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Johdon katsaus

Suomen ydinvoimalaitokset kdvivit turvallisesti eividtkd vuoden 2013 aikana aiheuttaneet
vaaraa laitosten ympéristolle tai niiden tyontekijoille. Tyontekijoiden yhteenlasketut sétei-
lyannokset olivat laitoshistorian alhaisimpia ja radioaktiivisten aineiden p&&stot ympéaris-
toon erittdin pienid. Alhaisiin tyontekijoiden séteilyannoksiin vaikuttivat vuosihuoltojen
lyhyys seka laitoksilla tehdyt sateilyturvallisuusparannukset. Ydinvoimalaitosten proses-
seissa syntyneité radioaktiivisia jitteitd kertyi ennakoidulla tavalla. Niiden kasittely ja
loppusijoitus maanalaisiin tiloihin tapahtui hallitusti.

Loviisan ydinvoimalaitoksella on viime vuosina ollut aikaisempia vuosia enemmaén
STUKille raportoitavia tapahtumia. Vuoden 2012 tapahtumien pohjalta luvanhaltija
kaynnisti selvitystyon, jonka suositukset raportoitiin voimalaitoksen johdolle ja STUKille
vuonna 2013. STUK seuraa suositusten perusteella maariteltyjen yksityiskohtaisempien
toimenpiteiden etenemisti Loviisan laitoksella seké arvioi toimenpiteiden riittéavyytta.
STUK on seurannut myos Loviisan laitoksen johtamisjirjestelmén prosessien kehittdmista
sekd vuonna 2013 kédynnistettyd hankintatoiminnan kehittdmishanketta. Luvanhaltija on
uudistanut hankintaorganisaatiotaan ja ohjeistustaan kehityston pohjalta.

Olkiluodon kiyvan ydinvoimalaitoksen osalta ei vuoden 2013 aikana noussut merkittavia
STUKin tarkastus- ja valvontatoiminnan havaintoja. STUK on vuoden aikana valvonut
organisaation toimintaa tarkastamalla erityisesti laitoksen johtamiseen, muutostéihin ja
hankintoihin liittyvia prosesseja seké poikkeamien késittelyd. STUK on seurannut myos
rakenteilla olevan Olkiluoto 3:n kiyttoonottoon liittyvid suunnitelmia yhdistdd rakenta-
misprojektin johtamisjirjestelma ja organisaatio Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n johtamis-
jarjestelméén. Luvanhaltijalla on kdynnisséd kehityshankeita mm. johtamisjérjestelmén
prosessimaisen kehittdmisen ja muutostéiden hallinnan osalta.

Niin Olkiluodossa kuin Loviisassa jatkettiin turvallisuuden parantamiseksi tarvitta-

via muutoksia laitoksen jarjestelmissé, laitteissa ja rakenteissa seki toimintatavoissa.
Olkiluodossa on kdynnissd mm. varavoimageneraattoreiden uusintaan tdhtdaiava muutos-
ty0, jolla parannetaan olennaisesti turvallisuusjirjestelmien sdhkonsyoton luotettavuut-
ta tarvetilanteissa. Kédytetyn polttoaineen varaston laajennushanke eteni vuonna 2013
suunnitelmallisesti ja varaston kdyttoonoton valmistelut ovat kdynnissa. Loviisan auto-
maatiouudistuksen toisen vaiheen toteuttamista on siirretty luvanhaltijalta saadun tiedon
mukaan vuoteen 2016. Fukushiman onnettomuuden opetusten perusteella on molemmilla
laitoksilla laadittu toimenpidesuunnitelmat turvallisuuden parantamiseksi. Parannusten
toimeenpano ajoittuu pédosin vuosille 2014—2015. Vuonna 2013 Loviisassa tehtiin paran-
nuksia mm. varmennettujen sdhkdjirjestelmien akustojen kapasiteettiin ja reaktorin ja
polttoainealtaiden jialkilammonpoistoa turvaavien jadhdytystornien rakennusty6t ovat
kéynnissa.
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Olkiluoto 3 -projektissa laitoksen yksityiskohtainen suunnittelu on pddosin STUKin
hyviaksyma ja rakennustyot seké laitevalmistus ovat vahentyneet. STUKin valvonnan
painopiste onkin siirtynyt laitteiden asennusten ja kdyttoonoton valvontaan Olkiluodossa.
Merkittavin avoinna oleva laitossuunnittelua koskeva asiakokonaisuus on laitoksen auto-
maatiojarjestelmét. STUK kiinnitti automaation yleisarkkitehtuurin suunnitteluaineiston
tarkastuksessa huomiota erityisesti automaatiojérjestelmien véiliseen riippumattomuu-
teen. Aineiston tarkastus jatkui vield vuoden 2014 alkupuolella. STUK on edellyttanyt
myo6s automaation mahdollisen vikaantumisen turvallisuusvaikutusten arviointia ja
huomioimista suunnittelussa. STUK teetti vuonna 2013 selvityksen Olkiluoto 3:n tyémaan
turvallisuuskulttuurin tilasta. Selvityksen perusteella turvallisuuskulttuuri Olkiluoto 3
-projektissa on kehittynyt viime vuosien aikana parempaan suuntaan. Selvityksessé suo-
siteltiin mm. yhteisen ymmaéarryksen luomista turvallisuuskulttuurista TVO:n ja laitostoi-
mittajan kesken ja turvallisuuskoordinaattoreiden tyon edelleen tukemista.

Osana turvallisuuden jatkuvaa parantamista ja varautumista uusiin ydinvoimalaitos-
hankkeisiin STUK jatkoi oman YVL-ohjeistonsa uudistamista ja osallistui myos ydinener-
gialain uudistuksen valmisteluun. Vuonna 2013 tehtiin ydinenergialakiin kaksi muutosta
ja ydinenergia-asetusta muutettiin kerran. Lisdksi uudet valtioneuvoston asetukset ydin-
voimalaitosten turvallisuudesta ja ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyista tulivat voi-
maan lokakuussa 2013. Monivuotinen YVL-ohjeiston kokonaisuudistus valmistui kaytan-
nossd marraskuussa 2013. Kokonaisuudistuksen tavoitteina oli toisaalta parantaa ohjeis-
ton selkeytta ja kiytettdvyyttd ja toisaalta ajanmukaistaa tekninen vaatimustaso. Koko
ohjeistorakenne ja yksittédisten ohjeiden sisdinen rakenne uudistettiin. Uudistuksessa van-
ha yli 70 ohjeen sd4nnost6 korvautuu 44 uudella ohjeella, joista 40 julkaistiin nyt saman-
aikaisesti. Jiljelld olevista neljastéd ohjeesta on olemassa ldhes valmiit luonnokset, mutta
useimpien néiden ohjeiden julkaiseminen edellyttéda vield lainsdddannon muutoksia. Tasta
syystéd seitsemén vanhaa ohjetta on edelleen voimassa. Uudet YVL-ohjeet ovat voimassa
sellaisenaan uusilla ydinlaitoksilla. Rakenteilla olevilla ja kdytossé olevilla ydinlaitoksilla
ohjeet saatetaan voimaan erilliselld taytédntoonpanopaatoksella.

Ydinjatteiden ja kidytetyn ydinpolttoaineen kisittely ja varastointi ja voimalaitosjatteen
loppusijoitus tapahtui turvallisesti eikd Loviisan ja Olkiluodon laitoksilla havaittu ongel-
mia. Ydinjétteitéd kertyi edelleen toiminnan hyvin suunnittelun ansiosta selvisti vihem-
man kuin ydinvoimalaitoksilla yleensi. Loviisan laitoksella STUK valvoi nesteméisten
jatteiden kiinteytyslaitoksen kayttoonottoa. Koekiinteytyksessa laitos toimi suunnitellusti,
mutta kiinteytykseen kiytetyissé betoniastioissa havaittiin vaurioita, ja koekdytto keskey-
tettiin nédiden syyn selvittdmisen ajaksi. STUK arvioi selvitykset niiden valmistuttua.

Posiva Oy (Posiva) jatkoi kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen tdhtéévia toimia.
Posiva jatti vuoden 2012 lopulla valtioneuvostolle kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
rakentamislupahakemuksen ja toimitti STUKille ydinenergia-asetuksen vaatimat turvalli-
suutta kisittelevit asiakirja-aineistot. Loppusijoituslaitoksen pitkdaikaista turvallisuutta
kasittelevéan turvallisuusperustelun aineisto toimitettiin STUKille muuta aineistoa myo-
hemmin. Hakemusaineistojen myohéstyminen ja tdydennystarpeet ovat hidastaneet tar-
kastusta, mutta sen arvioidaan valmistuvan vuoden 2014 loppuun mennessi. Aineistojen
kasittely STUKissa alkoi tarkastuksella, jossa todettiin toimitettujen tietojen riittavyys ja
asianmukaisuus ja paitettiin asiakirjojen ottamisesta tarkempaan késittelyyn. Osa toimi-
tetusta aineistosta vaati tdydennysti. Yksityiskohtaisessa tarkastuksessa STUK havaitsi
joukon lisdselvitysté vaativia asioita. STUKin tukena tarkastuksessa on eri tekniikan
aloja edustava ryhmé suomalaisia ja ulkomaisia asiantuntijoita. Asiakirjatarkastuksen
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liséksi STUK teki Posivan johtamisjérjestelméé ja organisaation toimivuutta koskevia
tarkastuksia. Tarkastuksissa todettiin, ettd Posivan henkil6resursointi on vield kesken
eiki Posivalla STUKin tarkastuksen perusteella ole viel4 riittdvad valmiutta ydinlaitoksen
yksityiskohtaisen suunnittelun ja toteutuksen valvontaan ja ohjaukseen. STUK jatkaa
vuonna 2014 erityisesti Posivan laitosprojektin henkiléresurssien arviointia.

Maanalaisen tutkimustilan rakentaminen valmistui p4déosin vuoden jo 2012 aikana.
Vuonna 2013 Posiva louhi loppusijoitusjérjestelmén toteuttamisen testaamiseen ja ositta-
miseen kiytettévii tiloja, viimeisii kuilu- ja tunnelitiloja seké teki rakennusteknisié toita.
STUK valvoi maanalaisen tutkimustilan rakentamista, Posivan organisaation toimintaa ja
seurasi Onkalossa tehtavaa tutkimustyota.

Ydinmateriaalivalvonnan toimeenpano Suomessa toimi ongelmitta. STUKin, JAEA:n ja
Euroopan komission tekemisséa tarkastuksissa ei 16ytynyt huomautettavaa. Vuonna 2013
Posiva laati ensimmaéiset, komission asetuksen edellyttamét ydinmateriaalivalvontaa
varten tarvittavat kapselointilaitoksen ja loppusijoituslaitoksen tekniset perustiedot ja
toimitti ne Euroopan komissiolle. STUK, komissio ja IAEA todensivat laitoskédynnill4, etta
Onkalo on rakennettu ilmoituksen mukaisesti. Myos Olkiluoto 3:n tekniset perustiedot
todennettiin tarkastuksella. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen ydinmateriaali-
valvonnan kehitysté jatkettiin yhteisty6ssd IAEA:n ja Euroopan komission kanssa.
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Johdanto

Tamé raportti on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttdmé kerran vuodessa annettava
Sateilyturvakeskuksen (STUK) selvitys tyo- ja elinkeinoministeriélle ydinenergia-alan val-
vontatoiminnasta. Raportti toimitetaan my6s ympéristoministeriélle, Suomen ympéristo-
keskukselle seki ydinvoimalaitospaikkakuntien ympéaristéviranomaisille.

Ydinenergian kidyton turvallisuusvalvonta vuonna 2013 kohdistui ydinlaitosten suunnit-
teluun, rakentamiseen, kiayttoon, ydinjatehuoltoon ja ydinmateriaaleihin. Ydinlaitosten ja
ydinjédtehuollon valvonnan seké ydinsulkuvalvonnan tehtiavit kuuluvat kahdelle STUKin
osastolle: ydinvoimalaitosten valvontaosastolle ja ydinjétteiden ja ydinmateriaalien val-
vontaosastolle.

Raportin alussa kerrotaan STUKin tehtédviin kuuluvan ydinturvallisuusvalvonnan perus-
teista ja tavoitteista ja esitellddn lyhyesti valvonnan kohteet. S44dnnoston kehittamisté ja
taytantoonpanoa koskevassa luvussa kerrotaan ydinenergialainsddddnnon muutoksista
sekd STUKin YVL-ohjeiston uudistamistyosta.

Ydinlaitosten valvontaa koskevassa raportin osassa esitetdén turvallisuuden kokonaisar-
vioinnit kdytossi ja rakenteilla olevista ydinvoimalaitoksista. Kdytosséa olevista ydinvoi-
malaitoksista kerrotaan laitosten kiytostéd, kidyttotapahtumista, vuosihuolloista ja néihin
liittyvista valvontahavainnoista. Ydinturvallisuusvalvonnassa saatuja tietoja ja havaintoja
tarkastellaan ydinvoimalaitosten turvallisuustoimintojen varmistamisen seké rakenteiden
ja laitteiden eheyden ndkokulmasta. Laitosten ja niiden turvallisuuden kehittdmisesta
kertovissa luvuissa on yhteenvedot my6s Fukushiman onnettomuuden jdlkeen péétetyista
kehityskohteista. Kaytossé olevien ydinvoimalaitosten osalta raportissa kerrotaan kiy-
tetyn ydinpolttoaineen varastoinnin ja voimalaitosjétteiden huollon seké ydinjéatehuollon
kustannuksiin varautumisen valvonnasta ja tarkastuksista. Raportissa kerrotaan myos
organisaatioiden toiminnan ja laadunhallinnan seké kéyttokokemustoiminnan valvonnas-
ta ja valvontatuloksista. Ydinvoimalaitosten séteilyturvallisuutta tarkastellaan tyonteki-
joiden sidteilyannosten ja kollektiivisten sidteilyannosten seki padstdjen ja ympériston sé-
teilyvalvonnan tulosten avulla. Raportissa esitetdidn myos yhteenvedot STUKin tekemésta
turva- ja valmiusjirjestelyiden seké ydinmateriaalien valvonnasta ydinvoimalaitoksilla.
Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitoshankkeen osalta kerrotaan suunnittelun, rakentami-
sen, valmistamisen, asentamisen ja kidyttoonoton valmistelun valvonnasta seké luvanhalti-
jan ja rakentamiseen osallistuvien organisaatioiden toiminnan valvonnasta. Ydinlaitosten
valvontaa koskevan luvun lopussa on yhteenveto uusista laitoshankkeista ja tutkimusre-
aktorin valvonnasta.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen valvontaa koskevassa luvussa kerrotaan
loppusijoitushankkeen valmistelusta ja siihen liittyvasta valvontatyosta. Lisdksi kerrotaan
Olkiluotoon rakennettavan tutkimustilan (Onkalo) suunnittelun ja rakentamisen valvon-
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nasta ja loppusijoituksen turvallisuusperustelujen tarkentamiseksi tehtiavian tutkimus-,
kehitys- ja suunnittelutyon arvioinnista ja valvonnasta.

Varsinaisen turvallisuusvalvonnan lisidksi raportissa kerrotaan turvallisuustutkimuksesta,
esitetddn ydinturvallisuusvalvonnan toimeenpanoa kuvaavia tunnuslukuja ja kerrotaan
valvonnan kehittdmisestéd sekd valmiustoiminnasta, viestinnésti ja STUKin osallistumi-
sesta ydinturvallisuusalan kansainviliseen yhteistyohon.

Raportin liitteesséi 1 esitetdén seikkaperdinen tarkastelu ydinvoimalaitosten turvallisuu-
den tilasta tunnuslukujérjestelmén avulla, liitteessd 2 on yhteenveto tyontekijoiden sétei-
lyannoksista ydinvoimalaitoksilla ja liitteessd 3 kuvataan ydinvoimalaitosten poikkeuk-
selliset kayttotapahtumat. STUKin vuonna 2013 myontidmistéd ydinenergialain mukaisista
luvista on luettelo liitteessid 4. Yhteenvedot ydinvoimalaitosten kidyton tarkastusohjelman
tarkastuksista on koottu liitteeseen 5 ja Olkiluoto 3:n rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman tarkastuksista liitteeseen 6. Onkalon rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastukset on esitetty liitteen 7 taulukossa ja liitteessd 8 on esitetty Posivan rakenta-
mislupahakemuksen kisittelyvaiheen aikainen tarkastusohjelma. Liitteen 9 taulukossa
ovat ydinaineiden méériat Suomessa. Liitteessd 10 on kerrottu ydinvoimalaitosten ja
ydinjitteen loppusijoituksen turvallisuutta koskevat vuonna 2013 valmistuneet STUKin
rahoittamat toimeksiannot. Liitteeseen 11 on koottu raportissa kiytettyjen termien ja
lyhenteiden mééritelmis ja selityksié.
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1 Ydinturvallisuusvalvonta
ja valvonnan perusteet

STUKin valvontatyo perustuu
ydinenergialakiin

Ydinenergian kiyton turvallisuuden valvonta
kuuluu Sateilyturvakeskukselle (STUK). STUKin
tehtdvdnd on myos huolehtia turva- ja valmius-
jarjestelyjen valvonnasta seki ydinaseiden levii-
misen estdmiseksi tarpeellisesta ydinmateriaalien
valvonnasta.

Pitkan aikavalin ja
vuosittaiset
turvallisuustavoitteet.

Valvonnan

Strategiaprosessi

Turvallisuuden kokonaisarvio.
Séteilysuojelu.

Syvyyssuuntainen puolustus.
Organisaation toiminta.

Paatokset,
poytakirjat ja
tarkastusmuistiot.

vuosisuunnitelma.

STUK asettaa ydinturvallisuutta koskevia
yksityiskohtaisia vaatimuksia

STUK osallistuu erityisesti ydinenergialain mu-
kaisten lupahakemusten kisittelyyn, valvoo lupa-
ehtojen noudattamista seké asettaa yksityiskoh-
taiset vaatimukset. STUK asettaa kelpoisuusehto-
ja ydinenergian kidyttoon osallistuville henkiléille
ja tutkii ndiden ehtojen tayttymista. Lisdksi STUK
tekee ehdotuksia toimialansa lainsdddidnnon ke-
hittdmiseksi ja antaa sateily- ja ydinturvallisuutta
koskevia yleisié ohjeita.

Tavoitteena turvallisuuden varmistaminen
ja kansalaisten luottamus

STUKin ydinturvallisuusvalvonnan yleiseni
tavoitteena on ydinlaitosten turvallisuuden
varmistaminen siten, ettd laitosten kaytosta

Valvonta ja tarkastukset.
YVL-ohjeiden edellyttdmat tarkastukset.
RTO- ja KTO-tarkastusohjelmat.
Paikallistarkastajat.

Muut tietolahteet:

Tutkimus.
Kansainvalinen kayttdkokemustoiminta.
Kansainvalinen yhteistyo.

Laitoshankkeiden ja laitosmuutosten valvonta
Laitosmuutokset

Turvallisuuden arviointi ja turvallisuusanalyysit
Deterministiset turvallisuusanalyysit
Turvallisuusperustaiset riskianalyysit (PRA)
Ydinturvallisuuden tunnuslukujen arviointi ja hyodyntaminen

Laitoksen toimintakuntoisuuden valvonta
Turvallisuustekniset kayttéehdot (TTKE)
Kayttotapahtumat
Vuosihuoltoseisokit
Yllapito ja ikddntymisen hallinta
Paloturvallisuus
Sateilyturvallisuus
Valmiusjarjestelyt
Turvajarjestelyt

Valvonnan ja tarkastusten sisalto; STUKin ydinturvallisuusvalvonnan tehtavat

Organisaation toiminnan valvonta
Turvallisuusjohtaminen
Johtamis- ja laadunhallintajarjestelma
Henkilokunnan patevyys ja koulutus
Kayttokokemustoiminta
Tapahtumien tutkinta
Ydinvastuu
Tarkastus- ja testauslaitokset
Ydinteknisten painelaitteiden valmistajat

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta
Ydinmateriaalien kirjanpito ja raportointi
Ydinjatehuolto
Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetukset
Ydinmateriaali- ja ydinjateluvat

Kuva 1. Ydinlaitosten valvonta; strategiasta kaytannon toteutukseen.
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Syvyyssuuntainen turvallisuusajattelu
Turvallisuuden varmistaminen reaktorivauri-
oiden ja sdteilyn haitallisten vaikutusten estd-
miseksi tapahtuu usealla perdkkdiselld, toisiaan
varmentavalla toiminnallisella ja rakenteellisella
tasolla. Tdtd toimintatapaa sanotaan syvyyssuun-
taiseksi turvallisuusajatteluksi tai syvyyspuolus-
tusperiaatteeksi (defence in depth). Turvallisuuden
varmistamisessa voidaan erottaa ennalta ehkdise-
vd, suojaava ja lieventdvd taso.

Ennalta ehkdisevdn tason tavoitteena on estid
poikkeamat laitoksen normaalista kdyttotilasta.
Siksi laitteiden suunnittelussa, valmistuksessa,
asennuksessa ja huollossa sekd laitoksen kaytto-
toiminnassa sovelletaan korkeita laatuvaatimuk-
sia.

Suojaavalla tasolla tarkoitetaan, ettd kdytto-
hdirioihin ja onnettomuuksiin varaudutaan jdr-
Jestelmin, joiden tehtdvdnd on havaita hdiriot ja
estdd niiden kehittyminen onnettomuudeksi.

Jos onnettomuuden eteneminen ei pysdhdy
ensimmdisen tai toisen tason toiminnoista huoli-
matta, sen seurauksia on lievennettivd. Tarkeintd
on tdlloin varmistaa reaktorin suojarakennuksen
eheys ja suojarakennukseen liittyvien jdrjestelmi-
en toiminta.

Toiminnallisten tasojen lisdksi syvyyssuuntai-
nen turvallisuusajattelu pitdd sisdllaan radioak-
titvisten aineiden perdkkdisten levidmisesteiden
periaatteen sekd useita hyvdn suunnittelun ja

laadunhallinnan periaatteita.

ei aiheudu tyontekijoiden tai ympéariston vieston
terveyttd vaarantavia séteilyhaittoja eikd muuta
vahinkoa ympéristélle ja omaisuudelle. Tédrkein
tavoite on estéd reaktorionnettomuus, joka aiheut-
taisi radioaktiivisten aineiden pddston tai uhkan
paéston syntymisestd. Tavoitteena on myos yllédpi-
tda kansalaisten luottamusta viranomaistoimin-
taa kohtaan.

Turvallisuussadnnoston riittavyys ja
vaatimusten tiyttyminen varmistetaan
STUKin tehtavanid ydinturvallisuusvalvonnas-
sa on varmistua siitd, ettd ydinenergian kayttoa
varten on olemassa riittavit vaatimukset turvalli-
suussddnnostossd ja ettd ydinenergiaa kaytetdan
néité vaatimuksia noudattaen.
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Ydinturvallisuusneuvottelukunta
Ydinturvallisuusneuvottelukunnan ydinenergiala-
kiin perustuva tehtdvd on ydinenergian kdayton tur-
vallisuutta koskevien asioiden valmistava kdsitte-
ly. Neuvottelukunnan asettaa valtioneuvosto, ja
se toimii STUKin yhteydessd. Neuvottelukunnan
toimikausi on 3 vuotta. Neuvottelukunta asetettiin
1.10.2012 ja sen toimikausi jatkuu 30.9.2015 asti.
Vuoden 2013 aikana neuvottelukunnan pu-
heenjohtajana toimi TkT Seppo Vuori ja vara-
Miliza
Malmelin (YM). Jdsenind ovat professori Riitta
(LTY),
Rintamaa (VTT), toimitusjohtaja Timo Okkonen

puheenjohtajana  erityisasiantuntija

Kyrki-Rajamdki asiakasjohtaja Rauno
(Inspecta Oy), asiakaspddllikko Ilona Lindholm
(VTT), ja TkL Antero Tamminen. Pysyvdind asi-
antuntijana toimi STUKin pddjohtaja, professori
Tero Varjoranta 31.8.2013 saakka ja 1.9.2013 al-
kaen STUKin pddjohtaja Petteri Tiippana.
Neuvottelukunnalla on kaksi jaostoa, jotka
ovat reaktoriturvallisuusjaosto (Reactor Safety
Committee) ja ydinjdteturvallisuusjaosto (Nuclear
Waste Safety Committee). Jaostoihin on kutsuttu
alan sekd ulkomaisia ettd kotimaisia asiantun-
tijoita. Jaostojen tyokieli on englanti ja nithin
tuodaan valmisteltaviksi laajempia ja periaat-
teellisempia alan erikoiskysymyksid. Jaostoihin
on kutsuttu alan asiantuntijoita Englannista,
Ranskasta, Ruotsista, Saksasta, Sveitsistd,
Unkarista ja USA:sta. Jaostot kokoontuivat vuon-
na 2013 kerran. Myés varsinaisen neuvottelukun-

nan jasenet osallistuvat jaostojen tychon.

STUKin valvonta varmistaa
turvallisuustavoitteiden tayttymisen

STUK varmistuu tarkastusten ja valvonnan avulla
siitd, ettd luvanhaltijan ja sen alihankkijoiden toi-
mintaedellytykset ja toiminta sekd ydinlaitosten
jarjestelmit, rakenteet ja laitteet tayttavit asete-
tut turvallisuusvaatimukset. Toimintaa ohjaavat
vuosittain tehtédvit valvontasuunnitelmat, joissa
esitetddn merkittdvimmait tarkastettavat kohteet
ja toiminnot. STUK tekee ydinlaitosten suunni-
telmien ja muiden asiakirjojen tarkastuksia, jotka
luvanhaltija on velvollinen STUKilta pyytdméén.
Suunnitelmien mukainen toiminta varmistetaan
tarkastuksilla laitospaikalla tai alihankkijoiden
luona. Niiden tarkastusten lisdksi STUKilla on
erilliset rakentamisen- ja kaytonaikaiset tarkas-
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Ydinvastuu

Ydinvastuulaki edellyttid, ettd ydinenergiaa
kayttdvdlla on oltava vakuutus tai muu talou-
dellinen takuujdrjestely sen varalta, ettd ydin-
laitoksessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi
vahinkoa ympdristille, ihmisille tai omaisuudel-
le. Fortum Power and Heat Oy ja Teollisuuden
Voima Oy ovat varautuneet ydinvahingosta ai-
heutuviin vahinkoihin lain tarkoittamalla tavalla
Jja ottaneet timdn varalta vakuutuksen pddosin
Pohjoismaiselta Ydinvakuutuspoolilta.

Kansainvdliset neuvottelut ns. Pariisin ja
Brysselin ydinvastuuta koskevien sopimusten
uudistamisesta saatettiin pddtokseen jo vuonna
2004. Neuvotteluissa sovittiin korvauksiin kdy-
tettdvissd olevien varojen kasvattamisesta sekd
laitoksen haltijan rajoittamattomasta vastuusta.
Ndiden kv. sopimusten voimaantulo on kuitenkin
Jatkuvasti siirtynyt. Tamdn johdosta Suomessa
pddtettiin sadtdd kansallisesti nykyistd korkeam-
mista vakuutussummista ja asettaa luvanhaltijan
vastuu rajoittamattomaksi. Ydinvastuulain vdili-
atkainen muutos tuli voimaan vuoden 2012 alus-
sa. Lakimuutos kumoutuu, kun edelld mainitut
kansainvdliset sopimukset tulevat voimaan.

Onnettomuustilanteessa kdytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri lihteesta:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kan-
sainvdlisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna
2013 Fkaikista ndistd lihteistd oli kdytettdavissa
vahingon varalta yhteensd 600 000 000 SDR. SDR
(Special Drawing Right, erityisnosto-oikeus) on
kansainvdlisen valuuttarahaston (IMF) mddritte-
lemdn, usean eri valuutan arvoon perustuvan ns.
valuuttakorin arvo. Vuonna 2013 valuuttakorin
arvo oli noin 1,12 euroa.

Luvanhaltijan vakuutuksen sisdllon ja ehto-
Jjen tarkastaminen kuuluu Suomessa Finanssi-
valvonnalle. Finanssivalvonta on hyvdiksynyt sekd
Fortum Power and Heat Oy:n ettd Teollisuuden
Voima Oy:n vakuutuksen, ja STUK on todentanut
vakuutusten voimassaolon kuten ydinenergialaki
edellyttdd.

Myos ydinaineiden kuljetukset kuuluvat ydin-
vastuulain piiriin. STUK valvoo, ettd kaikilla
ydinaineiden kuljetuksilla on Finanssivalvonnan
hyvidksymat tai lahettdjamaan viranomaisen hy-
vaksymdt Pariisin yleissopimuksen mukaiset vas-

tuuvakuutukset.

tusohjelmat. Tamin lisdksi STUKilla on laitos-
paikoilla paikallistarkastajia, jotka valvovat ja
seuraavat laitosten rakentamista, kiayttod, kuntoa
sekéd organisaation toimintaa péivittdin ja rapor-
toivat havainnoistaan. Kustakin ydinlaitoksesta
tehdddn vuosittain turvallisuuden kokonaisarvio,
jossa kiésitelldan séteilysuojelutavoitteiden toteu-
tumista, syvyyssuuntaisen puolustuksen kehitysta
seké ydinlaitosta rakentavan tai kdyttdvén ja sille
palveluja tuottavien organisaatioiden toimintaa.

STUK arvioi ydinlaitoksen turvallisuutta
periaatepiaatoshakemuksesta alkaen
Ydinvoimalaitoksen, kiytetyn polttoaineen vali-
varaston ja loppusijoituslaitoksen rakentaminen
edellyttda valtioneuvoston periaatepiétosta siita,
ettd laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista. STUKin tehtidvéni on laatia
periaatepaitoshakemuksesta lausunto ja alustava
turvallisuusarvio. Turvallisuusarviossa esitetddn
erityisesti, onko esille tullut sellaisia seikkoja, jot-
ka osoittavat, ettei ole riittavia edellytyksia ra-
kentaa ydinvoimalaitosta ydinenergialain edellyt-
tamaéilla tavalla. Periaatepidétoshakemuksen yh-
teydessid luvanhakija esittdd myos ympéaristovai-
kutusten arviointiselostuksen. Valtioneuvostolle
toimitetusta ydinlaitoksen rakentamis- tai kiyt-
télupahakemuksesta STUK antaa lausunnon, ja
liitt4a4 sithen turvallisuusarvionsa.

STUK valvoo ydinlaitoksen suunnittelun

ja rakentamisen eri vaiheita

STUKin valvontatoiminnan periaatteet seki val-
vonta- ja tarkastusmenettelyt on kuvattu STUKin
antamissa YVL-ohjeissa. Laitoshankkeen valvon-
ta- ja tarkastustoiminnan tavoitteena on, ettd
STUK varmistuu laadukkaan toiminnan edelly-
tyksistd, suunnitelmien hyviksyttdvyydestid ennen
toteutuksen aloitusta ja toteutuksen vaatimusten-
mukaisuudesta ennen kuin lupa kiytolle anne-
taan.

Ydinenergialain mukaan luvanhaltijan on huo-
lehdittava turvallisuudesta. STUK varmistuu val-
vonnallaan siit4, ettd luvanhaltija kantaa vastuun-
sa. STUK valvoo ja tarkastaa laitoksen toteutusta
seké laitoksen toteutukseen ja kayttoon osallistuvia
organisaatioita. STUK ei valvo ja tarkasta kaik-
kea, vaan valvonta ja tarkastukset kohdistetaan
kohteen turvallisuusmerkityksen perusteella. Tata
varten laitos jaetaan jirjestelmiin, rakenteisiin ja
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laitteisiin, jotka edelleen luokitellaan turvallisuus-
merkityksensd perusteella turvallisuusluokkiin.
Laitoksen turvallisuusluokituksen STUK tarkas-
taa laitoksen rakentamislupavaiheessa. STUK tar-
kastaa ja valvoo niiden laitteiden ja rakenteiden
suunnittelua ja toteutusta, joilla on suurin turvalli-
suusmerkitys. Laitteiden ja rakenteiden, joiden tur-
vallisuusmerkitys ei ole suuri, tarkastus on annettu
STUKin hyviksymille tarkastuslaitoksille. STUK
valvoo tarkastuslaitosten toimintaa.

Laitoshankkeessa STUK varmistuu valvonnal-
laan ja tarkastuksillaan etukéteispainoitteisesti
siité, ettd laitoksen rakentamista suunnittelevalla
voimayhtiolla ja laitoksen suunnittelusta ja to-
teutuksesta vastaavalla laitostoimittajalla ja sen
padaliurakoitsijoilla on edellytykset hankkeen laa-
dukkaalle toteuttamiselle.

Laitoksen rakentamislupavaiheessa arvioi-
daan laitoksen suunnittelua ja toteutuksen laa-
dunvarmistusta sen varmistamiseksi, ettd laitos
voidaan toteuttaa laadukkaasti ja suomalaiset
turvallisuusvaatimukset tiyttiden. Rakentamisen
aikana tarkastetaan ja valvotaan, ettd laitos to-
teutetaan rakentamislupavaiheessa hyviksyttyjen
periaatteiden mukaisesti. Tarkastukset perustu-
vat STUKille toimitettaviin yksityiskohtaisiin ai-
neistoihin seké tarkastuksiin toimittajien luona.
Ennen kuin laitteiden ja rakenteiden valmistuk-
sen voi aloittaa, STUK tarkastaa seki niiden yksi-
tyiskohtaiset suunnitelmat, etté niitd valmistavien
organisaatioiden edellytykset laadukkaalle toteu-
tukselle. Valmistuksen ja rakentamisen aikana
STUK tarkastaa, ettd laitteiden ja rakenteiden
valmistus on tehty STUKin hyviksymien suun-
nitelmien mukaisesti. Laitteiden ja rakenteiden
asennusten osalta STUK varmistuu tarkastuksil-
laan siit4, ettd asennukset tehdadn hyviksyttyjen
suunnitelmien mukaisesti ja ettd asennuksille ase-
tetut vaatimukset tayttyvat. STUKin hyviksyma
tarkastus on edellytys laitteen koekiytolle, minka
jalkeen STUK tarkastaa koekdyton tulokset ennen
varsinaista kdyttoonottoa.

Ennen laitoksen kéyttdmista STUKille tulee
toimittaa aineistot, joilla osoitetaan, ettd laitos
on suunniteltu ja toteutettu suomalaiset turvalli-
suusvaatimukset tayttden. Lisdksi STUKille tu-
lee osoittaa, ettd laitoksen turvalliseen kéyttoon
on edellytykset. N&itd ovat mm. koulutettu ja
pateviksi osoitettu kayttohenkilosto, laitoksen
kayttamiseksi tarvittavat ohjeet, turva- ja valmi-
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usjarjestelyt, kunnossapito-ohjelma ja -henkilosto
sekd siteilysuojeluhenkilosto. Varmistuttuaan to-
teutuksen turvallisuudesta ja organisaation valmi-
udesta, STUK laatii kdyttélupaa koskevan turval-
lisuusarvion ja lausunnon. Kayttoluvan saaminen
on edellytys polttoaineen lataamiselle reaktoriin.

Perusteellinen turvallisuuden arviointi on
kayttoluvan jatkamisen edellytyksena
Suomessa ydinlaitosten kayttélupa annetaan méa-
réajaksi, joka on tyypillisesti ollut 10-20 vuotta.
Kayttoluvan uusiminen edellyttdd perusteellista
turvallisuuden arviointia. Mikali kayttolupa anne-
taan pidemmaéksi ajaksi kuin 10 vuotta, tehdédén
kayttolupajakson aikana méédridaikainen turvalli-
suusarvionti. Turvallisuusarviointi vastaa laajuu-
deltaan kiyttoluvan uusinnan yhteydessd tehté-
vad arviointia. Arvioinneissa selvitetdén laitoksen
tilaa huomioiden erityisesti laitoksen ja sen laittei-
den ja rakenteiden ikddntymisen vaikutus. Lisédksi
arvioidaan laitosta kdyttdvian organisaation edel-
lytyksié laitoksen turvallisen kdyton jatkamiselle.

Kaytonaikaiseen valvontaan kuuluu
turvallisuuden jatkuva arviointi
Ydinlaitosten kéytonaikaisen valvonnan avulla
STUK pyrkii varmistumaan siitd, ettd laitokset
ovat ja pysyvit vaatimusten mukaisessa kunnos-
sa, toimivat suunnitellusti ja ettd niitd kaytetdan
méidridysten mukaisesti. Valvonnan kohteina ovat
laitoksen kéyttotoiminta, jarjestelmét, laitteet ja
rakenteet, laitosmuutokset sekd organisaation
toiminta. STUK kayttd4 valvontatyossdédn luvan-
haltijoiden toimittamia méédridaikaisia ja tapah-
tumakohtaisia raportteja, joiden perusteella muo-
dostetaan kisitys laitoksen kiytostd ja laitoksen
kayttdjan toiminnasta. Lisdksi STUK arvioi ydin-
voimalaitosten turvallisuutta mm. tekemilla tar-
kastuksia laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien
luona seki kayttokokemusten ja turvallisuustutki-
musten perusteella. Kdyton aikana tehtdvéan tur-
vallisuusarvioinnin perusteella sekd luvanhaltija
ettd STUK arvioivat tarvetta ja mahdollisuuksia
turvallisuuden parantamiseksi.

Turvallisuusanalyysit ovat tyokaluja
ydinlaitosten turvallisuuden arviointiin
Turvallisuusanalyysien avulla varmistutaan siit4,
ettd ydinlaitos on suunniteltu turvalliseksi ja sitd
voidaan kéyttdad turvallisesti. Deterministinen ja
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todennékoisyysperusteinen ldhestymistapa tay-
dentédvit toisiaan.

Deterministiset turvallisuusanalyysit
Deterministisilla turvallisuusanalyyseilla tarkoi-
tetaan STUKin YVL-ohjeissa ydinvoimalaitosten
teknisten ratkaisujen perustelemiseksi vaadittuja
hiirié- ja onnettomuusanalyyseja. Luvanhaltijat
paivittidvat ndmé analyysit aina kiyttélupien uu-
simisen, médriaikaisen turvallisuusarvion ja lai-
toksella tehtdvien merkittdvien muutosten yhtey-
dessa.

Todenndkoisyysperusteiset riskianalyysit
Todennékéisyysperusteisella riskianalyysilla
(PRA) tarkoitetaan kvantitatiivisia arvioita ydin-
voimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavista uh-
kista, tapahtumaketjujen todennikoéisyyksistd ja
haittavaikutuksista. PRA:n avulla voidaan tunnis-
taa laitoksen tarkeimmat riskitekijat ja sitd voi-
daan kiyttdd apuna ydinvoimalaitoksen suunnit-
telussa sekéd kehitettdessa laitoksen kayttotoimin-
taa ja teknisii ratkaisuja. Luvanhaltijat kayttavat
PRA:ta ydinlaitosten teknisen turvallisuuden ylli-
pitdmisessi ja jatkuvassa parantamisessa.

STUK tarkastaa ydinvoimalaitoksen rakenta-
mislupaan, kiyttélupaan ja kidyttoon liittyvit de-
terministiset turvallisuusanalyysit ja todenndkoi-
syysperustaiset riskianalyysit. Tarvittaessa STUK
teettdd omat riippumattomat vertailuanalyysit tu-
losten luotettavuuden varmistamiseksi.

STUK valvoo muutostoita
suunnittelusta toteutukseen
Ydinlaitoksessa tehdéén erilaisia muutostoita, joi-
den tarkoituksena voi olla turvallisuuden paranta-
minen, ikddntyneiden jarjestelmien tai laitteiden
uusiminen, laitoksen kéyton tai kunnossapidon
helpottaminen tai energiantuotannon tehostami-
nen. STUK tarkastaa laajojen ja turvallisuuden
kannalta merkittiavien laitosmuutosten suunnitel-
mat ja valvoo muutostoitd luvanhaltijan toimit-
tamien asiakirjojen avulla seki laitospaikalla tai
valmistajien luona tehtavilld tarkastuksilla.
Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
useat laitoksen toimintaa ja rakennetta kuvaavat
asiakirjat kuten turvallisuustekniset kéayttoehdot,
lopullinen turvallisuusseloste sekd kiytto- ja kun-
nossapito-ohjeisto muuttuvat. STUK valvoo nédihin
asiakirjoihin tehtévid muutoksia ja seuraa ylei-

sesti muutostoistd johtuvaa laitosdokumentaation
paivittadmista.

Laitoksen toimintakuntoisuutta valvotaan
kayton ja vuosihuoltojen aikana

Ydinlaitosten teknistd toimintakuntoa valvotaan
arvioimalla laitoksen kayttod turvallisuusteknis-
ten kiyttoehtojen asettamien vaatimusten mukai-
sesti, valvomalla vuosihuoltoja, laitoksen yllapitoa
ja ikdantymisen hallintaa, paloturvallisuutta, si-
teilyturvallisuutta, turvajérjestelyja sekéd valmius-
toimintaa.

Turvallisuustekniset kdayttoehdot
Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissid kéyttoeh-
doissa (TTKE) esitetddn laitosta ja laitoksen eri
jarjestelmia laitteita ja rakenteita koskevat yksi-
tyiskohtaiset tekniset ja hallinnolliset vaatimuk-
set ja rajoitukset. Luvanhaltijan on huolehdittava,
ettd TTKE on ajantasainen ja ettd sitd noudate-
taan. STUK valvoo laitosten turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattamista valvomalla kayttotoi-
mintaa laitospaikalla. Erityisesti seurataan tur-
vallisuusteknisten kiyttoehtojen piiriin kuuluvien
laitteiden koestuksia ja vikojen korjaamista.

