rakenta-
misen aloittamista. Vuoden toisella neljdnneksella
STUK teki kolme tarkastusta, jotka kohdistuivat
Posivan laadunvarmistukseen ja -valvontaan, kal-
lioperdn soveltuvuuden arviointiin seki turvajar-
jestelyihin ja ydinmateriaalivalvontaan.

Tarkasteluajanjaksolla pidettiin Onkalo-sarjan
tarkastus “Louhinta ja EDZ”. STUKin valvonnan
painopiste oli myo6s kenttdvalvonnassa. Jakson
aikana STUK teki yhden kenttdvalvontakédynnin
Onkaloon ja maan pinnalla Onkalo-tyomaalle.
Valvonnan péidkohteina olivat Onkalossa holvin
lujituspulttien vuotovesien hallinta ja maan pin-
nalla valvonta kohdistui IV- ja nostinlaiteraken-
nuksen pohjan louhinnan tiivistimiseen.

3.1 Kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitushankkeen valvonta

Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamislupahakemus

Posivan rakentamislupahakemusaineiston varsi-
nainen tarkastustyo jatkui vuoden 2014 toisella
vuosineljannekselld. Alkuperdisen aikataulun pe-
rusteella STUKin tarkastustyon oli saatava pié-
tokseen vuoden 2014 toisella vuosineljdnneksellé,
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mutta Kkésittely edellytti lisdaikaa hakemusai-

neiston tarkastuksen ja turvallisuuden kokonais-

arvioinnin vietyd suunniteltua enemméan aikaa.

Tarkeimmét syyt viivastykseen ovat:

¢ Posiva ei toimittanut rakentamislupahakemuk-

sen teknisté aineistoa kokonaisuutena rakenta-
mislupahakemuksen yhteydessd vuoden 2012
lopulla. Aineiston puutteellisuudesta johtuen
STUKin tarkastusprosessin kéiynnistdminen
koko laajuudessaan ei ollut mahdollista vuoden
2013 alussa.

e Hakemusaineiston tarkastuksen yhteydes-
sd4 STUK on havainnut aineistossa puutteita,
joiden perusteella Posivaa on edellytetty pai-
vittdméadn ja tdydentdméin hakemusta. Kes-
keisimmit STUKin edellyttdmit tdydennykset
liittyvat laitossuunnittelun dokumentaatioon,
laitoksen kayton héirio- ja onnettomuusana-
lyyseihin, loppusijoitusjérjestelmin toiminta-
kyvyn osoittamiseen, pitkdaikaisturvallisuus-
analyyseihin ja turvajarjestelyiden suunnitel-
miin.

e Kiytetyn polttoaineen kapselointi- ja loppusi-
joituslaitokset ovat uudentyyppisid laitoksia,
eikd niiden suunnittelusta, rakentamisesta ja
turvallisuuden arvioinnista ole aiempaa koke-
musta. Lisdksi Posivan ydinlaitoksien rakenta-
mislupakésittelyssd sovelletaan ydinlaitoksia
koskevia, vuoden 2013 lopulla julkaistuja STU-
Kin wuusia turvallisuusvaatimuksia (YVL-oh-
jeet) ensimmaéistd kertaa. Turvallisuuden arvi-
ointiin rakentamislupavaiheessa on kiinnitetta-
vi edelld mainituista syisti erityistd huomiota.

STUK haki kesdkuussa Tyo- ja elinkeinoministeri-
olta (TEM) lisdaikaa Posivan rakentamislupahake-
muksen kiésittelyyn ja lausunnon toimittamiseen.
STUKin arvion mukaan tarkastusty6 saadaan
paatokseen vuoden 2014 lopulla. STUKin lau-
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sunto ja turvallisuusarvio pyritdin toimittamaan
TEMille tammikuussa 2015. Tdmén aikataulun to-
teutumisen edellytyksené on, ettd Posivan syksylla
toimittamat hakemusaineiston tdydennykset ovat
riittavia.