Vuosihuoltoseisokkien paatyttyd STUK tarkas-
taa, ettd laitosyksikk6é on kiyttoehtojen mukai-
sessa tilassa, ennen kuin laitosyksikén k#ynnis-
tys voidaan aloittaa. Kaikki turvallisuusteknisiin
kiayttoehtoihin tehtdvit muutokset ja suunnitellut
poikkeamiset on toimitettava STUKille etukiteen
hyviksyttaviksi. Liséksi luvanhaltija on velvollinen
raportoimaan STUKille vilittomésti turvallisuus-
teknisten kayttoehtojen vaatimuksista poikkeavista
tilanteista. Raportissa voimayhtio esittid STUKin
hyvaksyttéaviksi korjaavat toimenpiteet. STUK val-
voo korjaavien toimenpiteiden toteutumista.

Kdyton valvonta, kayttotapahtumat

Jja toiminnan raportointi STUKille

STUK valvoo laitosten kayttotoiminnan turvalli-
suutta sdéannollisilld tarkastuksilla ja voimayh-
tioiden toimittamien raporttien avulla. Lisédksi
laitospaikoilla tyoskentelevat STUKin paikallis-
tarkastajat valvovat laitosten kiyttod paivittéin.
Paikallistarkastajat arvioivat vikoja, valvovat nii-
den korjaamista ja turvallisuudelle tiarkeiden lait-
teiden koestuksia. Kdyton tarkastusohjelman tar-
kastuksessa késitellaan merkittdvimpia vikoja, ta-
pahtumien ja niiden korjaavien toimien edistymis-
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td ja kayttotoiminnan menettelyja. Tarkastukset
perustuvat voimayhtididen sddnnéllisiin raport-
teihin ja laitospaikalla tehtyihin tarkastuksiin ja
valvontakierroksiin.

Voimayhtiot ovat velvoitettuja ilmoittamaan
kéyttohiirioista tai turvallisuutta vaarantavista
asioista. STUK arvioi tapahtumien merkityksen
laitoksen turvallisuudelle ja voimayhtion kyvyn
havaita turvallisuuspuutteita, puuttua niihin ja
tehd4 korjaavat toimet.

Luvanhaltijat toimittavat ydinlaitosten kéyt-
totapahtumista STUKille tapahtumaraportteja,
joita ovat erikoisraportit, kdyttohiirioraportit ja
pikasulkuraportit. Liséksi laitoksilta toimitetaan
STUKille vuorokausiraportit, neljdnnesvuosira-
portit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuosittaiset
ympdériston sateilyturvallisuusraportit, kuukau-
sittaiset henkilokohtaisten sdteilyannosten rapor-
tit, vuosittaiset kayttokokemusten hyodyntadmista
koskevat raportit sekd ydinmateriaalivalvonnan
edellyttamat raportit.

Myos sellaiset tapahtumat tai ldheltd piti -ti-
lanteet, joista ei laadita erikois- tai hiiriéraporttia,
edellyttéivit laitoksen sisdistéd késittelyé ja rapor-
tointia. Ndiden tapahtumien raportit toimitetaan
STUKille tiedoksi, mikéli tapahtumalla on tai
saattaa olla merkitystd ydin- tai séteilyturvalli-
suuden tai STUKIin tiedotustoiminnan kannalta.

Vuosihuollot

Ydinvoimalaitosten vuosihuolloissa tehddén tyot,
joita ei voida laitoksen kéyton aikana tehda. Naita
ovat muun muassa polttoaineenvaihto, laitteiden
ennakkohuollot, mairaaikaistarkastukset ja -koes-
tukset seki vikojen korjaukset. Nill4 toimilla luo-
daan edellytykset kiyttdd voimalaitosta turvalli-
sesti tulevina kayttojaksoina.

STUKin tehtédvand on valvoa, ettd ydinvoi-
malaitos on turvallinen vuosihuollon ja tulevien
kayttojaksojen aikana eikd vuosihuollosta aiheudu
séteilyvaaraa tyontekijoille, viaestolle tai ympéris-
tolle. STUK valvoo tita tarkastamalla sdédnnoston
edellyttdmia asiakirjoja kuten seisokkisuunnitel-
mia ja muutostyoaineistoja sekd tekemalla tarkas-
tuksia vuosihuollon aikana laitospaikalla.

Laitoksen ylldipito ja ikddantymisen hallinta

Kiytossd olevien ydinlaitosten ikdéntymisen hal-
linnan valvonnassa STUK kiinnitt4d huomiota
sithen, ettd laitosten ikddntymisenhallintastrate-
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Ydinreaktorissa kdyton aikana syntyneisti
radioaktiivisista aineista pddosa on ydinpolt-
toaineessa. Lisdksi radioaktiivisia aineita on re-
aktorin jadhdytysjdrjestelmassd sekd siithen liitty-
vissd puhdistus- ja jdtejarjestelmissd. Laitoksesta
ulos laskettavat vesi- ja ilmapddstot puhdistetaan
Jja vitvdstetddn siten, ettd niiden sdteilyvaikutus
ympdristossd on hyvin pieni verrattuna luonnos-
sa normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden
vaitkutukseen. Pddstot mitataan huolellisesti ja
varmistetaan, etti ne selvdsti alittavat asetetut
raja-arvot.

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten ai-
neiden pddstot ilmaan ja mereen varmenne-
taan kattavalla ympdriston sdteilyvalvonnalla.
Ydinvoimalaitoksen ympdriston sdateilyvalvonta
kdsittdd ne sdteilyn mittaukset sekd radioaktii-
visten aineiden mddritykset, jotka tehdddn ym-
pdristossd estintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi. Ydinvoimalaitosten ympdristossa
on mahdollisten onnettomuustilanteiden varalta
Jatkuvatoimisia ulkoisen sdteilyn mittausasemia
muutaman kilometrin etdisyydelld laitoksista.
Asemien mittaustiedot siirretddn sekd voimalai-
tokselle ettd valtakunnan sdteilyvalvontaverk-

koon.

gia ja sen toimeenpano varmistavat turvallisuu-
den kannalta térkeiden jirjestelmien, laitteiden
ja rakenteiden riittdvien turvallisuusmarginaalien
sdilymisen koko kéayttéidn ajan. Tarkastuksien
kohteita ovat luvanhaltijan toiminnan organisoin-
ti, organisaation edellytykset toteuttaa tarvittavat
toimenpiteet seké turvallisuudelle tiarkeiden lait-
teiden ja rakenteiden kunto. Valvonnalla ja tarkas-
tuksilla varmistutaan, ettd voimayhti6illa on kayt-
toidn hallintaohjelmat, joiden avulla voimayhtiot
havaitsevat mahdolliset ongelmat ajoissa. Liséksi
korjaavat toimenpiteet on toteutettava siten, ettd
turvallisuudelle merkittiavit laitteet ja rakenteet
ovat ehjid ja toimintakuntoisia niin, ettd turvalli-
suustoiminnot voidaan aina toteuttaa.

STUK valvoo ikdédntymisen hallintaa kéyton
tarkastusohjelman tarkastuksissa sekd muutok-
siin ja vuosihuoltoon liittyvissd tarkastuksissa.
Kayttéluvan uusimisen ja méidrdaikaisen turval-
lisuusarvion olennaisin aihe on laitoksen ikdénty-
misen hallinta.
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Voimayhtiét toimittavat STUKille vuosittain
sdhko- ja automaatiolaitteiden, mekaanisten ra-
kenteiden ja laitteiden sekd rakennusten vanhe-
nemisesta raportit, joissa kuvataan olennaisimmat
seurattavat vanhenemisilmiét, vanhenemiseen
liittyvat havainnot ja laitteiden ja rakenteiden
kayttoidn jatkamiseksi tarvittavat toimenpiteet.

Luvanhaltijan on tehtiava turvallisuuden kan-
nalta téirkeille laitteille ja rakenteille (esim. reak-
toripainesiilio ja padkiertoputkisto) méiaraaikais-
tarkastuksia. STUK hyviksyy tarkastusohjelmat
ennen tarkastuksia sekid valvoo tarkastuksia ja
tarkastusten tuloksia laitospaikalla. Lopullisesti
tulosraportit hyviksytetdan STUKilla vuosihuol-
tojen jédlkeen.

Sdateilyturvallisuus

STUK valvoo tyontekijoiden siteilyturvallisuutta
tarkastamalla laitoksen annosvalvontaa, séteily-
mittauksia, sidteilysuojelun menettelytapoja, lai-
toksen siteilyolosuhteita ja toiden siteilysuojelu-
jarjestelyjd. Laitosten tyontekijéiden sédteilyannos-
ten mittaamiseen kiytettdville dosimetreille teh-
dadn vuosittain STUKin testi. Testissd STUKin
mittanormaalilaboratoriossa siteilytetddn otos
dosimetreja ja annosten luenta tehddin voimalai-
toksella. Lisdksi STUK valvoo ydinvoimalaitoksen
radioaktiivisten aineiden meteorologisia levidmis-
mittauksia, pddstomittauksia ja ympériston sitei-
Iytarkkailua. STUK tarkastaa myo6s néitd koske-
vat tulosraportit.

Valmiustoiminta

STUK valvoo muun k#yttétoiminnan valvonnan
ohella ydinvoimalaitosten kéyttéorganisaation val-
miutta toimia poikkeavissa tilanteissa. Valmius-
toiminnan tarkastuksessa kiyddan ldpi valmius-
organisaation koulutusta, tilojen jarjestelyji, val-
miustilanteen aikaisten meteorologisten mittaus-
ten ja ympdériston siteilyvalvonnan laitostiedon-
siirtoon kiytettidvien yhteyksien varmentamista
seké voimalaitoksen sisédisten hilytysmenettelyjen
kehittamista.
kaytdnnossd valmiusorganisaation toimintaa, val-

Valmiusharjoituksissa testataan

miusohjeiden toimivuutta seké valmiustilojen kiy-
tettavyytta ja kehitetddn néitd osa-alueita harjoi-
tuksista saadun palautteen pohjalta. STUK valvoo
voimayhtididen toimintaa valmiusharjoitusten yh-
teydessa.

Organisaatioiden toiminnan valvonta on

osa laitoksen turvallisuuden varmistamista
STUK valvoo organisaatioiden toimintaa arvioi-
malla turvallisuusjohtamista, johtamis- ja laadun-
hallintajérjestelmis, ydinlaitoksen henkiloston péa-
tevyyttd ja koulutusta ja kdyttokokemustoimintaa.
Tavoitteena on varmistua siité, ettd koko voimayh-
tion ja sen keskeisten toimittajien organisaatiot
toimivat niin, ettd laitoksen turvallisuus varmis-
tetaan kaikilla tasoilla ja turvallisuuteen liittyvien
toimenpiteiden yhteydessa.

Henkiloston koulutus ja pdtevyys

STUK valvoo henkiloston koulutusta ja patevyyk-
sid kiyton tarkastusohjelmassa olevalla henkil6s-
toon kohdistuvalla tarkastuksella, hyviksymalla
médrattyja henkil6itd voimayhtivissd ja arvioi-
malla tapahtumien ja vuosihuoltojen yhteydessi
voimayhtién kykyd huolehtia turvallisuudesta.
Tarkeimmét henkil6t, jotka STUK hyviksyy, ovat
ydinlaitoksen rakentamisen ja kéyton turvalli-
suudesta vastaava vastuullinen johtaja, laitoksen
valvomossa tyoskentelevit ohjaajat sekd valmius-,
turva- ja ydinmateriaalista huolehtivat henkilot.
Lisdksi STUKin hyviksyntd vaaditaan tiettyja
materiaalien eheystarkastuksia tekeviltd henki-
loilta. Mikali tapahtumat paljastavat puutteita
organisaation toiminnassa, henkiloston maériassa
tai osaamisessa, STUK edellyttda tarvittaessa voi-
mayhtiéiltd korjaavia toimia.

Kayttokokemustoiminta

Valtioneuvoston asetuksen mukaan tieteen ja tek-
niikan kehittyminen ja kdyttokokemukset on otet-
tava huomioon ydinvoimalaitosten turvallisuuden
jatkuvaksi parantamiseksi. Tdméi ei rajoitu aino-
astaan suomalaisten ydinvoimalaitosten kayttoko-
kemuksiin vaan my6s ulkomailta saatavaa kaytto-
kokemustietoa on analysoitava systemaattisesti ja
tarvittaessa on ryhdyttéava turvallisuutta paranta-
viin toimenpiteisiin. STUK valvoo, ettd voimayh-
tioiden kiyttokokemustoiminta estdid tehokkaasti
tapahtumien uusiutumisen. STUK kiinnittda eri-
tyisesti huomiota voimayhtiéiden kykyyn havaita
ja tunnistaa tapahtumiin johtaneet syyt ja korja-
ta taustalla olevat organisaaanalysoi kotimaisia
ja kansainvilisid kidyttokokemuksia sekd esittdad
tarvittaessa vaatimuksia turvallisuuden paranta-
miseksi.
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STUK valvoo kiyttokokemustoimintaa tarkas-
tamalla luvanhaltijan toimittamat tapahtuma-
raportit ja vuosittaisen yhteenvedon kiyttokoke-
mustoiminnasta. Kédyton tarkastusohjelman tar-
kastuksissa valvotaan laitosten kayttokokemus-
toimintaa ja kotimaisten ja kansainvilisten kayt-
tokokemusten hyodyntamista.

Tapahtumien tutkinta

Tapahtuman tutkintaryhma perustetaan silloin, kun
voimayhtion oma organisaatio ei ole toiminut tapah-
tuman yhteydessd suunnitellulla tavalla tai kun ta-
pahtuman arvioidaan johtavan merkittaviin muu-
toksiin laitoksen teknisessd rakenteessa tai laitosta
koskevassa ohjeistossa. STUKin tutkintaryhmé pe-
rustetaan myos, mikéli voimayhtio ei ole itse selvitti-
nyt tapahtuman perussyité riittavalla tavalla.

Ydinturvallisuuden kannalta tiarkeét
painelaitteet ovat STUKin valvonnassa
Painelaitteiden suunnittelun ja valmistuksen val-
vonnan lisdksi STUK valvoo ydinturvallisuuden
kannalta tdrkeimpiin turvallisuusluokkiin kuulu-
vien painelaitteiden kiyton turvallisuutta ja tekee
niille mé&raaikaistarkastuksia. Muiden turvalli-
suusluokkien painelaitteita tarkastavat STUKin
hyviksymit tarkastuslaitokset. STUK valvoo hy-
viaksymiensd valmistajien seki testaus- ja tarkas-
tuslaitosten toimintaa oman tarkastustoimintansa
yhteydessd sekd tekemélld asiakirjatarkastuksia
ja seurantakiynteja.

Ydinmateriaalivalvonta on
ydinenergian kiyton perusedellytys
Ydinmateriaalivalvonnalla varmistutaan siit4,
ettd ydinaineet ja muut ydinalan tuotteet pysyvét
rauhanomaisessa, lupien ja ilmoitusten mukaises-
sa kéytossd ja ettd ydinlaitoksia ja alan tekniik-
kaa kidytetddn vain rauhanomaisiin tarkoituksiin.
Ydinmateriaalivalvonnan tavoitteena on varmista

myos, ettd ydinmateriaalien turvajarjestelyt ovat
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asianmukaiset.

Toiminnanharjoittajan velvollisuus on huoleh-
tia hallussaan olevista ydinmateriaaleista, pitdé
niisti kirjaa seka raportoida laitosalueista ja ydin-
polttoainekiertoon liittyvistd toimista STUK:ille, ja
toimittaa ydinaineita koskevat raportit Euroopan
komissiolle. STUK yllapitdd kansallista valvonta-
jarjestelméé, jonka tehtdvanid on huolehtia ydin-
aseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydin-
energian kiyton valvonnasta. Valvontasopimuksen
ja sen lisdpoytdkirjan mukaisesti STUK toimittaa
tietoja Suomen ydinpolttoainekiertoon liittyvésta
toiminnasta Kansainviliselle atomienergiajirjes-
tolle, IAEA:lle. STUK varmistuu ilmoitusten, kir-
janpidon ja raportoinnin oikeellisuudesta paikan
paalla tehtavin tarkastuksin, ja osallistuu kaik-
kiin TAEA:n ja komission tekemiin tarkastuksiin.
STUK myoés hyviksyy IAEA:n ja EU:n tarkastajat
tekemddn ydinmateriaalivalvontaa koskevia tar-
kastuksia Suomessa.

Ydinjatehuollon valvonta ulottuu
suunnittelusta loppusijoitukseen
Ydinjidtehuollon valvonnan tavoitteena on var-
mistaa, ettd jatteitd késitellddn, varastoidaan ja
loppusijoitetaan turvallisesti. Laitospaikoilla ké-
siteltdvien ydinjdtteiden valvonta on osa edelld
mainittua kdytonaikaista valvontaa. STUK valvoo
ydinvoimalaitosten ydinjédtehuoltoa asiakirjatar-
kastuksin sekd kiyton tarkastusohjelman tarkas-
tusten avulla. Lisdksi STUK hyviksyy jétteiden
valvonnasta vapautukset sekid arvioi laitosten
ydinjatehuolto- ja kéytostdpoistosuunnitelmia.
Naiden perusteella mééritelladan luvanhaltijoiden
ydinjdtehuoltomaksut.

Erityistd huomiota edellyttdd kiytetyn polttoai-
neen loppusijoitushanke. STUKin péaatehtavind on
hankkeeseen liittyen tarkastaa Posiva Oy:n vuoden
2012 lopussa toimittama Olkiluodon kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen rakentamislupahakemus.
Lisdksi STUK valvoo maanalaisen tutkimustilan ra-
kentamista, tarkastaa Posivan muita suunnitelmia ja
arvioi tutkimuksia hankkeen toteuttamiseksi.



STUK-B 172

2 Ydinenergian kayton valvonnan kohteet

Loviisan voimalaitos

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

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisassa sijaitsevat Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikot.

Olkiluodon voimalaitos

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkéteho, 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 my&nnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),

17.2.2005 Areva NP

Teollisuuden Voima Oyj omistaa Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksik6t seka rakenteilla
olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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Olkiluodon kapselointi-

ja loppusijoituslaitos

Posiva on jattéanyt valtioneu-
vostolle rakentamislupahake-
muksen Olkiluodon kapseloin-
ti- ja loppusijoituslaitoksesta.
Suunniteltu laitos koostuu
maan pinnalla sijaitsevasta

kéaytetyn ydinpolttoaineen kap-
selointilaitoksesta, maanalai-
sesta loppusijoituslaitoksesta =
ja laitoksen kiyttoon liittyvista
muista rakennuksista. Posiva
on jo toteuttanut maanalaisen
tutkimustilan (Onkalo) osa-

na ajotunnelin, kolme kuilua (Posiva Oy).

seké syvyydelle 420-437

metrié sijoittuvan teknisen tilan ja tutkimusalu-
een. Loppusijoituslaitosta varten maanalaista
laitosta laajennetaan kahdella lisdkuilulla ja
vaiheittain louhittavilla loppusijoitustunneleil-
la. Maanalaisen tutkimustilan rakentaminen

oli edellytys rakentamisluvan toimittamiselle.
Onkalosta voidaan tarkemmin tutkia kiytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoittamiseen soveltuvia
kalliotilavuuksia ja testata loppusijoitustilojen
rakentamiseen soveltuvia tyomenetelmia seki
loppusijoitusjérjestelmén osien asentamista.

Tutkimusreaktori

Ydinvoimalaitosten lisidksi STUK valvoo Espoon
Otaniemessi sijaitsevaa VI'T:n FiR 1 -tutkimus-
reaktoria, jonka lampdéteho on 250 kW. Reaktorin

17

Kuva 3. FiR 1 -tutkimusreaktori ja BNCT-sateilytysasema.
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Kuva 2. Olkiluodon kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen kaaviokuva

kaytto alkoi maaliskuussa 1962 ja sen nykyi-
nen kayttolupa pdattyy vuoden 2023 lopussa.
Reaktoria kaytetddn radioaktiivisten merkkiainei-
den tuottamiseen, aktivointianalyysiin ja opskeli-
joiden harjoitustéihin. Reaktorin kdyttoé boorineut-
ronikaappaukseen (BNCT, Boron Neutorn Capture
Therapy) perustuvaan kasvainten hoitoon lopetet-
tiin tammikuussa 2012.

Muu ydinenergian kaytto

Ydinenergian kéytén valvonnan piiriin kuuluu
myo0s kaivos- ja malminrikastustoiminta, jonka tar-
koituksena on uraanin tai toriumin tuottaminen.
Tallaista toimintaa on Norilsk Nickel Harjavalta
Oy:n ja Freepoint Cobalt Oy:n tuotantolaitoksilla.
Myo6s suunnitteilla oleva Talvivaaran uraanin ero-
tuslaitos kuuluu tdhdn ryhmiin. Pienid mééria
valvottavia ydinaineita on muutamissa laborato-
rioissa. Valvonnan piiriin kuuluvat myos ydinalan
laitteet, laitteistot ja tietoaineistot samoin kuin
ydinalan tutkimus- ja kehitystoiminta seki ydin-
aineiden ja ydinjitteiden kuljetukset.

e TRIGA Mark Il -tutkimusreaktori
Lampoteho 250 kW

e Polttoainetta sydamessa:
80 polttoainesauvaa, joissa 15 kg uraania
TRIGA-reaktoreilla oma erityinen
polttoainetyyppi;
uraani-zirkoniumhydridiyhdistelma
8 % uraania
91 % zirkoniumia ja
1 % vetya
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3 Saannoston kehittaminen

Vuonna 2013 ydinenergialakiin (990/1987) tehtiin
kaksi muutosta. Ensimmaéiselld (499/2013) pan-
tiin taytdntoon EU:n direktiivi kdytetyn ydinpolt-
toaineen ja radioaktiivisen jitteen vastuullisesta
ja turvallisesta huollosta EU:n jasenvaltioissa.
Ydinenergialakiin liséttiin ydinjéatehuoltoa koske-
va periaatesddnnos, jonka mukaan jatteen méaidra
on pidettiva niin pienend kuin kaytdnnoéllisin toi-
menpitein on mahdollista. Lisdksi tdydennettiin
ydinenergialain sdédnnoksia ydinturvallisuuteen ja
ydinjidtehuoltoon liittyvan itse- ja vertaisarvioin-
nin jirjestdmisestd seki liséttiin lakiin periaate
turvallisuusmerkityksen huomioimisesta.

Ydinenergialain toinen muutos (1148/2013) liit-
tyl pakkokeinolain uudistukseen, jonka johdosta
ydinenergialakiin tehtiin pieni lakitekninen muu-
tos.

Lisdksi vuoden 2013 aikana STUK valmis-
teli yhdessd tyo- ja elinkeinoministerion kanssa
vuonna 2012 tehdyn STUKin viranomaisvalvon-
nan kansainvilisen IRRS-arvioinnin tuloksiin pe-
rustuvaa ydinenergialain muutosta, jolla siirret-
tdisiin ydinlaitosten ympéristovalvonta STUKin
viranomaistehtaviksi seki tehtiisiin lakiin erdita
muita muutoksia, jotka korostaisivat STUKin itse-
néistd asemaa turvallisuusvalvonnassa.

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) muutos
(755/2013) tuli voimaan vuoden 2013 lokakuun
lopussa. Muutoksella tdsmennettiin tarkastuslai-
toksia koskevaa sdéntely4 ja korjattiin muita ajan
kuluessa havaittuja puutteita asetuksessa.

Yhdessd ydinenergia-asetuksen paivityksen
kanssa valmisteltiin ydinvoimalaitoksen turvalli-
suudesta ja ydinvoimalaitoksen valmiusjirjeste-
lyistd annettujen valtioneuvoston asetusten uu-
distamista. Uudet asetukset tulivat voimaan loka-
kuussa 2013. Ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta
annettuun valtioneuvoston asetukseen (717/2013)

tehtiin useita pienid korjauksia ja tdsmennyksid
seka lisittiin Fukushiman onnettomuuden johdosta
tarpeellisiksi havaittu vaatimus siitd, ettd ydin-
voimalaitoksella on oltava laitteet ja menettelyt,
joilla reaktorissa ja varastoaltaissa olevan kaytetyn
polttoaineen jilkilimmon poisto voidaan varmis-
taa kolmen vuorokauden ajan laitoksen ulkopuo-
lisesta sdhkon ja veden syotostd riippumattomasti
tilanteessa, jonka aiheuttaa harvinainen ulkoinen
tapahtuma tai laitoksen sisdisessd sdhkonjakelu-
jarjestelméssa esiintyva héirio. Lisdksi asetukseen
liséttiin eurooppalaisten turvallisuusviranomais-
ten jarjeston (WENRA) vuonna 2010 julkaisemien
turvallisuustavoitteiden mukainen vaatimus siité,
ettei vakavasta ydinvoimalaitosonnettomuudesta
aiheutuvasta radioaktiivisten aineiden péa#stosta
saa seurata tarvetta vieston laajoille suojautumis-
toimenpiteille eiki pitkéaikaisille laajojen maa- ja
vesialueiden kéyttorajoituksille.

Ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyistid an-
nettuun valtioneuvoston asetukseen (716/2013)
tehtiin 1dhinné pelastuslainsdddédnnén muutoksis-
ta johtuvia tarkennuksia. Lisdksi asetusmuutok-
sessa huomioitiin Fukushiman onnettomuudesta
saatujen oppien perusteella samalla voimalaitos-
alueella olevan usean ydinlaitoksen samanaikai-
sen onnettomuuden mahdollisuus.

Monivuotinen YVL-ohjeiston kokonaisuudis-
tus valmistui kéytdnnossd marraskuussa 2013.
Kokonaisuudistuksen tavoitteina oli toisaalta pa-
rantaa ohjeiston selkeyttd ja kiytettavyytta ja
toisaalta ajanmukaistaa tekninen vaatimustaso.
Koko ohjeistorakenne ja yksittdisten ohjeiden si-
sédinen rakenne uudistettiin. Uudistuksessa van-
ha yli 70 ohjeen sddnnosto korvautuu 44 uudella
ohjeella, joista 40 julkaistiin nyt samanaikaisesti.
Jaljella olevista neljastd ohjeesta on olemassa 14-
hes valmiit luonnokset, mutta useimpien néiden
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ohjeiden julkaiseminen edellyttdd vield lainsai-
ddnnon muutoksia. Tdstd syysta seitsemén vanhaa
ohjetta on edelleen voimassa.

Teknisen vaatimustason osalta tavoitteina oli
ensinndkin ottaa huomioon Olkiluoto 3 -projek-
tista saadut kokemukset ohjeistossa sekd IAEA:n
turvallisuusohjeiston ylimpien tasojen (Safety
Fundamentals, Safety Requirements) vaatimukset.
Samoin haluttiin ohjeistossa huomioida euroop-
palaisten ydinturvallisuusviranomaisten jérjeston
(WENRA) yhdessi sopimat turvallisuusvaatimuk-
set. Uudistuksen aikana tapahtui Fukushiman on-
nettomuus ja sen opetukset haluttiin my6s huomi-
oida ohjeistossa, minké johdosta uudistus viivastyi

loppuvaiheessaan. Fukushiman onnettomuuden
johdosta uudessa sddnnostossd on vaatimuksia,
joiden perusteella ydinlaitosten on kestettdva ai-
kaisempaa voimakkaampia luonnonilmiéita ja ti-
lanteita, joissa laitoksen sdhkonsyo6ttéo menetetddn.

Uusia YVL-ohjeita on koulutettu jéarjestelmél-
lisesti STUKin ao. henkiléstolle vuoden 2013 ai-
kana. Loppuvuodesta pidettiin myos sidosryhmille
suunnattu englanninkielinen kurssi.

Uudet YVL-ohjeet ovat voimassa sellaisenaan
uusilla ydinlaitoksilla. Rakenteilla olevilla ja kiy-
tossé olevilla ydinlaitoksilla ohjeet saatetaan voi-
maan erilliselld tdytdntoonpanopaitoksellda vuo-
den 2015 loppuun mennessa.

YVL-ohjeiston rakenne
A Ydinlaitoksen B Ydinlaitoksen ja C Ydinlaitoksen D Ydinmateriaalit ja E Ydinlaitoksen rakenteet ja
turvallisuuden hallinta sen jarjestelmien ja ympariston -jatteet laitteet
suunnittelu sateilyturvallisuus
A1 Ydinenergian kéyton B.1 Ydinvoimalaitok- C.1 Ydinlaitoksen D.1 Ydinmateriaali- .1 Auktorisoitu tarkastuslaitos
turvallisuusvalvonta sen turvallisuus- rakenteellinen valvonta ja luvanhaltijan omatarkas-
N . suunnittelu sateilyturvallisuus ' . tuslaitos
A2 Ydinlaitoksen sijainti- D.2 Ydinaineiden ja
paikka B.2 Ydinlaitoksen C2 Ydinlaitoksen ydinjatteiden E2 Ydinpolttoaineen
N . . jarjestelmien, tyontekijoiden kuljetus hankinta ja kaytto
A3 Ydinlaitoksen johtamis- rakenteiden ja séteilysuojelu ja
jérjestelma laitteiden luo- sateilyaltistuksen D3 Ydinpolttoaineen E.3 Ydinlaitoksen paineséiliot ja
N kittel seuranta kasittely ja putkistot
A4 Ydinlaitoksen e Y varastointi
organisaatio ja B3  Ydinvoimalaitok- c.3  Ydinlaitoksen radio- E.4  Ydinvoimalaitoksen paine-
henkilésto sen deterministi- aktiivisten aineiden D.4 Matala- ja keski- laitteiden lujuus-
AG AT set turvallisuus- pagstdjen rajoittami- aktiivisten ydin- analyysit
g TRETEbEE analyysit nen ja valvonta Jatteiden kasittely . i
rakentaminen ja ja ydinlaitoksen E5 Ydinlaitoksen paine-
kayttéonotto B.4  Ydinpolttoaine ja c4 Ydinlaitoksen kaytostapoisto laitteiden rikkomattomat
- P reaktori ympéristén sateily- méaardaikaistarkastukset
B = e oksen valvonta D5 Ydinjdtieiden -
kayttGtoiminta B5  Ydinvoimalaitok- loppusijoitus E6  Ydinlaitoksen
e sen priméripiiri Ydinvoimalaitoksen rakennukset ja rakenteet
A7 Ydinvoimalaitoksen o tpiir C5 vallm\i/ulsjérjelste\yt D.6 Uraanin ja
todennakdisyysperus- B.6 Ydinvoimalaitok- toriumin tuotanto E7 Ydinlaitoksen s&hko- ja
teinen riskianalyysi ja : sen suojara- Ydinlaitoksen automaatiolaitteet
riskien hallinta kennus c6 séteily-
B E8 Ydinlaitoksen venttiilit
. mittaukset
A8 Ydinlaitoksen B.7 Varautuminen o
ikaantymisen hallinta : sissisiin E9 Ydinlaitoksen pumput
A9 Vialirlficl s el ja ulkoisiin uhkiin E.10  Ydinlaitoksen varavoima-
) : o ydinlaitoksessa 5h
minnan saannsllinen ahteet
tointi inlai L .
el B.8 Ydlmlatlto_ks?n E.11  Ydinlaitoksen nosto- ja
n- . alontorjunta - :
A10  Ydinlaitoksen kéytts- P ! siirtolaitteet
kokemustoiminta —
S E.12  Ydinlaitoksen
AN Ydinlaitoksen mekaanisten laitteiden
turvajarjestelyt ja rakenteiden testaus
laitokset
A2 Ydinlaitoksen tieto-
turvallisuuden hallinta
YVL-ohjei maaritelmakok : 0sa ohjeistoa, mutta erillinen asiakirja.

Kuva 4. YVL-ohjeiston rakenne vuoden 2013 lopussa.
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4 Ydinlaitosten valvonta ja valvonnan

tulokset vuonna 2013

41 Loviisan ydinvoimalaitos

4.1.1 Loviisan voimalaitoksen
turvallisuuden kokonaisarviointi

STUK valvoi Loviisan laitoksen turvallisuutta
sekd arvioi sen organisaation toimintaa eri osa-
alueilla tarkastamalla luvanhaltijan toimittamia
aineistoja, tekemélld kéyton tarkastusohjelman
mukaisia tarkastuksia sekid valvomalla toimintaa
laitospaikalla. Valvonnan perusteella STUK voi
todeta, ettd laitoksen toiminnasta ei aiheutunut
séteilyvaaraa tyontekijoille, viaestolle tai ympéris-
tolle. Tyontekijoiden saamat séiteilyannokset olivat
laitoshistorian pienimmét. Td4hdn vaikuttivat toi-
saalta vuosihuoltojen lyhyys, mutta myo6s toimin-
taan kohdistuneet parannukset sekd muutostyot,
joilla voitiin vaikuttaa séteilyannosta aiheutta-
viin tekijoihin. Radioaktiivisten aineiden p&&stot
ympéristoon olivat myos pienid ja alittivat niille
asetetut rajat. Valmiusjirjestelyt Loviisan voima-
laitoksella tayttdavat vaatimukset. Voimalaitoksen
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden (ns. voimalai-
tosjéatteiden) késittely, varastointi ja loppusijoitus
on jarjestetty vaatimukset tayttavalla tavalla.

Radioaktiivisten aineiden pa&stoja ympéaristoon
rajoittavat suojarakennus ja primé&éripiiri ovat
tehtyjen testien ja tarkastusten perusteella pysy-
neet vaatimusten mukaisessa kunnossa. Loviisa
2:1la suojarakennuksen ulompien eristyventtiilei-
den tiiveyteen liittyvd laskennallinen hyviksy-
miskriteeri ei tayttynyt kokeiden perusteella, joten
eristysventtiilejd kunnostettiin tiiveyskriteerien
tayttdmiseksi. Sisempien eristyventtiilien osalta
vastaava kriteeri taytettiin. Loviisa 2:1la havaittiin
joulukuussa 2012 pieni polttoainevuoto ja vuotava
polttoainenippu poistettiin reaktorista vuosihuol-
lossa 2013.

Laitoksen kiyttotoiminta oli pddosin suunni-
telmallista ja turvallista. Laitoksella raportoitiin
vuonna 2013 seitsemén erikoisraportoitavaa ta-

pahtumaa, joista kolme luokiteltiin kansainva-
liselld INES-asteikolla luokkaan 1, poikkeuksel-
linen turvallisuuteen vaikuttanut tapahtuma.
Tapahtumien méird ja niissd todetut ongelmat
osoittavat edelleen puutteita voimayhtion menet-
telytavoissa. Vuoden 2012 tapahtumien pohjalta
kaynnistettiin luvanhaltijan selvitystyo, jonka tar-
koituksena oli tunnistaa laaja-alaisemmin toimin-
nan ongelmakohtia. TAmén selvitystyon suosituk-
set raportoitiin STUKille kesdkuussa 2013. STUK
seuraa luvanhaltijan suositusten pohjalta laatimia
yksityiskohtaisempia toimenpiteitd sekéa arvioi toi-
menpiteiden vaikuttavuutta. Tapahtumista on tar-
kemmat kuvaukset liitteessa 3.
Voimalaitosyksikoiden vuosihuolloissa ei teh-
ty vuonna 2013 merkittdvid isoja muutostoité.
Vuosihuolloissa tehd44n kuitenkin joka vuosi mer-
kittdva méaard kunnossapitotoitd, tarkastuksia ja
huoltoja, joilla varmistetaan voimalaitoksen tur-
vallinen ja luotettava kéytto. Loviisan automaatio-
uudistuksen (LARA) toisen vaiheen toteuttamista
on siirretty vuoteen 2016. Toisessa vaiheessa uu-
distetaan turvallisuuden kannalta kaikkein mer-
kittavimméat reaktorilaitoksen automaatiojirjes-
telmét sekd merkittdvimpien turvallisuustoimin-
tojen kuten varasdhkonsyoton automaatio. Tdmén
merkittdvimméin muutostyoprojektin lisdksi voi-
malaitoksella on kidynissd my6s muita muutostyo-
hankkeita, mm. latauskoneen ja paddnosturin mo-
dernisoinnit, jatteiden kiinteytyslaitos sekd hoy-
rystimien varoventtiilien uusinta. Usean turvalli-
suutta parantavan projektin aikataulu on pidenty-
nyt tai muutoshanke on jouduttu suunnittelemaan
osittain uudesta ldhtokohdasta. Luvanhaltija on
ottanut kéyttoon uusia projektihallinnan ja han-
kintatoiminnan menettelyj4, ja STUK on arvioinut
néitd menettelyja. Voimalaitoksella on kdynnissa
myo6s joukko uudistushankkeita, joilla paranne-
taan laitosten turvallisuutta Fukushiman onnet-
tomuuden pohjalta tehtyjen arviointien johdos-
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Taulukko 1. Loviisan laitosyksikdiden tapahtumat, joista voimayhtio laati erikoisraportin tai perussyyraportin ja/
tai joiden INES-luokka on vahintaan 1. Kaikkia raportoinnin piiriin kuuluneita tapahtumia kasitellaan liitteessa 1
(tunnusluku A.Il.1). Liitteessa 3 kuvataan yksityiskohtaisemmin tapahtumia, joista on laadittu erikoisraportti.

Tapahtuma TTKE:n Erikoisraportti INES-luokka
vastainen tila

Loviisa 1:n boorinsy6ttdpumppujen automaattisen kdynnistymisen estavien . . 1

kytkenttjen jaaminen pdalle

Loviisa 1:n vuosihuollon 2013 jalkeisen kdynnistyksen jatkaminen . . 0

turvallisuusteknisten kayttéehtojen vastaisesti

Loviisa 1:n polttoainealtaiden jaahdytysjarjestelman venttiilin kunnostuksessa ei o o 0

huomioitu kaikkia turvallisuusteknisten kayttdehtojen vaatimuksia

Loviisa 2:n s&atdsauvaviat o 0

Loviisa 2:n jadlauhduttimen alaovien kiilojen unohtuminen paikoilleen . . 1

korjausseisokissa

Loviisa 2:n kahdessa dieselgeneraattorissa havaitut apureleiden toimintahairiot . 1

Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n radioaktiivisten aineiden paastéjen valvontaan o o 0

osallistuvan sateilymittauksen kayttokunnottomuus

ta. Muutoksia on tehty mm. kasvattamalla var-
mennettujen sdhkojirjestelmien akustojen kapa-
siteettia. Lisédksi reaktorin ja polttoainealtaiden
jalkiliammonpoistoa turvaavien jadhdytystornien
rakennustyot ovat kdynnistyneet Muutostéilla pa-
rannetaan varautumista darimmaéisié ulkoisia uh-
kia vastaan.

Fortum Power and Heat Oy:n ja sen Loviisan
ydinvoimalaitoksen organisaation toiminta laitok-
sen turvallisuuden varmistamiseksi on ollut suun-
nitelmallista ja kehityshakuista. STUK on vuoden
aikana valvonut erityisesti poikkeamien kisitte-
ly4, johtamisjérjestelméin kehittdmistd ja hankin-
tatoimintaa. Voimayhti6lld on kédynnissd toimen-
piteitd johtamisjirjestelmin prosessien kehitti-
miseksi, joskin kehitystyo on vield kesken. Fortum
kéynnisti vuoden 2013 aikana hankintatoiminnan
kehittdmishankkeen, jossa luvanhaltija on uudis-
tanut hankintaorganisaatiotaan ja ohjeistustaan.
Projekti on edennyt suunnitelmien mukaisesti,
ja STUK on seurannut projektin tuloksia. STUK
tilasi syksylla 2013 VTT:1t4 tutkimuksen Fortumin
ydinvoimatoimintojen turvallisuuskulttuurista.
Tutkimuksen tavoitteena on arvioida turvallisuus-
kulttuurin nykytilaa, sen vahvuuksia ja kehitti-
miskohteita sekid arvioida turvallisuuskulttuurin
arviointiin liittyvien menettelyjen toimivuutta ja
kattavuutta. Tutkimusraportti valmistuu vuoden
2014 alussa.
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4.1.2 Laitoksen kaytto, kayttotapahtumat
ja turvallisen kéayton edellytykset

Turvallisuusteknisten

kayttoehtojen noudattaminen
Turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa (TTKE)
esitetddn ehdot ja rajoitukset, joiden puitteissa
ydinvoimalaitosyksikoiden kaytté on sallittua.
TTKE on pidettdva jatkuvasti ajan tasalla eli
luvanhaltijan on arvioitava TTKE:n péiivitystar-
ve muun muassa muutostéiden suunnitteluvai-
heessa. Luvanhaltijan on noudatettava TTKE:ta.
Poikkeaminen on sallittua vain turvallisuustar-
kastelun perusteella eli jos poikkeama ei vaaranna
laitos- tai séteilyturvallisuutta ja STUK hyvaksyy
poikkeamisen. Poikkeamiset voivat olla perustelu-
ja esimerkiksi henkilotyéturvallisuuden varmista-
miseksi tai turvallisuutta parantavan muutostyon

Loviisa

3
2 H
0 I I I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B INES 1

Kuva 5. Loviisan laitoksen INES-luokitellut tapahtumat
(INES-luokka vahintaan 1).
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toteuttamiseksi. STUK arvioi turvallisuusteknisia
kéyttoehtoja seké niiden ajantasaisuutta muutos-
tybasiakirjojen ja analyysien tarkastamisen yh-
teydesséd seka laitospaikalla tehtdvan valvonnan
yhteydessa.

TTKE:n ylldpitomenettelyissd havaittiin kehi-
tettdavéad vuonna 2013. Loviisan voimalaitos toimit-
ti STUKille hyviksyttdviksi kolme hakemusta,
joissa esitettiin kuukausia tai vuosia aikaisemmin
toteutetuista muutostéistd johtuvia muutoksia
turvallisuusteknisiin kédyttoehtoihin. Hakemukset
osoittivat, etti TTKE ei ole ollut kaikilta osin
jatkuvasti ajan tasalla. STUK edellytti paatok-
sessédén, ettd Fortum laatii aikataulutetun toi-
%
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Kuva 6. Loviisan laitosyksikdiden
energiakayttokertoimet.
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Kuva 7. Loviisan laitosyksikoiden keskimaarainen
vuorokautinen bruttosahkoteho vuonna 2013.

menpidesuunnitelman TTKE:n ajantasaisuuden
selvittdmisestd ja TTKE:n ylldpitomenettelyjen
kehittdmisestd. Fortum laati toimenpidesuunni-
telman ja jatkoi selvitystyotd edelleen tekemélla
perussyyanalyysin TTKE-muutosten hallinnasta.
Selvitysten perusteella méaaritettyjen toimenpitei-
den Kkisittely ja jalkauttaminen ovat meneilldan.
STUK seuraa niiden etenemista.

Vuonna 2013 Loviisan voimalaitos raportoi
STUKille viisi tapahtumaa, joiden aikana laitos
oli TTKE:n vastaisessa tilassa ilman etukiteen
tehtdavaa turvallisuustarkastelua ja STUKin lu-
paa. Yhdessid tapauksessa TTKE-poikkeaminen
johtui
heessa tapahtuneesta
td. Suunnitteluvaiheessa ei tunnistettu kaikkia
korjaustyotda koskevia TTKE-vaatimuksia, joten
niitd ei osattu huomioida toteutusvaiheessakaan.

venttiilin korjaustyén suunnitteluvai-

inhimillisestd virhees-

Yhdessd tapauksessa mereen laskettiin suunni-
tellusti puhdistettua haihdutuskonsentraattia.
Ensimmaéisen pdéston aikana ei havaittu, ettéd yksi
vesipddstojen valvontaan osallistuva sidteilymit-
taus oli kiyttokunnottomana. Kolmessa muussa
tapauksessa TTKE-poikkeaminen liittyi laitosyksi-
kon kayttotilan vaihtamiseen vuosihuoltoseisokin
tai korjausseisokin jalkeisessd ylosajossa; kéyt-
totilaa muutettiin vaikka uuden ké&yttotilan eh-
dot eivit tayttyneet. Ndistd kahdessa tapauksessa
unohdettiin palauttaa takaisin kayttoon sellaisia
laitteita, joiden toiminta oli estetty seisokin ajaksi.
Yhdessd tapauksessa venttiilivikojen selvitys oli
vield kesken, joten laitosyksikon ylosajossa ei olisi
saanut edetd. Fortum analysoi kaikki viisi TTKE-
poikkeamaa ja médaritti korjaavat toimenpiteet
vastaavien tapahtumien estdmiseksi. Kéayttotilojen
vaihtoon liittyvid tapahtumia oli useampia, joten
Fortum péaétti selvittdd menettelyjd tarkemmin.
Selvityksen tulokset ja korjaavat toimenpiteet esi-
tetddn 30.4.2014 mennessd laadittavassa perus-
syyanalyysissa.

Fortum toimitti vuoden aikana STUKille hy-
vaksyttdavaksi 11 turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen muutosehdotusta. Muutokset johtuivat
padosin laitoksella tehdyistd muutostoista ja lai-
teuusinnoista sekd maéadrdaikaiskoeosuuden jar-
jestelmallisesta tarkastamisesta. STUK hyviksyi
seitsemédn muutosehdotusta sellaisenaan ja nelja
hakemusta osittain. Muutamille hakemuksissa
esitetyille muutoksille ei esitetty perusteita, joten
STUK ei pystynyt arvioimaan kyseisten muutos-
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ten hyviksyttiavyyttd ja péadtyi siksi hakemusten
osittaiseen hyviksymiseen.

Fortum haki STUKilta lupaa poiketa turval-
lisuusteknisistd kéyttoehdoista suunnitellusti
yvhdekséssd eri tilanteessa (liite 1, tunnusluku
A.1.2). Viisi hakemusta liittyi muutostéihin, yksi
hakemus venttiilin korjaustyéhon ja kolme ha-
kemusta yhteen TTKE:n epéselvdidn kohtaan.
Suunnitelluilla poikkeamilla ei ollut olennaista
turvallisuusmerkitysté, joten STUK hyviksyi ha-
kemukset. Yhdessi tapauksessa edellytettiin lisi-
tarkasteluja ennen poikkemisen hyviksyntaa.

Kaytto ja kayttotapahtumat

STUK valvoi kidyttotoimintaa piivittédin laitospai-
kalla, tarkastamalla kayttétoiminnasta laaditut
sddnnolliset raportit ja tapahtumaraportit seka
tekemélld yhden kéyttotoimintaan kohdentuneen

Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1:n energiakdyttokerroin oli 92,2 % ja Loviisa
2:n 93,1 %. Vuosihuoltoseisokkien pituudella on suurt
merkitys kayttokertoimiin, Loviisa 1:n seisokki kes-
ti 19 vuorokautta ja Loviisa 2:n 16,5 vuorokautta.
Lisdksi molemmilla laitosyksikoilld oli korjausseiso-
kit sddtosauvakoneistoissa ilmenneiden vikojen vuok-
si. Hdirioistd ja laitteiden vikaantumisista aiheu-
tuneet menetykset tuotetusta bruttoenergiasta olivat
Loviisa 1:lld 1,3 % ja Loviisa 2:lla 1,6 %.

Fortum havaitsi tammikuussa tehdyssd automaa-
tiojdrjestelmdn mddrdaikaisessa testauksessa, ettd
Loviisa 1:n kaksi boorinsyiéttopumppua eivit
olisi kdynnistyneet automaattisesti tarvetilan-
teessa. Pumppujen automaattinen kdynnistyminen
oli estetty syyskuussa 2012 pidetyssd korjausseisokis-
sa ja estot oli unohdettu poistaa laitosyksikon kdayn-
nistysvaiheessa.

Loviisa 1:n vuosihuollon 2013 kdynnistysvaihees-
sa ei noudatettu kaikkia turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) vaatimuksia. Laitosyksikon
kaynnistysvaiheessa havaittiin, ettd kaksi primdd-
ripiirin paineen sddtoon osallistuvaa venttiilid ei-
vat avaudu kokonaan. Loviisa 1:n kdynnistdmistd,
kaytinnossd primddripiirin boorihappopitoisuuden
laimentamista, kuitenkin jatkettiin vaikka vikojen
selvittely oli kesken.

Loviisa 1:n polttoainealtaiden jddhdytysjdrjestel-
mdn venttiilin asentotietoon liittyvin laitteen toimin-
nassa havaittiin hdiricitd. TTKE:n mukaan kunnos-
tustyon saa tehdd laitosyksikon tehokdyton aikana,
mutta venttiilin parina samassa putkilinjassa oleva
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tarkastuksen. Tarkastusten tulokset kuvataan ra-
portin liitteessa 5.

Loviisan voimalaitoksella ei ollut reaktoripika-
sulkuun johtaneita tapahtumia. Kayttoh&iriciksi
luokiteltavia tapahtumia oli nelja. Loviisa 1:114 pu-
tosi kaksi kertaa yksi sédétosauva ala-asentoonsa.
Loviisa 2:n toinen turbiinilinja jouduttiin pyséayt-
tdamédédn pdidlauhteen puhdistusjirjestelmén ope-
roinnissa tapahtuneiden inhimillisten virheiden
vuoksi. Lisdksi yhden hoyrystimen héyrylinjassa
oleva eristysventtiili sulkeutui laitossuojausjér-
jestelmédssd ilmenneen korttivian seurauksena.
Kayttohairiot esitetddn tarkemmin liitteessd 1
(tunnusluku A.IL.1).

Loviisan voimalaitos laati erikoisraportit muista
merkittavistd tapahtumista. Vuonna 2013 havait-
tiin seitsemén erikoisraportoitavaa tapahtumaa
(ohessa). Tarkemmat kuvaukset ovat liitteessi 3.

venttiili on suljettava, jos tyo kestdd yli vuorokauden.
Tdssd tapauksessa venttiilin pari suljettiin yli vuoro-
kauden viiveelld eli tyon suunnitteluvaiheessa ei
huomioitu kaikkia TTKE:n vaatimuksia.

Loviisa 2:n kahden sddtosauvan liikkeissd
ilmeni jumiutumista syys-lokakuussa tehdyissd
testeissd. Laitosyksikolld pidettiin korjausseisokki
sddtésauvavian syyn selvittimiseksi ja korjaamiseksi.

Loviisa 2:n jddlauhduttimen alaovet kiilattiin
ohjeiden mukaisesti kiinni em. korjausseisokin ajak-
si. Toimenpiteen tarkoituksena on estdd ovien tur-
hat liikkeet. Kiilat unohdettiin poistaa seisokin
pddtteeksi. Asia havaittiin pari pdivad myohemmin
Ja kiilat poistettiin.

Loviisa 2:n kaksi dieselgeneraattoria eivdt toi-
mineet suunnitellusti joulukuussa 2013 tehdyissd
koestuksissa. Molempien tapahtumien syiksi paljastui
apureleiden toimintahdirio. Hdirié on luonteeltaan
sellainen, ettd se olisi voinut estdd dieselgeneraattorin
hdtdakdaynnistymisen tarvetilanteessa. Loviisa 1:n ja
Loviisa 2:n kaikkien dieselgeneraattorien releet vaih-
dettiin uusiin. Laitevalmistaja oli tietoinen vanhojen
releiden kohonneesta vikaantumisriskistd, mutta el
ollut tiedottanut asiasta riittdvasti kayttdjille.

Yksi radioaktiivisten aineiden pddstiojen
valvontaan osallistuneista mittauksista ei toi-
minut suunnitellusti kun Loviisan voimalaitoksel-
ta laskettiin puhdistettua haihdutuskonsentraattia
suunnitellusti mereen.

Tarkemmat kuvaukset tapahtumista ovat liittees-
sd 3.
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Laitevioista, ennakkohuolloista ja muista lait-
teiden ja jarjestelmien epikiytettavyyttd aiheut-
taneista tapahtumista johtuva riski vuonna 2013
oli Loviisa 1:114 1,4 % ja Loviisa 2:1la 1,0 % laitok-
sen riskimallilla lasketusta vuosittaisesta onnet-
tomuusriskin odotusarvosta. Tulos on aiempien
vuosien kaltainen.

Vuosihuoltoseisokit

Loviisa 1:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 18.8.—

6.9.2013 ja Loviisa 2:n 7.9.-23.9.2013.
Vuosihuolloissa vaihdetaan osa kaytetysta

polttoaineesta tuoreeseen. Lisidksi tarkastetaan,

Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:n polttoaineenvaihtoseisokki kesti 19
vuorokautta. Vuosihuollossa vaihdettiin neljisosa
kaytetystd ydinpolttoaineesta tuoreeseen polttoai-
neeseen. Lisdksi tehtiin jarjestelmien, laitteiden ja
rakenteiden tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja
koestuksia. Esimerkiksi nelja varavoimadieselid
huollettiin ja sdhkajarjestelmien katkaisijoita uu-
sittiin. Laajoja muutostoitd ei tehty.

Seisokki oli noin 3,5 vuorokautta suunniteltua
pidempi. Viive johtui tulevan automaatiouudis-
tuksen esityond tehdyn mittausputkiston asen-
nuksesta ja tyon suunnittelussa huomioimatta
Jddneen asian selvittdmisestd ja korjaamisesta.
Muutostydssd vaikutettiin suojarakennuksen tiive-
yteen, joten putkilinjat piti sulkea asianmukaises-
ti. Lisdksi viivettd aiheutti paineistimen kahden
ruiskutusventtiilin toiminnassa havaitut poikke-
amat, venttiilit avautuivat koestuksissa vain osit-
tain. Venttiilit saatiin toimimaan, mutta litkera-
Joitteen syytd ei saatu tdysin selville.

Vuosihuollon aikana oli kaksi poikkeuksellista
tapahtumaa: havaittiin primddripiirin putkiston
pddlle unohtuneet lyijymatot ja laitosyksikon kayn-
nistyksessd edettiin paineistimen ruiskutusventtii-
lien toiminnassa havaituista ongelmista huolimat-

ta (ks. kuvaukset tapahtumista liitteessd 3).

Loviisa 1:n korjausseisokki

Loviisa 1:n yhden sddtosauvan toiminnassa havait-
tiin poikkeamia 24.11.2013 ja 28.11.2013. Fortum
selvitti asiaa ja paikansi vian sddtosauvakoneis-
ton moottoriin 29.11.2013. Sddtésauvakoneisto
pddtettiin vaihtaa. Laitosyksikko ajettiin alas
vathtotyon ajaksi, laitosyksikolld oli nk. korjaus-
seisokki 29.11.-2.12.2013.

huolletaan ja vaihdetaan sekid muutetaan laitok-
sen turvallisuuden kannalta tarkeitd laitteita ja
rakenteita. Toimenpiteilld luodaan edellytykset
kayttaa voimalaitosta turvallisesti tulevina kayt-
tojaksoina.

STUKin tehtdvidnid on varmistua, ettd luvan-
haltija huolehtii siteily- ja ydinturvallisuudesta.
STUK valvoo vuosihuollon suunnittelua, toteu-
tusta ja arviointia. Tyo tehdddn kéytidnnossé tar-
kastamalla suunnitteluun ja toteutukseen liitty-
vid asiakirjoja sekd tekemilld tarkastuksia lai-
tospaikalla. Laitosyksikon kdynnistdminen vuosi-
huollosta edellyttdd aina STUKin tarkastuksia ja
lupaa. Ennen luvan antamista STUK tarkastaa,
ettd reaktorisydédn on suunniteltu turvalliseksi ja
turvallisuuden kannalta merkittédvia toita ei ole
kesken tai vikoja selvittamatta.

STUK havaitsi vuosihuollon 2013 aikana pda-
osin hyvai toimintaa ja jatkuvaa toiminnan pa-
rantamista laitoksella. Sekd luvanhaltija ettd

Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2:n polttoaineenvaihtoseisokki kesti 16,5
vuorokautta. Vuosihuolto oli toiden laajuuden
osalta samanlainen kuin Loviisa 1:n vuosihuolto.
Neljisosa ydinpolttoaineesta vaihdettiin. Lisdksi
reaktorista poistettiin yksi vuotava polttoainenip-
pu. Vuoto havaittiin kdyttojakson 2012-2013 ai-
kana. Polttoainevuodolla ei ollut merkitysta ym-
pariston sdteilyturvallisuudelle, koska pienestd
polttoainevuodosta aiheutuvat ympdaristopddstot
ovat pienid.

Vuosihuolto oli vajaan vuorokauden suunnitel-
tua pidempi. Viivettd atheutti laitosyksikon kdyn-
nistysvaiheessa tehdyissd koestuksissa havaittu
kahden sddtosauvan jumiutuminen. Sddtoésauvat
saatiin toimimaan kun niitd litkutettiin toimilait-

teen avulla (ks. kuvaus tapahtumasta liitteessd 3).

Loviisa 2:n korjausseisokki

Loviisa 2:n kahden sddtosauvan litkkeissd ilmeni
Jumiutumista syys-lokakuussa tehdyissd testeissd.
Vian syyn selvittimiseksi ja korjaamiseksi pidet-
tiin korjausseisokki 15.-20.10.2013.

Seisokin aikana vaihdettiin kahden sddto-
sauvan koneistot. Kaikki sddtosauvat toimivat
normaalisti korjausseisokin kdynnistysvaihees-
sa ja tehokdyton aikana tehdyissd koestuksissa.
Sddtosauvavioista kerrotaan enemmdn luvussa
4.14.
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STUK totesivat kuitenkin edelleen parannetta-
vaa kdytdnnon menettelyjen ja ohjeiston vastaa-
vuudessa, laitosdokumentaation ajantasaisuudes-
sa sekd muutostoiden hallinnassa.

4.1.3 Laitoksen turvallisuustoimintojen
varmistaminen

Deterministiset turvallisuusanalyysit
Loviisan voimalaitoksen turvallisuustoimintojen
varmentamiseksi tehtdvit hiirio- ja onnettomuus-
analyysit (deterministiset turvallisuusanalyy-
sit) on kattavasti arvioitu laitoksen kéayttoluvan
uusimisen yhteydessid vuonna 2007. Sen jilkeen
luvanhaltija on tidydentinyt deterministisid tur-
vallisuusanalyyseja mm. oletettujen onnettomuuk-
sien laajennuksen osalta ja laitosmuutosten yhte-
ydessd. Vuonna 2013 luvanhaltija ei toimittanut
STUKille paivitettyja analyyseja.

Todennikoisyysperusteiset riskianalyysit
Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden riskii
arvioidaan todennékoéisyysperusteisella riskiana-
lyysilla (PRA). PRA-laskennassa kiytetdédn sidén-
nollisesti paivitettavid tietoja alkutapahtumien
esiintymisestd ja laitteiden epidkaytettavyydesta
seké laitoksen jirjestelmien ja niiden vélisten riip-
puvuuksien loogista mallia.

Loviisan laitosyksikaille laskettu vuotuinen va-
kavan reaktorionnettomuuden todennékéisyys oli
vuoden vuoden 2013 lopussa noin 2,5 - 10-5 /vuosi
eli n. 20 % pienempi kuin v. 2012 (3,1 - 10-5/vuosi).

Loviisan voimalaitoksen riskiarvion pienene-
miseen vuonna 2013 vaikuttivat muun muassa
seuraavat tekijat:

¢ pidkiertopumppujen akselitiivisteille tehtyjen
kokeiden perusteella tiivisteet kestéavit korke-
ampia ldmpétiloja kuin aiemmin on arvioitu ja
tiivisteen vuodon todennidkéisyys on arvioitu
aikaisempaa pienemméiksi

e kaapeliyhteyksid uudelle dieselvaravoimalai-
tokselle on lisitty sdhkojarjestelmén kaytetta-
vyyden parantamiseksi héiriétilanteissa

e tietyt seisokinaikaiset raskaat nostot tehddin
aikaisempaa matalammalla, miki pienentéda
taakan mahdollisen putoamisen aiheuttamia
vaurioita.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen onnettomuusriskii ja
sen muutoksia kisitellddn tarkemmin Liitteen 1
kohdassa A.Il.4

muusriski”.

”Ydinvoimalaitoksen onnetto-

4.1.4 Rakenteiden ja laitteiden eheys

STUK varmisti ydinturvallisuuden kannalta téar-
keiden rakenteiden ja laitteiden eheyttd maéaara-
aikaistarkastusten avulla sekd valvomalla ja tar-
kastamalla korjaus- ja muutost6itd. Varsinaiset
korjaus- ja muutostyot toteutettiin pddosin syksyn
2013 vuosihuoltojen yhteydessid. Primééripiirin ja
muiden turvallisuuden kannalta tirkeiden laittei-
den ja rakenteiden valvonnassa ja tarkastuksissa
ei tehty niiden kiyttod kyseenalaistavia poikkea-
mahavaintoja.

Primaaripiiri

Fortum haki STUKilta hyvidksyntd4 suunnitelmal-
le, jonka mukaan on tarkoitus muuttaa Loviisa 1:n
ja Loviisa 2:n reaktoripaineséiliéiden sisépuolisten
silmamasdriisten tarkastusten laajuutta ja tarkas-
tusvilid. Aiemman menettelyn mukaan polttoaine
ja sisdosat puretaan ja tarkastetaan silmamé&arai-
sesti neljan vuoden véilein. Tarkastusvilia esitettiin
pidennettéivaksi niin, ettd purku ja sitid edellyttavat
reaktoripaineséilién pinnoitteen, pesin ja tukikorin
silmédmadriiset tarkastukset tehtéisiin kahdeksan
vuoden vilein. Loviisan laitosyksikoiden ikdantyes-
sé reaktoripainesiilion osissa voi kuitenkin esiintyi
sellaisia vauriomekanismeja, joita ei ole aikaisem-
min tunnistettu ja jotka saattavat olla riski tur-
vallisuudelle. Edelleen kun reaktoripainesiilion
sisdpuolisten tarkastusten vilid esitetddn piden-
nettiviksi kahdeksaan vuoteen, korostuu vaatimus
saada luotettavaa tietoa kaikkien turvallisuuden
kannalta tiarkeiden reaktoripainesiilion osien kun-
nosta ja arvioida tdméin tiedon perusteella osien
kayttokuntoisuutta seuraavaan tarkastukseen asti.
STUK edellyttikin Fortumin selvittdvéin, miten
ndmé seikat tayttyvit ehdotetulla uudella menet-
telyll4. Fortun toimitti tdydennetyn menettelyn, ja
STUK hyvidksyi sen edellyttden, ettd reaktoripai-
neséilion sisédpuolisia silmdméaraisia tarkastuksia
korvataan ulkopuolelta tehtéavilla patevoidylla ult-
radanitarkastuksella. Muussa tapauksessa reakto-
rin sisdpuoliset tarkastukset on tehtdva edelleen
kuten aikaisemmin.
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Saatosauvat

Loviisa 2:n kidynnistdmisen yhteydesséd tehdyis-
sé koestuksissa havaittiin kahden reaktorin s&i-
tésauvan jumiutumista. Kun séditésauvoja koes-
tettiin uudelleen, yhdessad niistd havaittiin edel-
leen jumiutumista, joka olisi estdnyt sddtosauvan
suunnitellun toiminnan painovoimaisesti. Muut
sddtosauvat todettiin uusintakoestuksissa kayt-
tokuntoiseksi. Vikaantunut sditoésauva korvat-
tiin varaosalla ja purettiin tarkastuksia varten.
Tarkastuksissa kévi ilmi, ettd sdétosauvakoneis-
ton moottorin yldpdédn lieriorullalaakeri kanger-
teli satunnaisesti, kun sitd pyoritettiin késin.
Sateisvilyksen laakerin sisd- ja ulkokehén valil-
14 todettiin olevan liian pieni eivdtké laakerirul-
lat padsseet pyoriméddn vapaasti kehien valissé.
Fortum tulkitsi ongelman aluksi laakerin valmis-
tusviaksi, mutta my6hemmin selvisi, ettd huollon
yhteydessé laakerin yksilolliset sisé- ja ulkokehit
olivat inhimillisestd virheestd vaihtuneet toisen
koneiston vastaavan laakerin kanssa. Korjaavana
toimenpiteend Fortum on lisdnnyt sdédtosauvan
huolto-ohjeeseen vaatimuksen tarkastaa laakeri-
en sisi- ja ulkokehien tunnistenumeroiden vastaa-
vuus ennen kokoonpanoa.

Paidkiertopumpun tiiviste

Fortumin tekemissé selvityksissi on todettu, etta
paidkiertopumppujen antimonia sisdltdvan mekaa-
nisen akselitiivisteen kuluminen ja liukeneminen
primé&éripiiriin on merkittdva primééripiirin sétei-
Iytasoihin vaikuttava tekiji. Selvitysten mukaan
jopa yli puolet Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n prim&éi-
ripiirien séteilytasoista aiheutuu antimonin iso-
toopeista. Taman seurauksena Fortum kéynnisti
kehitysprojektin, jonka tavoitteena on korvata
kyseinen tiiviste antimonivapaalla materiaalilla.
Tiivisteiden mekaaniseen rakenteeseen ei tehty
muita muutoksia. Uuden antimonivapaan grafiit-
titiivisteen kdyttoonotto alentaa merkittavasti lai-
tosten huoltoseisokkien siteilytasoja ja pienentda
siten oleellisesti henkiloston huoltotoissd saamaa
séteilyannosta. Liukurengastiivisteille tehdyt laa-
jat tehdastestit varmistivat sen, ettd ko. rakenne
toimii turvallisesti myos oletetuissa héiriétilan-
teissa.

Kevaalla 2013 STUKille toimitetussa selvityk-
sessd todettiin antimonivapaan tiivisteen kéyt-
tokokemukset hyviksi ensimmadisen kayttgjakson
aikana. Liséksi vuoden 2013 huoltoseisokissa vuo-

den kaytossa ollut tiiviste tarkastettiin ainetta
rikkomattomin menetelmin. Tulosten perusteella
voitiin osoittaa, ettd antimonivapaa tiiviste oli uut-
ta vastaavassa kunnossa. STUKin hyviksynnéin
jalkeen tama tiiviste asennettiin takaisin padkier-
topumppuun ja Loviisa 1l:lle asennettiin lisédksi
kaksi sekd Loviisa 2:lle neljd uutta tiivistetti.
Jaljella olevat antimonipitoiset tiivisteet vaihde-
taan mahdollisimman nopeasti tulevien huoltosei-
sokkien aikana.

Hoyrystintilaan unohtuneet lyijymatot
Fortum havaitsi vuosihuollon alussa, ettid siteily-
suojana kéytettyja muovipéaéllysteisid lyijymattoja
oli jadnyt edellisessd vuosihuollossa reaktoripai-
neastian lampokilven sisdpuolella olevien putkien
paille. Mattoja oli havaintohetkelld paikierto- ja
hatajaahdytysjarjestelmén putkien pailld seki ti-
lan lattialla. Lattialla olevat matot olivat ilmeises-
ti pudonneet putkien p#éltd ylosajon yhteydessa.

Lyijymattoja kéiytetddn séteilysuojina huolto-
ja tarkastushenkil6ston siteilyannosten pienen-
tamiseksi. Sateilysuojaukset on tarkoitus poistaa
kédynnin ajaksi suljettavista tiloista ennen ylos-
ajoa, mutta edeltdvidssd vuosihuollossa syksylla
2012 tama oli jaddnyt tekemétta.

Havaintojen jidlkeen putkien ulkopinnat puh-
distettiin ja niiden pinnat tarkastettiin usealla
eri menetelmélla. Lisdksi terdsten mikrorakenteet
tutkittiin useista kohdista replikanéytteiden avul-
la. Tutkimuksissa ei loytynyt ndyttoa siitd, ettd
putkiston eheys olisi heikentynyt lyijymattojen
vaikutuksesta. Fortumin omien selvitysten lisék-
si tehtiin ulkopuolinen asiantuntija-arvio lyijyn
ja pinnoitemateriaalin mahdollisesti aiheuttamis-
ta riskeistd, koska tdmén ylldttavan tapahtuman
mahdolliset seurausvaikutukset oli syytd arvioida
monipuolisesti. STUK hyviksyi ndmé selvitykset
perusteluineen ennen laitoksen kéynnistyslupaa
vuosihuollosta.

Polttoaine

Loviisan voimalaitoksen molemmilla laitosyksi-
koilla reaktoripainesiilion seindméé ldhinné ole-
vat polttoaine-elementit on korvattu teriksestd
valmistetuilla suojaelementeilld seindmén sétei-
lyhaurastumisen hidastamiseksi. Ennen syksyn
2013 vuosihuoltoa tarkastettiin yksi suojaelement-
ti, jota ei onnistuttu tarkastamaan suunnitellusti
vuonna 2012 ja joka oli tédstad syysta jatetty pois
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reaktorista. Tutkimuksessa kaytettiin allastar-
kastuslaitteiston uutta tiedonkeruujirjestelméis,
joka korvaa vanhan jirjestelmén. Suojaelementin
visuaalisessa tarkastuksessa sekd muodonmuu-
tos- ja pituusmittauksessa ei havaittu merkittavia
muutoksia aikaisempiin tarkastuksiin verrattuna.
Loviisa 1:n reaktorisyddmen vuosihuollon aikai-
sessa tarkastuksessa paljastui, ettd yhdessd suo-
jaelementissi oli uusi jumiutunut jousipakka, joka
vaihdettiin uuteen.

Loviisa 2:n reaktorissa havaittiin joulukuussa
2012 pieni polttoainevuoto. Yhden vuoden ajan
reaktorissa ollut vuotava polttoainenippu poistet-
tiin vuosihuollossa 2013 ja se on tarkoitus tutkia
vuoden 2014 aikana vuodon syyn selvittdmiseksi.

Kunnossapito, ikdantymisen hallinta

Madgrdaikaistarkastukset

Ydinturvallisuuden kannalta tarkeille laitteille
ja rakenteille on tehtdva kiytonaikaiset méaara-
aikaistarkastukset YVL-ohjeiden edellyttamalla
tavalla. Tarkastuskohteet valittiin voimayhtion
méérittelemén vuotuisen tarkastussuunnitelman
mukaisesti, jonka STUK hyvéksyi ennen vuosi-
huolloissa toteutettuja tarkastuksia. Putkistojen
rikkomattomilla menetelmilld tehtdviat méiraai-
kaistarkastukset on tehty Loviisa 1:114 vuodesta
2008 alkaen ja Loviisa 2:1la vuodesta 2011 alkaen
noudatetaan riskitietoisia tarkastusohjelmia, jois-
sa turvallisuuden kannalta tarkeitd tarkastuskoh-
teita tarkastetaan tehostetummin. Putkistojen li-
séksi tehtiin péilaitteiden sekd muiden painelait-
teiden mairaaikaistarkastukset niitd koskevien
tarkastusohjelmien mukaisesti. Vuoden 2013 tar-
kastusten tuloksissa ei havaittu merkittdvid muu-
toksia aikaisempiin tarkastustuloksiin verrattuna.

Ikddntymisen hallinta

STUKin ikddntymisen hallinnan tyéryhmé suun-
nittelee ja koordinoi STUKissa ydinlaitosten jar-
jestelmien, laitteiden ja rakenteidn ikdédntymiseen
liittyvid valvontatehtévid. Valvonnan painopiste
on tapauksissa, joissa suomalaisten ydinvoimalai-
tosten turvallisuuden kannalta tarkeissd raken-
teissa tai laitteissa on havaittu vikoja tai lisdénty-
vid kunnostustarpeita. Tyoryhmé ottaa késittelyyn
tillaisia tapauksia ja edellyttdd luvanhaltijoilta
korjaavia toimenpiteitd, jos se katsoo, ettd kun-
nonvalvonta tai kunnossapito on ollut puutteel-
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lista. Tyoryhma arvioi myos ulkomaisten ydin-
voimalaitosten tapahtumia ja niiden mahdollisia
liittyméakohtia suomalaisten ydinvoimalaitosten
ikddntymisen valvontaan. Loviisassa tyoryhmén
seurannassa ovat olleet mm. varavoimadieselgene-
raattorit, hoyrystintuubien nédyttadmien kasvu seki
hoyrystinkollektorien 2-metallihitsit niissd muilla
VVER-laitoksillla havaittujen sidrdjen vuoksi.

STUK arvioi turvallisuuden kannalta tarkeiden
laitososien kunnonvalvontaa, jota Fortum tekee
laitoksella kayton aikana joko reaaliaikaisesti tai
madravilein tehtédviin mittauksiin tai havaintoi-
hin perustuen varmistuakseen siitd, ettd eri lai-
tososien kunnonvalvonta on laajuudeltaan ja to-
teutukseltaan riittdvad suhteessa niiden turvalli-
suusmerkitykseen. STUK katselmoi kayttoryhmén
tekemiit laitoskierrokset ja maardaikaiskoestukset
sekd muun kiyton aikana tapahtuvan kunnonval-
vonnan kuten vérdhtely- ja vuotojenvalvonnan.
Merkittavia puutteita ei havaittu. Tarkastuksen
perusteella STUK pyysi selvittdméén turvallisuus-
jarjestelmien ja -laitteiden kayttokuntoisuuden
pitkdn aikavilin seurannan kehittdmismahdolli-
suutta koskien erityisesti kiyton tekemien maara-
aikaiskoestusten tulosten analysointia.

Rakennusteknisessd tarkastuksessa tehtyjen
havaintojen perusteella STUK edellytti, ettd lai-
tosalueen kattojen tarkastukset on sisillytettava
ennakkohuollon piiriin. Muilta osin ei tehty mer-
kittdvia rakennusteknisid havaintoja.

Varavoimadieselgeneraattorit

Loviisan laitosyksikoilld seurattiin dieselmootto-
rin kiertokankien uudentyyppisten alapidén laa-
kerien toimintaa, koska kayttokokemukset niistd
ovat vidhéiset. Seuranta tapahtui analysoimalla
voiteludljy normaalia lyhyemmin aikavilein ja
suorittamalla yhden laakerin silmidméédrdinen
tarkastus vuosihuollon yhteydessi. Tarkastetussa
laakerissa ei havaittu normaalista kéytosta poik-
keavaa kulumista eikid voiteludljyn analyyseissd
poikkeavuutta. Seuraava laakerin tarkastus teh-
déddn vuosihuollossa 2014.

Fortum hankki Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n vuosi-
huoltoja 2013 varten neljdén varavoimadieselgene-
raattoriin uudet laakerit. Vastaavasti STUK valitsi
vuosihuoltoon liittyvan kayttoturvallisuustarkas-
tuksen kohteeksi dieselgeneraattorien laakereiden
kunnossapidon johtuen laakerien poikkeamaha-
vainnoista vuoden 2012 huollossa. Vuosihuollossa
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Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset
STUK hyvdiksyi

Loviisan laitoksia varten Fortum Power and Heat

ydinenergialain mukaisesti

Oy:n Loviisan voimalaitoksen hakemuksesta yh-
den ydinteknisten painelaitteiden valmistajan.
Lisiksi STUK hyvdiksyi ydinenergialain mukai-
sesti Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voi-
malaitoksen hakemuksesta kolme testauslaitosta
tekemdicin mekaanisten laitteiden ja rakenteiden
valmistukseen liittyvid testauksia. Ohjeen YVL 3.8
mukaisia mekaanisten laitteiden ja rakenteiden
mddrdaikaistestauksia hyvdksyttiin tekemddn
kahden eri testauslaitoksen palveluksessa olevia

testaajia.

Fortum asensi hankitut uudet alkuperiisid vas-
taavat varaosalaakerit. Ennen asennusta Fortum
teki laakereille vastaanottotarkastuksen ja teetti
niille vaaditut ainetta rikkomattomat testaukset
laakerimetallin eheyden ja kiinnipysyvyyden var-
mistamiseksi.

Suojarakennus

STUK totesi suojarakennusten tayttavidn niil-
le asetetut suunnitteluvaatimukset. Vuoden 2013
tiiveyskokeissa Loviisa 1:114 nelja ja Loviisa 2:lla
kuusi venttiilia piti kunnostaa, jonka jédlkeen vuoto-
budjettiohjelman mukaiset tavoitteet tayttyivit.

4.1.5 Laitoksen ja sen turvallisuuden
kehittaminen

Loviisan voimalaitoksen automaatiouudistus
Loviisan voimalaitoksen automaatiouudistus-
projekti LARA k&ynnistyi vuonna 2005. LARA-
projektissa uudistetaan ldhes koko laitoksen au-
tomaatio digitaaliselle laitealustalle. Samalla
uudistetaan myos laitoksen valvomo. Alun perin
tarkoituksena oli tehdd uudistus neljédssé vaihees-
sa, mutta nykyisen suunnitelman mukaan toteu-
tuksen vaiheessa 2 toteutetaan kaikki turvalli-
suusluokitellut muutokset ja yhdistetddn vaiheet
3 ja 4, joissa uudistetaan ei turvallisuusluokiteltu
kayttoautomaatio. Vuonna 2013 LARA-projektissa
STUKin valvonta ja tarkastus keskittyivat auto-
maatiojirjestelmien spesifikaatioiden kéisittelyyn
luvanhaltijan ja laitetoimittajan kanssa pidetyis-
s workshopeissa. Suunnittelun ja valmistuksen

aikaisen konfiguraationhallinnan sekd laadunhal-
linnan kehittdminen jatkui ja asian tiimoilta pi-
dettiin useita kokouksia. Joulukuussa 2013 saatiin
luvanhaltijalta tieto, ettd automaatiouudistuksen
toisen vaiheen toteuttamista on edelleen siirretty
vuoteen 2016. Viivistyminen edellyttdd luvanhal-
tijalta toimia, joilla varmistetaan olemassa olevien
automaatiojirjestelmien ja laitteiden kunnossapi-
totoimien sekid varaosahuollon riittdvyys kun lai-
toksen laitteita ja jarjestelmid ei voida korvata
uusilla suunnitellusti. Ndist4 toimista luvanhaltija
kertoo tarkemmin Loviisan mééraaikaisen turval-
lisuusarvion yhteydessé viimeistddn vuonna 2015.

Primaaripiirin

paineenhallintajirjestelméin uudistus

Fortum aikoo toteuttaa primééripiirin paineenhal-
lintajérjestelmén uudistuksen Loviisa 2:11a vuoden
2014 vuosihuollossa. Vastaava tyo tehtiin Loviisa
1:lle vuonna 2012. Uudistuksen tavoitteena on pa-
rantaa paineenhallintajirjestelmén toimintaa ja
varmistaa sen hyva kunto laitoksen kayttéluvan
loppuun saakka.

Fortum on arvioinut Loviisa 1:114 toteutetun
projektin ja vuosihuoltojen 2012 aikana esille tul-
leet ongelmat muutostyon suunnittelussa, toteu-
tuksessa ja kiyttoonotossa voidakseen kehittdéd
menettelyjddn saatujen kokemusten perusteella
vastaavassa Loviisa 2:n projektissa. Fortum on
parantanut projektin suunnittelussa koestus- ja
tarkastusmenettelyjadn varsinkin sdhko- ja auto-
maatioteknisen toteutuksen osalta. Lisdksi pro-
jektin resurssit on kaksinkertaistettu, jotta oikea
osaaminen on tarvittaessa saatavissa ja etta tyot
pystytddn tekeméén suunnitellussa aikataulussa.

Matalapaineisen hitajadhdytysjarjestelman

painevesisiilididen uimuripallojen uusinnat
Loviisan voimalaitoksella kunnostettiin kaikkien
matalapaineisen hitdjadhdytysjarjestelmén paine-
vesiséilioiden pohjakartiot vuoden 2012 vuosihuol-
loissa. Sailivitd on nelja kummallakin laitosyksi-
kolla. Sailicissa kaytetddn kelluvia uimuripalloja,
jotka asettuvat pohjakartioon sulkemaan séilion ja
estdméédn paineistuksessa kiytetyn typpikaasun
padsyn reaktoriin. Vuoden 2013 vuosihuolloissa oli
madra vaihtaa kaikkien painevesisiilividen pal-
lot wusiin, tiivistepinnalta koneistettuihin palloi-
hin, mutta vain kaksi palloa saatiin vaihdettua
Loviisa 2:n siiliGihin. Syyné olivat viiveet pallojen
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materiaalivalinnassa ja hitsausohjeiden péivitta-
misessd sekd ongelmat valmistuksessa. Loppujen
pallojen vaihto tehd&dén vuoden 2014 vuosihuol-
loissa. Tyon siirtyminen ei vaikuta merkittavasti
turvallisuuteen, koska mm. turvallisuusteknisissé
kéyttoohjeissa on tiukemmat raja-arvot siilividen
vedenpinnan ja paineen seurannassa siihen saak-
ka kunnes uudet pallot on vaihdettu. Liséksi ope-
raattorit tyhjentdvit tarvittaessa séilidissé olevan
typpikaasun pois, jottei se pddse pallojen 14pi pri-
madripiiriin. My6s vuonna 2012 kunnostetut poh-
jakartiot ovat parantaneet tilannetta.

Siteilymittausjarjestelméan uusinta
Fortum on uusimassa 1990-luvulla kiayttoono-
tettua séteilymittausjérjestelmés, jolla mita-
taan tuorehoyryn aktiivisuuspitoisuutta. Siteily-
mittausjirjestelmilld pystytddn havaitsemaan,
mikali primééri- ja sekundééripiirien vililld on
vuoto. Nykyisiin séateilymittauslaitteisiin ei ole
endd saatavilla varaosia. Uusinnan yhteydessi
Fortum aikoo tehdai jarjestelmalle kiayttokokemuk-
seen pohjautuvia rakenteellisia parannuksia.
Talla hetkelld mittauspiste on turbiinihallis-
sa, hoyryn virtaussuunnassa ennen varo- ja eris-
tysventtiileitid. Jarjestelméin uusinnan yhteydessa
mittauspisteen sijoituspaikka on tarkoitus siir-
tdd huollon ja ympéristéolosuhteiden kannalta
parempaan paikkaan. Uudessa sijoituspaikassa
mittauspisteeseen on mahdollista lisdtd siteily-
suojaukset, jotka vaimentavat muualta kuin mi-
tattavasta kohteesta tulevaa héiritsevai sateilyA.
Jalokaasumittauksesta saadaan tdmé&n vuoksi
herkempi, mik4 parantaisi primééripiirista sekun-
dédaripiiriin tapahtuvan vuodon havaitsemista.
STUK edellytti, ettd Fortum tdydentdid toi-
mittamaansa periaatesuunnitelmaa joiltain osin.
Periaatesuunnitelman tiaydentidmisen yhteydessa
Fortum on paidttianyt esittdd myos muun muassa
uusia vaihtoehtoisia rakenteellisia ratkaisuja.