Hakemusaineiston tarkastustyo

Posiva toteuttaa projektia kahdella osaprojektil-
la kapselointilaitoksen ja loppusijoituslaitoksen
rakentamiseksi. Osaprojektien hallinnoimiseksi
Posiva on laatinut niille erilliset projektisuunni-
telmat, jotka Posiva toimitti alkuvuodesta STUKin
tarkastettavaksi osana lupahakemusaineistoa.
Suunnitelmien merkityksesta johtuen STUK tilasi
niistd oman tarkastustyonsid tueksi ulkopuolisen
asiantuntijalausunnon. Toimeksiannon tavoit-
teena on arvioida suunnitelmia vasten STUKin
vaatimuksia sekd kansainvilisesti hyviksi koet-
tuja alan standardeja. Arviointityon tulokset ovat
STUKin kaytettavissd kuluvan vuoden elokuussa,
jonka jialkeen STUK arvioi suunnitelmien hyvik-
syttavyytta.

Posiva on toimittanut myos vaaditut selvitykset
rakentamishankkeen turvallisuusjohtamisesta ja
-kulttuurista. Selvityksissd Posiva kuvaa menet-
telyt, joilla se varmistuu organisaation kyvysti ja
projektinhallintajirjestelmien asianmukaisuudes-
ta hoitamaan rakentaminen vaatimusten mukai-
sesti seké turvallisuuskulttuurivaatimusten toteu-
tumisesta rakentamisvaiheen aikana. STUK vaati
selvityksen tarkastuksen perusteella Posivalta
sithen tarkennuksia. STUK totesi, ettd selvityk-
sessd on kiésitelty Posivan turvallisuusjohtamista
rajoittuen ensi sijassa vain kapselointi- ja loppu-
sijoituslaitoksen rakentamiseen. Tdmén johdosta
STUK edellytti Posivaa laajentamaan arviointia
kattamaan Posivan toiminta kokonaisuudessaan
ja siten tdydentdméén selvitystd arvioimalla tur-
vallisuusjohtamista myo6s loppusijoituskonseptin
jatkokehittdmiseen liittyvien toimintojen osalta.
STUK piti lisdksi tarkeédnd, ettd Posiva varmis-
taa hyvin turvallisuuskulttuurin tason kaikissa
hankkeeseen osallistuvissa turvallisuuden kannal-
ta merkittidvad tyotd tekevissd organisaatioissa.
Tamén johdosta STUK edellytti Posivaa kehittéi-
maén tarvittavan turvallisuuskulttuuriin liittyvéan
koulutusmateriaalin valmiiksi ja kdytt66n ennen
rakentamisen aloittamista. STUK jatkaa aineiston
késittelyd saatuaan sithen Posivalta edellytetyt
liséselvitykset. Laitossuunnittelun osalta STUK

sai valmiiksi useiden jirjestelmien tarkastuksen.
Tarkastuksessa havaittiin vield laajasti puuttei-
ta jirjestelmésuunnittelussa sekid rakentamislu-
pahakemukseen kuuluvassa alustavan turvalli-
suusselosteen yleisissd luvuissa. STUK toimitti
Posivalle laitossuunnittelun osalta selvityspyyn-
toj4, jotka koskivat maanalaisten tilojen jirjestel-
mid, nosto- ja siirtojarjestelmid, sdteilymittauksia,
varavoimakoneita ja varavoiman syo6ttod, raken-
nusteknisii jarjestelmid seké palosuojelujarjestel-
miid. Yleisid puutteita jarjestelmésuunnittelussa
on, ettd suunnittelu on esitetty jarjestelmikuva-
uksissa vield liian yleiselld tasolla, suunnittelua
perusteleviin analyyseihin tai selvityksiin puuttuu
viittauksia ja osassa jéarjestelmis on puutteita luo-
kituksen perusteissa sekd dokumentaatiossa.