Fukushiman perusteella

paatetyt kehityskohteet

Fukushiman onnettomuuden jidlkeen vuonna 2011
STUK ldhetti luvanhaltijoille pddtoksen, jossa
voimayhtioiltd edellytettiin selvityksid ja suunni-
telmia luonnonilmiéihin ja sdhkonsyoton hairioi-
hin varautumisesta. Vuonna 2013 STUK hyvik-
syi Fortumin toimittamat suunnitteluperusteet
jadhdytystorneille, joilla turvataan reaktoreissa
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ja polttoainealtaissa sijaitsevan polttoaineen jal-
kilammon poisto tilanteissa, joissa ldmmon siir-
to mereen on menetetty. Laitokselle rakennetaan
nelja jadhdytystornia, kaksi kummallekin laitos-
yksikoélle. Laitosyksikon torneista toinen huolehtii
jalkildammon poistosta reaktorista ja toinen poltto-
ainealtaista.

Fortum toimitti STUKille selvityksid Loviisan
voimalaitoksen
sesta,
Fortumin on toimitettava vuoden 2014 aikana.

tulvasuojauksen  parantami-

johon liittyvd toimenpidesuunnitelma
Polttoainealtaiden jadhdytyksen parantamisesta
STUK hyviksyi Fortumin toimittaman toteutus-
suunnitelman. Suunnitelman mukaan reaktori-
rakennuksen polttoainealtaiden jadhdyttdmiseen
rakennetaan varmentava jarjestelmé ja kaytetyn
polttoaineen varaston altaille rakennetaan uudet
liitdnnét, joiden avulla altaisiin on mahdollista
syottad lisavettd. STUK hyviksyi my6s Fortumin
suunnitelman erikoisvarmennetun séhkonsyoton
akkukapasiteetin parantamisesta siten, ettid ta-
voiteaika akustojen kestolle on kaksi tuntia. Osa
akustoista vaihdettiin vuoden 2013 vuosihuollossa
ja loput vaihdetaan vuosihuollossa 2014. Liséksi
uusintatyon yhteydessd vaihdettiin akkujen teli-
neet maanjiristyskestoisiksi. Raakaveden saata-
vuudesta onnettomuustilanteissa Fortum on toi-
mittanut STUKille selvityksen, joka kattaa myos
tilanteet, joissa molempia laitosyksikoitd seka
polttoainealtaita suojarakennuksissa ja kiytetyn
polttoaineen varastoissa pitdd jadhdyttd4 saman-
aikaisesti.

Loviisan siadhavaintojiarjestelmin uusinta

Loviisan voimalaitos on modernisoimassa laitok-
sen sddhavaintojirjestelmii. Sekd masto etti lait-
teisto aiotaan vaihtaa uusiin. Voimalaitoksen ny-
kyinen sddhavaintomasto on rakennettu 1970-lu-
vun alussa, ja sen kiyttoikd alkaa olla lopussa.
STUK hyvéksyi Loviisan voimalaitoksen periaa-
tesuunnitelman uudesta sddmittausjarjestelmés-
td vuonna 2013. Uuden maston korkeus on noin
115 metrid. Sdamittausjirjestelméin aiotaan li-
sata yksi merellinen havaintoasema noin 10 km
etidisyydelle voimalaitoksesta. Saadmittauksissa
aiotaan kiayttda nykyaikaista tekniikkaa, jolla voi-
daan saada merkittdvéisti parempaa tietoa ilman
levidmisolosuhteista kuin nykyisin kiytossi ole-
valla jarjestelmalld. Lisédksi jarjestelmd on suun-
niteltu kestdméédn usean vuorokauden mittaisia



4.1 LOVIISAN YDINVOIMALAITOS

STUK-B 172

sdhkokatkoja. Alustavasti on suunniteltu, etta jar-
jestelma otetaan kayttoon vuonna 2016.

Loviisan ympéariston
sateilymittausjiarjestelméan uusinta

Loviisan voimalaitos on uusinut ympéaristén séi-
teilymittausjéirjestelmén laitteistoa. Uudessa mit-
tausjérjestelméissid mittausasemia on 28, kun ny-
kyisessi jirjestelméssd niitd on 17. Laitteistolla
saadaan tarkempaa tietoa voimalaitoksen ympa-
riston séteilytilanteesta sekéd normaalikéyton etta
mahdollisen onnettomuuden aikana. Laitteisto
on suunniteltu siten, etti se toimii itseniisesti
useita vuosia ilman ulkoista verkkovirtaa. Uudet
laitteet ovat olleet koekiytossd laitoksen ympé-
ristossd vanhan laitteiston rinnalla vuonna 2013.
Laitteisto on tarkoitus ottaa virallisesti kédyttoon
vuoden 2014 aikana.

Korjaus- muutos- ja uusintatyot

Loviisan laitosyksikéiden padhoyrylinjoissa on
kussakin kaksi varoventtiilii (porrastetuin ase-
tuspainein), jotka on kelpoistettu ainoastaan hoy-
ryvirtaukselle. Kaikki alemman asetuspaineen
varoventtiilit (12kpl) on tarkoitus korvata uusilla
venttiileilld, jotka on kelpoistettu my6s mahdol-
liselle vesi- ja vesi/hoyryseosvirtaukselle. Fortum
suunnittelee varoventtiilien vaihtoa Loviisa 2:lle
vuosihuollossa 2014 ja Loviisa 1:lle vuosihuollos-
sa 2015. STUKin valvoman uusintatyon suunnit-
telu- ja hankintavaihe ei edennyt vuonna 2013
Fortumin ilmoittamassa aikataulussa.

4.1.6 Kéaytetyn ydinpolttoaineen
varastointi ja voimalaitosjatteet

Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiaktiivis-
ten jatteiden (ns. voimalaitosjatteiden) késittely,
varastointi ja loppusijoitus sujuivat suunnitellusti.
Voimalaitosjatteiden tilavuus ja aktiivisuus ydin-
voimatehoon suhteutettuna pysyivit edelleen pie-
nind verrattuna useimpiin muihin maihin. Tédhén
on vaikutettu ydinjdtehuollon ja ydinpolttoaineen
korkeilla laatuvaatimuksilla, huolto- ja korjaustoi-
den suunnittelulla, dekontaminoinnilla seké laite-
ja prosessimuutoksilla. Lisdksi voimalaitoksella on
kaytossid tehokkaat menetelmit loppusijoitettavan
jétteen tilavuuden pienentidmiseksi. Jiatteiden mo-
nitoroinnilla ja lajittelulla voidaan osa hyvin vi-
hén radioaktiivisia aineita sisédltdneistd jatteista
vapauttaa valvonnasta. Voimalaitokselta vapautet-

Kaytetyn polttoaineen ja

voimalaitosjdtteen mdadrdat Loviisassa
Loviisan voimalaitoksella varastoidun  kdy-
tetyn polttoaineen mddrd vuoden 2013 lopussa
oli 4657 nippua (560 tU) ja lisdys 150 nippua
(18 tU). Loppusijoitettujen voimalaitosjdtteiden
mddrd vuoden 2013 lopussa oli 1886 m3. Mddra
on kasvanut vuodesta 2012 kaikkiaan 49 m3.

Voimalaitosjitteestd on loppusijoitettu n. 57 %.

tiin valvonnasta STUKin hyviksynnélld vuonna
2013 aktiivisuusrajat alittavaa jatettd muualla k-
siteltaviksi. Valvonnasta vapautettuihin jatteisiin
sisdltyi muun muassa huoltojéatettd, romumetallia
kierrdtykseen ja jatkokésittelyd vaativaa vaaral-
lista jatettd kuten jateoljya ja jitekemikaaleja.

Vuonna 2013 STUK valvoi voimalaitosjatehuol-
toa ja voimalaitosjdtteen loppusijoitusta seka lop-
pusijoitustilan betoni- ja kalliorakenteita. STUK
arvioi saamiaan raportteja ja muita asiakirjoja
seka teki valvontakédynteji ja kdyton tarkastusoh-
jelman tarkastuksia. Vuoden 2013 alussa Loviisan
voimalaitoksen organisaation tehtiavéidjakoa koske-
vassa uudistuksessa kokonaisvastuu voimalaitos-
jatteen loppusijoitustilasta siirtyi kokonai-suudes-
saan Ydinvoimalaitosjidtteet ryhmaélle. Muutoksen
yhteydessd vaihtui mm. kal-lioperdn seuranta-
mittausten koordinointi- ja raportointivastuu.
Seurantamittauksilla varmistetaan loppusijoi-
tustilan pitkdaikaisturvallisuutta. Vuonna 2013
tehdyissa tarkas-tuksissa ei havaittu merkittédvia
puutteita eikd kehitystarpeita.

Nestemaiisten jiatteiden kiinteytyslaitoksen
rakentaminen ja kiyttoonotto

Loviisan voimalaitos jatkoi vuonna 2013 kiinteytys-
laitoksen jarjestelmien muutostdiden toteutusta ja
koekayttoja. Muutostoilld parannettiin jirjestelmi-
en ja laitteiden toimintaa vuonna 2010 koekéytois-
sé todettujen teknisten puutteiden johdosta. STUK
hyviksyi Fortumin hakemuksen jatkaa nesteméis-
ten jatteiden kiinteytyslaitoksen koekéyttod haih-
dutusjatteen sekid hartsin kiinteyksilld hakemuk-
sessa esitetyn suunnitelman mukaisesti. Loviisan
voimalaitos toimitti lisdksi STUKille tarkastetta-
vaksi pdivitetyt projekti- ja kéyttoonottosuunni-
telmat. Voimalaitos rekrytoi vuoden 2013 aikana
kiinteytyslaitoksen kayttohenkiloston, jonka kou-
lutus on ollut kidynnissid ja jatkuu vuonna 2014.
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Kéayttohenkilosto on osallistunut koekédyttotoimin-
taan STUKin YVL-ohjevaatimuksen mukaisesti.
Loviisan voimalaitos sai vuonna 2013 neste-
miisen ydinjitteen kiinteytyslaitoksen ja siihen
liittyvien jarjestelmien ja laitteiden muutostyot ja
niiden koekidytot padosin toteutettua. STUK teki
muutetuille jarjestelmille ja laitteille kdyttoonotto-
tarkastukset ja hyviksyi koekédyttoraportit.
Loppuvuodesta 2013 Kkiinteytyslaitoksen koe-
kayttoa jatkettiin haihdutusjiatteen koekiintey-
tyksilla.
sen jirjestelmét toimivat suunnitellusti, mutta
todettiin
vuotoja. Kiinteytyksen jilkeen tehdyissid tarkas-

Koekiinteytyksien yhteydessa laitok-

terdsraudoitetuissa  betoniastioissa
tuksissa havaittiin, ettd astioiden seindmissi oli
tummentumia, jotka tunnistettiin halkeamiksi.
Betonirakenteen ulkopinnan kostuminen niiden
halkeamien kohdalta viittasivat astioiden seiné-
mien lédpivuotoon. Loviisan voimalaitos keskeyt-
ti koekdyton ja kéynnisti selvitykset astioiden
vaurioiden syistd. Koekdytto on keskeytyksissa
selvitystyon ajan. STUK jatkaa tilanteen arvioin-
tia saatuaan Loviisan voimalaitokselta selvitykset
betoniastioiden vaurioista ja niiden syistd seké
suunnitelluista jatkotoimenpiteisti.

Voimalaitosjatteiden
loppusijoituslaitoksen laajennus
Loviisan voimalaitoksella ké&ynnistettiin 2010
voimalaitosjdtteen loppusijoitustilan laajennus.
Laajennus kisitti huoltojétetilan 3 ja yhdystun-
nelin. Uutta tilaa kdytetddn radioaktiivisen huol-
tojatteen lajitteluun ja viliaikaiseen varastointiin.
Ty6- ja elinkeinoministerion lausunnon mu-
kaan tilojen laajennus voitiin toteuttaa STU-Kin
hyviksynnéill4 ja valvomana. Loviisan voimalaitos
toimitti vuonna 2012 STUKille hyviksyttaviksi
huoltojétetilan 3 toimintalupahakemuksen. STUK
antoi sitd koskevan piddtoksen 5.2.2013. Tilan
kayttoonotto edellyttdad vield STUKin tekemédd
kéyttoonottotarkastusta.

Ydinjitehuollon kustannuksiin
varautuminen

Fortum toimitti tyo- ja elinkeinoministeriolle
(TEM) ydinenergia-asetuksen 88 §:n 2 momentin
mukaisesti tdydennetyt jatehuoltokaaviot ja ydin-
jéatehuollon toimenpiteiden kustannus- ja hintatie-
dot. Jatehuoltokaavion tdydennys sisdltdéd ilmoi-
tuksen ydinjdtehuoltotoimenpiteisti ja arvion jal-
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jella olevista jatehuollon kustannuksista vuosien
2013, 2014 ja 2015 lopun jatehuoltotilanteessa.

STUK tarkasti ydinenergia-asetuksen mukai-
set asiakirjat ja antoi niistd lausunnot tyo- ja elin-
keinoministeriolle. Lausunnoissaan STUK arvioi
taloudellisen varautumisen perustana olevia tek-
nisid suunnitelmia ja kustannusarvioita, todeten
ne hyvaksyttaviksi ja taloudellisen varautumisen
perustana kaytettdviksi. Fortumin vastuumééra
vuoden 2013 lopussa on 1059,2 miljoonaa euroa.

Ydinenergia-asetuksen mukaisesti teknisten ja
taloudellisten suunnitelmien tiydennetyt jatehuol-
tokaaviot ja niihin liittyvit laskelmat tulee laatia
kolmen vuoden méirivilein. Seuraava tdydennys
tehddén vuonna 2016.

4.1.7 Organisaatioiden toiminta
ja laadunhallinta

STUKin valvonnan tulosten perusteella voidaan
todeta, ettd Fortum Power and Heat Oy:n organi-
saation toiminta laitoksen turvallisuuden varmis-
tamiseksi on ollut suunnitelmallista ja kehitysha-
kuista. STUK on vuoden aikana valvonut erityi-
sesti poikkeamien kisittely4, johtamisjérjestelmén
kehittdmistid ja hankintatoimintaa.

Fortum kéaynnisti vuoden 2013 aikana sisii-
sen hankintatoimintaan kohdistuneen selvityksen
pohjalta hankintatoiminnan kehittdmishankkeen,
jonka tarkoituksena on kehittdd sekd hankinta-
prosessia ettd siihen liittyvd4d ohjeistusta. STUK
on seurannut projektin etenemistd usean seuran-
takokouksen avulla. Projekti on edennyt suunni-
telmien mukaisesti.

Loviisan voimalaitos teki investointeihin ja
hankintaan liittyen myos kevailld 2013 isohkon
organisaatiomuutoksen ja perusti investointiyk-
sik6n, jonka tehtdvdnd on hallita investointeja
ja strategista hankintaa. Organisaatiomuutoksen
yhteydessi siirrettiin varaosien hallinta kunnos-
sapitoyksikkoon. Lisdksi tyon- ja vuosihuoltosuun-
nittelu yhdistettiin ja sijoitettiin my6s kunnossapi-
toyksikkoon. Loviisan voimalaitos laati organisaa-
tiomuutoksesta turvallisuusarvion ja on péaivitta-
nyt johtosdéantonsa.

Loviisan voimalaitos haki vuoden 2012 lopussa
lupaa poiketa ohjeen YVL 1.4 kohdan 6 proses-
sijohtamista koskevista vaatimuksista. STUKin
paédtoksen mukaan Loviisan voimalaitoksen pitdé
kuitenkin jatkaa johtamisjérjestelmén kehittdmis-
td YVL-ohjeen vaatimusten mukaisesti. STUK on
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mm. kayton tarkastuohjelman tarkastusten yhtey-
dessé seurannut prosessien kuvaamis- ja kehitti-
mistyota.

Fortum pdéivitti luvanvaraisen ydinvoimatoi-
loppu-
vuodesta. Luvanhaltijan yksikké Nuclear Safety

minnan johtamisjédrjestelmékuvauksen
Oversight NSO on vuoden aikana arvioinut riip-
pumattomasti Loviisan voimalaitoksen tapahtu-
mien kisittelyd erikseen nimetyn selvitysryhmén
toimesta. Tyoryhmén raportti ja suositukset on
esitelty STUKille ja Loviisan voimalaitokselle.
Raportin havainnot ja suositukset olivat saman-
suuntaiset kuin STUKin valvonnassa tehdyt ha-
vainnot. Tyoryhméi esitti suosituksinaan muun
muassa, ettd Loviisan voimalaitoksen tulisi
® saattaa ajan tasalle laitostiedot, dokumentaatiot
ja suunnittelussa kdytetyn aineiston ldhtotiedot
¢ kehittdd voimalaitoksen ohjeistoa ja liitt44 pro-
sessikuvauksiin
¢ parantaa toiden valvontaa
¢ kehittdd muutostdéiden laadunhallintaprosessia
e kehittda kaytto- ja muista tapahtumista saata-
vien oppien hyédyntamista
¢ ottaa kiyttoon Human Performance tyokaluja.

STUK on edellyttanyt Loviisan voimalaitokselta
toimenpidesuunnitelmaa korjaaville toimenpiteil-
le. Lisdksi NSO on tehnyt ohjeen YVL 1.4 mukai-
sen riippumattoman johtamisjirjestelmén katta-
vuuden ja toimivuuden arvioinnin, jonka raportti
ja suositukset on esitetty voimalaitokselle ja toimi-
tettu STUKille tiedoksi.

Henkilostoresurssien ja osaamisen hallintaan
kohdistuvassa valvonnassaan STUK totesi, ettd
Loviisan laitos on pyrkinyt lisidmé&én henkiloston-
sd laadunhallinta- ja auditointiosaamista koulu-
tuksin. Laadunhallinnan ja siteilysuojelun resurs-
sit ovat tehtaviin ndhden talla hetkelld niukahkot.
Voimalaitoksen henkilostésuunnittelumenettely-
jen kehitys on ollut kesken vuodesta 2011 ja maa-
rdajaksi on nyt méiritelty 31.3.2014.

STUK tilasi syksylla 2013 VTT:1td tutkimuk-
sen Fortumin ydinvoimatoimintojen (Nuclear
Competence Center NCC) turvallisuuskulttuuris-
ta. Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida NCC:n
turvallisuuskulttuurin nykytilaa, sen vahvuuksia
ja kehittamiskohteita sekd arvioida turvallisuus-
kulttuurin arviointiin liittyvien menettelyjen toi-
mivuutta ja kattavuutta. Tutkimusraportti valmis-
tuu vuoden 2014 alussa.

STUK valvoi vuorohenkilékunnan suullisia ko-
keita, joissa vuoropaéllikot, ohjaajat ja ohjaajahar-
joittelijat osoittavat osaavansa laitoksen kiyton ja
turvallisuuden kannalta keskeiset asiat. Vuonna
2013 STUK myoénsi voimayhtion hakemuksesta
hyviksytyn suullisen kokeen perusteella 22 vuo-
ropaillikko- ja ohjaajalisenssid, joista kuusi myon-
nettiin uusille ohjaajille. Kaikki koesuoritukset
vuonna 2013 olivat hyviksyttyjd. Uusien ohjaajien
kokeiden tulokset olivat hyvi&, mik& on osoitus pe-
ruskoulutusohjelman vaikuttavuudesta. Myos oh-
jaajien hyviksyntiapaitoksien uusintojen tulokset
olivat hyvid, mik&i on osoitus voimayhtion toimi-
vasta kertaus- ja tdydennyskoulutuksesta.

4.1.8 Paloturvallisuus

Vuonna 2013 STUK valvoi Loviisan voimalaitok-
sen paloturvallisuutta varmistavien palontorjun-
tajarjestelmien kunnossapitoa ja ylldpitoa arvi-
oimalla voimayhtion toimittamia raportteja seki
valvontakdynneilld, kiyton tarkastusohjelman
tarkastuksissa ja paikallistarkastajien tarkastus-
kierroksilla.

STUKin tekeméssi palontorjunnan tarkastuk-
sessa todettiin, ettd Loviisan voimalaitoksella on
havaittu sammutusvesilinjojen sinkityn putkiston
olevan paikoin huonossa kunnossa. Myés palove-
silinjojen vesitysventtiileissd on ollut korroosios-
ta aiheutuvia vaurioita. Fortum uusii venttiileita
ja korjaa tarpeen mukaan sammutusvesilinjan
putkistoja. STUK edellyttda palovesijarjestelmal-
le tarkastuslaitoksen tekeméi# kuntoarviota osa-
na mééardaikaista turvallisuusarviointia. STUKin
tarkastajat havaitsivat puutteita myos paloilmoi-
tinjarjestelmén vuositarkastuspoytékirjojen arkis-
toinnissa. STUK on edellyttdnyt kunnossapito-
ohjeiden tarkentamista téiden dokumentoinnin
osalta.

4.1.9 Kayttokokemustoiminta

STUK arvioi kdyttokokemustoimintaa ja korjaavia
toimenpiteitd saamiensa raporttien, valvontakiyn-
tien sekd kayton tarkastusohjelman tarkastusten
avulla. Vuoden aikana tapahtui kolme kansainvé-
lisella INES-asteikolla luokkaan 1 luokiteltavaa
tapahtumaa: boorinsyottopumppujen kdynnistymi-
sen estyminen palauttamatta jidneiden simuloin-
tien vuoksi Loviisa 1:114, jidlauhduttimien ovien
kiilaaminen tehokaytolla Loviisa 1:114 ja dieselge-
neraattorien releiden toimintahéiriét Loviisa 2:11a.
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Loviisan voimalaitos toimitti STUKille seitse-
mén erikoisraporttia vuoden 2013 tapahtumista.
Viidessd tapahtumassa laitos oli TTKE:n vastai-
sessa tilassa ja néistd kolme tapahtumaa liittyi
laitosyksikon kayttotilan vaihtoon vuosihuolotsei-
oksin tai korjausseisokin jilkeisesséd ylosajossa.
Lisdksi Loviisan voimalaitos laati erikoisraportit
Loviisa 2:lla ilmenneestd séd&tosauvojen jumiu-
tumisesta sekéd Loviisa 2:n varavoimadieselgene-
raattoreiden koestuksissa havaituista apureleiden
toimintahéiriovistd. Erikoisraportit laadittiin ja toi-
mitettiin STUKille vaatimusten mukaisesti, mutta
joidenkin tapahtumien kohdalla voimayhtion teke-
ma tapahtuman tutkinta oli jaddnyt pintapuoliseksi
ja puutteelliseksi. Erikoisraportoidut tapahtumat
on kuvattu tarkemmin liitteessi 3.

Loviisan voimalaitoksella tehtiin kolme pe-
vuoden 2013
Perussyyanalyysit koskivat seuraavia tapahtumia:

russyyanalyysia tapahtumista.
ohjelmoitavaa tekniikkaa siséltévien ja vaadittuun
turvaluokkaan kelpoistamattomien jéanniterelei-
den kéyttod laitoksella; vuosihuollossa 2012 uusi-
tun paineentasausjirjestelmin kayttokuntoisuu-
den toteamista ylosajossa sekd TTKE:n muutosten
hallintaa ja eroavaisuuksia ohjeisiin ndhden.

Kayttokokemustoiminnan tarkastuksessa
STUK todensi kiyttokokemustoiminnan ohjeita,
menettelyjd ja kdytdntoja. Loviisan voimalaitok-
sella toimii Kéyttokokemus- ja turvallisuuskult-
tuuriryhmé, joka vastaa voimalaitoksen kéaytto-
kokemustoiminnan prosessin ylldpitidmisestd ja
kehittdmisestd. Toimintaa on jatkuvasti kehitet-
ty, ohjeistusta parhaillaan uudistetaan ja resurs-
seissa on tapahtunut vuoden aikana muutoksia.
Tarkastuksessa todennettiin omien ja ulkopuolis-
ten kiyttotapahtumien korjaavien toimenpiteiden
toteutumista esimerkkitapausten avulla. STUK
totesi parannettavaa laitoksen kiyttotapahtumien
perusteella paitettyjen korjaavien toimenpiteiden
seurannassa seka niiden vaikuttavuuden arvioin-
nissa.

Loviisan laitosten viimeaikaisista tapahtu-
mista STUK tallensi IAEA:n ylldpitdméan kan-
sainvéiliseen kéayttotapahtumien tietokantaan
(International Reporting System for Operating
Experience, IRS) yhden uuden raportin, jonka
aiheena oli Loviisa 1:n primé&éripiirin paineenhal-
linnan modernisointihankkeen toteutuksen yhte-
ydessd vuoden 2012 seisokissa esiintyneet ongel-
mat. STUK péétti raportoida IRS-tietokantaan
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myos Loviisa 1:n héyrystintilaan primé&éripiirin
putkien péélle vuoden 2012 huoltoseisokissa kiyt-
tojakson ajaksi unohtuneista lyijymatoista. STUK
laatii IRS-raportin my6s Loviisa 2:1la vuoden 2013
huoltoseisokin jalkeisen kdynnistyksen yhteydessa
ilmenneisté sddtosauvojen liikeongelmista.

Loviisan voimalaitoksella on muiden laitosten
kayttokokemusten arviointia ja hy6dyntdmista
koskevat menettelyt. Ulkomaisten tapahtumara-
porttien ja tapahtumien ldpikédynti on systemaat-
tista ja kattavaa. Fortum tekee itse eri ldhteist4,
péadasiallisesti kansainvilisen ydinvoimayhtiéiden
jarjeston (WANO) ja JAEA:n ylldpitdmén kansain-
vilisen kayttotapahtumien IRS-tietokannan kaut-
ta tulevien raporttien esikarsinnan. Laitoksella
on suorat yhteydet muihin VVER-laitoksiin, joilta
saatavat tiedot tapahtumista ja vioista arvioidaan
poikkeuksetta Loviisan voimalaitoksen kannalta.

Fortumilla on Fukushiman vuoden 2011 on-
nettomuuden johdosta menossa useita selvityksié,
joilla parannetaan laitosyksikdiden selvidmistéd
erilaisista luonnonilmiéista ja sdhkonsyoton hai-
ridistd. Yhteenveto Fukushiman perusteella p&a-
tetyistd kehityskohteista Loviisan laitoksella on
luvussa 4.1.5.

STUKilla on omat kéyttokokemustoiminnan
menettelynsi, joiden avulla se seuloo ja arvioi
Suomen laitosten ja kansainvélisten tiedonvaihto-
kanavien kautta raportoitua kiyttokokemustietoa
omien vaatimustensa pohjaksi sekd pystyidkseen
arvioimaan voimayhtididen menettelyja ja toi-
menpiteiden riittavyyttd. STUK tarkasti vuoden
2013 kiyton tarkastusohjelman (KTO) kiyttoko-
kemustoiminnan tarkastuksen lisdksi tilannetta
Suomen ydinvoimalaitoksilla ja luvanhaltijoiden
toimenpiteitd IRS-raportoitujen tapahtumien joh-
dosta myos sdhko- ja automaatiotekniikan, raken-
netekniikan ja palontorjunnan seki vuosihuollon
aikaisissa KTO-tarkastuksissa. Vuonna 2013 tar-
kasteltavina olleista Suomen laitosten kannalta
merkittdvimmistd muiden laitosten tapahtumista
on esitetty yhteenvedot luvussa 11.

4.1.10 Laitoksen, henkiloston ja
ympariston sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden siteilyturvallisuus

STUK teki Loviisan voimalaitoksella kdyton tar-
kastusohjelman mukaisen siteilysuojelun tarkas-
tuksen, jonka erityisaiheena oli tyontekijoiden
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séteilysuojelu. Tarkastuskohteena olivat séteily-
suojeluohjeet ja séteilysuojelun rooli tyolupakéasit-
telyssé. Laitoksen tyontekijoiden sdteilyannosten
mittaamiseen kéytettaville dosimetreille tehtiin
vuosittainen testi. Testissd STUKin mittanormaa-
lilaboratoriossa siteilytettiin otos dosimetreja ja
annosten luenta tehtiin voimalaitoksella. Testin
tulokset olivat hyviksyttaviat.

STUK teki séteilysuojeluun kohdennettuja tar-
kastuksia vuosihuoltojen aikana. Tarkastuksissa
arvioitiin laitoksen siteilysuojeluhenkiloston ja
tyontekijoiden toimintaa siteilytyossd laitoksen
valvonta-alueella. Tarkastusten perusteella laitok-
sen sidteilyvalvonnan todettiin toimivan kokonais-
valtaisesti hyvin eikd merkittdvid puutteita ha-
vaittu. Voimalaitoksen sateilysuogjelu on kehittéanyt
menetelmid, joilla tyohon osallistuneiden siteilytur-
vallisuutta on voitu yksittdisissd toissd parantaa.
Tarkastuksissa myos havaittiin yksittdisid paran-
nettavia asioita, jotka koskivat valvonta-alueen suo-
javarusteiden kayttod edellyttdvien rajojen jarjeste-
lyita sekid suojavarusteiden kayttod ja merkintoja.

manSv
3,56

Loviisan voimalaitoksella antimonivapaiden
padkiertopumpputiivisteiden vaihtoja jatkettiin
priméaripiirin aktiivisuuksien pienentidmisek-
si. Loviisa 1:1l4 vaihdettiin kaksi tiivistettd ja
Loviisa 2:lla nelja tiivistettd. Yksi tiiviste vaih-
dettiin Loviisa 1:114 vuoden 2012 vuosihuolloissa,
joten kaikkiaan seitsemin voimalaitoksen p&aa-
kiertopumppujen kahdestatoista tiivisteestd on
vaihdettu antimonivapaaseen. Annosnopeuksien
odotetaan laskevan erityisesti hoyrystintilassa tu-
levina vuosina, koska aktivoitunut antimoni (Sb-
122 ja Sb-124) on ollut merkittavi séteilyannosten
aiheuttaja voimalaitoksella.

Siteilyannokset

Tyontekijoiden koko vuoden yhteenlaskettu (kol-
lektiivinen) séteilyannos Loviisa 1:1la oli 0,33
manSv ja Loviisa 2:1la 0,21 manSv. Loviisan mo-
lemmilla voimalaitosyksikoilld toteutettiin poltto-
aineenvaihtoseisokit, jotka ovat ajallisesti lyhyt-
kestoisia ja tyomaériltddn vidhiisid. TAméin seké
laitoksen siteilyturvallisuudessa tehtyjen paran-
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Kuva 8. Tyontekijoiden vuosittaiset kollektiiviset sateilyannokset Loviisan laitosyksikdiden kayton alusta alkaen.
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Kuva 9. Ympariston eniten altistuneen yksilon laskennallinen sateilyannos Loviisan laitosyksikdiden kayton
alusta alkaen. Paastoista laskettu sateilyannos eniten altistuneelle ympariston asukkaalle on viime vuosina ollut
alle yhden prosentin asetetusta raja-arvosta 0,1 millisievertia.

39



STUK-B 172

4.1 LOVIISAN YDINVOIMALAITOS

Taulukko 2. Loviisan voimalaitoksen ymparistOnaytteistda havaitut ydinvoimalaitosperaiset radionuklidit

vuonna 2013.

Naytelajit, joista havaittiin ydinvoimalaitosperaisia radionuklideja. Taulukossa esitetyt numeroarvot kertovat kuinka monesta naytelajin
ndytteesta kyseistd radionuklidia on havaittu. Yhdesta nédytteestd on voitu havaita useita eri radionuklideja.

Radionuklidi | H-3 | Mn-54 | Co-58 | Fe-59 | Co-60 | Ag-108 | Ag-110m | Te-123m | Sb-124 | Sh-125 | Yhteensa
Naytelaji
lIma 1 1
Laskeuma 1 1 6 7 15
Vesikasvit 4 4 8
Perifyton 2 2 1 4 4 2 2 1 18
Sedimentoituva aines 1 6 1 5 1 1 15
Sedimentti 2 2
Merivesi 2 2
Jatevedenpuhdistamon 3 3
liete
Yhteensa 2 4 3 1 26 1 20 3 3 1 64

nusten vuoksi tyontekijéiden yhteenlaskettu satei-
lyannos oli kaikkien aikojen pienin voimalaitoksen
kéyton aikana. OECD-maiden painevesireaktorei-
den (VVER) kollektiivisiin sdteilyannoksiin ver-
rattuna Loviisan laitoksen tyontekijéiden koko-
naisannos oli keskimééridistd pienempi. STUKin
YVL-ohjeen mukaan kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvo yhdelle laitosyksikolle on kahden pe-
riattdisen vuoden keskiarvona 2,5 manSv yhden
gigawatin nettosdhkotehoa kohden. Se merkitsee
Loviisan laitosyksikolle kollektiivisen annoksen
keskiméaraistd arvoa 1,24 manSv vuodessa. Raja-
arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.
Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sa-
teilyannoksista kertyy laitosyksik6iden vuosihuol-
toseisokeissa tehdyistd toistd. Vuosihuollon aikai-
sista toista aiheutunut kollektiivinen séteilyannos
Loviisa 1:114 oli 0,30 manSv ja Loviisa 2:1la 0,18
manSv. Suurin vuosihuoltojen aikana kertynyt yk-
sittaisen henkilon sdteilyannos Loviisa 1:114 oli 5,0
mSv ja Loviisa 2:11a 4,1 mSv. Koko vuoden molem-
pien laitosyksik6iden suurin henkilokohtainen si-
teilyannos oli 8,6 mSv, joka aiheutui siivoustoista.
Ydinvoimalaitostyontekijoiden séteilyannokset
alittivat henkilokohtaiset annosrajat. Sateilytyosta
tyontekijalle aiheutuva efektiivinen annos ei saa
ylittad keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden
aikana eikd mink&4n vuoden aikana arvoa 50 mSv.
Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkiloiden siteilyannosten ja-
kauma vuodelta 2013 on esitetty liitteessa 2.
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Radioaktiivisten aineiden paastot

ja ympariston sateilyvalvonta
Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéristoon olivat vuonna 2013
huomattavasti alle asetettujen vuosipdédstora-
jojen. Radioaktiivisten jalokaasujen péaédstot il-
maan olivat noin 6,5 TBq (Kr-87-ekvivalenttina
aktiivisuutena), joka on noin 0,05 % asetetusta
rajasta. Jalokaasupéaéstoissd hallitsevana oli re-
aktoripaineséilion ja pdésidteilysuojan vilisessé il-
massa olevan argon-40:n aktivointituote argon-41.
Jodipddstot ilmaan olivat noin 25 MBq (I-131-
ekvivalenttina aktiivisuutena), joka on noin 0,01 %
asetetusta rajasta. Poistokaasupiipun kautta il-
maan johdettiin my6s hiukkasmaisia radioaktiivi-
sia aineita 0,8 GBq, tritiumia 0,2 TBq ja hiili-14:44
noin 0,5 TBq.

Mereen pééstettyjen vesien tritiumsisilté oli
16 TBq, joka on noin 11 % pééastérajasta. Mereen
paéstettyjen muiden nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli noin 1,2 GBq, joka on 0,1 % laitospaik-
kakohtaisesta paastorajasta.

Paistojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle yksil6lle oli noin
0,23 11Sv vuodessa eli noin 0,2 % asetetusta rajasta
(liite 1, tunnusluku A.I.5c). Keskiméirédinen suo-
malainen henkilo saa vastaavanlaisen siteilyan-
noksen luonnon ja avaruuden siteilyldhteistéd alle
kahdessa tunnissa. Loviisan ydinvoimalaitoksen
ympériston eniten altistuneimman yksilon lasken-
nallinen siteilyannos oli tavanomaista suurem-
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pi vuonna 2013, koska voimalaitos laski matala-
aktiivista haihdutusjitettd suunnitellusti mereen
(kuva 9.). Myo6s vuosien 2004 ja 2009 suuremmat
séteilyannokset johtuivat haihdutusjatteiden las-
kuista mereen. Suunnitellun haihdutusjétteiden
paédston aikana vuonna 2013 nesteméisten péésto-
jen uloslaskulinjan radioaktiivisuutta valvova mo-
nitori ei toiminut suunnitellulla tavalla. Kuitenkin
uloslaskusdiiliistd otettujen niytteiden perusteel-
la voitiin varmistua siitd, ettd pddsto alitti selvasti
vuotuisen péadstorajan. Tapahtuman tarkempi ku-
vaus on esitetty liitteessa 3.

Loviisan voimalaitoksen maa- ja meriympéris-
tostd kerittiin ja analysoitiin yhteensi noin 300
niytettd vuoden 2013 aikana. Ulkoista taustasé-
teilyd ja ympériston asukkaiden radioaktiivisuut-
ta mitattiin myos sdénnollisesti. Osasta analysoi-
duista néytteistd havaittiin erittdin pienid méaaria
radioaktiivisia aineita, jotka olivat perdisin ydin-
voimalaitokselta. Maédrit olivat niin pienid, ettd
niilld ei ole merkitystd ympéariston eikd ihmisten
séteilyaltistukseen.

4.1.11 Valmiusjarjestelyt
STUK valvoo ydinvoimalaitoksen valmiusorga-
nisaation kykya toimia poikkeavissa tilanteissa.
Loviisan voimalaitoksella ei tapahtunut valmius-
toimintaa vaativia tilanteita vuonna 2013.
Loviisan voimalaitoksen valmiusjarjestelyt
tayttavit keskeiset vaatimukset. Loviisan voima-
laitoksen valmiusorganisaatio muodostuu Loviisan
voimalaitoksen ja Fortumin Keilaniemen teknisen
tuen organisaatioista. Loviisan ydinvoimalaitok-
sen valmiusjérjestelyjd koskevassa STUKin tar-
kastuksessa aiheina olivat muun muassa valmius-
organisaatio ja sen koulutus, harjoitukset, tilat ja
laitteet, halytysjarjestelyt, ympériston séteilymit-
taus, laitospaikan sddmittaukset ja valmiusohjeet.
STUK edellytti voimalaitokselta systemaattista
seurantaa valmiuskoulutuksiin ja harjoituksiin
osallistumisesta seki raporttia valmiustiedonsiir-
tojarjestelmin kiyttoonoton yhteydessi tehdyista
korjauksista ja muutoksista. Valmiustoiminnan
muutokset Fukushiman ydinvoimalaonnettomuu-
desta saatujen oppien perusteella on tehty tai
ne ovat meneillddn. Lokakuussa voimaan tulleen
ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyitd koskevan
valtioneuvoston asetuksen (716/2013) uusista vaa-
timuksista osa tdyttyy ja joidenkin vaatimusten

yksityiskohdat tdsmennetddn YVL-ohjeen sovelta-
mispadtoksessa.

Valmiustilanteiden tiedonsiirtojirjestelma uu-
distettiin 2012 ja sen kiyttoonotto jatkui 2013
alkupuolelle. Jarjestelmélld siirretdédn laitoksen
prosessien keskeiset mittausparametrit STUKin
valmiuskeskukseen ja Fortumin Keilaniemen val-
miustilaan. Kéyttoonotetussa jéarjestelméssd ha-
vaittiin pienid muutostarpeita ja muutosten te-
keminen ja testaaminen on jatkunut koko vuoden
2013 ajan. Tiedonsiirtojarjestelma oli kaytossa
muun muassa yhteyskokeiluissa ja harjoituksissa.

Loviisan voimalaitoksella jérjestettiin maa-
liskuussa laaja yhteistoimintaharjoitus Loviisa
13. Harjoitukseen osallistui voimalaitoksen li-
sédksi noin 60 organisaatiota keskus-, alue- ja
paikallishallinnosta. Harjoitus toimi samalla
Pohjoismaiden ja Baltian maiden harjoituksen
skenaariona.

4.1.12 Turvajirjestelyt
STUKin tekeméssi Loviisan voimalaitoksen tur-
vajirjestelyjen tarkastuksessa késiteltiin uuden
hilytyskeskuksen sekéd turvavalvontajirjestel-
min kayttéonottoa, turvaorganisaation toteutet-
tuja koulutuksia sekd uuden kiyttoon otettavan
voimank&dyttovilineen  koulutussuunnitelmaa.
Tarkastuksessa kiytiin l4dpi myos eri viranomais-
ten kanssa pidetty4d harjoitusta, jonka perusteella
luvanhaltija on kehittidnyt sisdistd koulutustaan
ja toteuttanut sisiisia harjoituksia. STUK tarkasti
voimalaitoksen turvajirjestelyja myos vuosihuol-
lon aikana. Tarkastuksen aiheina olivat turva-
jarjestelyjen ylldpitdmiseen tarvittavat resurssit
huoltoseisokin aikana, kehitystoimenpiteet ja nii-
den tilanne huoltoseisokissa sekd latausalueen
valvonta. Voimalaitos on kehittdnyt turvajirjeste-
lyja jatkuvan parantamisen periaatteella.