Alustavaan turvallisuusselosteen yleisesta
osasta STUK sai héirio- ja onnettomuustilanteita
sekd rakentamista ja kiayttod koskevien lukujen
tarkastuksen paidtokseen. Naistd STUK toimit-
ti Posivalle selvityspyynnot. Keskeiset puutteet
héirié- ja onnettomuustilanteiden osalta liittyy
yksityiskohtaisuuden tasoon seki siithen, ettei héi-
rio- ja onnettomuustilanteista esitetd riittdvin
kattavia selvityksiid tai analyyseja. Rakentamista
ja kéyttod koskevan alustavan turvallisuusselos-
teen yleisen luvun tarkastuksessa todettiin tarve
yksityiskohtaisemmalle kuvaukselle. Esimerkiksi
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen osalta on
kuvattava erilaiset normaaliin kdyttoon liittyvat
poikkeavat kiyttotilanteet ja niihin liittyvat toi-
menpiteet.

Toisella vuosineljdnnekselld saatiin Posivalta
kasittelyyn jarjestelmékuvauksia, jotka liittyivat
automaatio ja prosessijarjestelmiin. Laajemmat
aineistotiydennykset on odotettavissa Posivalta
loppuvuoden aikana.

Pitkdaikaisturvallisuus

Toukokuussa pidettiin STUKissa viimeistelytyo-
paja, johon osallistuivat pitkdaikaisturvallisuusai-
neistoa arvioineet STUKin tarkastajat ja ulkopuo-
liset asiantuntijat. Tyopajassa konsultit esittelivit
arvioinneissaan esiin nousseita pé#dhavaintoja.
Liséksi tyopajassa kéytiin 14pi konsulttiarvioiden
yhteenvedon ensimméistd versiota ja késiteltiin
konsulttien esiin nostamia huomioita vaativia asi-
oita, jotka luokiteltiin mahdollisiin vaatimuksiin
ja sitoumuksiin jatkotutkimuksista. Vaatimuksiksi
médritettiin asioita, jotka tulee korjata valittomés-
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ti tai joiden selvittdmisessa tulee tapahtua selkeéa
edistymistd rakentamisen alkuvaiheessa.
Kuluneen neljdnnesvuoden aikana Posivalle 14-
hetettiin selvityspyynto luonnonvarojen esiintymi-
sestd Olkiluodossa. Lisdksi Posivalta edellytettiin
lisdselvityksii kallioperin jarjestelméikuvauksista
ja turvallisuusluokittelusta sekd valmisteltiin sel-
vityspyyntod kallioperédn toimintakykytavoitteista.
Jakson aikana Posiva toimitti selvityksen loppusi-
joitussyvyyden valinnan perusteista seki tarkas-
telun luonnonvarojen esiintymisesté Olkiluodossa.
STUK jatkoi Posivan rakentamislupahakemuk-
sen tarkastustyotd teknisiin vapautumisesteisiin
liittyvien aineistojen osalta. Tarkastushavaintojen
perusteella STUK toimitti Posivalle useita sel-
vityspyyntojéd, joiden aiheina olivat mm. loppu-
sijoituskapselin  referenssisulkemismenetelméan
vaihtaminen, puskurin saturaatioajan vaihtelu,
paisuntapaine ja vedenjohtavuus puskurin ja tun-
nelitdyton tiheyden mitoituksessa. Posiva toimit-
ti vastineita aikaisemmin toimitettuihin STUKin
selvityspyyntoihin koskien esimerkiksi kapselin,
puskurin, loppusijoitustunnelin tayton ja sulkemi-
sen toimintakyky.
Loppusijoituksen  pitkaaikaisturvallisuuden
arvioimisessa tehtyjen tarkastushavaintojen pe-
rusteella STUK toimitti Posivalle selvityspyynnon
laskennallisesta turvallisuusanalyysista.