STUKin

kastus painottui Loviisan voimalaitoksen auto-

tekemd tietoturvallisuuden tar-
maatiojarjestelmiin, mutta my6és muita laitok-

sen tietojarjestelmiympéristojd  tarkasteltiin.
Tietoturvallisuuden jatkuva parantaminen vaatii
voimalaitokselta edelleen aiheeseen panostamista.
Edellisen tarkastuksen vaatimuksen perusteella
Loviisan voimalaitos toteutti kattavan riskien ar-
vioinnin, joka kohdentui automaatiojirjestelmien
uudistuksiin. STUKin arvion mukaan riskien arvi-

ointi edusti parhaita tietoturvallisuuskéytinteita.
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4.1.13 Ydinmateriaalivalvonta

Loviisan laitoksella tehtiin vuoden 2014 aika-
na yhteensd 10 ydinmateriaalitarkastusta, mika
on hieman tavanomaista enemmén. STUK teki
TAEA:n ja Euroopan komission kanssa ydinma-
teriaalien varastonméiiritykseen liittyvdn tarkas-
tuksen seké ennen vuosihuoltoseisokkeja ettéd nii-
den jilkeen. Lisdksi STUK tarkasti Loviisa 1:n
ja Loviisa 2:n reaktorisyddnten polttoainenippujen
sijoittelun ennen reaktorin kannen sulkemista.
STUK teki yhden ydinmateriaaleihin kohdistu-
van méadriaikaistarkastuksen yksin ja toisen yh-

desséd komission kanssa. Komission tarkastuksen
yhteydessd huollettiin kansainvélisten jarjestéjen
valvontakamera. IAEA teki vuoden aikana kak-
si ennalta ilmoittamatonta tarkastusta kaytetyn
polttoaineen varastoon ja STUK osallistui néihin
tarkastuksiin. Syksyn ylimédériisen seisokin takia
TAEA, komissio ja STUK tekivat kaksi yliméaréis-
td ydinmateriaalitarkastusta Loviisa 2:lla, koska
ennakkotietojen mukaan oli mahdollista, ettd siel-
td jouduttaisiin siirtimadn polttoainetta reakto-
rin kannen ollessa auki. Tarkastuksissa ei todettu
huomautettavaa.

Utn Pu kg
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400 4000
300 3000
200 2000
100 1000
0 0
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Kuva 10. Uraani- ja plutoniummaarat Loviisan laitoksella.

42

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013



4.2 OLKILUODON YDINVOIMALAITOSYKSIKOT 1 JA 2

STUK-B 172

4.2 Olkiluodon
ydinvoimalaitosyksikot 1 ja 2

4.2.1 Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
turvallisuuden kokonaisarviointi

STUK valvoi Olkiluodon laitoksen turvallisuutta
sekd arvioi sen organisaation toimintaa eri osa-
alueilla tarkastamalla luvanhaltijan toimittamia
aineistoja, tekeméilld kéyton tarkastusohjelman
mukaisia tarkastuksia sekid valvomalla toimintaa
laitospaikalla. Valvonnan perusteella STUK voi
todeta, ettd laitoksen toiminnasta ei aiheutunut
séteilyvaaraa tyontekijoille, viaestolle tai ympéris-
tolle. Tyontekijoiden saamat séiteilyannokset olivat
laitoshistorian pienimmét. Tdhidn ovat merkitti-
vimmin vaikuttaneet laitosmuutokset, joilla tur-
biinilaitokselle johdettavan hoyryn kosteutta on
pienennetty. Radioaktiivisten aineiden pééstot ym-
paristoon olivat myos pienid ja alittivat niille ase-
tetut rajat. Valmiusjirjestelyt Olkiluodon voima-
laitoksella téayttaviat vaatimukset. Voimalaitoksen
matala- ja keskiaktiivisten jatteiden (ns. voimalai-
tosjétteiden) késittely, varastointi ja loppusijoitus
on jarjestetty vaatimukset tayttavilla tavalla.

Radioaktiivisten aineiden pd#st6jd ympéaristoon
rajoittavat suojarakennus ja prim&éripiiri ovat
tehtyjen testien ja tarkastusten perusteella pysy-
neet vaatimusten mukaisessa kunnossa. Olkiluoto
2:n reaktorista poistettiin yksi vuotava polttoaine-
nippu vuosihuoltoseisokissa.

Laitoksen kéayttotoiminta oli péddosin suunni-
telmallista ja turvallista. Laitoksella raportoitiin
vuonna 2013 nelja erikoisraportoitavaa tapahtu-
maa, niilld tapahtumilla ei kuitenkaan ollut eri-
tyistd turvallisuusmerkitystd. Tapahtumista on
tarkemmat kuvaukset liitteessi 3.

Voimalaitosyksikéiden vuosihuolloissa uusit-
tiin Olkiluoto 2:lle pienjannitekojeistoja usealle
vuodelle jakautuvan suunnitelman mukaisesti.
Vuosihuolloissa tehdddn joka vuosi myos mer-
kittavd méédra kunnossapitotoitd, tarkastuksia ja
huoltoja, joilla varmistetaan voimalaitoksen tur-
vallinen ja luotettava kaytt. Voimalaitoksella on
kaynnissa joukko uudistushankkeita, joilla paran-
netaan laitosten turvallisuutta Fukushiman on-
nettomuuden pohjalta tehtyjen arviointien johdos-
ta. Muutostéilld parannetaan varautumista darim-
méisid ulkoisia uhkia vastaan. Muutostoilld pa-
rannetaan muun muassa reaktorin jidhdytykseen
kaytettavid jarjestelmiad sekéd lisdtddn kokonaan

uusia jarjestelmid veden pumppaamiseksi reakto-
riin tdydellisessd vaihtosédhkon menetystilantees-
sa. Kdynnissd on myos hankkeet voimalaitoksen
varavoimadieselgeneraattoreiden uudistamiseksi,
jonka mydota laitoksen kahdeksan dieselgeneraat-
toria uusitaan ja rakennetaan lisdksi yhdeksés
varadieselgeneraattori. Laitosyksikéille suunni-
tellaan myos varavalvomoiden rakentamista ny-
kyisten varaohjauspaikkojen toiminnallisuuden
parantamiseksi. Kéytetyn polttoaineen varaston
laajennushanke on edennyt vuoden 2013 aika-
na suunnitelmallisesti ja varaston kiyttoonoton
valmistelut ovat kdynnissd. TVO on toimittanut
STUKin hyviksyttidvidksi myos useita turvalli-
suusteknisten kéiyttéehtojen muutoshakemuksia,
jotka ovat osa kyseisen asiakirjan perusteluosien
uudistamista.

STUKin valvonnan ja kdyttotoiminnan tulos-
ten perusteella voidaan todeta, ettd TVO:n orga-
nisaation toiminta laitoksen turvallisuuden var-
mistamiseksi on ollut suunnitelmallista ja kehi-
tyshakuista. STUK on vuoden aikana valvonut
erityisesti TVO:n johtamiseen, muutostéihin ja
hankintoihin liittyvid prosesseja sekd poikkeami-
en kisittelyd. STUK on edelleen seurannut myos
TVO:n Olkiluoto 3:n kéyttéonottoon liittyvid suun-
nitelmia yhdistéda projektin johtamisjérjestelm4 ja
organisaatio Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n johta-
misjarjestelmédn. TVO:lla on kdynnissd useampi
kehityshanke mm. toiminnan ohjaamisen, johta-
misjarjestelmédn prosessimaisen kehittdmisen ja
muutostoiden hallinnan osalta.

4.2.2 Laitosten kaytto, kayttotapahtumat
ja turvallisen kayton edellytykset

Turvallisuusteknisten

kayttoehtojen noudattaminen

TVO on huolehtinut Olkiluodon laitoksen turval-
lisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE) ajantasai-
suudesta. TTKE:ssa esitetddn ehdot ja rajoituk-
set, joiden puitteissa ydinvoimalaitosyksikoiden
kaytto on sallittua. STUK on valvonut TTKE:ssa
asetettujen vaatimusten ja rajojen noudattamis-
ta sekid asiakirjan ajantasaisuutta muutostéiden,
koestusten ja turvallisuusanalyysien tarkastami-
sen yhteydessd sekd valvoessaan luvanhaltijan
toimia laitospaikalla. Vuosihuoltoseisokkien péé-
tyttyd STUK tarkasti, ettd TTKE on ajantasainen
ja laitosyksikko kiyttoehtojen mukaisessa tilas-
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Taulukko 3. Olkiluodon laitosyksikdiden tapahtumat, joista voimayhtio laati erikoisraportin tai perussyyraportin
ja/tai joiden INES-luokka on vahintaan 1. Kaikkia raportoinnin piiriin kuuluneita tapahtumia kasitellaan liitteessa 1
(tunnusluku A.11.1).

TTKE:n Erikoisraportti INES-luokka

Tapahtuma vastainen tila

Puutteita Olkiluoto 2:n padkiertopumpun huoltotdissa . 0
Puutteita Olkiluoto 2:n reaktorin jadhdytykseen liittyvien tiden hallinnoinnissa o o 0
Olkiluoto 2:n varavoimadieselgeneraattorin huollossa I8ytyi materiaalivikoja . 0
Poikkeaminen hallinnollisista menettelyista tydskenneltdaesa Olkiluoto 1:n o o 0
ristikytkentatilassa

sa ennen kuin lupa laitosyksikon kéynnistykselle TVO raportoi vuoden 2013 aikana kaksi tapah-

annettiin. TVO on jatkanut TTKE:n kehittdmistd tumaa,joiden aikana laitos oli TTKE:n vastaisessa
parantaakseen vaatimusten perusteluja ja selkeyt- tilassa tai TTKE:sta poikettiin ilman etukiteen
tadkseen vaatimuksia. tehtdvéaé turvallisuustarkastelua ja STUKin lupaa.

Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluoto 1:n energiakdyttokerroin oli 97,1 % ja
Olkiluoto 2:n 93,1 %. Vuosihuoltoseisokkien pituu-
della on suuri merkitys kdyttokertoimiin, Olkiluoto
1:n seisokki kesti vajaat 8 vuorokautta ja Olkiluoto
2:n hieman yli 18 vuorokautta. Hdiridistd ja laittei-
den vikaantumisista aitheutuneet menetykset tuote-
tusta bruttoenergiasta olivat Olkiluoto 1:lld 0,35 % ja
Olkiluoto 2:lla 1,95 %.

Olkiluoto 2:lla tapahtui 9.9.2013 turbiinipika-
sulku generaattorin staattorin maasulkusuojan
laukaisemana. Tdamdan seurauksena laitos ajettiin
huoltoseisokkiin 9.9.2013-15.9.2013 vailiseksi ajaksi.
Tapahtuman aikana turvallisuustoiminnot toimivat
suunnitellusti ja tapahtuma ei vaarantanut reaktori-
turvallisuutta.

Olkiluoto 2:lla tehtiin vuosihuollossa pddkierto-
pumpun huoltoa. Huollon yhteydessd reaktorin yhden
pddkiertopumpun juoksupyordan tilalle asennettiin
vddrdn tyyppinen tiivistystulppa. Vidrdan tyyppinen
tulppa havaittiin, kun reaktoripaineastiasta vuosi
vettd reaktoriveden vuotojen kerdilyjarjestelmddn
normaalia enemmdn. Voimayhtio on tunnistanut ta-
pahtuman syyksi erilaisia inhimillisid tekijoitd, jotka
liittyvdt tyomenettelyihin ja tyonkulkuun.

TVO havaitsi Olkiluoto 2:n vuosihuollossa, ettd
yksi kdytetyn polttoaineen jadahdytykseen osallistu-
va lammonvaihdin oli likaantunut. Kayton aikana
kertyvd lika heikentdd limmonvaihtimen toimintaa,
Joten TVO otti kyseisen laitteen pois kdytostda puhdis-
tuksen ajaksi. TVO ajoitti tyon epdhuomiossa vadrin.
Samanaikaisesti tehtiin muitakin jidhdytykseen liit-

tyvid vuosthuoltotoitd ja kaikki turvallisuusteknisten
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kayttoehtojen (TTKE) vaatimukset koskien jarjestelmi-
en ja laitteiden kdyttokuntoisuutta ei endd tdyttyneet.

Olkiluoto 2:n  varavoimadieselgeneraattorin
huollossa loytyi materiaalivikoja. Syksylld perus-
kunnostettavana olleen roottorin lattakuparista kdd-
mittyd napaa on paikoin jatkettu hopeajuotoksin.
Generaattorin kunnostusta tekevd alihankkija ha-
vaitsi visuaalisessa tarkastuksessa yhdestd juotokses-
ta merkittdvdin ndyttiman. Lisdiksi kahdesta juotok-
sesta loytyi pienet ndyttamdt. Juotoksista loydettyjen
ndyttamien lisiksi, kaksi kahdeksasta generaattorin
magnetointikoneen staattorin lukitushitsistd oli mur-
tunut. Tdmdn takia laitoksella olevat magnetoin-
tikoneiden lukitushitsit tarkastettiin endoskoopilla.
Tarkastuksissa loydettiin yksi vastaava murtunut
hitsi. Loydetyt materiaaliviat eivdt ole aiheuttaneet
ydinvoimalaitosten varavoimanlihteend toimivi-
en dieselgeneraattoreiden kayttokunnottomuutta.
Dieselgeneraattoreita on nelji kappaletta molemmilla
Olkiluodon kdayvilld laitoksilla. Niiden kdyttokuntoi-
suutta testataan kuukausittain.

Olkiluoto 1:lld relehuoneiden alapuolisten kaa-
pelitilojen  palosammutusjdrjestelmdn uusintaan
liittyneiden esivalmistelutoiden yhteydessd oli tar-
ve pddstd ristikytkentditilaan kaapelin vedon takia.
Tyotd suorittavat tyontekijit pddstettiin valvomon
ristikytkentditilaan ilman valvomohenkilokuntaa.
Tapahtumassa poikettiin turvallisuusteknisten kdyt-
toehtojen (TTKE) vaatimuksesta, joka edellyttdd ettd
ristikytkentdtilan oven avaa aina vakituiseen valvo-
mohenkilokuntaan kuuluva henkilo.

Tarkemmat kuvaukset tapahtumista ovat liittees-

sd 3.
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Kaikki poikkeamiset olivat tahattomia. Yhdessa
tapauksessa poikkeaminen TTKE:sta johtui vuo-
sihuollossa tehtyjen reaktorin jadhdytykseen liit-
tyvien téiden hallinnointivirheesté. Toisessa tapa-
uksessa poikettiin hallinnollisista menettelyista
tyoskenneltdessd Olkiluoto 1:n ristikytkentati-
lassa. Yksittdiset tapahtumat eivit vaarantaneet
laitoksen tai sen ympériston turvallisuutta. TVO
analysoi kaikki tapahtumat ja mééritti korjaavat
toimenpiteet vastaavien tapahtumien estédmiseksi.
STUK valvoo luvanhaltijan toimintaa laitospaikal-
la ja tarkastaa pistokoemaisesti myos TTKE:ssa
asetettujen vaatimusten ja rajojen noudattamista.
Vuoden 2013 tarkastuksissa ei havaittu poikkea-
mia.

TVO toimitti vuoden aikana STUKille hyvak-
syttavaksi 18 turvallisuusteknisten kéyttéehtojen
muutosehdotusta. Muutokset johtuivat p&d#osin
laitoksella tehdyistd muutostoistd ja laiteuusin-
noista sekd TTKE:n kehitysprojektista. Yksi muu-
tos johtui STUKin vaatimuksesta, joka koski lai-
tosalueen vdhimmaismiehitystd tehoajon aikana.
STUK kiinnitti huomiota siihen, ettd TTKE:ta on
mahdollista tulkita siten, ettd koko kiyttovuoron
ei tarvitse aina olla laitospaikalla vaan kahden
vuoropddllikon lisenssin omaavan ja kahden vuo-
romiehen ldsné&olo olisi riittdvd. Tama mahdol-
lisuus haluttiin poistaa, koska esimerkiksi héii-
riotilanteissa on tirkeidd, ettd laitosalueella on
toimintaa johtavan vuoropéaillikon lisdksi reakto-
ri- ja turpiiniohjaajan tehtdvid hoitavat henkil6t.
STUK hyviksyi 16 muutosehdotusta sellaisenaan
tai pienin muutoksin. Kaksi hakemusta hyvéiksyt-
tiin osittain tai lisdvaatimuksin.

TVO haki STUKilta lupaa poiketa turvallisuus-
teknisistd kayttoehdoista suunnitellusti neljassa
eri tilanteessa (liite 1, tunnusluku A.I.2). Kaikki
hakemukset liittyivdt muutostéihin. Yksi hake-
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muksista liittyi Olkiluoto 2:11a tehtyyn séteilymit-
tauskanavan uusintaan ja kolme liittyi kdytetyn
polttoaineen varastolla tehtdviin laajennustéihin.
Suunnitelluilla poikkeamilla ei ollut olennaista
turvallisuusmerkitystd, joten STUK hyviksyi ha-
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Kuva 11. Olkiluodon laitoksen INES-luokitellut
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Kuva 13. Olkiluodon laitosyksikdiden keskiméaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho vuonna 2013.
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Kaytto ja kayttotapahtumat

STUK valvoi kéyttotoimintaa péivittédin laitospaikal-
la, tarkastamalla kéyttotoiminnasta laaditut sién-
nolliset raportit ja tapahtumaraportit seka tekemal-
14 kolme kayttotoimintaan kohdentunutta tarkas-
tusta, jotka keskittyivat kayttoyksikon vastuisiin ja
tehtdviin muutostoissé, vuosihuoltojen aikaiseen toi-
mintaan ja kdyttokokemustoimintaan. Tarkastusten
tulokset kuvataan raportin liitteessa 5.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ei ollut vuoden
aikana reaktoripikasulkuun johtaneita tapahtu-
mia. Kayttohairioiksi luokiteltavia tapahtumia oli
seitsemén. Pddosa kéyttohdirivistd johtui yhden
padkiertopumpun ohjautumisesta suunnitellusti
pienemmille kierroksille johtuen ulkoisen sédhko-
verkon héiridistd. Olkiluoto 2:lla tapahtui turbii-
nipikasulku generaattorin maasulkusuojan lau-
kaisemana. Olkiluoto 1:lla generaattorikatkaisija
avautui generaattorin magnetointikoneen ylijanni-
tesuojan virheellisen toiminnan vuoksi. Yksi kayt-
toh&irié aiheutui Olkiluoto 1:n korkeapaineturbii-
nin sddtoventtiilin virheellisestd sulkeutumisesta.

Erikoisraportoitavia tapahtumia olivat puut-
teet padkiertopumpun huoltotdissd ja reaktorin
jaahdytykseen liittyvien toiden hallinnoinnissa,
varavoimadieselgeneraattorin huollossa 16ytyneet
materiaaliviat sekd poikkeaminen valvomon ala-
puolisen ristikytkentétilan avainten luovutuskay-
tdnnoistd. Tarkemmat tapahtumakuvaukset ovat
liitteessa 3.

Laitevioista, ennakkohuolloista ja muista lait-
teiden ja jarjestelmien epikiytettavyyttd aiheut-
taneista tapahtumista johtuva riski vuonna 2013

OlEkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki kesti va-
Jaat 8 vuorokautta ja se oli hieman alle vuoro-
kauden suunniteltua pidempi. Viivettd aiheutti
muun muassa suojarakennuksen pohjakaivon
pinnanmittauksen vika ennen ylosajoa sekd ge-
neraattorikatkaisijan tahdistusongelmat ylosajon
yhteydessa.

Vuosihuollossa vaihdettiin viidesosa reaktorin
ydinpolttoaineesta. Polttoaineenvaihtoseisokissa
el tehdd laajoja muutostoitd vaan tyot ovat pdd-
asiassa jdrjestelmien, laitteiden ja rakenteiden
tarkastuksia, huoltoja, korjauksia ja koestuksia,
kuten polttoainetarkastukset ja suojarakennuksen

eristysventtiilin tiiviyskokeet.
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oli Olkiluoto 1:114 2,8 % ja Olkiluoto 2:1la 11,0 %
laitoksen riskimallilla lasketusta vuosittaisesta
onnettomuusriskin odotusarvosta. Tulos on aiem-
pien vuosien kaltainen.

Vuosihuoltoseisokit

Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 12.5.—
20.5.2013 ja Olkiluoto 2:n huoltoseisokki 26.5.—
14.6.2012. Vuosihuollossa laitoksen turvallisuuden
kannalta tarkeita laitteita ja rakenteita tarkaste-

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2:n huoltoseisokki kesti hieman yli 18
vuorokautta ja se oli vuorokauden suunniteltua
pidempi. Laitoksen ylosajossa viivettd aiheuttivat
sddtosauvan pulssianturin vaihto sekd ongelmat
lauhduttimen tyhjon imemisessd.

Vuosihuollossa vaihdettiin noin viidesosa re-
aktorin ydinpolttoaineesta. Muutostoistd suurim-
pia olivat pienjdnnitekojeistojen uusinta kahdessa
osajdrjestelmdssd. Muutostoiden lisdksi tehtiin
paljon jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden tar-
kastuksia, huoltoja, korjauksia ja koestuksia.

Laitosyksikollad  havaittiin -~ polttoainevuoto
kayttojakson lopussa toukokuussa 2013. Vuotava
polttoainenippu paikannettiin vuosihuollossa ja
poistettiin reaktorista. Polttoainevuodolla ei ol-
lut merkitystd ympdriston sdteilyturvallisuudelle,
koska polttoaineesta vuodon vuoksi vapautuva
radioaktiivisuus pysyy laitoksen sisdlld.

Vuosihuollossa Olkiluoto 2:n putkiston eroo-
stomittauksissa havaittiin useissa kohteissa hd-
lytysrajan (87,5 % nimellispaksuudesta) alittavia
seindmanpaksuuden mittaustuloksia. TVO osoitti
lujuuslaskennalla, ettd ohentuneissa kohdissa sei-
ndmdn paksuus on vield riittdvd. Havaintoja on
kuvattu tarkemmin luvussa 4.2.4.

Vuosihuoltojen aikana oli kaksi erikoisrapor-
toitavaa tapahtumaa. Seisokin atkana yhden pdd-
kiertopumpun juoksupyordn tilalle asennettiin
vadrdn tyyppinen tiivistystulppa. Vidrd tulppa
havaittiin, kun reaktoripaineastiasta vuosi vettd
reaktoriveden vuotojen kerdilyjdrjestelmadn nor-
maalia enemmdn. Toisessa tapahtumassa TVO
otti yhden lammdnvaihtimen pois kdytostd puh-
distuksen ajaksi, jonka seurauksena kaikkia tur-
vallisuusteknisten kdyttoehtojen vaatimuksia kos-
kien jdrjestelmien ja laitteiden kdyttokuntoisuutta

el endd taytetty
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taan, huolletaan ja vaihdetaan sekd muutetaan.
Toimenpiteilld luodaan edellytykset kayttdd voi-
malaitosta turvallisesti tulevina kéyttojaksoina.
Lisaksi vuosihuolloissa vaihdetaan osa kiytetys-
td polttoaineesta tuoreeseen. STUK valvoo, ettd
luvanhaltija varmistaa vuosihuoltojen aikaisten
toiden turvallisen toteutuksen seki sen, ettid vuo-
sihuollosta ei aiheudu séteilyvaaraa laitoksen
tyontekijoille ja ympéristolle. Vuosihuollon aikana
STUK toteutti tarkastusohjelman mukaisen vuosi-
huoltoon kohdistuvan tarkastuksen.

4.2.3 Laitoksen turvallisuustoimintojen
varmistaminen

Deterministiset turvallisuusanalyysit
Laitoksen turvallisuustoimintojen varmentami-
seksi tehtdvit hiirié- ja onnettomuusanalyysit (de-
terministiset turvallisuusanalyysit) on kattavasti
arvioitu mééraaikaisessa turvallisuusarvioinnissa
vuonna 2009, jonka jilkeen TVO on edelleen téy-
dentdnyt laitoksen turvallisuustoimintojen var-
mentamiseksi tehtivid hiirio- ja onnettomuusana-
lyyseja mm. oletettujen onnettomuuksien laajen-
nuksen ja jadhdytteenmenetysonnettomuuksien
osalta. Vuonna 2013 STUKille ei toimitettu paivi-
tettyjd deterministisié turvallisuusanalyysejé.

Todennikoisyysperusteiset riskianalyysit
Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden riskié
arvioidaan todennikéisyysperusteisella riskiana-
lyysilla (PRA). PRA-laskennassa kaytetdédn sidén-
nollisesti péivitettdvid tietoja alkutapahtumien
esiintymisestd ja laitteiden epékéaytettdvyydestd
seka laitoksen jarjestelmien ja niiden valisten riip-
puvuuksien loogista mallia.

Olkiluodon laitokselle laskettu vuotuinen va-
kavan reaktorionnettomuuden todennékoisyys oli
vuoden 2013 lopussa 1,21 - 10-5 eli noin 10 % pie-
nempi kuin vuonna 2012 (1,35 - 10-5/vuosi).

Tarkein syy syddnvauriotaajuuden pienene-
miseen vuoteen 2012 verrattuna oli se, ettid
Satakunnan pelastuslaitoksella on otettu kayttoon
automaattinen merelld tapahtuvasta oljyonnetto-
muudesta saatavan ilmoituksen vilitys Olkiluodon
voimalaitokselle. Voimalaitoksen toimenpiteet 6l-
jyn aiheuttaman merivesijérjestelméin epikéaytet-
tavyyden estidmiseksi onnistuvat entistid todenné-
koisemmin, koska voimalaitos saa ennakkotiedon
onnettomuudesta varmemmin.

TVO on ottanut kayttoon erillisen riskimallin
erikseen Olkiluoto 1:lle ja Olkiluoto 2:lle. Erot
syddnvauriotaajuudessa ovat nyt vain prosentin
murto-osia. Lihivuosina yksikéiden erot ovat suu-
rempia, koska merkittdvid laitosmuutoksia teh-
ddin yksikoilla porrastetusti.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen onnettomuus-
riskid ja sen muutoksia kisitellddn tarkemmin
Liitteen 1 kohdassa A.Il.4 ”Ydinvoimalaitoksen
onnettomuusriski”.

4.2.4 Rakenteiden ja laitteiden eheys

STUK arvioi Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n turval-
lisuusmerkityksen kannalta tarkeiden laitteiden
ja rakenteiden eheyttd méidriaikaistarkastusten
avulla seké valvomalla ja tarkastamalla jérjestel-
mien, laitteiden ja rakenteiden korjaus- ja muu-
tostoité, joita toteutettiin pddasiassa kevidédn 2013
vuosihuoltojen yhteydessa. Tarkastuksissa ei tehty
painelaitteiden, putkistojen tai muiden laitteiden
ja rakenteiden turvallista kdyttod rajoittavia ha-
vaintoja.

Primaaripiiri

STUK on edellyttéinyt, ettd TVO selvittda reaktorin
sddtosauvatoimilaitteiden grafiittiosien kloridijaa-
mien merkitystd prim&iripiirin eheyden varmis-
tamisen kannalta. Vuonna 2011 huoltosuunnitel-
man mukaan tehdyissi osien vaihdoissa havaittiin
ylityksid kloridipitoisuuksissa. Jatkoselvityksisséa
on todettu, ettd ylityksid on ollut aikaisemmin-
kin. Kloridien merkitystd ruostumattomien osien
korroosionkestédvyyden suhteen selvitettiin muun
muassa erdiden haponkestévista terdksestd val-
mistettujen holkkien tapauksessa, joiden tiukka
kontaktipinta grafiittitiivisteen kanssa voi olla
korroosiolle altis alue. Laitoksen vesikemiaan tii-
visteiden Kklorideilla ei kuitenkaan katsottu ole-
van vaikutusta, koska kloridim&A4ra on hyvin pieni
suhteessa reaktorin vesimiarién.

TVO toimitti vuonna 2013 hyviksyttaviksi
kloridipitoisuuden ylitystd koskevan poikkeama-
raportin ja tarvittavat muut selvitykset. STUK
hyviksyi selvitykset huomautuksin. STUKin edel-
Iytti paatoksessddn, ettd voimayhtio vertaa pika-
sulkukokeiden tuloksia aikaisempien vuosien tu-
loksiin mahdollisten poikkeamisen havaitsemisek-
si ennen Olkiluoto 2:n kdynnistyslupahakemuksen
toimittamista. Lisdksi STUK edellytti, ettd TVO
madrittad Olkiluoto 2:n vuosihuollossa asennetta-
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vien uusien grafiittitiivisteiden kloridipitoisuudet,
selvittda grafiittitiivisteiden vaihtotarvetta pois-
tettavien osien tutkimusten perusteella seki laatii
taltd pohjalta toimintalinjauksen STUKin hyvik-
syttavaksi 31.12.2013 menness4.

TVO Kkéynnisti vuoden 2013 vuosihuollossa
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktoreiden mode-
raattoritankkien tukijalkojen tarkastukset. Ne oli
padtetty tehdi, koska sisarlaitoksella Ruotsissa
loydettiin vuonna 2011 kaksi sir6d liahes vastaa-
vantyyppisista tukirakenteista. Tarkastukset aloi-
tettiin Olkiluoto 2:n reaktorissa kameratarkastuk-
sina. Nédin pystyttiin tarkastamaan visuaalisesti
kuutta tukijalkaa kaikkiaan 18:sta, kunnes kame-
ra juuttui kiinni reaktorin alaosiin. Keskeytyneita
tarkastuksia tdydennettiin varmistamalla ultrads-
nimenentelméillda kaikkien tukijalkojen reaktorin
vaippaan liittyvan kiinnityshitsin alueen eheys.
Lisdksi ultraddnimenetelméilla tarkastettiin re-
aktoripainesiilion vaippaa isommalta alueelta tu-
kijalkojen luota. Tarkastuksilla voitiin varmistaa,
ettd tukijaloissa ei ole reaktoriapainesiilion sisé-
puoliseen pinnoitteeseen saakka ulottuvia siroja
ja ettd reaktoripaineséilion seindmé on tutkitulta
alueelta ehja. Tarkastuksia on tarkoitus jatkaa
vuoden 2014 vuosihuollossa.

Reaktorin syottovesijiarjestelmén yhteen hit-
sausliitoksessa olevaa indikaatiota on seurattu
ultradini- ja pyorrevirtamenetelmilla mééraai-
kaistarkastuksissa vuodesta 2003 tehdystd ha-
vainnosta ldhtien. Indikaation syvyys on pysy-
nyt olennaisesti samankokoisena (n. 10 mm), kun
tarkastuksessa on kiytetty toistuvasti samoja
patevoityja tarkastusmenetelmid. Vuodesta 2011
lahtien yhde on tarkastettu myos uudella ultra-
dénitekniikalla. Tarkastus tehtiin vedenalaisella
menetelm4lld, jossa on yhdistetty pyorrevirtame-
netelmé pinnan ldhelld olevien indikaatioiden ja
monikanavainen vaiheistettu ultraddnitekniikka
syvemmaélli olevien indikaatioiden havaitsemisek-
si. T4lla tekniikalla indikaation syvyys oli vuosina
2011, 2012 ja 2013 tehdyissé tarkastuksissa 15,3
mm. Vuonna 2013 hitsi tarkastettiin vaiheistetulla
tekniikalla myos ulkopuolelta. Télld tavalla indi-
kaation syvyydeksi saatiin 23 mm, mink4 mukaan
ehjaa kannasta olisi hitsissd jiljella vain 10-11
mm. Lisdksi varmistettiin erikseen pyorrevirta-
tarkastuksella, ettd vika ei ole tullut seindméin
lapi. Uudelle vikakoolle tehtyjen lujuuslaskujen
mukaan indikaatio on kuitenkin edelleen standar-
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din (ASME XI) mukaiset kokokriteerit tdyttava,
eikd sen katsota mittaustietojen perusteella voi-
van kasvaa muutaman kiyttévuoden aikana mur-
tumismekaanisesti méaritetyn hyviksymisrajan
ldhelle. Jatkotoimenpiteind TVO esitti STUK:ille,
ettd vika tarkastetaan ja arvioidaan vuosittain
seuraavan kolmen vuoden ajan. STUK hyviksyi
TVOn esittdméin menettelyn.

Polttoaine ja saatosauvat

Olkiluoto 1:n vuosihuollon aikaisissa polttoai-
netarkastuksissa ei tehty poikkeavia havainto-
ja. Nippujen ja kanavien kayttdytyminen on ol-
lut niiden palama huomioon ottaen normaalia.
Loppuvuodesta 2013 Olkiluoto 2:11a korjattiin kak-
si séteilytetty4 polttoainenippua. Toinen néisti ni-
puista todettiin vuotavaksi vuosihuollon yhteydes-
sd. T4lloin toisen nipun tarkastuksessa todettiin
nipun tukirakenteiden liikkuneen ylosp&in pois
paikaltaan. Tamé&n vuoksi vuosihuollon jilkeen
tarkastettiin myos yksi aiemmassa, vuoden 2011
vuosihuollossa tarkastettu vastaava nippu vauri-
oiden ja poikkeavuuksien syiden selvittdmiseksi.
Tukien siirtymisen on arvioitu tapahtuneen aikai-
sempien tarkastusten jilkeen, kun polttoaineni-
pun sijoittamisessa kanavaan on kaytetty vanhaa
ohjainta. Korjatut niput on tarkoitus sijoittaa ta-
kaisin reaktoriin korjausten jilkeen.

Kayttojakson 2012-2013 aikana polttoaineni-
puille ja kanaville on tehty suunnitelmien mukai-
sesti visuaalisia tarkastuksia ja dimensiomittauk-
sia. Tarkastukset ovat toteutuneet suunnitellussa
laajuudessa lukuun ottamatta Olkiluoto 2:1Ia ai-
ottua vihemmén tehtyja kanavien dimensiomit-
tauksia.

Kunnossapito ja ikddntymisen hallinta

Madrdaikaistarkastukset

TVO toimitti vuoden 2013 tarkastusohjelmia
koskevat = méédraaikaistarkastusssuunnitelmat
STUKille, joka hyviksyi ne ennen vuosihuolloissa
tehtyjen tarkastusten aloittamista. Nama koskivat
laitosyksikoiden reaktoripaineséiliéiden volumet-
risia ja visuaalisia tarkastuksia sekid putkistojen
ja laitteiden méariaikaistarkastuksia. Putkistojen
rikkkomattomissa tarkastuksissa kiytetdan riski-
tietoisia menettelyjé, joissa turvallisuuden kannal-
ta tdrkeitd kohteita tarkastetaan tehostetummin.
Vuoden 2013 tarkastusten tuloksissa ei havaittu
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merkittdvid muutoksia aikaisempiin tarkastustu-
loksiin verrattuna.

Olkiluoto 2:n vuosihuollossa havaittiin turbii-
nilaitoksen pédidlauhdeputkiston eroosiokorroo-
siomittauksissa nimellispaksuuden alittavia sei-
ndminpaksuuden mittaustuloksia. TVO Kkorjasi
ohentuneet alueet piéllehitsaamalla. STUK edel-
Iytti ohentuneille kohteille seurantamittauksia
vuosihuollossa 2014. Myos Olkiluoto 1:114 tehdyis-
sé eroosiomittauksissa havaittiin erdissa linjoissa
putken seindméan ohentumia. Lujuuslaskennalla
TVO osoitti, ettd ohentuneissa kohdissa seindmén-
paksuus kuitenkin viela riittda.

Eroosiotarkastusraportin mukaan TVO ai-
koo uusia em. péaéllehitsatun putkikiyrdosuuden
Olkiluoto 1:114 ja kartoittaa laajemmin ultradéni-
tekniikalla linjojen vaihtotarvetta. Laskennalliseen
minimiin ohentuneet kohteet TVO tulee joko pail-
lehitsaamaan tai uusimaan. STUK tulee arvioi-
maan putkiston péillehitsauksen menettelyja ja
eroosiotarkastulosten jatkotoimenpiteitd tarkas-
tuksissaan. Eroosiotarkastetettavien putkistojen
ydinturvallisuusluokka ei ole korkea, mutta ne
ovat kuitenkin merkittavid painelaiteturvallisuu-
den kannalta.

Ikddntymisen hallinta
STUKin viranomaisarviontia tekeva ikdantymi-
sen hallinnan ty6ryhmé suunnittelee ja koordinoi
STUKissa ydinlaitosten ikddntymiseen liittyvid
valvontatehtévid. Valvonnan painopiste on tapa-
uksissa, joissa suomalaisten ydinvoimalaitosten
turvallisuuden kannalta tédrkeissad rakenteissa tai
laitteissa on havaittu vikoja tai lisdéntyvid kun-
nostustarpeita. Tyoryhmé ottaa kasittelyynsa tal-
laisia tapauksia sekid edellyttdd luvanhaltijoilta
korjaavia toimenpiteiti, jos se katsoo, ettd kunnon-
valvonta tai kunnossapito on ollut puutteellista.
Ty6ryhmé seuraa ja arvioi myos ulkomaisten ydin-
voimalaitosten tapahtumia ja niiden mahdollisia
liittyméakohtia suomalaisten ydinvoimalaitosten
ikddntymisen valvontaan. Olkiluodossa tyo6ryh-
min seurannassa ovat olleet mm. ulospuhallus-
venttiilien pidentyneet toiminta-ajat, merivesijar-
jestelmien betonirakenteiden kunto ja varavoima-
dieselgeneraattorit sekd hidastintankin tukijalat
ruotsalaisella sisarlaitoksella niissd havaittujen
sdrojen takia (ks. edelld).

STUK arvioi tarkastuksellaan turvallisuuden
kannalta tédrkeiden laitososien kunnonvalvontaa,

jota TVO tekee laitoksella kiyton aikana joko
reaaliaikaisesti tai méarédvilein tehtdviin mitta-
uksiin tai havaintoihin perustuen. Tarkoitus on
varmistua siitd, ettd eri laitososien kunnonval-
vonta on laajuudeltaan ja toteutukseltaan riitta-
vdd suhteessa niiden turvallisuusmerkitykseen.
Tarkastuksessa katselmoitiin kayttoryhmén te-
kemit laitoskierrokset ja méédraaikaiskoestuk-
set sekd muu kéyton aikana tapahtuva kunnon-
valvonta kuten vérdhtely- ja vuotojenvalvonta.
Tarkastuksessa lapikaytyjen méaraaikaiskoetulos-
ten perusteella vaikutti siltd, ettd jalkilimmon-
poistoketjun ldmmonsiirtimien toimintakyky on
vihitellen heikentynyt niin, ettd yhdessd niista
lammonsiirtokriteeri tiyttyy endd niukasti. Tédsta
syystd STUK edellytti TVO:n selvittdvan syyt nai-
den ladmméonsiirtimien ldmmonsiirtokyvyn pysy-
ville heikkenemiselle sekéd arvioivan esiintyyko
vastaavaa heikkenemisti turvallisuudelle tarkeis-
sé lammonsiirtimissd laajemminkin. Merkittavia
puutteita ei tarkastuksessa kuitenkaan havaittu.

Olkiluoto 2:n turbiinilaitoksen tulopuolen ka-
navan kuntoa seurataan, koska sielld on havait-
tu betonirakenteen lautamuottipinnoilla vihiista
sideaineen huuhtoutumista. Tilanne tarkastettiin
viimeksi 2013 vuosihuollossa eikd merkittavia
muutoksia havaittu.

Varavoimadieselgeneraattorit
Kansainvilisten kéyttokokemusten perusteella
on selvitetty Olkiluodon laitosten varavoimadie-
selmoottorien kiertokankien alalaakereiden vau-
rioitumisriskii. Kyseisessd moottorityypissd kiy-
tetddn saman valmistajan laakereita, joissa on
havaittu vaurioita muilla laitosyksikéilla. STUK
edellytti TVO:n selvittdvédn, miten varmistutaan
dieselien luotettavasta kaytostd. TVO:n toimitta-
man selvityksen mukaan vaurioherkkii laakeri-
tyyppid on kdytetty moottoreissa, jotka poikkeavat
tyypiltddn Olkiluodossa kiytettdvistd moottoreis-
ta. Selvityksen mukaan Olkiluodon dieselmootto-
rien laakeriliuskojen mitat poikkeavat vaurioher-
kemmasté laakerityypisté, jolloin laakerien paine
ja kehénopeus seki riski laakerien ennenaikaises-
ta kulumisesta jadvit pienemméksi. STUK hyvik-
syi selvityksen 17.6.2013.

Olkiluoto
peruskunnostuksessa havaittiin napakdidmin juo-

1:n varavoimadieselgeneraattorin

tosliitoksen murtuma. Roottorin lattakuparista
kaamittyd napaa on paikoin jatkettu hopeajuo-
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toksin. Yhdestd juotoksesta loytyi silmamairai-
sessé tarkastuksessa merkittdva nédyttdmia. TVO
teetti tdstd vauriotutkimuksen, joka osoitti juo-
tosten halkeilleen valmistuksen yhteydessad jo
1970-luvulla. Elektronimikroskopian avulla to-
dettiin, ettd kayton aikaisia ikddntymisilmioita
(esim. kipinéinti tai visyminen) ei ollut esiintynyt.
Vauriotutkimusta varten katkaistut kddmit kor-
jattiin patevoidylla juotosmenettelylli.

Samassa peruskunnostuksessa generaattorin
magnetointikoneesta loydettiin sdrot kahdesta
staattorin lukitushitsistd. Asiasta laadittiin ta-
pahtumaraportti ja hitseille korjaussuunnitelma.
Vikahavainnon vuoksi myos voimalaitoksilla kay-
tossd olevien magnetointikoneiden lukitushitsit
tarkastettiin. Tarkastuksissa 16ydettiin yksi mur-
tunut hitsi, joka kunnostetaan huollossa olevan ge-
neraattorin peruskunnostuksen valmistustuttua.
Nyt loydetyt viat eivit ole aiheuttaneet ydinvoi-
malaitosten varavoimaldhteend toimivien héta-
dieseleiden kiyttokunnottomuutta. Dieseleitd on
nelja kappaletta molemmilla Olkiluodon kayvilla
laitoksilla ja niiden kayttokuntoisuus testataan
kuukausittain.

Suojarakennus

STUK totesi suojarakennusten tédyttdvin niille
asetetut suunnitteluvaatimukset. Viimeisimmissi
vuoden 2012 tiiveystesteissid ei tehty merkittavia
havaintoja.