Ydinmateriaalivalvonta

Toukokuussa pidettiin neuvottelu Posivan,
STUKin, EC:n ja IAEA:n kesken. Tilaisuudessa
Posivalle esiteltiin IAEAn ja ECn suunnitelma
kapselointilaitoksen valvontalaitteille. Tama mah-
dollistaa Posivan ottamaan laitoksen suunnitte-
lussa huomioon laitoksille tulevat valvontalaitteet
ja niistd aiheutuvat vaatimukset suunnittelulle.
Posiva on todennut, ettd IAEAn ja ECn suunnitel-
ma on toteutettavissa.

Lupahakemuksen kisittelyyn
liittyva tarkastusohjelma
Rakentamislupahakemuksen késittelyn tueksi
kaynnistetyn tarkastusohjelman mukaisia tar-
kastuksia jatkettiin vuoden toisella neljanneksel-
la. Jakson aikana STUK teki kolme tarkastusta.
Tarkastusten pa#aiheina olivat laadunvarmistus-
ja valvonta, kallioperdn soveltuvuuden arviointi
seki turvajirjestelyt ja ydinmateriaalivalvonta.
Laadunvarmistus- ja valvontaan kohdistuneen
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tarkastuksen tavoitteena oli arvioida Posivan val-
miutta rakentamisprojektiin laadunvarmistuk-
seen ja laadunvalvontaan liittyvien toimintojen
osalta. Tarkastuksessa arvioitiin myds toimin-
noista vastaavien organisaatioyksikoiden henki-
loresursseja. Tarkastus kattoi sekd Posivan linja-
organisaation ettd projektin laadunvarmistuksen
ja -valvonnan. Tarkastuksen merkittdvimpéana
havaintona todettiin, ettd Posivan poikkeamien
hallinnan menettelyjd ja niiden ohjeistusta ei
vield ole kehitetty tasolle, jolla olisi mahdollista
toimeen panna tehokkaasti rakentamisprojektin
poikkeamien hallinta mukaan lukien korjaavien
ja ehkéisevien toimenpiteiden oikea-aikainen ja
laadukas toteuttaminen. Tdmén johdosta STUK
edellytti Posivaa kehittdmidn poikkeamien hal-
lintamenettelyjdan vastaamaan ydinlaitoksen ra-
kentamistoiminnassa edellytettyd vaatimustasoa.
Organisaation osalta STUK edellytti Posivaa var-
mistamaan, ettd silld on oikea-aikaisesti organi-
saatiossaan myos sidhkotekniikan QC-tarkastaja.
Lisdksi Posivan edellytettiin varmistamaan, ettd
laadunvarmistustehtavia hoitavilla henkil6illa on
riittdva laatuspesifinen osaaminen, sisédltden laa-
dunvarmistuksen kannalta keskeiset YVL-ohjeet.

Huhtikuussa pidetyssa tarkastuksessa arvioi-
tiin, miten turvajirjestelyt (fyysiset turvajarjes-
telyt ja tietoturvallisuus) sekd ydinmateriaalival-
vonta linkittyvéat Posivan johtamisjirjestelméin
ja turvallisuusjohtamiseen. Kohteena olivat tur-
vajarjestelyjen ja ydinmateriaalivalvonnan vai-
kuttavuuden varmistaminen, ndiden toimintojen
kuvaukset johtamisjirjestelméssi ja toteutuminen
avainhenkiléiden tehtdvikentdssa sekéd turvajar-
jestelyt ja ydinmateriaalivalvonta riskienhallin-
nan prosessissa. Lisdksi késiteltiin turvajirjestely-
ja ja ydinmateriaalivalvontaa osana organisaation
turvallisuuskulttuurin arviointia ja kehittdmista.
Tarkastuksen tuloksen perusteella STUK edel-
Iytti Posivaa tdydentdmiin johtamisjarjestelméai
turvajirjestelyihin ja ydinmateriaalivalvontaan
liittyvien tavoitteiden, tehtévien, vastuiden ja me-
nettelyjen osalta.

Kesdkuussa pidettiin lupahakemuksen késit-
telyyn liittyen tarkastus, jossa késiteltiin Posivan
menettelyitd kallioperdn soveltuvuuden arvioin-
tiin. Tarkastuksessa tehtyjen havaintojen perus-
teella Posivalle esitettiin vaatimukset toimittaa
kallioluokittelun ja -mallikuvauksen menettely-
ohjeet, jatkokehityssuunnitelmien aikataulu sekéa
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paneelilaskin-ohjelmisto STUK:iin. Liséksi tarkas-
tuksella todettiin kolme huomioita vaativaa asiaa
koskien henkiléiden sijaisuusjirjestelyji, kansain-
vilistd yhteistyotd ja mittausmenetelmien tuotta-
mien tulosten varmentamista.

Maanalaisen tutkimustilan (Onkalon)
rakentamisen valvonta

Onkalon rakentamisen eteneminen
Tarkasteluajanjaksolla Onkalossa ei tehty tunne-
leiden louhintatoitd. Henkilokuilun nousuporaus
tasovililla —290...-455 valmistui huhtikuussa.
Posiva toteutti demonstraatiotunneli 3. alkuosan
holvissa poraus—kiilausmenetelmélléd tulppaa var-
ten tehtdvian viisteen testauksen. Tavoitteena oli
kehittdd valmius demonstraatiotunneli 4:een ra-
kennettavan tulpan viisteen louhimiseksi muulla
kuin perinteiselld poraus-rijaytys-menetelmalli.
Maan pinnalla IV- ja nostinlaiterakennuksen 2.
vaiheen pohjan rakennustéissd kuilujen ylédosia
ympéréivien kalliotilojen tiivistdminen injektoi-
malla valmistui.

Posiva suoritti Onkalossa, varsinkin demonst-
raatioalueella erilaisia kartoituksia, mittauksia
ja tutkimuksia, joiden tavoitteena on saada lisda
luotettavaa ja edustavaa aineistoa geotieteiden
alogjen tulkintoja ja mallinnuksia, seka kallion luo-
kittelumenetelméa varten.

Onkalon tutkimustiloissa 1, 3, 4 ja 5 jatkuivat
pitkdaikaiset, loppusijoittamisen turvallisuuden
perusteluun liittyvat kokeet. Tutkimustilassa 2
testattiin pitkdaikaiseen seurantaan liittyvii, lan-
gallisia mitta-antureita ja mittalaitteita. N&ita
tarvitaan mm. demonstraatiotunneli 4:n tulppako-
keessa. Tutkimustilassa 3 toteutettiin louhinnan
aiheuttaman kalliorikkonaisuuden irrottaminen
vaijerisahauksella.

Onkalon vuotovesien kokonaismiirad vaihteli
tarkastusajanjaksolla 29,2-30,0 I/min. Kokonais-
méaard sisaltdd poistoilmakuilun vuotoa tasolla
—437 noin 2,4-2,9 1/min. Tuloilmakuilusta saa-
tiin kesdkuussa alustava vuotovesien mittaustulos
1,8 /min ja vastaavasti henkilokuilusta 1,7 /min.
Vuotovesien maérit ovat alle Posivan asettamien
maksimiarvojen.

Onkalossa tehtiin kunnossapito-ohjelman mu-
kaisesti rusnaustarpeen vuositarkastus. Poisto-
ilmakuilun tasovililla 0...—437 m sekd ajotunne-
lissa paaluvalilla 1850-2300. Ajotunnelin holvia on

koputeltu paaluvililla 1850-2000 mahdollisten ns.
kopojen eli ruiskubetonointikerroksen irtoamis-
kohtien loytamiseksi. Kopot ilmaisevat ongelmia
ruiskubetonoinnin jahmettymisessd ja/tai kallio-
perdn liikuntoja, esim. 1dhelld tapahtuvan rijiy-
tyksen vuoksi.