4.2.5 Laitoksen ja sen turvallisuuden
kehittaminen

Olkiluodon varavalvomon rakentaminen
Valtioneuvoston asetuksen mukaan ydinvoimalai-
toksessa on oltava valvomosta riippumaton vara-
valvomo ja tarvittavat paikalliset ohjausjirjestel-
mét ydinreaktorin pysédyttimiseen ja jadhdytta-
miseen seki reaktorin ja laitoksella varastoituna
olevan kéytetyn polttoaineen jalkilammon poista-
miseen tilanteessa, jossa toiminta pédédvalvomossa
ei ole mahdollista.

TVO on rakentamassa Olkiluodon kéyville yk-
sikoille varavalvomoita STUKin ohjeen YVL 5.5
taytantoonpanopiatoksessa ja Olkiluodon maira-
aikaisessa turvallisuusarviossa vaaditun mukai-
sesti. Vuonna 2012 STUK tarkasti ja hyviksyi va-
ravalvomoiden periaatesuunnitelman. Lopullisen
suunnitteluaineiston odotetaan valmistuvan vuo-
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Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset

Olkiluodon laitoksia (Olkiluoto 1, 2 ja 3 -yksikit)
varten myonnettiin 24 ydinteknisten painelait-
teiden valmistajan hyviksyntdd. STUK hyvidksyi
17 testauslaitosta tekemddn Olkiluodon laitosten
mekaanisten laitteiden ja rakenteiden valmistuk-
seen liittyvdd testausta. Ohjeen YVL 3.8 mukaisia
mekaanisten laitteiden ja rakenteiden mddrdai-
kaistestauksia tekemddn hyvdksyttiin kolmen eri

testauslaitoksen palveluksessa olevia testaajia..

den 2014 alussa. Tavoitteena on varavalvomoi-
den kéyttoonotto Olkiluoto 2:1la vuonna 2015 ja
Olkiluoto 1:114 vuonna 2016.

Dieselgeneraattoreiden uusinta
Vuonna 2012 STUK hyvéksyi TVO:n toimittaman
periaatesuunnitelman Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto
2:n kaikkien varavoimadieselgeneraattoreiden uu-
simiseksi. Olkiluodon kummallakin kiytossa ole-
valla laitoksella on nelja varavoimadieselgeneraat-
toria. Nédiden lisdksi laitosten yhteiseen kayttoon
tulee yhdekséds varavoimadieselgeneraattori, jota
kaytetddn mm. uusintatyon aikana korvaamaan
kulloinkin uusintavuorossa oleva laitosten oma
dieselgeneraattori. Dieselgeneraattoreiden uusin-
nan lisdksi dieselmoottoreiden jadhdytystéd on tar-
koitus parantaa rakentamalla merivesijddhdytyk-
sen rinnalle siitd riippumaton ilmajaihdytys.
STUK hyviksyi dieselgeneraattoreiden uusin-
nan péivitetyn periaatesuunnitelman alkuvuodes-
ta 2013. Laitosten yhteisen varavoimadieselge-
neraattorin asennus ja kayttoonotto tapahtuisi
alustavan arvion mukaan keviilla 2016. Kaikkien
uusien dieselgeneraattoreiden asennus ja kayt-
toonotto olisi valmiina keviilla 2020. TVO on
valinnut Wartsild Finlandin uusien varavoimadie-
selgeneraattoreiden toimittajaksi.

Apusyottovesijarjestelman

kierratyslinjan muutostyo

TVO toimitti STUKin hyviksyttaviksi ennak-
kotarkastusaineiston apusyottovesijarjestelmén
kierridtyslinjan muutoksesta. Muutoksessa kier-
réatyslinjat vieddén tidyssuolanpoistetun veden va-
rastoaltaisiin, jotka toimivat myo6s apusyottévesi-
jarjestelmén vesildhteend. Putken lisdksi linjoihin
asennetaan tarvittavat tyhjennysventtiilit ja sih-
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dit, joilla estetddn vierasesineiden pédsy varasto-
altaisiin. Muutosty6 ei vaikuta apusyottovesijar-
jestelmin toimintaan muuten kuin kierritysajon
osalta. Nykyisin kierritysajolla pumpun lépi kier-
tdnyt vesi jadhdytetdan erilliselld jadhdyttimella,
jossa lampé siirtyy viélipiirin kautta merivesijéar-
jestelmédn. Jos merivesijidhdytys menetetéén,
nousee kierrdtysveden ldmpotila nopeasti, mika
johtaa apusyottovesijarjestelmidn pumppujen me-
netykseen. Suunnitelman mukaan muutosty6 to-
teutetaan Olkiluoto 1:114 vuoden 2014 aikana ja
Olkiluoto2:11a vuonna 2015.

Reaktorin pinnankorkeuden mittauksen
suunnittelun aikataulumuutos

Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la mitataan veden
pinnankorkeutta reaktorissa vain yhdelld mene-
telmélld. STUK on edellyttianyt, ettd TVO selvit-
tdd mahdollisuutta mitata reaktorin painesiilion
vedenpinnan korkeutta vaihtoehtoisella tavalla,
mutta toistaiseksi toteutuskelpoista ratkaisua ei
ole esitetty. Vaihtoehtoinen mittaustapa on maara
ottaa kayttoon vuosina 2016 ja 2017.

Pienjannitekojeistojen uusintaprojekti

TVO on kidynnistianyt Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto
2:1la pienjidnnitesihkokojeistojen uusintaprojektin.
Syynd uusintaan ovat ldhinni alkuperiisten ko-
jeistojen ikdédntymisesti johtuva kunnossapitokus-
tannusten kasvu ja tarve modernisoida kojeistot
vastaamaan nykyajan laitos- ja henkil6turvalli-
suusvaatimuksia. Uusinta kohdistuu péd#asiassa
turvallisuuden kannalta tirkeiden sédhkojérjestel-
mien kojeistoihin ja nithin liittyviin muuntajiin.
Keskijannitekojeistot (6,6 kV) TVO on uusinut jo
aiemmin vuosina 2005 ja 2006. Laitosyksikoiden
pienjanniteverkkojen jénnitteet vaihtelevat 24 V
tasasdhkosta 660 V vaihtosdhkoon. Kojeistojen
kautta syotetédén tarvittava sdhkoteho yksikoiden
turvallisuuden kannalta tarkeille sdhko- ja auto-
maatiojérjestelmille ja -laitteille.

Tamanhetkisen toteutussuunnitelman mukaan
pienjdnnitekojeistot uusitaan laitosyksikéiden
vuosihuoltoseisokeissa vuosina 2010-2016. TVO
jatkoi uusintaa Olkiluoto 2:n vuoden 2013 vuosi-
huollossa uusimalla kahden osajérjestelmén ko-
jeistot. STUK tarkasti kojeistouusintoihin liittyvét
asiakirjat ja valvoi muutostéiden toteutusta laitos-
paikalla. TVO:n tarkoituksena on jatkaa projektia
Olkiluoto 1:114 vuoden 2014 vuosihuollossa uusi-

malla kahden osajirjestelmén kojeistot.

Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen kehitys
Turvallisuusteknisten kéayttoehtojen (TTKE) ke-
hityssuunnitelman mukaan TVO parantaa vaati-
musten perusteluja ja selkeyttdd vaatimuksia tar-
peen mukaan. Vuonna 2011 TVO ké&vi sisdisesti
lapi TTKE:n muutostarpeita ja laati muutosehdo-
tuksia. TVO toimitti ensimmaéiset neljia muutoseh-
dotusta STUKille hyviksyttaviksi vuonna 2012.
Vuonna 2013 TVO toimitti STUKille hyviksytta-
viksi kuusi muutosehdotusta. Kehityshanke jat-
kuu viela ainakin vuonna 2014.

Hairio- ja hatatilanneohjeet

TVO jatkoi méaridaikaisen turvallisuusarvion pe-
rusteella aloitettua hairio- ja hatitilanneohjeiden
paivitysprojektia, jonka tavoitteena on parantaa
ohjeita kuvaamalla ohjeessa esitetyt toimenpiteet
tarkemmin. Lisdksi hdtdtilanneohjeisiin sisaltyvia
lohkokaaviota on piirretty uudestaan ja ohjeiden
tausta-aineistoja on péivitetty vastaamaan uusit-
tuja ohjeita.

TVO toimitti hititilanneohjeiden seké seisok-
kitilanteita késittelevien héiirioohjeiden paivitetyt
versiot STUKiin vuoden 2013 alussa. TVO jatkaa
muiden kuin seisokkia kéisittelevien héiristilan-
neohjeiden péaivitystd vuoteen 2015 asti. Jatkossa
Fukushima-muutostyot aiheuttavat muutostarpei-
ta myos ohjeistoon.

STUK arvioi TVO:n ohjeistoa ja sen validointia
ja totesi pdivitettyjen ohjeiden olevan sisalloltdéan
ja rakenteeltaan asianmukaisia. TVO kayttd4d oh-
jeiden validointiin kolmea erilaista menetelmé&a:
ohjeen tarkastus lukemalla, vertaamalla laitok-
seen sekd simulaattoriajoa. Tarkastus lukemalla
ja laitokseen vertailu sisédllytettiin kaikkiin alku-
vuodesta 2013 STUKille toimitettuihin ohjeisiin.
Simulaattorivalidointi tehtiin vain niille ohjeille,
joissa TVO koki sen antavan lisdhyoty4 ohjeen va-
lidoinnissa muihin tarkastustapoihin verrattuna.
Validoinnin perusteella osaan ohjeista tehtiin pie-
nié korjauksia ja lisdyksid. STUK totesi ohjeiden
validointimenettelyissid parannettavaa etenkin si-
mulaattoriajon suhteen.

Fukushiman perusteella
paitetyt kehityskohteet
Fukushiman onnettomuuden jilkeen vuonna 2011
STUK ldhetti luvanhaltijoille pddtoksen, jossa
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voimayhtioiltd edellytettiin selvityksid ja suun-
nitelmia luonnonilmisihin ja sdhkoénsyoton hairi-
6ihin varautumisesta. Vuonna 2013 TVO toimitti
STUKille selvityksid laitoksen nykyisistd jarjes-
telmistd riippumattomista lisédveden syottomah-
dollisuuksista Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reak-
toreiden jadhdyttdmiseksi. Esitetyssd ratkaisussa
lisdvettd syotettdisiin palovesijirjestelméstia re-
aktorin paineenalennuksen jélkeen. Jirjestelmé-
suunnittelu kyseisen ratkaisun pohjalta on me-
neilldan.

STUK hyviaksyi TVO:n suunnitelmat laitos-
muutoksista, joilla parannetaan apusytttovesijar-
jestelmédn riippumattomuutta merivesijadhdytyk-
sestd. TVO toimitti STUKille myo6s selvityksen
veden riittavyydesti ja kaytettavyydesta kaikkien
reaktoreiden, polttoainealtaiden ja kiytetyn polt-
toaineen varaston samanaikaiseen jadhdyttdmi-
seen pitkéddn jatkuvassa onnettomuustilanteessa,
jossa normaali ldmponielu on menetetty. Lisédksi
TVO on teettdnyt selvityksen siirrettdvien sih-
kogeneraattorien ja pumppujen hankkimisesta.
Siirrettavid sdhkogeneraattoreita on mahdollista
kédyttdd muun muassa varmennetun sdhkonsyo-
ton akkujen lataamiseen pitkdaikaisissa onnet-
tomuustilanteissa. Siirrettdvid palovesipumppuja
on mahdollista kiyttdd muun muassa suojara-
kennuksen tdyttoon vakavassa onnettomuudes-
sa ja lisdveden syottoon reaktorirakennuksen ja
kéytetyn polttoaineen varaston polttoainealtaisiin.
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n polttoainealtaiden ja
palonsammutusjirjestelmien kestdvyydestd maan-
jaristystilanteissa TVO on arvioinut, ettd polt-
toainealtaiden maanjaristyskestévyys on korkea.
Palonsammutusjérjestelméédn on arvion perusteel-
la suunniteltu parannuksia, jotka toteutetaan vuo-
den 2014 aikana.

Siteilymonitorien uusinta

TVO on uusinut Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
kiintedsti asennettuja séteilymittajarjestelmié.
Viimeisimmét uudistukset ovat olleet parannuk-
sia onnettomuustilanteen padsto- ja aktiivisuus-
mittauksiin poistokaasupiipun ja huonetilojen
séteilymittausjirjestelmissd. Vuosihuollossa 2013
Olkiluoto 2:lla otettiin operatiiviseen kayttoon
kaksi uusittua ja yksi uusi mittauskanava. Kaikki
uudet onnettomuustilanteen aikaisissa mittauk-
sissa kidytettdvat monitorit saatiin kayttoon vuo-
den 2013 loppuun mennessa.

52

Mittalaitteiden modernisointi parantaa ja yh-
denmukaistaa laitoksella kéiytossd olevaa laite-
kantaa. Viimeisimpéna uudistuksen kohteena ovat
laitoksen normaalin kdyton aikana pééstojen val-
vontaan kiytettavat sateilymittalaitteet.

4.2.6 Kaytetyn ydinpolttoaineen
varastointi ja voimalaitosjatteet

Olkiluodon voimalaitoksen matala- ja keskiaktii-
visten jatteiden (ns. voimalaitosjattei-den) késitte-
ly, varastointi ja loppusijoitus sujuivat suunnitel-
lusti. Voimalaitosjitteiden tilavuus ja aktiivisuus
ydinvoimatehoon suhteutettuna pysyividt edel-
leen pienind verrattuna useimpiin muihin mai-
hin. Tdhdn on vaikutettu ydinjitehuollon ja ydin-
polttoaineen korkeilla laatuvaatimuksilla, huol-
to- ja korjaustdéiden suunnittelulla, dekontami-
noinnilla sek&d laite- ja prosessimuutoksilla.
Lisdksi voimalaitoksella on kiytossd tehokkaat
menetelmét loppusijoitettavan jatteen tilavuuden
pienentémiseksi. Jitteiden monitoroinnilla ja la-
jittelulla voidaan osa hyvin vdhén radioaktiivisia
aineita sisidltdneistd jétteistd vapauttaa valvon-
nasta. Voimalaitokselta vapautettiin valvonnas-
ta STUKin hyviaksynnilld vuonna 2013 aktiivi-
suusrajat alittavaa jatettd muualla késiteltavak-
si. Valvonnasta vapautettuihin jatteisiin siséltyi
muun muassa huoltojitettd, romumetallia kierra-
tykseen ja jatkokésittelyd vaativaa vaarallista ja-
tettd kuten jéateoljyé ja peittausaineita.

Vuonna 2013 STUK valvoi voimalaitosjatehuol-
toa ja voimalaitosjitteen loppusijoitusta seki lop-
pusijoitustilan betoni- ja kalliorakenteita. STUK
arvioi saamiaan raportteja ja muita asiakirjoja
seké teki valvontakiyntejda ja kidyton tarkastus-
ohjelman tarkastuksia. STUK hyviksyi uudet ra-
ja-arvot Olkiluodon voimalaitosyksikoiltd valvon-
nasta vapautet-tavalle huoltojitteelle 20.8.2013.
Paatos sisiltéad raja-arvot myos Olkiluoto 3:n huol-
tojétteelle ja ne otetaan kidyttoon, kun lupa laito-
syksikon kriittisyyden saavuttamiseksi on myon-
netty. Vuonna 2013 tehdyisséi tarkastuksissa ei ha-
vaittu merkittavid puutteita eikd kehitystarpeita.

Kiytetyn polttoaineen varaston laajennus

TVO laajentaa Olkiluodon kaytetyn polttoaineen
varastoa (nk. KPA-varasto) kolmella lisdaltaalla.
Samassa yhteydesséd varaston rakenteita muute-
taan vastaamaan uusia turvallisuusvaatimuksia.
Alkuperidisen Olkiluodon KPA-varaston kapa-
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Kaytetyn polttoaineen ja

voimalaitosjditteen mddrdt Olkiluodossa
Olkiluodon voimalaitoksella varastoidun kdy-
tetyn polttoaineen mddrd vuoden 2013 lopussa
oli 8096 nippua (1424 tU) ja lisdys 212 nippua
(37 tU). Loppusijoitettujen voimalaitosjdtteiden
mddrd vuoden 2013 lopussa oli 5681 m3. Mddrd
on kasvanut vuodesta 2012 kaikkiaan 42 m?3.

Voimalaitosjdtteestd on loppusijoitettu n. 93 %.

siteetti olisi riittdnyt nykyisellddn vuoteen 2014
saakka ja laajentamisella kasvatetaan kapasiteet-
tia Olkiluoto 1-3:n kéytettya polttoainetta varten.

TVO toimitti vuoden 2009 lopussa STUKille
hyvaksyttaviksi selvitykset varaston laajennuk-
sesta. Varaston laajennusosa on suunniteltu téyt-
tdméAdn wuudet turvallisuusvaatimukset, joista
merkittdvimpid ovat suuren liikennelentokoneen
torméyksen kesto sekd maanjiristysvaatimukset.
Laajennuksen yhteydessd myos olemassa olevan
varasto-osan rakenteita saneerataan huomioiden
nykyiset vaatimukset.

Vuoden 2013 aikana KPA-varaston laajennuk-
sen tyot ovat jatkuneet lajennusosan sisitilojen
toilld, kuten allasverhouksella ja laajentuvien jar-
jestelmien asennuksilla. Laajennuksen ulkopuo-
lelle tulevia lentokonetérméysrakenteiden toitd
on aloitettu. Laajennuksessa on tehty koekayttoja
sitdi mukaan, kun jérjestelmid on valmistunut.
TVO on ldapikdynyt KPA-varaston turvallisuustek-
nisid kayttoehtoja ja toimittanut STUKille hyvak-
syttaviksi tarvittavat muutokset.

KPA-varaston laajennusosa muutettiin vuonna
2013 valvotuksi alueeksi, jotta olemassa olevan ja
laajennusosan yhdistdmiseen liittyvat tyot pystyt-
tiin tekem&aédn. Ennen laajennusosan muuttamista
valvotuksi alueeksi STUK teki tarkastuksen, jossa
todettiin, ettd valvotulle alueelle asetetut vaati-
mukset tayttyvit.

KPA-varaston laajennuksen kéyttoonotto-
toimiin tehtiin vuonna 2013 KTO-tarkastus.
Tarkastuksessa esitetyt vaatimukset liittyvit al-
lasverhousten hitsausten tarkastusmenettelyihin.

Ydinjitehuollon kustannuksiin
varautuminen

TVO toimitti tyo- ja elinkeinoministeriolle (TEM)
ydinenergia-asetuksen 88 §:n 2 momentin mukai-
sesti tdydennetyt jatehuoltokaaviot ja ydinjéte-

huollon toimenpiteiden kustannus- ja hintatiedot
kesdkuun loppuun mennesséi. Jéatehuoltokaavion
tdydennys sisédltdd ilmoituksen ydinjidtehuoltotoi-
menpiteistd ja arvion jiljelld olevista jatehuollon
kustannuksista vuosien 2013, 2014 ja 2015 lopun
jatehuoltotilanteessa.

STUK tarkasti ydinenergia-asetuksen mukai-
set asiakirjat ja antoi niistd lausunnot tyo- ja elin-
keinoministeriolle. Lausunnoissaan STUK arvioi
taloudellisen varautumisen perustana olevia tek-
nisid suunnitelmia ja kustannusarvioita, todeten
ne hyviksyttiaviksi ja taloudellisen varautumisen
perustana kiytettaviksi. TVO:n vastuumééra vuo-
den 2013 lopussa on 1317,8 miljoonaa euroa.

Ydinenergia-asetuksen mukaisesti teknisten ja
taloudellisten suunnitelmien tdydennetyt jatehuol-
tokaaviot ja niihin liittyvit laskelmat tulee laatia
kolmen vuoden méirivilein. Seuraava tidydennys
tehddédn vuonna 2016.

4.2.7 Organisaatioiden toiminta
ja laadunhallinta

STUKin valvonnan ja kdyttotoiminnan tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettd TVO:n organisaation
toiminta laitoksen turvallisuuden varmistamisek-
si on ollut suunnitelmallista ja kehityshakuista.
STUK on vuoden aikana valvonut erityisesti TVO:n
henkilostoresurssien suunnittelua, muutostyopro-
sessin kehittdmistd sekd muutostyoprosessiin ja
hankintaan osallistuvien henkil6iden laadunhallin-
taosaamista. Yhteni erityisaiheena on ollut TVO:n
valmistautuminen Olkiluoto 3:n ké&yttoonottoon;
miten projektiorganisaatio ja projektin johtamis-
jarjestelmé yhdistetdan kéytossa olevien laitosten
organisaatioon ja johtamisjérjestelméain.

TVO panostaa tilld hetkelld vahvasti toimin-
nan kehittdmiseen. Johtamisprosessin kehitystyon
tavoitteena on yhtendistdad yrityksen toiminta-
tapoja ja johtamista. Lisdksi TVO on aloittanut
konsernitasoisen toiminnanohjauksen kehittamis-
hankkeen, jonka tavoitteena on varmistaa toimin-
taprosesseja tukevat jirjestelmékokonaisuudet.
Myo6s muutostyoprosessia kehitetdén osana toi-
minnanohjauksen kehittdmishanketta. Prosessin
kuvaus valmistuu vuoden 2013 loppuun mennessé
ja siihen liittyvat ohjeet vuoden 2014 vuosihuol-
toon mennessid. Koulutus ja uudistetun proses-
sin kdyttoonotto aloitetaan vuosihuollon jilkeen.
Merkittdvimmédt muutokset nykyiseen muutos-
tyoprosessiin ovat etupainotteisuuden korostami-
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nen ja prosessin jakaminen selkeisiin vaiheisiin.
STUKin nidkemyksen mukaan meneillddn oleva
kehitystyo on edennyt hyvin.

Prosessien kuvaamistyon pohjana TVO on kéyt-
tdnyt toimintajirjestelméssi olevia sanallisia ku-
vauksia, ohjeita ja toimintaperiaatteita. Prosessit
kuvataan yhtenéiselld, ohjeistetulla tavalla ja niil-
le mééritellddn mittarit. STUK on myos edellytta-
nyt, ettd TVO kuvaa prosessinomistajan tehtavat
ja vastuut seké sen, miten nuo tehtavit ja vastuut
poikkeavat linjaorganisaation paillikoiden tehté-
vistéd ja vastuista. TVO:n johtamisjirjestelmén toi-
mivuuden ja kattavuuden riippumaton arviointi on
tehty ja se on késitelty johtoryhméassa.

TVO:n koulutusméarat ovat tasaantuneet eika
kasvutarvetta ole ndkyvissd. Yleiskoulutuksesta
vastaavan Henkiloston kehittdminen -toimiston
henkilomé&érd on supistunut. TVO:n henkil6sto-
suunnitteluun ja resurssien kohdentamiseen liit-
tyvien menettelyiden ja ohjeiden kehitys ei ole
edennyt STUKin edellyttiméssd aikataulussa.
TVO:n on esitettdavd STUKille kdynnistiméansa
resurssien hallinnan kehittdmishankkeen suun-
nitelma ja aikataulu vuoden 2014 ensimméisel-
14 neljannekselld. Laatu- ja ympéristétoimiston
henkilostoméidraa on lisdtty edellisestd vuodesta,
ja lisdresursseja on voitu kohdentaa muun muas-
sa hankintojen laadunvalvonnan kehittdmiseen.
Kehittdmissuunnitelmiin siséltyvit lead auditori-
en miidrdn kasvattaminen ja toimittajahyviksy-
miskaytiantojen yhdenmukaistaminen. TVO ei esit-
tdnyt vuoden 2013 aikana ydinenergialain edel-
Iyttam&i4 turvajirjestelyistd vastaavan henkilon
varahenkilod STUKin hyviksyttaviksi.

STUK valvoi vuorohenkilékunnan suullisia ko-
keita, joissa vuoropaillikot, ohjaajat ja ohjaajahar-
joittelijat osoittavat osaavansa laitoksen kiyton ja
turvallisuuden kannalta keskeiset asiat. Vuonna
2013 STUK myonsi voimayhtion hakemuksesta
hyviaksytyn suullisen kokeen perusteella 22 vuo-
ropadllikko- ja ohjaajalisenssiéd, joista kuusi myon-
nettiin uusille ohjaajille. Kaikki koesuoritukset
vuonna 2013 olivat hyviksyttyja. Uusien ohjaajien
kokeiden tulokset olivat hyvid, mika vélillisesti
osoittaa vaikuttavasta peruskoulutusohjelmasta.
Samoin tulokset ohjaajien hyviksyntapaitoksien
uusinnoista olivat hyvid, miki on osaltaan osoitus
voimayhtion toimivasta kertaus- ja tdydennyskou-
lutuksesta.
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4.2.8 Paloturvallisuus

Vuonna 2013 STUK valvoi Olkiluodon voimalai-
toksen paloturvallisuutta varmistavien palontor-
juntajérjestelmien ja -jarjestelyiden kunnossapitoa
ja yllapitoa arvioimalla voimayhtion toimittamia
raportteja seki valvontakiynneilld, kdyton tarkas-
tusohjelman tarkastuksissa ja paikallistarkastaji-
en tarkastuskierroksilla.

STUKin tekemiéssd Olkiluodon palontorjun-
nan tarkastuksessa jatkettiin aikaisempaa lépi-
vientien késittelyd, arvioitiin sammutusputki-
en kuntoa koskevat TVO:n suunnitelmat seki
TVO:n palontorjunnasta vastaavan organisaation
toimintaa. Tarkastuksen perusteella STUK edel-
Iytti TVO:n varmistavan palokunnan toiminnan
resurssien riittdvyyden siten, ettd otetaan huomi-
oon Olkiluoto 3:n ja Posivan loppusijoituslaitoksen
aiheuttama palohenkil6ston lisdtarve. TVO toimit-
taa STUKille asiasta selvityksen.

TVO on uusinut relehuoneiden ja kaapeliti-
lojen vilisen vilipohjan kaapelien ldpivienteja.
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n valvomon tilojen ja
palo-osastointia koskevat muutostyot ovat valmis-
tuneet. TVO:lla on menossa sammutusvesijirjes-
telmien maanjiristyskestdvyyden parantaminen.

Paloturvallisuustoimi vastaa myo6s varautumi-
sesta oljyonnettomuuteen. Alueella olevien saarten
véliin voidaan onnettomuuden sattuessa asentaa
400 m ja 600 m pituiset 6ljypuomit. Puomin vetoa
varten tarvittavan vaijerin viemisessid nykyisella
kalustolla on hidasta. Puomien paikalla pitdmi-
seen on tilattu ankkurointijirjestelm&, jossa on
poijut ja valot. Puomit ovat varastoituna konteissa.
Tulovesikanavan puomit on myds varastoituna
konttiin, joista ne saadaan nopeasti asennettua.

4.2.9 Kayttokokemustoiminta

STUK arvioi kdyttokokemustoimintaa ja korjaavia
toimenpiteitd saamiensa raporttien, valvontakiyn-
tien sekd kayton tarkastusohjelman tarkastusten
avulla. Olkiluodon voimalaitoksella seki sisédisessa
etté ulkoisessa kiyttokokemustoiminnassa on me-
neilldén kehitystoimenpiteita.

Vuoden aikana Olkiluodon laitoksilla ei tapah-
tunut kansainvilisen INES-asteikon luokan 1 ta-
pahtumia eiké laadittu perussyyanalyyseja.

Vuoden 2013 aikana sattuneista odottamatto-
mista kayttoon liittyvistd tapahtumista TVO on
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laatinut 11 tapahtumaraporttia ja 7 kayttohairio-
raporttia, joista STUKille on toimitettu tiedoksi 10
raporttia. TVO laati vuoden aikana nelji erikois-
raporttia, jotka on kuvattu tarkemmin liitteessa 3.

Kayttokokemustoiminnan tarkastukses-
sa STUK todensi kéiyttokokemustoiminnan oh-
jeita, menettelyjd ja uusia kaytantoja. Henkilo-
vaihdoksista huolimatta toiminnan todettiin ole-
van hyvin organisoitunutta ja ohjeistettua seki
riittdvin resurssein toimivaa. Kayttokokemus-
ryhmaé kokoontuu kahden viikon vilein. Ryhméssa
késitellddan kotimaisia ja ulkomaisia kokemuk-
sia ja niiden hyédyntdmistd toiminnan paranta-
misessa. Asiantuntemusta on lisédtty nimedmalla
ryhméén Olkiluoto 3:n simulaattorikouluttaja ja
projektin turvallisuusinsinoori.

Olkiluodon laitosten vuoden 2013 tapahtu-
mista STUK péétti laatia IAEA:n ylldpitdmé&éan
kansainviliseen kiyttétapahtumien tietokantaan
(International Reporting System for Operating
Experience, IRS) yhden uuden raportin koskien
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n varavoimadieselge-
neraattoreiden mééardaikaishuolloissa havaittuja
magnetointikoneiden staattoreiden lukitushitsien
murtumia.

Olkiluodon voimalaitoksella on muiden lai-
tosten kiayttokokemusten arviointia ja hyo6dyn-
tamistd koskevat menettelyt. TVO on hyodynté-
nyt kansainvilisen ydinvoimayhtiiden jérjeston
(WANO) ja TAEA:n yllipitimin kansainvilisen
kayttotapahtumien IRS-tietokannan kautta tule-
vien raporttien sekd USA:n laitosten raporttien
esikarsinnassa pohjoismaista yhteistyotd. TVO ke-
hittd4d menettelyjd ja ohjeistusta rakentamisen ja
kéyttoonoton aikaiselle kiyttokokemustoiminnal-
le. Loppuvuodesta 2013 julkaistiin uusi menette-
lyohje Olkiluoto 3:n tapahtumien hyédyntdmisesta
Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la sekd suunnitteilla
olevalla Olkiluoto 4:1la.

TVO:lla on Fukushiman vuoden 2011 onnet-
tomuuden johdosta menossa useita selvityksid,
joilla parannetaan laitosyksikéiden selvidmis-
td luonnonilmidistd ja sdhkonsyoton hairidista.
Yhteenveto Fukushiman perusteella péditetyista
kehityskohteista Olkiluodon kiytossé olevilla lai-
tosyksikoilla on esitetty luvussa 4.2.5.

4.2.10 Laitoksen, henkiloston ja
ympariston séteilyturvallisuus

Tyontekijoiden siateilyturvallisuus
STUK teki Olkiluodon voimalaitoksella kdyton tar-
kastusohjelman mukaisen séteilysuojelun tarkas-
tuksen, jonka erityisaiheena oli tyontekijoiden sa-
teilysuojelu. Tarkastuskohteena olivat séteilysuoje-
luohjeet ja siteilysuojelun rooli ty6lupakéasittelyssa.
Laitoksen tyontekijoiden siteilyannosten mittaami-
seen kaytettaville dosimetreille tehtiin vuosittainen
testi. Testissd STUKin mittanormaalilaboratoriossa
séteilytettiin otos dosimetrejd ja annosten luenta
tehtiin voimalaitoksella. Testin tulokset olivat hy-
viksyttavat.
STUK teki
tarkastuksia Olkiluodon laitosyksikoilld vuosi-

séteilysuojeluun kohdennettuja

huoltojen aikana. Tarkastuksissa arvioitiin lai-
toksen séteilysuojeluhenkil6ston ja tyontekijoiden
toimintaa séateilytyossd laitoksen valvonta-alu-
eella. Tarkastusten perusteella laitoksen séitei-
lyvalvonnan todettiin toimivan kokonaisvaltai-
sesti hyvin eikd merkittavid puutteita havaittu.
Tarkastuksissa havaittiin yksittdisid parannetta-
via asioita, jotka koskivat valvonta-alueen suoja-
varusteiden kayttod sekd tyontekijoiden turhaa
oleskelua siteilevissa tyoympéristossa.

Sateilyannokset
Tyontekijoiden koko vuoden yhteenlaskettu
(kollektiivinen) séteilyannos oli Olkiluoto 1:114
0,14 manSv ja Olkiluoto 2:1la 0,51 manSv. Olki-
luodon voimalaitosyksikéiden tyontekijoiden yh-
teenlaskettu séateilyannos oli kaikkien aikojen
pienin voimalaitoksen kéayton aikana. Olkiluodon
voimalaitoksen tyontekijoiden kollektiiviset sitei-
lyannokset alittivat OECD-maiden kiehutusvesi-
reaktoreilla tyoskentelevien tyontekijoiden keski-
madréaisen kollektiivisen annostason.

STUKin YVL-ohjeen mukaan kollektiivisen
séteilyannoksen raja-arvo yhdelle laitosyksikolle
on kahden peridttdisen vuoden keskiarvona 2,5
manSv yhden gigawatin nettosdhkétehoa kohden.
Se merkitsee Olkiluodon laitosyksikolle keskiméé-
raistd annoksen arvoa 2,20 manSv vuodessa. Raja-
arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sétei-
lyannoksista kertyy laitosten vuosihuoltoseisokeis-
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sa tehdyist4 toistéd. Olkiluoto 1:n toistd aiheutunut
tyontekijéiden yhteenlaskettu séteilyannos oli 0,09
manSv ja Olkiluoto 2:n t6istd aiheutunut tyonte-
kijoiden annos 0,47 manSv. Molempien laitosyk-
sikoiden turbiinilaitosten séteilytasot pienenivéit
edelleen vuosina 2005 ja 2006 uusittujen hoyryn-
kuivainten ansiosta.

Vuosihuoltojen aikana kertynyt yksittédisen
henkilon suurin séteilyannos Olkiluoto 1:114 oli
3,8 mSv ja Olkiluoto 2:1la 7,4 mSv. Koko vuoden
suurin henkil6kohtainen sédteilyannos oli 8,1 mSy,
joka aiheutui tarkastustyostd. Suurimmat hen-
kilokohtaiset siteilyannokset ovat pysyneet alle
10 mSv:n viimeisen seitsemdn vuoden aikana.
Ydinvoimalaitostyontekijoiden  séteilyannokset
alittivat henkilokohtaiset annosrajat. Sateilytyosta
tyontekijille aiheutuva efektiivinen annos ei saa
ylittaa keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden
aikana eikd mink&&n vuoden aikana arvoa 50 mSv.

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkiloiden siteilyannosten ja-
kauma vuodelta 2013 on esitetty liitteesséa 2.

manSv
3.5

Radioaktiivisten aineiden paastot

ja ympariston sateilyvalvonta

Radioaktiivisten aineiden paédstot Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristoon olivat vuonna 2013
huomattavasti alle asetettujen vuosipdédstorajojen.
Jalokaasujen pdidstot ilmaan olivat noin 0,2 TBq
(Kr-87-ekvivalenttina aktiivisuutena), joka on noin
0,002 % asetetusta rajasta. Jodipddstét ilmaan
olivat noin 91 MBq (I-131-ekvivalenttina aktiivi-
suutena), joka on noin 0,09 % asetetusta rajasta.
Poistokaasupiipun kautta ilmaan johdettiin myos
hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita 20 MBq tri-
tiumia 0,6 TBq ja hiili-14:44 noin 0,8 TBq. Mereen
paistettyjen vesien tritiumsisilté 1,5 TBq oli noin
8 % vuosipadstorajasta. Mereen paistettyjen mui-
den radionuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli
91 MBq, joka on noin 0,03 % laitospaikkakohtai-
sesta padstorajasta.

Passtojen perusteella laskettu séteilyannos ym-
pariston eniten altistuneelle yksilslle oli noin 0,05
mikrosievertii eli 0,05 % asetetusta rajasta (liite 1
tunnusluku A.I.5c). Keskimdérdinen suomalainen

3.0
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Kuva 14. Tydntekijoiden vuosittaiset kollektiiviset sateilyannokset Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kadytdn alusta
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Kuva 15. Ympariston eniten altistuneen yksilon laskennallinen sateilyannos Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kayton
alusta alkaen. Paastoista laskettu sateilyannos eniten altistuneelle ymparistén asukkaalle on viime vuosina ollut
alle yhden prosentin asetetusta raja-arvosta 0,1 millisievertia.
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Taulukko 4. Olkiluodon voimalaitoksen ympéaristonaytteista havaitut

ydinvoimalaitosperaiset radionuklidit vuonna 2013.

Naytelajit, joista havaittiin ydinvoimalaitosperdisia radionuklideja. Taulukon numeroarvot
kertovat kuinka monesta ndytelajin ndytteesta kyseista radionuklidia on havaittu. Yhdesta

ndytteestd on voitu havaita useita eri radionuklideja.

Naytelaji / radionuklidi | H-3 | Mn-54 | Fe-59 | Co-60 | Sbh-124 | Yhteensa
lIma 1 1 2 9
Vesikasvit 1 7 8
Perifyton 1 5 6
Sedimentoituva aines 10 10
Sedimentti 3 3
Sadevesi 1 1
Kaatopaikan valumavesi 1 1
Yhteensa 1 3 1 28 1 34

henkilo saa vastaavan siteilyannoksen luonnon
ja avaruuden séiteilyldhteistd noin 20 minuutissa.

Olkiluodon voimalaitoksen maa- ja meriym-
paristostd kerittiin ja analysoitiin yhteensi noin
300 naytettd vuoden 2013 aikana. Ulkoista taus-
tasdteilyd ja ympériston asukkaiden radioaktiivi-
suutta mitattiin myos sddnnollisesti. Osasta ana-
lysoiduista n&ytteistd havaittiin erittdin pienid
madrid radioaktiivisia aineita, jotka olivat perdisin
ydinvoimalaitokselta. M&érat olivat niin pienié,
ettd niilld ei ollut merkitystd ihmisten séteilyal-
tistukseen.

4.2.11 Valmiusjarjestelyt
STUK valvoo ydinvoimalaitoksen valmiusorga-
nisaation kykyd toimia poikkeavissa tilanteissa.
Olkiluodon voimalaitoksella ei tapahtunut valmi-
ustoimintaa vaativia tilanteita vuonna 2013.
Olkiluodon voimalaitoksen valmiusjirjeste-
Iyt tayttavat keskeiset vaatimukset. Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen valmiusjirjestelyjd koskevan
STUKin tarkastuksen aiheina olivat muun muasa
valmiusorganisaatio ja sen koulutus, harjoituk-
set, tilat ja laitteet, hilytysjéarjestelyt, ympéris-
ton séteilymittaus ja laitospaikan sddmittaukset.
Valmiustoiminnan muutokset Fukushiman ydin-
voimalaonnettomuuden oppien perusteella on teh-
ty tai ne ovat meneillddn. Lokakuussa voimaan
tulleen ydinvoimalaitoksen valmiusjarjestelyja
koskevan valtioneuvoston asetuksen(716/2013) uu-

sista vaatimuksista osa tiyttyy ja joidenkin vaati-
musten yksityiskohdat tdsmennetddn YVL-ohjeen
soveltamispéatoksessa.

Olkiluodon voimalaitoksella jirjestettiin mar-
raskuussa 2013 valmiusharjoitus, jossa testattiin
voimayhtion valmiusorganisaation muodostami-
seen, toiminnan kiynnistidmiseen ja tilannearvi-
ointiin liittyva toimenpiteitd. STUK osallistui pai-
kan pailla harjoituksen tarkkailuun.

4.2.12 Turvajarjestelyt

Vuosihuollon aikana tehdyssd tarkastuksen koh-
teina olivat turvajirjestelyjen ylldpitdmiseen tar-
vittavat resurssit huoltoseisokin aikana, kehitys-
toimenpiteet ja niiden tilanne huoltoseisokissa
seké aiempien tarkastusten vaatimusten tilanne.
Vuosihuollon 2013 aikana turvajirjestelyt oli to-
teutettu suunnitelmien mukaisesti eikd poikkea-
mia havaittu.

Turvajirjestelyja koskevassa tarkastuksessa ai-
heina olivat turvajirjestelyjen yllapitdmiseen liit-
tyva koulutus ja harjoitukset, aiempien tarkastus-
ten vaatimusten tilanne, kehitystoimenpiteet seki
Olkiluoto 3:n turvajirjestelyjen tilanne rakentami-
sen aikana. TVO esitti suunnitelmansa turvajirjes-
telyjen vastuuhenkilon varahenkilon nimedmisesté.
Vuoden 2013 koulutusohjelma toteutui suunnitel-
lusti. Tarkastetut poikkeamailmoitukset oli késitel-
ty asianmukaisesti, eikd poikkeaman syyné niissi
ollut lainvastainen toiminta. TVO on suunnitellut
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turvavalvontajérjestelmien parannuksia ja osa pa-
rannuksista on toteutettavina.

Olkiluodon voimalaitoksen tietoturvallisuuden
tarkastuksessa STUK arvioi voimalaitoksen kay-
tossé olevien reaktoriyksikoiden teknisié tietotur-
vallisuusratkaisuja sekd Olkiluoto 3:n rakennus-
tyomaan tietoturvallisuutta. STUK tarkasti kay-
tetyn polttoaineen varaston laajennushankkeen
aikana varaston turvajirjestelyjen toteutuksen.

STUK arvioi tarkastuksensa perusteella, miten
turvajirjestelyihin liittyvédt prosessit on kuvattu
toimintajérjestelméssé, miten turvajirjestelyt on
otettu huomioon riskienhallinnan prosessissa ja
miten johto varmistuu turvajirjestelyjen vaikutta-
vuudesta. Lisdksi keskusteltiin siitd, miten organi-
saation kulttuurin arvioinnissa ja kehittdmisessi
on otettu turvajirjestelyt huomioon. Tarkastuksen
perusteella STUK edellytti, ettd toimintajérjestel-
maissé esitetyt kuvaukset paivitetddn vastaamaan
kaytdnnon toimintaa.