Posiva aloitti Onkalon tasolla —437 olevassa
pysakoéintihallissa matalan pH:n juotosmassan ko-
keet. Massaa tarvitaan mm. demonstraatiotunne-
leiden pulttien juottamiseen. Onkalon TU5-alueen
LV-tyot tasoilla —437 ja —455 valmistuivat.

Onkalossa ei havaittu tarkasteluaikana enna-
koimattomia olosuhteita, eikd Posiva avannut yh-
tddn uutta poikkeamaa.

Onkalon rakentamiseen liittyvad
tarkastustoiminta ja kenttivalvontakdynnit
Tarkasteluajanjaksolla pidettiin Onkalo-sarjan
tarkastus "Louhinta ja EDZ”. Tarkastuksen tulok-
sena edellytettiin Posivaa mm. pdivittdm&ain ohje
louhinnan aiheuttaman rikkoutumisvyohykkeen
(EDZ) hallinnasta. Liséksi Posivaa edellytettiin
selvittdiméaan tarve erilliselle louhinnan hallinta-
ohjeelle, joka vastaisi Posivan pitkédaikaisturvalli-
suuskriittisten aihealueiden muita hallintaohjeita.

STUK teki vuoden 2014 toisen neljdnneksen
aikana yhden kenttidvalvontakidynnin Onkaloon
ja maan pinnalla Onkalo-tyomaalle. Kdynnin paa-
kohteina olivat Onkalossa PLV 3155 — 3180 HZ20-
alueen holvin lujituspulttien vuotovesien hallinta
ja matalan pH:n juotosmassan kehitystyohon kuu-
luva koe. Onkalo-tyomaalla maan pinnalla valvon-
ta kohdistui IV- ja nostinlaiterakennuksen pohjan
louhinnan tiivistimiseen sementti-injektointien
avulla.

STUK on kiinnittédnyt valvontaty6ssd huomi-
ota Onkalossa kiytettyihin terdsmateriaaleihin.
STUK on esittdnyt Posivalle vaatimuksia, jotka
koskevat mm. terdsmateriaalivalintojen peruste-
luja, materiaalien suunnittelukéyttoikia seka eri-
laisten korroosioilmididen kattavaa tarkastelua
suunnitellun loppusijoitustilan syvyyden olosuh-
teissa. Koska Posiva on suunnitellut hallitsevan
rakenteiden ikddntymisen kunnonvalvonta- ja
huolto-ohjelmien avulla, se ei ole aikaisemmin sys-
temaattisesti perustellut materiaalivalintoja tai
méédrittinyt eri materiaalien ja rakenteiden kiyt-
topaikkoja Onkalossa. Kaikki Onkaloon asennetut
materiaalit ovat kdyneet lapi vierasainehyviksyn-
nén Posivan menettelyiden mukaisesti.
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3.2 Loviisan kiinteytyslaitoksen
rakentaminen ja koekaytot

Loviisan voimalaitos keskeytti loppuvuodesta 2013
kiinteytyslaitoksen koekédyton terdsraudoitetuissa
betonisissa loppusijoitusastioissa todettujen vuo-
tojen johdosta ja kdynnisti tutkimukset astioiden
vaurioiden syistd. Koekédytto on ollut keskeytyksis-
sé tutkimuksen ajan.

Kiinteytyslaitoksen rakentamisprojekti on
edennyt vaiheeseen, jossa laitoksen jirjestelméit
on luovutettu voimalaitoksen kayttéorganisaatiol-
le. Samalla Loviisan voimalaitos on k&4ynnistéi-
nyt uuden projektin, jonka erdédni tavoitteena on
saattaa kiinteytyslaitos tuotannolliseen kayttoon.
Toinen projektin keskeisisté tavoitteista on selvit-
tdd syyt jateastioiden halkeamien syntyyn seka
betonireseptin uudelleen arviointi ja valettujen be-
toniastioiden asianmukaisten varastointiohjeiden
laatiminen. Loviisan voimalaitos on kdynnistanyt
myos nestemadisten jatteiden kehitysohjelman, jon-
ka tavoitteena parantaa nesteméisten jétteiden
jarjestelmid. Ohjelman erdéné tavoitteena on ke-
hittda myos loppusijoitusastiaa.

Tehdyissd tutkimuksissa on jateastioiden hal-
keamien syntymiseksi loydetty kaksi toisiaan tu-
kevaa syytd. Astian nurkan alueelle betonin ki-
viaines on erottunut johtaen siihen, ettd alueella
isojen kivirakeiden mé&drd on erittdin vdhiinen.
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Toiseksi sisdmuotin irrottaminen on tapahtunut
paineilmaiskun avulla, mink& seurauksena astian
sisdnurkka on haljennut kehin alueelta. Yhdessa
paineilmaiskun ja kiviaineksen erottumisen vai-
kutuksesta astian seindméirakenteeseen on synty-
nyt halkeamia. Tutkimusten pdédtelmid halkeami-
en syistd tukee havainnot kiilojen avulla ilman
paineiskua irrotetut koeastiat, joissa ei ole havait-
tu vastaavia halkeamia.

Liséksi Loviisan voimalaitos havaitsi tutkimuk-
sissa, ettd betonireseptissi lisdaineena kiytetty
silika lisd4d betonikuohaa merkittavasti. Toisaalta
silika lisdd myo6s betonin jalkilujuutta sekid kas-
vattaa betonin jalkihoidon tarvetta. Ndiden syiden
perusteella Loviisan voimalaitos kédynnisti tutki-
mukset silikan méérdn vdhentdmiseksi. Samalla
Loviisan voimalaitos aloitti ennakkokokeet péivi-
tetylld betonireseptilld. Niiden lisdksi voimalaitos
paétti tutkia lisdaineen silikan eri pitoisuuksien
vaikutuksia seki astian jdlkihoidon tekniikkoja.

Loviisan voimalaitos on laatimassa raporttia
uuden betonireseptin ennakkokokeista ja niiden
tuloksista. Liséksi voimalaitos laatii mm. projekti-
suunnitelman seki paivittdd kiyttéonottosuunni-
telman kiinteytyslaitoksen kiyttoonoton loppuun-
saattamiseksi. STUK jatkaa tilanteen arviointia
Loviisan voimalaitoksen toimitettua edelld maini-
tut aineistot tarkastettaviksi.
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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 520/496 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport

Loviisa 2 4.11.1980 5.1.1981 520/496 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport

Kuva: Teollisuuden Voima Oy

Laitos- Kéaynnistys 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 910/880 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 -laitosyksikét ja
Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot
seka rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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LIITE 2 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN LOPPUSIJOITUSHANKE

Maanalainen tutkimustila Onkalo

A) Havainnekuva Olkiluodon kallioperdan louhitusta
maanalaisesta tutkimustilasta ONKALO (kuva: Posiva
Oy).

=

Ajotunneli

Tutkimustase 420m —
Demaotilat

e Tekniset tilat
-43Tm

B) Onkalon tilat ja rakenteet (kuva: Posiva Oy).

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos

C) Kapselointiprosessin periaatekuva. 1 = kuljetussaili-
oiden ja uusien kuparikapselien varastotila, 2 = poltto-
aineen kasittelykammio, 3 = kapselin kannen hitsaus-
asema, 4 = hitsin tarkastusasema, 5 = kapselivarasto,
6 = kapselihissi loppusijoitustilaan (kuva: Posiva Oy).

D) Havainnekuva loppusijoituslaitoksesta noin vuonna
2020 (kuva: Posiva Qy).
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LITE 3 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
uatissurs 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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