4.2.13 Ydinmateriaalivalvonta

TVOn kayville laitoksille ja kaytetyn polttoai-
neen varastoon tehtiin yhteensid 14 tarkastusta.
STUK teki IAEA:n ja Euroopan komission kanssa
ydinmateriaalin varastonmééritykseen liittyvat
tarkastukset molemmilla laitosyksikoilld ja k&y-
tetyn polttoaineen varastossa sekd ennen vuosi-
huoltoseisokkeja ettd niiden jilkeen. Kiytetyn
polttoaineen varaston ydinainemééréa todennettiin
erikseen, koska laajennustyon takia sitd ei voitu
tehdd samaan aikaan reaktoriyksikkijen kanssa.
Liséksi STUK tarkasti Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto
2:n reaktorisydidnten polttoainenippujen sijoitte-
lun ennen reaktorin kannen sulkemista. STUK
teki myos kaksi ydinmateriaalivalvonnan méaré-
aikaistarkastusta kaikilla kolmella valvontakoh-
teella sekd yhden tarkastuksen TVO:n uraanin
hankintatoimiston ulkomailla olevien uraanierien
kirjanpitoon.
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Kuva 10. Uraani- ja plutoniummaaréat Olkiluodon laitoksella.
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4.3 Olkiluoto 3:n rakentamisen valvonta

4.3.1 Olkiluoto 3:n turvallisuuden
kokonaisarviointi

Olkiluoto 3:n turvallisuuden kokonaisarvioinnissa
tarkastellaan havaintoja, joita STUK on tehnyt
suunnitelmien tarkastuksen, valmistuksen, raken-
tamisen, asentamisen ja kéyttéonoton valvonnan,
rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tulos-
ten, laitostoimittajan ja sen aliurakoitsijoiden val-
vonnan sekd STUKin, TVO:n ja laitostoimittajan
kanssakdymisen tuloksena saadun tiedon ja koke-
muksen perusteella.

Laitoksen jarjestelmien yksityiskohtai-
nen suunnittelu jatkui vuoden 2013 aikana.
Luvanhaltija toimitti STUKin hyviaksyttavéksi joi-
tain reaktorilaitoksen prosessi- ja sdhkojérjestel-
mii koskevia suunnitelmia, jotka vaativat STUKin
uudelleenhyviksynnin tehtyjen muutosten takia.
Muutoksista osa on tehty STUKin jirjestelmé-
suunnitteluun esittdmien vaatimusten johdosta,
mutta merkittdvin osa muutoksista on aiheutunut
luvanhaltijan ja laitostoimittajan omista muutos-
tarpeista. Myos laitteita koskeviin suunnitelmiin
on toimitettu lukuisia pdivityksia ja tdydennyksié.
Suunnitelmien laatutaso on ollut p&&osin hyva
STUKin huomautettua asiasta rakentamisen ai-
kaisen tarkastusohjelman tarkastusten yhteydes-
sd aiempina vuosina. Luvanhaltija on myos kehit-
tdméssd oman turvallisuusarvioinnin menettely-
tapojaan turvallisuusvaatimusten tayttymisen ai-
empaa perusteellisemmaksi ja lapindkyvammaéksi
todentamiseksi.

Merkittavin avoinna oleva laitossuunnittelua
koskeva asiakokonaisuus on laitoksen automaa-
tigjarjestelmédt. STUK on edellyttinyt TVO:lta
yksiselitteisid suunnitteluvaatimuksia automaa-
tiojarjestelmien muodostamalle yleisarkkitehtuu-
rille sekd esitettyjen vaatimusten pohjalta muo-
dostuneen automaatioarkkitehtuurin kuvaamista.
Turvallisuuden kannalta on tédrkedd méaaritella
yksiselitteiset vaatimukset sekd tekniset suunnit-
teluratkaisut arkkitehtuuriin liittyvien eri auto-
maatiojarjestelmien viliselle riippumattomuudel-
le, koska eri automaatiojirjestelmét varmentavat
toinen toisiaan. TVO toimitti yleisarkkitehtuurin
suunnitteluaineiston STUKille kevailla 2013 ja
sen késittely oli vuoden lopussa vield kesken.

STUK on myos edellyttdnyt automaatiojérjes-
telmien ohjelmistojen vikaantumismahdollisuuksi-

en ja vikaantumisen mahdollisten seurausten huo-
mioimista arvioitaessa laitoksen yleisten suunnit-
teluperusteiden toteutumista. Kiytettdvistd ana-
lyysimenetelmistd on pidetty useita tyokokouksia
TVO:n ja laitostoimittajan kanssa syksyn 2013
aikana ja STUK odottaa TVO:lta esitystd mahdol-
listen ohjelmistovikojen seurauksista laadittavista
analyyseist4.

Olkiluoto 3:n rakennusten rakennustyot ovat
viimeistelyt6itd lukuun ottamatta valmistuneet.
STUK valvoi ja tarkasti tyomaan laiteasennuksiin
liittyvia jalkibetonointeja, ankkurointi- ja injek-
tointitoitd seki terdstasojen asennustéitd. STUK
aloitti vuonna 2013 rakennusten kayttoonottotar-
kastukset suojarakennuksen pohjalaatalle, sisé-
puolisille betonirakenteille ja suojakuoren beto-
niosalle. Luvanhaltijan ja laitostoimittajan me-
nettelytavat  kéyttoonottotarkastusvalmiuksien
toteamiseksi ovat osoittautuneet toimiviksi.

Laitteiden ja putkistojen valmistus jatkui vuon-
na 2013. Laitteiden valmistuksen vaatimustenmu-
kaisuuden varmistamiseen liittyvissd STUKin ra-
kennetarkastuksissa tuli edelleen esiin asioita, jot-
ka estivit tarkastusten suunnitellun toteutuksen.
Naistd merkittavimpia olivat puutteet laitteiden
tarkastusvalmiudessa ja rakennesuunnitelmiin
liittyneet avoimet asiat. STUK edellytti luvanhal-
tijan ja laitostoimittajan muuttamaan menettely-
jaan tarkastettavuuden varmistamiseksi.

Turbiinilaitoksella laitteiden ja jirjestelmien
koekdytto jatkui. Reaktorilaitoksella kayttoauto-
maation puuttuminen esti koekayttojen aloittami-
sen yksittéisten, laitosautomaatiosta riippumatto-
mien laitteistojen kdyttoonottoa lukuun ottamatta.
Myo6s laitteiden ja putkistojen asennustyot ovat
reaktorilaitoksella vield joiltain osin kesken eiké
prosessijarjestelmien kayttoonotto ole senkéaén ta-
kia mahdollista. Sdhkéjarjestelmien koekdytto sen
sijaan on jatkunut viliaikaisen ohjausautomaation
avulla. STUK seurasi kdyttoonoton etenemista lai-
tospaikalla tehtyjen valvontakiyntien yhteydessa
sekéd arvioi luvanhaltijan toimienpiteiden riitté-
vyyttd rakentamisen tarkastusohjelman tarkas-
tuksissa. STUK huomautti luvanhaltijalle, ettd
kayttoonottokokeiden tulosraportteja ei ole val-
misteltu heti kokeiden tekemisen jilkeen, jolloin
kokeisiin osallistuneet henkil6t ja organisaatiot
olisivat paikalla ja kokeiden tulokset tuoreessa
muistissa. Muita merkittdvid puutteita tai poik-
keamia ei havaittu.
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Kayttoonottoon kuuluu teknisten koekayttéjen
liséksi myos organisatorisen valmiuden varmista-
minen kiyttdd laitosta turvallisesti. Turvallinen
kaytto edellyttda esimerkiksi, ettd on olemassa
riittdva maara lisensioituja ohjaajia seké laitoksen
tuntevaa kunnossapitohenkil6sto4 ja laitokselle on
olemassa tarvittavat kayttoohjeet. Jérjestelmien
suunnittelun keskenerdisyys on estdnyt laitospai-
kalla olevan koulutussimulaattorin viimeistelyn ja
operaattorien simulaattorikoulutuksen aloittami-
sen. Myos kéyttoohjeiden laadinta ja validointi on
viivistynyt jarjestelmisuunnittelun keskenerii-
syyden vuoksi.

STUK aloitti TVO:n pyynnostad kayttolupaha-
kemukseen liittyvien asiakirjojen ennakkokisit-
telyn ennen varsinaisen kayttélupahakemuksen
toimittamista. Késittelyyn ldhetettdvien asiakir-
jojen on muodostettava yhtendinen kokonaisuus ja
asiakirjojen on kuvattava lopullista laitossuunnit-
telua. Menettelylld voidaan tasata eri osapuolien
tyokuormaa kisittelemélla etukéiteen jo kokonaan
valmiita asiakokonaisuuksia. STUK kisittelee
kayttolupahakemuksen yhteydessd STUKille toi-
mitettavat asiakirjat kokonaisuudessaan kéytto-
lupavaiheessa ja hyviksyy ne olennaisilta osiltaan
ennen kéyttolupahakemusta koskevan lausunnon
ja turvallisuusarvion toimittamista tyo- ja elinkei-
noministeriolle. Vuonna 2013 STUK ennakkokésit-
teli radioaktiivisten jatteiden kisittelyd koskevan
lopullisen turvallisuusselosteen luvun ja esitti sita
koskevat havaintonsa TVO:lle. STUK myos késit-
teli onnettomuusanalyysien metodiikkaa koskevan
turvallisuusselosteen kohdan ja teetti vertailu-
analyyseja joilla voidaan varmistaa laitostoimitta-
jan onnettomuusanalyysien oikeellisuus. Tehtyjen
analyysien tuloksissa ei havaittu merkittévia ero-
avaisuuksia. Vertailuanalyyseja jatketaan vuonna
2014.

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tar-
kastusten ja STUKin muun valvonnan perusteella
TVO:n organisaation menettelyt, toiminta ja riitta-
vyys on todettu piddasiassa hyviksi mm. laitoksen
kayttoonottoa ajatellen. STUK kehotti luvanhal-
tijaa edelleen tehostamaan avoimeksi jaéneiden
asioiden kisittely4 ja sulkemista projektissa, jotta
viltetddn niiden siirtyminen kiyttoonotto- ja kayt-
télupavaiheisiin. STUK myos edellytti TVO:n sel-
vittdvin, miten TVO:n toimintajirjestelmén, Olki-
luoto 3 -projektin johtamisjérjestelmén ja projekti-
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ennen ydinpolttoaineen latausta, jottei ohjeiden
noudattamisessa tule epdselvyytta.
STUK teetti 2013

Olkiluoto 3:n tyémaan turvallisuuskulttuurin ti-

vuonna selvityksen
lasta. Selvityksen perusteella turvallisuuskulttuu-
ri Olkiluoto 3 -projektissa on kehittynyt viime
vuosien aikana parempaan suuntaan ja keskus-
teluyhteys eri osapuolten kesken on myés pa-
rantunut. Selvityksessé suositeltiin mm. yhteisen
ymmaéarryksen luomista turvallisuuskulttuurista
TVO:n ja laitostoimittajan kesken ja turvallisuus-
koordinaattoreiden tyon edelleen tukemista.

TVO ja laitostoimittaja ovat ottaneet raken-
tamisessa huomioon muutostarpeita, jotka ovat
syntyneet eri tekniikan alojen suunnittelun tar-
kentuessa. Valmistuksessa ja asennuksessa esiin
nousseet viat on joko korjattu siten, ettd alku-
periiset laatuvaatimukset tayttyvéit tai osoitettu
lisatarkastuksin tai analyysein, ettd vaatimukset
tayttyvét. Puutteet eri osapuolien toiminnassa ja
tuotteiden laadussa ovat johtaneet ylimdaridiseen
tyohon ongelmien arvioimiseksi ja korjaamiseksi.
Tamé on vaikuttanut projektin etenemiseen, mut-
ta ei sen laadullisten tavoitteiden toteutumiseen.
Yhteenvetona STUK voi siten valvonnan tulosten
perusteella todeta, ettéd laitoksen alkuperiiset tur-
vallisuustavoitteet voidaan saavuttaa.

4.3.2 Suunnittelu

Laitoksen periaate- ja
jarjestelmisuunnittelu
STUK jatkoi prosessi-, tuki- ja sdhkojirjestelmi-
en yksityiskohtaisen suunnittelun tarkastusta.
Lahes kaikki prosessi- ja ilmastointijdrjestelmien
lopullista jéarjestelmisuunnittelua vastaavat jar-
jestelmikuvaukset kisiteltiin jo vuoden 2012 ai-
kana ja vuonna 2013 késittelyyn toimitettiin vield
muutama kuvaus. STUK on suurimmaksi osaksi
hyviksynyt prosessi-, tuki- ja sdhkéjarjestelmia
koskevat suunnitelmat, mutta muutamiin suun-
nitelmiin odotetaan vielda STUKin pé&éatosten vaa-
timusten mukaisia péivityksid ennen kéayttélupa-
vaihetta. TVO on myos ilmoittanut, ettd laitostoi-
mittaja on tekeméssé laitoksen jarjestelmiin vield
joitain muutoksia, jotka mahdollisesti edellyttavit
STUKin hyviaksyntéda.

Merkittdvin avoinna oleva laitossuunnittelua
koskeva asiakokonaisuus on laitoksen automaatio-
jarjestelmét. Vuoden 2013 aikana STUK hyviaksyi
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automaatiojirjestelmien suunnitteluprosessit, ja
on péadosin kisitellyt automaatioarkkitehtuurin
suunnitteluprosessit. STUK on myos hyviksynyt
automaatiojérjestelmien jéarjestelmialustat niilta
osin, kuin hyviaksyntd voidaan tehdd ennen koe-
kéayttod. Automaatiojirjestelmien suunnitteluun
liittyen STUK sen sijaan on edellyttdnyt TVO:Ita
ja laitostoimittajalta yksiselitteisid suunnittelu-
vaatimuksia automaatiojirjestelmien muodosta-
malle yleisarkkitehtuurille seké esitettyjen vaati-
musten pohjalta muodostuneen automaatioarkki-
tehtuurin kuvaamista. Turvallisuuden kannalta
on tarkedd mééritelld yksiselitteiset vaatimukset
seka tekniset suunnitteluratkaisut arkkitehtuu-
riin liittyvien eri automaatiojirjestelmien vili-
selle riippumattomuudelle, koska eri automaati-
ojarjestelmit varmentavat toinen toisiaan. TVO
toimitti yleisarkkitehtuurin suunnitteluaineiston
STUKille kevailla 2013 ja sen kasittely oli vuoden
lopussa vield kesken. TVO toimitti loppuvuodesta
STUKille my6s ensimmaéiset yksittdisid automaa-
tiojarjestelmii koskevat suunnitelmat.

Laitos- ja jarjestelmidsuunnittelua
koskevat vika-analyysit
Turvallisuuden kannalta keskeinen vika-ana-
lyyseihin liittyva avoin asia on ollut automaatiojér-
jestelmissd noudatettavien hyviaksymiskriteerien
madrittdminen ohjelmistovikojen osalta. Vuonna
2011 STUK edellytti TVO:1ta lisdselvityksid alem-
man turvallisuusluokan automaatiojérjestelmien
vikojen ja virhetoimintojen vaikutuksista ylempien
turvallisuusluokkien sdhkdgjirjestelmiin ja muihin
toimintoihin. Keviilla 2013 TVO pyysi STUKilta
yksityiskohtaisempia ohjeita siitd miten automaa-
tion ohjelmistojen vikaantuminen tulisi huomioi-
da laitossuunnittelussa ja miten ohjelmistojen vi-
kaantumisen mahdolliset seurausvaikutukset tuli-
si arvioida. STUKin asiaa koskevassa paédtoksessa
kesidkuussa 2013 edellytetddn automaatiojérjestel-
mien ohjelmistojen vikaantumismahdollisuuksien
ja vikaantumisen mahdollisten seurausten huo-
mioimista arvioitaessa laitoksen yleisten suunnit-
teluperusteiden toteutumista. Kéytettdvistd ana-
lyysimenetelmistid on pidetty useita tyokokouksia
TVO:n ja laitostoimittajan kanssa syksyn aikana.
STUK odottaa edelleen TVO:n vastausta mahdol-
listen ohjelmistovikojen seurauksista laadittavista
analyyseista.

STUK tarkasti vuonna 2013 automaatiojirjes-

telmien ja niiden laitteiden (ei-ohjelmoitava osuus)
vika- ja vaikutusanalyysien menetelmékuvauk-
sen ja edellytti selvityspyynnossddn kuvauksen
paivittdmistd vaatimusten perusteella helmikuun
2014 loppuun mennesséd. STUK esitti samassa yh-
teydessd myos nidkemyksensd automaation vika-
analyysikokonaisuudesta, yksittdisten analyysien
tavoitteista ja mahdollisista ongelmakohdista.

STUKin kisittelyyn ei toimitettu tarkastelu-
vuoden aikana prosessi- ja sdhkojirjestelmia ja
-laitteita koskevia yhteisvika- tai vika- ja vaiku-
tusanalyysejd. STUK on aiemmin todennut ana-
lyyseissd puutteita, joiden johdosta analyysit on
paivitettava.

Ha&irio- ja onnettomuusanalyysit

Olkiluoto 3:n lopullisen turvallisuusselosteen
hiirié- ja onnettomuusanalyysien metodiikka-
raporttien tarkastaminen aloitettiin syksylld
2012 ja alustavia tarkastushavaintoja kisiteltiin
TVO:n ja laitostoimittajan kanssa tyokokouksissa.
Tarkastushavainnot ldhetettiin kirjeelld vuoden
2013 alkupuolella ja edellytettiin TVO:ta huomioi-
maan esitetyt kysymykset ja kommentit kidyttolu-
pahakemuksen yhteydessa.

Metodiikkaraporttien mukaisesti laaditut hii-
rio- ja onnettomuusanalyysit on toimitettu epé-
STUKiin tukemaan metodiikkara-
porttien tarkastamista. TVO on ilmoittanut, etta

virallisesti

Laitostoimittajan laatimien hdirio- ja onnetto-
muusanalyysien tulosten oikeellisuuden varmis-
tamiseksi STUK on teettinyt vastaavilla lahto-
tiedoilla vertailuanalyysejd, joiden laadinnassa
kaytetyt menettelyt ja laskentaohjelmistot eroavat
laitostoimittajan analysoinnissa kdyttimistd me-
nettelyistd ja tyokaluista.

STUKin teettdmistd hdirio- ja onnettomuus-
tilanteiden  vertailuanalyyseistd  valmistuivat
vuonna 2013 pdivitetyt padkiertopumpun pysdhty-
mislaskut ensimmadiselld latausjaksolla sekd hoy-
rylinjan katkoa koskevat analyysit. Myés vertai-
lulaskut onnettomuustilanteiden pddstdjen aihe-
uttamista vdeston sdteilyannoksista valmistuivat
alkuvuodesta 2013 ja tulokset olivat hyvaksyttivid.
Riippumattomasti tehtyjen vertailulaskujen perus-
teella laitostoimittajan esittdmid tuloksia voidaan
pitdd hyvdaksyttdving.

Vertailuanalyysejd jatketaan vuonna 2014.
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kolmessa eri laskentakoodissa havaitut virheet
aiheuttavat pienid muutoksia muutaman analyy-
sin tuloksiin. Virheiden vaikutuksia kuvaavat koo-
divirheraportit toimitetaan STUKiin seuraavan
virallisen analyysiraporttipdivityksen yhteydessa.

STUK tarkasti vuoden 2013 aikana myo6s ana-
lyysejd, jotka kisitteleviat kaytetyn polttoaineen
altaan jadhtymistd hoyrystymaélld altaan jadhdy-
tysjarjestelmin mahdollisessa menetystilanteessa
sekd mahdollisen suuren matkustajalentokoneen-
torméyksen aiheuttamia séiteilyannoksia laitoksen
ympéristossd. Analyyseissi ei todettu merkittéavia
puutteita.

Todennikoisyysperusteiset riskianalyysit
Olkiluoto 3:n todennikoisyysperusteisten riski-
analyysien (PRA) tarkastamisessa keskityttiin
vuonna 2013 keskeisten suunnitteluperiaatteiden
toteutumisen varmistamiseen jérjestelmien ja ra-
kenteiden yksityiskohtaisissa suunnitteluaineis-
toissa (mm. automaatioarkkitehtuuri, jarjestelmé-
kuvaukset, aihekohtaiset raportit, vika-analyysit).
Lisdksi on pyritty varmistumaan riittavastda va-
rautumisesta aluetapahtumiin (sisdiset tulipalot
ja tulvat) sekid ulkoisiin tapahtumiin kiyttden
hyviaksi mm. viimeisintd péaivitystd Olkiluoto 3:n
PRA-mallista. Tiedoksi toimitettuihin aineistoi-
hin on odotettavissa paivityksid yksityiskohtaisen
suunnittelun, erityisesti automaatiojirjestelmien,
keskeneridisyyden vuoksi.

Siteilyturvallisuus

STUK tarkasti sdhko- ja automaatiolaitteiden so-
veltuvuusarvioiden tarkastuksen yhteydessd myos
laitteiden siteilykestiavyydelle normaalikiytossa
ja onnettomuustilanteissa asetettujen vaatimus-
ten tdyttymistd. Lisdksi STUK osallistui vuoden
2013 aikana Olkiluoto 3:n siteilymittauslaitteiden
tehdastesteihin. Useiden séteilymittausjirjestel-
miéd koskevien suunnitteluaineistojen paivittadmi-
selle myo6nnettiin vuoden 2013 aikana luvanhalti-
jan pyynnosti lisdaikaa.

Laitoksen paloturvallisuus

STUK sai vuonna 2013 laitoksen paloa osastoi-
vien rakenteiden ja ldpivientien suojausten riit-
tavyyttd varmistavien paivitettyjen paloanalyysi-
en (Fire Hazard Analysis, FHA) tarkastuksensa
piaatokseen. Rakenteellisten paloanalyysien lisdksi
myos toiminnallisten paloanalyysien (Fire Hazard
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Functional Analysis, FHFA) tarkastukset saatiin
padtokseen. STUK edellytti FHA ja FHFA ana-
lyysien ajantasaisuuden varmistamista lopullisen
toteutuneen laitossuunnittelun suhteen. STUK tu-
lee myos vield varmistamaan vuonna 2011 VTT:114
teetettyjen paloa levittdméttomien voima- ja auto-
maatiokaapelien paloturvallisuustutkimusten tu-
losten kattavuuden lopullisen toteutuneen laitos-
suunnittelun suhteen.

Laitteiden ja rakenteiden suunnittelu

STUK jatkoi turvallisuusluokan 2 laitteiden ja ra-
kenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tar-
kastusta vuonna 2013. Keskeisimpid néisti olivat
terdsrakenteiden rakenne- ja toteutussuunnitel-
mat sekd mekaanisten laitteiden rakennesuun-
nitelmat ja rakennesuunnitelmien péivitykset.
Liséksi STUK on tarkastanut ja hyviksynyt ydin-
voimalaitoksen k&yttoonottoon liittyvid suojara-
kennuksen koesuunnitelmia.

STUK on tarkastanut ja hyviksynyt ldhes kaik-
ki turvallisuusluokiteltujen betonirakenteiden ra-
kennesuunnitelmat. STUK hyviksyi vuonna 2013
suojarakennuksen tiivistelevyn poikkeamarapor-
tit, jota edelsi mittava kokeellinen ja analyysitu-
losten tuoma varmennus. Polttoainealtaiden teris-
vuorausten rakennekuvauksien tdsmennykseksi
tehdyt paivitetyt suunnitelmat myos hyvaksyttiin.

STUK myos tarkasti vuoden 2013 aikana suu-
rimman osan alun perin ainoastaan huoltotasoiksi
tarkoitettujen terdstasojen suunnitteluaineistois-
ta. Teréstasojen turvallisuusmerkitys on kasvanut,
koska niihin tuetaan alkuperiisistd suunnitelmis-
ta poiketen turvallisuuden kannalta merkittdvia
prosessiputkistoja ja laitteita. Tama koskee noin
200 terastasoa. Teridstasoja on laiteasennusten
edellyttamésn kayttoon vaiheittaisten rakenne-
tarkastusten jilkeen siten, ettd laitoksen kayton
edellyttdmien vaatimusten tdyttyminen varmiste-
taan vield ennen terdstasojen lopullista kayttoon-
ottoa. STUK on tehnyt tyémaalla tarkastuskayn-
tejd ja varmistanut, ettd TVO:n tarkastukset ovat
edenneet hyviksytyn menettelytavan mukaisesti.
STUK tarkastaa terdstasojen lopullisen suunnitte-
luaineiston ennen kuin aloittaa omat kayttoonot-
totarkastuksensa, jossa vaatimusten tdyttyminen
lopullisesti varmistetaan.

STUK jatkoi vuoden 2013 aikana primééripii-
rin padkomponenttien lopullisten lujuusanalyysi-
en tarkastamista. STUKille toimitettiin lujuusa-
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nalyysien tidydennys- ja muutosaineistoja, joissa
tehdasvalmistuksen aikana syntyneet muutokset
on huomioitu. Painesiilividen, ldmmoénvaihtimi-
en, pumppujen, venttiilien ja putkistojen ohjeen
YVL 3.8 mukaisten méirdaikaistarkastusten pe-
rustarkastussuunnitelmien ja kidytonaikaisten tar-
kastusohjelmien seké tarkastusjérjestelmien pa-
tevointiaineistojen tarkastusta jatkettiin edelleen
vuoden 2013 aikana.

Myos reaktorilaitoksen putkistojen suunnittelu
jatkui vuoden 2013 aikana. STUKin tarkastet-
tavaksi toimitettiin putkiston kannakelaskelmia
ja jannitysanalyysiaineistoja sekd turvallisuusluo-
kan 1 ja 2 laitteiden rakennesuunnitelmia ja ra-
kennesuunnitelmien péiivityksid. STUKin tarkas-
tustyomédrd vuoden 2013 aikana pysyi edelleen
suurena muutosaineistojen suuren méaaran vuoksi.

Polttoaineenkisittelyjirjestelmien ja turval-
lisuusluokan 3 nostureiden automaation suun-
nittelun késittely jatkui vuonna 2013. Kyseisid
nostureita on otettu Olkiluoto 3 -tyémaalla asen-
nuskidyttoon ennen turvallisuusluokituksen edel-
Iyttamé&a sdhko- ja automaatiojirjestelmien suun-
nitteluasiakirjojen hyviksymista ja laitteiston tes-
tausta. Suunnittelun ja testauksen hyviksynta
on kuitenkin edellytys nosto- ja siirtolaitteiden
lopulliselle kéyttoonotolle ennen polttoaineen siir-
tamisté reaktoriin.

4.3.3 Rakentaminen

Olkiluoto 3:n rakennusten rakennustyot ovat vii-
meistelytoitd lukuun ottamatta valmistuneet.
Vuonna 2013 STUK valvoi ja tarkasti tyomaan
laiteasennuksiin liittyvid jilkibetonointeja, ankku-
rointi- ja injektointitoitd sekd terdstasojen asen-
nustoita.

STUK aloitti 2013 marraskuussa ensimmaéisen
vaiheen kayttoonottotarkastukset suojarakennuk-
sen pohjalaatalle, sisdpuolisille betonirakenteille
ja suojakuoren betoniosalle. Sugjarakennuksen ra-
kennusteknisten monitorointijirjestelmien kayt-
toonottotarkastukset aloitettiin 2013 joulukuussa.

Menettelytavat kayttoonottotarkastusvalmiuk-
sien toteamiseksi ovat osoittautuneet toimiviksi.
Menettelyilld on voitu varmistaa, ettd laitostoi-
mittaja ja TVO ovat tarkastaneet ja hyviksyneet
rakenteet ja niiden tulevat koestussuunnitelmat
ennen kuin STUK on kutsuttu tekeméin omat
tarkastuksensa.

4.3.4 Laitteiden ja putkistojen valmistus
Olkiluoto 3:n laitteiden ja putkistojen valmis-
tus jatkui vuonna 2013. STUK valvoi ja tarkas-
ti turvallisuusluokan 1 ja 2 putkistojen, siilioi-
den, lammonvaihtimien, pumppujen ja venttiilien
seka terdsrakenteiden valmistusta. STUK valvoi
ja tarkasti myos polttoaineen kisittelylaitteistojen
valmistusta ja varasdhkonsyottoon kaytettdvien
dieselgeneraattoreiden ja niiden apulaitteiden val-
mistusta.

Laitteiden valmistuksen vaatimustenmukai-
suuden varmistamiseen liittyvissd STUKin raken-
netarkastuksissa tuli edelleen esiin asioita, jotka
estiviat tarkastusten suunnitellun toteutuksen.
Naiistd merkittidvimpiéd olivat puutteet laitteiden
tarkastusvalmiudessa ja rakennesuunnitelmiin
liittyneet avoimet asiat. STUK edellytti jo vuon-
na 2008 TVO:n ja laitostoimittajan varmistavan
ennen tarkastuksia, ettd edellytykset rakenne-
tarkastusten tekemiseen ovat olemassa. TVO ja
laitostoimittaja ovat muuttaneet omia valvonta-
ja tarkastuskidytdntojddn siten, ettd tarkastus-
valmius pyritddn varmistamaan ennen STUKin
tarkastusta.

Varavoimadieselgeneraattoreiden apulaitteiden
valmistus jatkui vuoden 2013 aikana. Muutokset
putkijirjestelmien suunnitelmiin viivyttivat die-
sellaitoksen putkiesivalmisteiden valmistusta ja
asennusta. Hiatddieseleiden apujirjestelmien put-
kistojen esivalmistus jatkui Ranskassa. Putki-
esivalmisteiden hitsausliitosten radiografises-
sa tarkastuksessa ilmeni suuri mé&irad viallisia
hitsausliitoksia. Laitostoimittaja edellytti ndiden
esivalmisteiden uudelleenhitsausta. Luvanhaltija
edellytti ennen putkien asentamista kattavat ra-
diograafiset lisdtarkastukset, joiden tarkoituksena
on varmistaa putkiston vaatimusten mukaisuus.
Tarkastukset ajoittuvat pdéosin vuoden 2014 puo-
lelle. Korjaukset ja tarkastukset viivyttivit mer-
kittavasti asennustoiden etenemista dieselraken-
nuksessa vuoden 2013 aikana.

4.3.5 Asentaminen

Reaktoripaineastian siséosien ja sddtosauvakoneis-

tojen asennukset sekid reaktoripaineastian kannen

varustelu valmistuivat vuoden 2013 aikana.
Laitostoimittaja ei noudattanut primééripiirin

putkistojen hitsausten pinnan hionnassa riitté-

vid laadullisia vaatimuksia, minki johdosta pin-
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nan profiilin epitasaisuudet hankaloittavat mm.
kayton aikana tehtivid méardaikaistarkastuksia.
Liitosten méadridaikaistarkastettavuus varmiste-
taan vuoden 2014 aikana, kun soveltuva tarkas-
tusmenetelmé saadaan pétevoitettya.

Reaktorirakennuksen ja polttoainerakennuk-
sen altaiden vuoraus ja suodattimien asennus val-
mistuivat vuoden 2013 aikana.

Laitostoimittaja jatkoi reaktorilaitoksen put-
kisto- ja kannakeasennuksia vuoden 2013 aikana.
Pienputkistojen muoto-osia jouduttiin korjaamaan
ja vaihtamaan niissid todettujen pintavikojen ta-
kia. Korkeapainepesuja tehtiin osalle reaktori-
laitoksen putkistoa, putkien sisdpinnan epépuh-
tauksien poistamiseksi. STUK on valvonut put-
kistoasennusten etenemistd sekd luvanhaltijan,
laitostoimittajan ja laitostoimittajan alihankkijoi-
den toimintaa. STUK kiinnitti vuoden 2013 aikana
mm. huomiota laitostoimittajan ja luvanhaltijan
henkiloresursseihin hitsaustéiden valvomisessa.
STUK edellytti aiemmin esitellyn valvontasuun-
nitelman noudattamista. Luvanhaltijan resurssit
arvioitiin riittdviksi, mutta laitostoimittajan re-
sursseissa havaittiin puutteita.

Apulaitteiden suunnitteluun ja valmistukseen
liittyvdat ongelmat ovat viivyttdneet dieselraken-
nusten asennustéitéd edelleen vuoden 2013 aikana.

Reaktorilaitoksen sdhkolaitteiden ja -kaapelien
seka suojarakennuksen kaapelildpivientien asen-
nukset valmistuivat suurimmaksi osaksi vuoden
2013 aikana. Sen sijaan reaktorilaitoksen auto-
maatiojarjestelmis ei ole vield asennettu jarjestel-
mien toteutuksen keskeneréisyyden takia. STUK
valvoi vuonna 2013 sédhkolaitteiden ja kaapeloin-
nin asennuksia seké sdhkgjirjestelmien alustavia
kéyttoonottotoimenpiteitd laitospaikalla.

Laitoksen pa#dkaapelireittien pienjénnitekaa-
pelihyllyjen tdyttoaste on paikoin liian korkea ja
sen vuoksi kaapeleita on reititetty ja reititetdén
parhaillaan uudelleen. Liséksi kaapelihyllyjd on
jouduttu leventaméidn tai rakentamaan rinnak-
kaisia hyllyja. Kaapeleita on asennettu hyllyille
myos paillekkédin useampaan kerrokseen. STUK
késitteli vuonna 2013 selvityksen kaapelien mo-
nikerrosasennusten hyviksyttidvyydestd. Tama
raportti tdydensi STUKin aikaisemmin hyvak-
symédd kaapelimitoitusraporttia. STUK hyvaik-
syl esitetyt monikerrosasennusten periaatteet.
Sahkotekniikaa koskevan tarkastuksen yhteydes-
s STUK edellytti TVO:lta selvitysta siitd, miten
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ns. rinnakkaiskaapeleiden sdhkéisen suojauksen
ja virranjaon vaatimustenmukaisuus osoitetaan.
Rinnakkaiskaapeleilla tarkoitetaan kaapelointia,
jossa yhté sdhkoistd kuluttajaa syotetddn useam-
malla kuin yhdella kaapelilla.

STUK tarkasti TVO:n asennusvalvontaa raken-
tamisen aikaisen tarkastusohjelman tarkastusten
sekad laitospaikalla suorittamansa valvonnnan yh-
teydessd varmistuakseen TVO:n valvontamenet-
telyiden riittdvyydesta. Paivittdisilla tarkastus-
kierroksilla valvottiin mm. hyviksyttyjen ohjeiden
ja menettelyiden noudattamista asennustoéissi.
STUK osallistui myos laitostoimittajan ja TVO:n
tekemiin aliurakoitsijoiden auditointeihin laitos-
paikalla. Merkittiavid poikkeamia ei todettu.

4.3.6 Kayttoonotto

Laitteiden ja jiarjestelmien koekiytto
Turbiinilaitoksella laitteiden ja jérjestelmien
koekéytto jatkui aktiivisena koko vuoden 2013.
Reaktorilaitoksella kayttoautomaation puuttumi-
nen estdi edelleen koekéyttojen aloittamisen laa-
jemmassa mittakaavassa. Myos laitteiden ja put-
kistojen asennustyot ovat reaktorilaitoksella viela
osittain kesken.

Reaktorilaitoksen koekiytossd seuraava mer-
kittdva virstanpylvas on suojarakennuksen paine-
ja tiiveyskokeiden suoritus. Kokeet on suunniteltu
tehtédviksi alkuvuodesta 2014. Vuonna 2013 laitos-
toimittaja keskittyi reaktorilaitoksen kayttoonot-
toaktiviteeteissa padosin suojarakennuskokeiden
valmisteluun; suojarakennuksen eristysventtiilei-
den tiiveystestaus aloitettiin alkuvuonna, samoin
kuin suojarakennukseen johtavien ovien (henki-
l6sulku, varahenkilésulku, materiaalin kuljetus-
luukku) testaus. Jo aikaisemmin aloitettua séh-
kojéarjestelmien testausta jatkettiin. Testauksissa
kaytetdén viliaikaista ohjausautomaatiota lopul-
lisen kéyttoautomaation puuttuessa. Liséksi reak-
torilaitoksella on tehty talotekniikkajérjestelmien
(esimerkiksi puhelinjirjestelmét, palohélytysjér-
jestelmat, valaistusjarjestelméit) koekayttoja.

STUK seurasi kayttoonottokokeita paikan paal-
14, esimerkiksi henkil6- ja materiaalisulkujen ko-
keita ja eristysventtiileiden tiiveyskokeita. STUK
valvoo sédédnnollisesti sdhkojarjestelmien kayt-
toonottotoimintaa. Sidhkojirjestelmien kiayttoon-
ottotoimenpiteissd havaituissa ongelmatilanteissa
luvanhaltija on toiminut asiallisesti. TVO:n omia
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menettelyja koekdyton valvontaan tarkastettiin
kevidlla rakentamisen aikaisen tarkastusohjel-
man tarkastuksessa, joka kohdistui koekiyttojen
suoritukseen ja tulosdokumenttien késittelyyn.
Tarkastuksen perusteella TVO:n oma valvonta to-
dettiin kattavaksi. STUK esitti kuitenkin huolensa
siitd, ettd tulosraporttien laatiminen kokeen jil-
keen kestdad pitkadn, vaikka varsinaiset tulokset
kirjataan ylos kokeen aikana.

Tarked osa STUKin valvontatyotd on koe-
kéyttoohjelmien tarkastus. STUK on hyviksynyt
kaikki turbiinilaitoksen koek&Aytossd tarvittavat
koekayttoohjelmat, joille edellytetdan STUKin hy-
viaksyntéd. Vuoden 2013 aikana STUKille toimitet-
tiin muutamia kymmeniid koeohjelmia hyviksy-
miskésittelyyn. STUK esitti koeohjelmiin liittyen
joitakin vaatimuksia, mutta merkittavid puutteita
koeohjelmissa ei ollut. Toimitettujen koeohjelmien
maédra oli melko vdhéinen koska suuri osa reakto-
rilaitoksen jérjestelmien koeohjelmista paivitetdéan
vasta sitten, kun automaatiosuunnittelu on saatu
valmiiksi. TVO on myoés ilmoittanut, ettd useisiin
jo hyviksyttyihin koeohjelmiin on tulossa muutok-
sia ja ne tarvitsevat uuden hyviksyntikésittelyn.

Valmistautuminen laitoksen

tulevaan kiayttoon

Kayttoonottoon kuuluu teknisten koekédytto-
jen liséksi sen varmistaminen, ettd organisaati-
olla on valmiudet kayttdd laitosta turvallisesti.
Turvallisen kidyton edellytyksid ovat esimerkiksi
riittdva méari lisensioituja ohjaajia ja tarvittava
laitosdokumentaatio kuten ohjeistot ja turvalli-
suustekniset kayttoehdot.

Laitostoimittaja ei ole vield voinut antaa ohjaa-
jaharjoittelijoille vaadittua simulaattorikoulutusta,
koska automaatiosuunnittelun keskeneridisyyden
vuoksi simulaattori ei vield vastaa lopullista laitos-
suunnittelua. Rakentamisen aikaisen tarkastusoh-
jelman tarkastuksessa maaliskuussa 2012 STUK
edellytti TVO:ta laatimaan suunnitelman siitd, mi-
ten TVO nykytilanteessa tulee hyviksyméin si-
mulaattorin koulutuskéyttoon soveltuvaksi. TVO
toimitti suunnitelman STUKille kevailla 2013, eika
STUKilla ollut huomauttamista suunnitelmaan.
Simulaattori paivitetddn automaatiosuunnittelun
valmistuttua, minki jédlkeen simulaattorilla aje-
taan joukko testitapauksia. Testiajojen perusteella
arvioidaan, kuvaako simulaattori laitosta riittavian
tarkasti, jotta sitd voidaan kayttdd koulutukseen.

Laitosohjeistojen ja turvallisuusteknisten kayt-
toehtojen laadinta, samoin kuin kéyttoohjeiden,
valvomon ja -kéyttoliittymien validointi on viivas-
tynyt automaatiosuunnittelun keskenerdisyyden
vuoksi.

4.3.7 Kayttolupahakemukseen liittyvien
asiakirjojen tarkastaminen
TVO:n kanssa on sovittu, ettd STUK voi tarkas-
taa osia kayttolupahakemukseen liittyvistd asia-
kirjoista ennen varsinaisen kiyttélupahakemuk-
sen toimittamista. Menettelylld voidaan tasata eri
osapuolien tyokuormaa kisittelemélld etukiteen
jo kokonaan valmiita asiakokonaisuuksia. Tdhén
ns. ennakkokésittelyyn ldhetettédvien asiakirjojen
on muodostettava yhtenédinen kokonaisuus ja asia-
kirjojen on kuvattava lopullista laitossuunnitte-
lua. STUK esittdé ennakkotarkastuksen tuloksena
paidtoksessdén aineistoihin mahdollisesti liittyvét
liséselvityspyynnét ja havainnot. Liséksi ennakko-
tarkastuksella on tarkoitus harjoitella kiyttolupa-
vaihetta varten suunniteltuja tarkastusmenettely-
ja. STUK tarkastaa kayttélupahakemuksen yhte-
ydessda STUKille toimitettavat asiakirjat kokonai-
suudessaan kayttolupavaiheessa ja hyviksyy ne
olennaisilta osiltaan ennen kiyttolupahakemusta
koskevan lausunnon ja turvallisuusarvion toimit-
tamista tyo- ja elinkeinoministeriolle.
Kayttolupahakemukseen liittyvien asiakirjojen
ennakkokisittely aloitettiin vuonna 2012 lopulli-
sen turvallisuusselosteen luvun 15 hiirié- ja on-
nettomuusanalyysien metodiikkaraporttien seka
radiologisten analyysien tarkastamisella. Vuonna
2013 ennakkokésittelyyn toimitettiin myos luku
11, radioaktiivisten jitteiden kisittely. STUKin
tarkastuskommentit ldhetettiin TVO:lle pdétoksen
liitteena.

4.3.8 Organisaatioiden toiminta
ja laadunhallinta

Organisaatio ja johtamisjirjestelméin
toimivuus

Olkiluoto 3 -projektin tyomaan kokonaisvahvuus
oli vuoden 2013 loppupuolella noin 2160 henkil64,
joista laitostoimittajan tyomaaorganisaatioon kuu-
luu noin 1815 henkil64 ja TVO:n projektiorganisaa-
tioon noin 345 henkil6a. TVO:n projektiorganisaa-
tio rakentuu omasta projektihenkilostostd (noin
65), TVO:n linjaorganisaation henkilostostd (noin
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80) ja konsulteista (noin 200). Laitostoimittajan
tyomaaorganisaation henkilostomééara on vihenty-
nyt viime vuoden vastaavasta ajankohdasta.

TVO teki vuonna 2011 Olkiluoto 3 -projektin
johtamisjirjestelmén toimivuuden ja kattavuuden
arvioinnin. Arvioinnin tuloksena toimintajarjestel-
maisséd todettiin monia parannuksia edellyttavia
osa-alueita, joita on kehitetty vuosien 2012 ja
2013 aikana. N&itd ovat mm. toiminnansuunnitte-
lun yhdenmukaistaminen Olkiluoto 3 -projektin ja
kéyvien laitosten kanssa seké projektin ja kaytto-
vaiheen toiminnan mittaroinnin yhdenmukaista-
minen.

Olkiluoto 3 -projektin toimintajérjestelméa toi-
mii osana TVOn toimintajirjestelmééd. Projekti-
sopimuksen mukaisesti projektissa toimitaan
laitostoimittajan laatimien ohjeiden mukaisesti.
Laitostoimittajien ohjeiden lisdksi TVO:n Olki-
luoto 3 -projektille on laadittu oma laatujarjestel-
m4é, joka tdydentdd TVO:n toimintajarjestelméii.
Tamé ohjeistokokonaisuus on kehittynyt projektin
aikana ja on kidyttoonoton osalta jo hyvilla tasol-
la, mutta projektia koskevan ohjeiston kokonai-
suuden hallinta vaatii erityistd perehtymistia —
kayttoonoton vastuut ja menettelyt on maaritelty
TVO:n ja laitostoimittajan vélisissd sopimuksis-
sa, kayttoonottokisikirjassa, kiyttoonottosuunni-
telmassa ja kdyttoonottokonseptissa sekd muissa
erillisissd TVO:n kayttoonottoa kuvaavissa ohjeis-
sa. STUK edellytti, ettd TVO:n on selvitettiava,
miten Olkiluoto 3 -projektin ohjeita ja TVO:n toi-
mintajérjestelmén ohjeita sovelletaan polttoaineen
lataamisen jilkeen, jottei ohjeiden noudattamises-
sa tule epéselvyytta.

Laadunhallinta ja toimittajavalvonta

TVO:n riippumaton laadunvarmistusyksikks (QA)
valvoo Olkiluoto 3 -projektin laatua ja sen hallin-
taa kisittelemélld laitostoimittajan ja sen alihank-
kijoiden toiminnassa havaittuja kriittisid tai mer-
kittavia poikkeamia, tuotepoikkeamia, auditoin-
tien tuloksia seké tilastoimalla ja analysoimalla
poikkeamien syitéd koskevaa tietoa. Huolenaiheena
Olkiluoto 3 -projektissa ovat avoimien asioiden
suuri mairé ja niiden ratkaisemisen siirtiminen
kayttoonotto- ja kayttolupavaiheisiin.

STUK on aiemmin edellyttanyt TVO:n kehitta-
vin toimittajien valvontaa ja ohjaamista koskevia
menettelyitddn. Tyomaalla toimivien tdrkeimpien
alihankkijoiden kokonaisvaltaista valvontaa pa-
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rannettiin vuonna 2013. TVO on mm. valinnut
tyomaan kuusi suurinta toimijaa, joille nimettiin
TVO:lta toimitusvalvoja. Yritykset tekevit paaasi-
assa asennuksia laitospaikalla. Toimitusvalvojat
raportoivat kaksi kertaa vuodessa oman yksikkon-
sé paallikolle TVO:ssa ja tarvittaessa esiin nouse-
via asioita késitelldan valvottavien toimijoiden ja
laitostoimittajan kanssa. Kayttoonottoa ja siihen
liittyvid organisaatioita ei ole vield arvioitu toimi-
tusvalvonnan tarpeen kannalta. My6s automaati-
on osalta tehdaén erillinen kartoitus toimitusval-
vonnan tarpeesta.

STUK on laadunhallintaan kohdistuvien raken-
tamisen aikaisen tarkastusohjelman tarkastusten
yhteydessid todennut, ettd projektista on poistu-
nut TVO:lta kokeneita auditoijia. TVO:n tuleekin
varmistaa, ettd jatkossakin auditointitoiminta on
korkeatasoista mm. maarittdmélla auditoijien pé-
tevyyksille ja kokemukselle vaatimuksia.

Suunnitteluaineistojen tarkastus TVO:lla
STUK on Olkiluoto 3 -projektin aikana kiinnitta-
nyt useaan otteeseen huomiota STUKin kisitte-
lyyn toimitetun luvitusaineiston laadullisiin puut-
teisiin seké sellaisten asiakirjojen toimittamiseen
STUKin késiteltaviksi joilta puuttuu TVO:n oma
hyviksyntd. STUK on edellyttinyt TVO:n asiakir-
jojen kisittelyprosessin muuttamiseksi siten, ettei
STUKille toimitettaisi késittelyyn keskeneraisia
asioita ja ettd TVO:n omasta tarkastuksesta oli-
si jaljitettdvissa turvallisuusvaatimusten taytty-
misestd tehty arviointi. Vuonna 2013 pidettyjen
tarkastusten yhteydessi TVO esitteli STUKille ke-
hitystoimiaan turvallisuusvaatimusten tayttymi-
sen todentamiseksi aiempaa perusteellisemmin ja
lapindkyvammin. STUK seuraa luvanhaltijan toi-
menpiteiden riittdvyyttd mm. rakentamisen aikai-
sen tarkastusohjelman tarkastusten yhteydessa.

Turvallisuuskulttuuri

STUK teetti vuonna 2013 selvityksen Olkiluoto 3:n
tyomaan turvallisuuskulttuurin tilasta. Selvi-
tyksen perusteella voidaan todeta, ettd turvalli-
suuskulttuuri Olkiluoto 3 -projektissa on kehitty-
nyt viime vuosien aikana parempaan suuntaan.
Selvityksen mukaan keskusteluyhteys laitospai-
kalla toimivien organisaatioiden vélilld turvalli-
suuskulttuuri- ja turvallisuusasioista on myo6s
parantunut. Keskusteluyhteyden parantamiseksi
on luotu my6s muodollisia tapaamisia osapuolien
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valill4. Laitostoimittajan projektijohdon sijoittumi-
nen rakennustyomaalle on selvityksen mukaan li-
sdnnyt johdon ymmaérrystd projektin olosuhteista.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla korostetaan
erittdin paljon sdéntojen, méadriyksien ja ohjeiden
noudattamista. Asioiden Kkisittely on tyomaalla
perinteisesti ollut hyvin hierarkkista, mikd aihe-
uttaa toisinaan asioiden késittelyn pitkittymista
pitkdn virallisen reitin takia. Yksiléiden tekemiin
virheisiin suhtaudutaan joko neutraalisti tai ran-
kaisevasti. Yleisesti tyomaalla ymmaéarretaén tur-
vallisuuden merkitys, mutta se voi rajoittua kape-
asti vain tiettyihin asioihin.

TVO:lla on kaksi turvallisuuskulttuurikoor-
dinaattoria, jotka tekevit turvallisuuskulttuurin
edistdmis- ja arviointityotd. Myos laitostoimittaja
on panostanut turvallisuuskulttuurin edistdmi-
seen omalla turvallisuuskulttuurikoordinaattoril-
laan. Asiaan kohdennettujen resurssien riittévyys
mahdollistaa turvallisuuskulttuurikoordinaatto-
reiden péivittdisen tyoskentelyn tyomaalla.

TVO:n ja laitostoimittajan turvallisuuskulttuu-
riperiaatteet eroavat toisistaan. TVO:n periaatteet
rakennustyomaalla on luotu yhteneviksi kiyvien
laitosten kanssa. Laitostoimittaja kéayttdd omia
turvallisuuskulttuuriperiaatteitaan  muissakin
projekteissa, joten ne ovat yleisempida. TVO:n ja
laitostoimittajan erilaiset turvallisuuskulttuuripe-
riaatteet voivat hdimmentdi alihankkijoita, joiden
tulee niitd noudattaa. Selvityksessd suositeltiin
mm. yhteisen ymmarryksen luomista turvallisuus-
kulttuurista TVO:n ja laitostoimittajan kesken
ja turvallisuuskoordinaattoreiden tyon edelleen
tukemista. Selvityksessd todettiin myos, ettd ta-
loudellisten asioiden ja aikataulun vaikutus on
huomattava riskitekijd projektissa ja tyomaan
monikulttuurisuus mm. kommunikoinnin mahdol-
listamiseksi turvallisuuskulttuuriasioista vaatii
edelleen ponnisteluja.

4.3.9 Ydinmateriaalivalvonta

STUK teki IAEA:n ja Euroopan komission kanssa
Olkiluoto 3:a koskevien suunnittelutietojen (tek-
nisten perustietojen) tarkastuksen, jossa todennet-
tiin ydinmateriaalivalvonnan kannalta olennai-
set kohteet kuten polttoaineen varastopaikat ja
siirtoreitit. Samassa yhteydessi pidettiin kokous
ydinmateriaalivalvonnan jarjestelmien (mm. val-
vontakamerat) kdytdnnon toteutukseen liittyvista
asioista.

4.4 Uudet laitoshankkeet

STUK jarjesti TVO:n ja Fennovoiman kanssa lukui-
sia aihekohtaisia kokouksia muun muassa turval-
lisuuskulttuurista, ydinmateriaalivalvonnasta, ra-
kennustekniikasta, lisensiointisuunnittelusta, joh-
tamisjérjestelmista, seismiikasta, séteilyvalvonnas-
ta ja laitostekniikasta sekd STUKin ohjeluonnoksen
YVL B.1 vaatimusten tulkinnasta. STUKin asian-
tuntijat osallistuivat myoés TVO:n ja Fennovoiman
toimittaja-arviointeihin tarkkailijoina.

Projektikokouksissa ja aihekohtaisissa koko-
uksissa STUK painotti lisensiointisuunnittelun
merkitystd sekd seurasi luvanhakijoiden johta-
misjédrjestelmien ja laadunhallinnan kehittédmis-
td ja voimayhtiéiden toimintaa ja organisatoris-
ta valmistautumista uuteen laitoshankkeeseen.
Keskusteluissa pyrittiin vaikuttamaan voimayhti-
0iden asiantuntemuksen kasvattamiseen ldhestyt-
tdessd rakentamislupavaihetta.

TVO ja Fennovoima eivat ennakkokésityksista
poiketen ldhettineet merkittidvéisti aineistoja etu-
kiateen STUKille hyviksyttaviksi. Ydinenergialain
55 §:n muutos tuli voimaan syksylld 2012 ja sen
mukaan STUKin olisi mahdollista tehda laittei-
den ja rakenteiden hyviksymiskésittelyd ennen
rakentamislupapéétostd sekd tarkastaa etukiteen
myos laitos- ja jarjestelmétason asiakirjoja. STUK
aloitti syksylla 2013 AES-2006-laitoksen arvioin-
nin Fennovoiman pyynnéstd. Samalla aloitettiin
valmistautuminen Fennovoiman periaatepadtok-
sen mahdolliseen tiydennykseen myos organisaa-
tioiden ja sijaintipaikan arvioinnin osalta.

Osana valmistautumista uusiin laitoshank-
keisiin STUK piti yhteyttd tyo- ja elinkeinomi-
nisterioon, Pyhdjoen kuntaan ja alueen muihin
viranomaistahoihin Pyh&joen yhteistyéryhmaés-
sd. STUK jarjesti kesdkuussa kansallisen lisen-
siointiseminaarin, johon kutsuttiin luvanhakijoi-
den lisdksi ydinvoimalaitostoimittajien edustajat.
Keskustelun teemana oli lisensiointisuunnitelman
tarkeys sekid laitoksen suunnitteluaste rakenta-
mislupavaiheessa.

STUKissa jatkettiin oman vaatimustenhallin-
nan menettelyjen kehittdmistd. STUKiin rekry-
toitiin vaatimustenhallinnan asiantuntija ja hé-
nen perehdyttdmisensd aloitettiin. YVL-ohjeiden
valmistumisen viivdstymisen myo6ta siirtyi myos
tarkempien tavoitteiden asettaminen rakentamis-
lupavaiheessa tarkastettavalle laitos- ja jarjestel-
mésuunnittelulle vuodelle 2014.
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STUK tarkasti Fennovoima Oy:n turvajirjeste-
lyja koskevia menettelyja ja niihin liittyvia asia-
kirjoja.

Ydinmateriaalivalvonnan vaatimusten siséllyt-
tdminen jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
uusien laitosten suunnitteluun ja rakentamiseen
on tidrkedi niin toiminnanharjoittajan oman val-
vonnan kuin STUKin ja kansainvélisen ydinma-
teriaalivalvonnan jirjestdmiseksi. TVO toimitti
Olkiluoto 4:n alustavat suunnittelutiedot marras-
kuussa 2012 ja Fennovoima Hanhikivi 1:n alusta-
vat suunnittelutiedot heindkuussa 2013. Euroopan
komissio on antanut laitoksille materiaalitasealu-
ekoodit ja toimittanut tiedot edelleen TAEA:lle.
Téaten myos kansainviliset ydinmateriaalivalvon-
taorganisaatiot ovat voineet kdynnist4a omien val-
vontatoimiensa suunnittelun ja hankkeiden val-
vonnan.

45 Tutkimusreaktori

VTT:n FiR 1 -tutkimusreaktori aloitti toimintansa
vuonna 1962. Reaktori rakennettiin alun perin tut-
kimus- ja koulutuskéyttoon seké isotooppituotan-
toon. Reaktoria uudistettiin merkittavasti 1990-lu-
vulla ja vuonna 1999 reaktorilla aloitettiin myos
pdén ja kaulan alueen sy6pien boorineutroniside-
hoito (BNCT). BNCT-hoidosta ja siihen liittyvasta
tutkimuksesta tuli 2000-luvulla reaktorin merkit-
tavin toimintamuoto. FiR 1:114 tehtiin vuonna 2013
ldhinna isotooppisiteilytyksii ja jarjestettiin reak-
torifysiikan peruskoulutusta.

FiR 1:n kayttolupa on voimassa vuoden 2023
loppuun asti. VI'T on kuitenkin taloudellisista
syistd paattanyt lopettaa reaktorin toiminnan ai-
emmin ja poistaa sen kédytostd. VI'T toimitti ajan
tasalle saatetun FiR 1:n ydinjdtehuoltosuunni-
telman tyo- ja elinkeinoministeriolle (TEM) keséi-
kuussa 2013. Asiakirjaan sisdltyy alustava suun-
nitelma reaktorin kiytostd poistosta. Reaktoria
on tarkoitus kédyttda samalla, kun kiytostapoiston
suunnitelmia tarkennetaan. VI'T kdynnisti reakto-
rin kdytostdpoiston ympéaristévaikutusten arvioin-
ti (YVA) -menettelyn toimittamalla YVA-ohjelman
TEM:lle 6.11.2013. Ohjelmassa esitetyn alustavan
aikataulun mukaan reaktorin kiytté lopetetaan
vuoden 2015 loppupuolella, mink4 jalkeen reaktori
puretaan valittomésti noin kahden vuoden kulues-
sa. TEM:n pyynnostd STUK toimitti ministeriolle
lausunnon ydinjatehuoltosuunnitelmasta ja val-
misteli lausunnon YVA-ohjelmasta. Ndissd lausun-
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noissa STUK kiinnitti erityistd huomiota reaktorin
turvallisen kayton ohella purkutoimien tarkem-
paan suunnitteluun, turvajérjestelyjen kehittdmi-
seen ja ydinjatehuollon osalta kiytostdpoistovai-
heen ydinjéatehuollon tarkempaan suunnitteluun.

Kaytostiapoistoa koskevat turvallisuusvaati-
mukset on esitetty ydinenergian ja siteilyn kayttoa
koskevien lakien ja asetusten lisdksi YVL-ohjeissa.
Uusi ohje YVL D.4 kiésittelee ydinlaitosten kiy-
tostdpoistoa ja se astui voimaan 1.12.2013 uusien
ydinlaitosten osalta. Ohje on tarkoitus saattaa voi-
maan FiR 1:114 STUKin péétokselld vuonna 2015.
Ohjeen mukaan luvanhaltijan on muun muassa
toimitettava STUKin hyvaksyttéviksi lopullinen
kéaytostédpoistosuunnitelma.

STUK teki
suunnitelman mukaisesti. Tarkastukset kohdis-

FiR 1:n tarkastukset valvonta-

tuivat kéayttoturvallisuuteen, turvajirjestelyihin,
valmiustoimintaan, ydinmateriaalivalvontaan,
ydinjidtehuoltoon ja siteilysuojeluun. STUK arvi-
oi tutkimusreaktorin piivitetyt, turvajirjestelyja
koskevat ohjeet ottaen huomioon kiytostapoisto-
suunnitelmat. Vuoden aikana STUK teki kolme
ydinmateriaalikirjanpidon tarkastusta, joista kah-
teen osallistui Euroopan komissio ja inventaaritar-
kastukseen myos IAEA. Inventaaritarkastuksen
yhteydessd laitosta tarkastettiin perusteellisesti,
silld myos IAEA ja komissio valmistautuvat osal-
taan FiR 1:n kaytostédpoistoon.

STUK hyviksyi vuonna 2013 FiR 1:lle ydin-
materiaalivalvonnasta huolehtivan henkilon seka
turvajirjestelyistéd ja valmiusjirjestelyistd huoleh-
tivat varahenkilot. STUK hyviksyi yhden esimie-
hen ja kaksi ohjaajaa neljaksi vuodeksi. Lisdksi
VTT toimitti yhden esimiehen, kahden ohjaajan
ja yhden ohjaajaechdokkaan hyviksymisesitykset
STUK:ille vuoden lopussa.

4.6 Kaytetyn ydinpolttoaineen
kapselointi- ja loppusijoituslaitos

4.6.1 Rakentamislupahakemuksen kasittely
Posiva jitti valtioneuvostolle vuoden 2012 lopussa
kaytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksen rakentamislupahakemuksen seki
toimitti STUKille ydinenergiaasetuksessa seka
valtioneuvoston asetuksessa 736/2008 rakentamis-
lupahake-muksen yhteydessi edellytetyt aineistot.
Aineistojen toimittamisen lisdksi Posiva kévi esit-
teleméssé toimitettua aineistoa STUKille.
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Kattavuustarkastus /-tarkastukset

Kiytetyn ydinpolttoaineen kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksen rakentamislupahakemuksen kisit-
tely aloitettiin STUKissa kattavuustarkastuksella,
jossa todettiin toimitettujen tietojen riittdvyys ja
asianmukaisuus ja péditettiin asiakirjojen ottami-
sesta tarkempaan kisittelyyn. Kattavuustarkastus
toteutettiin kahdessa osassa, koska Posivan vuo-
den vaihteessa toimittama aineisto ei sisdltényt
pitkdaikaisturvallisuutta késittelevdad turvalli-
suusperustelua.

Kattavuustarkastuksen ensimmaéinen osa, jos-
sa kasiteltiin aineisto lukuun ottamatta turval-
lisuusperustelua, valmistui huhtikuussa 2013.
Piadtoksessd todettiin, ettd Posivan rakentamis-
lupahakemusaineisto on pd#osin kattava. Osassa
aineistosta todettiin sellaisia tdydennystarpeita,
ettd STUK ei ryhtynyt késittelemddn aineistoja
ennen kuin Posiva on tdydentanyt niitd. Téllaisia
aineistoja olivat alustavan turvallisuusselosteen
luvut Y2 (laitoskuvaus), Y9 (Kapselointi- ja lop-
pusijoituslaitoksen kéyttdytyminen héirio- ja on-
nettomuustilanteissa), Y11 (Organisaatio ja toi-
minnot), ehdotus luokitusasiakirjaksi, selvitys
ikdadntymisenhallinnasta sekd luvitussuunnitel-
ma. Liséksi alustavan turvallisuusselosteen yhte-
ydessd toimitettuja jarjestelmikuvauksia ei otet-
tu kasittelyyn luokitukseen liittyvien puutteiden
vuoksi. Kattavuusarviossa todettiin myos, ettéd ai-
neistosta puuttui projektisuunnitelma liitteineen,
selvitys turvallisuusjohtamisesta ja -kulttuurista
seka kapselointilaitoksen huonetilojen ympéaristo-
olosuhdeluokitus.

Pitkaaikaisturvallisuutta késitteleva turvalli-
suusperustelu toimitettiin STUKille useassa osas-
sa vuoden 2013 aikana. Viimeiset keskeiset aineis-
tot toimitettiin STUKiin lokakuussa 2013. Tdmén
aineiston kattavuus tarkastettiin vastaavasti kuin
muukin aineisto ja pdétos aineiston kattavuudesta
annettiin marraskuussa 2013. Aineistossa havait-
tiin pienié puutteita, mutta se hyviksyttiin jatko-
késittelyyn.

Laitossuunnittelu ja -rakentaminen,
turvallisuusluokittelu
Kattavuustarkastuksessa tehdyistd havainnoista
STUK on jarjestanyt luvanhakijan kanssa useita
tekniikka-alakohtaisia palavereita, joissa on kiyty
lapi turvallisuusluokitusta ja jirjestelméaineisto-

ja. Luvanhakijalla on ollut n4in mahdollisuus huo-
mioida hakemusaineiston paivittdmisessa jo tehty-
jé tarkastushavaintoja. Jéarjestelméaineistojen tar-
kastus on aloitettu vasta luvanhaltijan toimitettua
paivitettyja aineistoja vuoden lopussa.

Maanalaisten kalliotilojen osalta tarkastus kes-
kittyi erityisesti kalliotilojen jarjestelméjakoon ja
turvallisuusluokitteluun siten, ettad jarjestelmissa
ja luokittelussa tulee huomioiduksi riittéavan yk-
siselitteisesti pitk#daikaisturvallisuuden ndkoékul-
ma. Kisittelyssa kiinnitettiin erityisesti huomiota
turvallisuusperustelun ja turvallisuusluokittelun
ristiriidattomuuteen.

Turvallisuusselosteen yleisen osan loppusijoi-
tuspaikan, loppusijoituksen ja pitkédaikaisturval-
lisuuden kuvauksien kisittelyssi pyrittiin erityi-
sesti kiinnittdmé&én huomiota siihen, ettd Posiva
sitoutuu kannanotoillaan riittivian hyvin sddnnos-
ton asettamiin vaatimuksiin.

Kayttoturvallisuus

Kayttoturvallisuutta késitteleviat alustavan tur-
vallisuusselosteen luvut Y7 Radioaktiiviset aineet,
Y8 Siteilysuojelu ja Y9 Kapselointi- ja loppusi-
joituslaitoksen kéayttdytyminen héirié- ja onnet-
tomuustilanteissa. Niiden tarkastuksessa varmis-
tetaan, ettd kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen
suunnittelussa on otettu huomioon tyontekijéiden
ja ympériston turvallisuus.

Luvusta Y7 STUK teki Posivalle lisidselvitys-
pyynnon lokakuussa 2013. Luvussa Y7 on kuvattu
kéaytetyn polttoaineen sisdltdmien radioaktiivisten
aineiden méérit, mutta arvio polttoaineen kisitte-
lyn yhteydessé laitoksen tiloihin ja jirjestelmiin,
kuten suodattimiin, kertyvien radioaktiivisten ai-
neiden maéristd puuttui. Selvityspyynnossda STUK
edellytti Posivaa tdydentdmé&én lukuun Y7 puuttu-
vat kuvaukset. Muiden kiyttoturvallisuutta késit-
televien alustavan turvallisuusselosteen lukujen
tarkastustyo aloitettiin vuonna 2013, mutta niiden
késittely jatkuu vuonna 2014.

Posiva toimitti rakentamislupahakemuksen
yhteydessd suunnitteluvaiheen todenn#kéisyys-
perusteisen riskianalyysin. STUK tarkasti riski-
analyysid vuonna 2013, mutta tarkastus jatkuu
vuonna 2014. Tarkastuksessa ei ole toistaiseksi
havaittu puutteita, jotka edellyttaisivit selvitys-
pyynnon tekemista.
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Pitkaaikaisturvallisuus
Turvallisuusperustelun kattavuustarkastuksen
jéalkeen aloitettiin aineistojen varsinainen tarkas-
tusty6. Loppusijoituspaikan ja -laitoksen osalta
STUK on tdhdn mennessi késitellyt paikan geolo-
gia kuvauksia, kallion luokittelujirjestelméé, lop-
pusijoitusjirjestelmén suunnitteluperusteita, jar-
jestelmén alkutilaa, toimintakyvyn arviointia seké
tausta-aineistoja liittyen hydrogeologiaan, kallio-
mekaniikkaan ja hydrogeokemiaan. Teknisten va-
pautumisesteiden osalta tarkastustyo aloitettiin
niiden suunnitteluperusteista, alkutilasta ja sen
toteuttamisesta seké toimintakyvysté ja sen osoit-
tamisesta.

Turvallisuuden arvioimiseen liittyvassi tarkas-
tuksessa kasiteltiin mm. loppusijoitusjérjestelméan
mahdollista kehittymistd kuvaavien skenaarioiden
muodostamisen metodiikkaa sekd niiden katta-
vuutta, vapautumisesteiden toimintakykyanalyy-
sin yhdenmukaisuutta perusskenaarion kanssa,
varautumista loppusijoitusjirjestelmin ennakoi-
dusta kehittymisesté (perusskenaario) poikkeaviin
kehityskulkuihin muunnelma- ja hairioskenaari-
oissa, turvallisuusanalyysilaskennan yhdenmukai-
suutta skenaarioiden kanssa seké pitkéaikaistur-
vallisuuden osoittamista.

Tarkastustyon tukena STUKilla on kiytossdén
kansainvilinen ryhma eri alojen asiantuntijoita.
Oman arviointityon kdynnistdmisen lisdksi heidan
arviointityén suunnitteluun, kdynnistidmiseen ja
hallinnoimiseen on kéytetty merkittavéasti tyo-
aikaa. Tami on ollut valttamatonta, jotta STUK
saa alkupuolisten asiantuntijoiden arviointityosta
mahdollisimman suuren hyédyn koko aineiston
arvioinnin kannalta.

Tarkastuksen edetessid STUK toimitti Posivalle
selvityspyynnét paikkatutkimusten, teknisten va-
pautumisesteiden ja pitkédaikaisturvallisuusana-
lyysin alueilta, joissa edellytettiin Posivaa toimitta-
maan STUKin nikemyksen mukaan turvallisuus-
perustelun keskeiset tausta-aineistot STUKiin
tiedoksi. Yhteenséd toimitettavia aineistoja on 52
kpl ja ne on edellytetty toimitettavaksi viimeistdan
30.4.2014 mennessé. Tausta-aineistoja késittelevi-
en koottujen selvityspyyntojen lisdksi STUK toi-
mitti Posivalle yksityiskohtaisempia selvityspyyn-
toja. Paikkatutkimusten arviointityon perusteella
Posivalle toimitettiin selvityspyynnét mm. Posivan
mallintamista hauraan deformaation rakennemal-
leista, louhittavasta tilamallista, hydrogeokemi-
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allisesta tietokannasta, puuttuvista paikkarapor-
toinneista ja hydrogeologisen rakoverkkomallin
epavarmuuksista. Turvallisuusanalyysin osalta
STUK toimitti lokakuussa selvityspyynnon, jolla
Posivaa edellytettiin 1) tarkentamaan vapautu-
misesteiden turvallisuustoiminnot valtioneuvoston
asetuksen 736/2008 2 §:n mukaisesti tai perus-
telemaan, miten Posivan méérittelemét turvalli-
suustoiminnot tayttdvit em. vaatimuksen, seki 2)
tarkentamaan turvallisuustoiminnoille asetettuja
toimintakykytavoitteita esittdmaéalld kullekin toi-
mintakykytavoitteelle vapautumisesteen ominai-
suutta kuvaavan kriteerin, jonka Posiva esittdi
varmistavan turvallisuustoiminnon toteutumisen.

Turvallisuusperustelun tarkastustyon yhtey-
dessd STUKissa pidettiin kolme tydpajaa, joihin
osallistuivat STUKin tarkastustyo6téd tukevat kan-
sainviliset konsultit. Ensimmaéinen tydpaja oli tur-
vallisuusperustelun tarkastuksen aloituskokous ja
se pidettiin maaliskuussa 2013. Tyopajassa tar-
kastukseen osallistuvat konsultit perehdytettiin
Suomen kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
hankkeen taustoihin, luvitusmenettelyihin seké
suunniteltuun tarkastusprosessiin. Lisdksi Posiva
esitteli lupahakemuksen turvallisuusperusteluai-
neiston.

Kesdkuussa pidettiin toinen pienempi kokous,
jossa keskityttiin turvallisuusperustelun ensim-
méisten arvioiden perusteella nostettuihin mah-
dollisiin kriittisiin aiheisiin. Kokouksessa kasi-
teltiin 14 eri aihetta, joista valittiin muutama
seuraavaan suurempaan tyopajaan, joka pidettiin
syyskuussa 2013. Syyskuun tyopajan perusteel-
la hahmoteltiin 4-5 aihealuetta, joiden kéisittely
vaatii aineistotarkastuksen liséksi aihekohtaisen
tyopajan.

Ensimméinen aihekohtainen ty6paja jarjes-
tettiin 10.-13.12. Tyo6pajassa keskityttiin Posivan
kallion luokittelujéirjestelméin tarkasteluun seka
Olkiluodon kalliomekaanisten ominaisuuksien ja
kallion termisen karakterisoinnin riittédvyyteen.

Oman tarkastustyon ohella STUK seurasi
Ruotsissa vastaavan lupahakemuksen tarkastus-
tyon etenemisestd. Ruotsin viranomaisen SSM:n
kanssa on sovittu, ettd lupahakemusten tarkas-
tuksen yhteydessa jarjestettiviin tyopajoihin 14-
hetetadn kutsut myos STUKin/SSM:n edustajille.
Vuoden 2013 aikana STUK osallistui SSM:n jirjes-
tdmiin tyopajoihin, joiden aiheina olivat seismiik-
ka ja biosfadrianalyysit.
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Laadunhallinta
Ydinjitelaitoksen rakentamislupahakemuksen
osana Posiva toimitti STUKille hyviksyttavéiksi
selvityksen rakentamisprojektin laadunhallinnas-
ta. Selvityksessd Posiva esittdd menettelyt, joil-
la rakentamisprojektissa on suunniteltu varmis-
tettavan toiminnan ja tuotteiden laatu. Posivan
ydinjatelaitoksen suunnittelun ja rakentamisen
laadunvarmistuksen menettelyt kuvataan Posivan
johtamisjérjestelméssd sekd useassa projektiin
liittyvasséd asiakirjassa. STUK totesi selvityksen
asiatarkastuksen yhteydessi, ettd Posivan ohjeis-
tusta ja menettelyjd on selvityksen laatimisajan-
kohdan jilkeen kehitetty siind méérin, ettd selvi-
tyksen kuvaukset eivit kaikilta osin ole ajantasai-
sia. Selvityksestd laaditussa pédidtoksessd STUK
edellytti Posivaa paivittdméidn selvityksen ottaen
huomioon toiminnassa ja sitd ohjaavissa menet-
telyissd tehty kehitystyo. STUK jatkaa selvityk-
sen késittelyd vuonna 2014 saatuaan paivitetyn
aineiston.

Posivan johtamisjérjestelmiéd tarkentavat ra-
kentamisen yksityiskohtaiset laadunhallinnan
kédytdnnon menettelyt ja organisointi kuvataan
erikseen laadittavissa projekti- ja laatusuunnitel-
missa. Posiva toimitti vuonna 2013 suunnitelmat
STUKille tarkastettaviksi. Projektisuunnitelmassa
kuvataan rakentamisprojektin tavoitteet, laajuus
ja ositus. Lisdksi suunnitelmassa esitetdan pro-
jektin hallinnan ja ldpiviennin kannalta keskei-
set menettelytavat, suunnitelmat seké projektiin
osallistuvien yksikoiden tehtédvat sekd rajapin-
nat muihin hankkeisiin ja keskeiset prosessit.
Laatusuunnitelmassa Posiva kuvaa projektille
asetetut tavoitteet ja menettelyt niiden saavut-
tamiseksi. Suunnitelmassa tarkennetaan myos
projektisuunnitelmassa laadunhallinnalle mé&éri-
teltyja tehtavid ja madaéaritelladn niiden vastuut.
STUKin nidkemyksen mukaan projekti- ja laa-
tusuunnitelmat ovat keskeisid Posivan rakenta-
misprojektin toteuttamiseen, ohjaamiseen seki
laadunhallinnointiin  liittyvid  dokumentteja.
Suunnitelmien merkityksestd johtuen STUK tilasi
oman tarkastustyonsd tueksi niistd ulkopuolisen
asiantuntija-arvion, jonka tavoitteena oli arvioida
suunnitelmia vasten STUKin vaatimuksia seké
kansainvélisesti hyviksi koettuja alan standarde-
ja. Arviointiraporteissa esitettiin suunnitelmissa
todetut poikkeamat ja havainnot, jotka STUKin

kasityksen mukaan olivat merkityksiltddn huomi-
oitavia. Tdmén johdosta STUK edellytti Posivaa
arvioimaan raporttien palaute ja ottamaan se tar-
peellisessa laajuudessa huomioon projekti- ja laa-
tusuunnitelmien seuraavan piivityksen yhteydes-
sd. STUK edellytti Posivaa toimittamaan STUKille
paivitetyt versiot suunnitelmista vuoden 2014 al-
kupuolella.

STUKin valvonta ja toiminnan arviointi kohdis-
tuu myo6s luvanhakijan toimittajiin. Vuonna 2013
STUK osallistui tarkkailijana neljaan Posivan lai-
tetoimittajiin kohdistamaan auditointiin, joiden
tarkoituksena oli varmistua toimittajien kyvyk-
kyydesta tuottaa vaatimusten mukaisia tuotteita.
Osallistumalla auditointeihin STUK pystyi myos
luomaan arvion Posivan auditointitoiminnasta ja
sen toimivuudesta. STUK nidkemyksen mukaan
Posivan auditointitoiminta on kehittynytté ja tayt-
tad asetetut vaatimukset.

Posivan on ydinenergialain mukaan jarjestet-
tavd STUKille asianmukaiset ja riittdviat mah-
dollisuudet valvontatoiminnalle sekd kotimaassa
ettd ulkomailla. Posiva toimitti osana rakenta-
mislupahakemusta ydinenergia-asetuksen edel-
Iyttdméan selvityksen laissa tarkoitettujen val-
vontaedellytysten jarjestdmisestd. Selvityksessa
Posiva esitti menettelyt, jotka se on suunnitellut
varmistamaan STUKin mahdollisuudet toteuttaa
mm. laitteiden ja rakenteiden tarkastustoimintaa,
valmistuksen valvontaa, suunnittelu- ja valmistu-
sorganisaatioiden arviointia ja tutkintaa tarveti-
lanteessa. STUKin esitti selvitykseen eréitd tar-
kennusvaatimuksia mm. edellyttaméilla Posivaa
varaamaan STUKille mahdollisuuden arvioida ja
seurata myos sellaisia koelaitteistoilla tehtavia
jarjestelmiin, laitteisiin tai rakenteisiin liittyvid
tyyppitestauksia ja kokeita, joiden avulla selvite-
tddn suunnitteluvaatimuksia ja niiden tayttymis-
td. Seurattaviin kohteisiin edellytettiin kuuluvan
myos loppusijoituslaitoksella tehtédviat demonst-
raatiokokeet sekéd koeohjelmat ja -ohjeet. Lisdksi
STUKin péaéatoksessd edellytettiin Posivalta yh-
teenvetoa, jossa kuvataan valvonnan edellytysten
jarjestamiseksi tehdyt kdytidnnon toimenpiteet oh-
jeistuksen osalta mukaan lukien toimenpiteiden
koulutus henkilostolle. Kdytdnnon jarjestelyiden
todentamisen STUK tekee vuonna 2014 osana ra-
kentamislupahakemuksen kisittelya.
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Valmius- ja turvajarjestelyt

Posiva toimitti rakentamislupahakemuksen yh-
teydessd ydinenergia-asetuksen 35 §:n mukai-
sen alustavan valmiussuunnitelman 31.12.2012.
STUK edellytti asiakirjan tarkastuksen jilkeen
kirjeelld 9.10.2013 Posivaa pdivittdméadn alusta-
van valmiussuunnitelman sekd tarkentamaan
rakentamisvaiheen aikana yhteistoimintamenet-
telyja Olkiluodon voimalaitoksen kanssa Posivan
valmiustilanteissa ja onnettomuustilanteista teh-
tyjd analyysejd. Onnettomuusanalyysien tuloksia
kédytetddn muun muassa mééritettdessd mah-
dollisten onnettomuustilanteiden edellyttdmien
suojelutoimien laajuutta. Posiva toimitti alustavan
valmiussuunnitelman péaivityksen STUKille kir-
jeelld 20.11.2013.

STUK kisitteli Posivan 31.12.2012 STUKiin
toimittaman turvajirjestelyjd koskevan rakenta-
mislupahakemuksen aineiston ja teki sitd kos-
kevan turvallisuusluokitellun p&datoksen, jossa
aineiston kisittely keskeytettiin asiakirjoissa ol-
leiden puutteiden vuoksi. STUK on selventényt
Posivalle padtoksessa ja esittelymuistiossa esitet-
tyjd havaintoja péivitetyn aineiston laatimiseksi
ja toimittamiseksi STUKiin. Péivitetty aineisto on
padosin toimitettu STUKiin hyviksymiskésittelya
varten joulukuussa 2013.

Ydinmateriaalivalvonta

Posiva toimitti rakentamislupahakemuksen yh-
teydessid ydinenergia-asetuksen 35 §:n mukaisen
suunnitelman ydinaseiden levidmisen estdmiseksi
tarpeellisen valvonnan jarjestdmisestd 31.12.2012.
STUKin tekemisséd kattavavuustarkastelussa to-
dettiin, ettd Posiva on tunnistanut lain, ma&ra-
ysten ja kansainvilisten sopimusten asettamat
tehtavat, mutta suunnitelmasta ei kidy ilmi, miten
Posiva aikoo tayttdd vaatimukset. Vuoden 2013 ai-
kana Posiva on toimittanut Euroopan komissiol-
le ja STUKille komission asetuksen edellyttdméit
suunnittelutiedot. STUK on kiyttdnyt suunnitte-
lutietoja osana rakentamislupa-aineiston tarkas-
tusta. Koska ydinmateriaalivalvonta on kansain-
valistd toimintaa, Posivan laitoksen ydinmateri-
aalivalvonnan toteuttamisesta on pidetty useita
teknisiéd kokouksia Euroopan komission ja JAEAn
kanssa.
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4.6.2 Posivan organisaation toiminta
ja laadunhallinta

Vuonna 2013 Posiva jatkoi jarjestelméllistd johta-
misjérjestelmin ja menettelytapojen parantamis-
ta. Parannukset ovat kohdistuneet Posivan koko
johtamisjérjestelméén, joka koostuu johtamis-
kasikirjasta, organisaatiokésikirjasta, toimintaa
ohjaavista prosesseista ja késikirjoiksi kootuista
menettelyohjeista. Pdivityksen tueksi Posiva teetti
johtamisjirjestelméén ulkopuolisen riippumatto-
man arvioinnin, jonka tuloksena esitettyjen suo-
situsten johdosta tehtdvit parannustoimenpiteet
jatkuvat vield vuonna 2014. STUK on péivitetyn
johtamisjirjestelmén ja sen prosessien tarkastuk-
sessa edellyttinyt Posivaa edelleen kehittdmédén
erityisesti organisaation toimintaprosesseja vas-
taamaan STUKin YVL-ohjeissa asetettuja vaati-
muksia. Uudet, toistaiseksi jirjestelméstd puut-
tuvat turvallisuuden- ja laadunhallintaa tukevat
yleiset prosessikaaviot ja -kuvaukset Posiva toi-
mittaa STUKille tarkastettaviksi vuoden 2014 al-
kupuolella.

Posivan organisaation toimintaa ohjaavat me-
nettelyohjeet on koottu useiksi, eri alueiden ké-
sikirjoiksi. N4itd ovat esim. tutkimus- ja kehitys-
késikirja, hankintakésikirja, suunnittelukasikir-
ja, valmistuskésikirja ja rakennuttamiskésikirja.
edelleen valmisteluvaiheessa. Koska kisikirjat
ovat keskeisid tulevaa rakentamisprojektia oh-
jaavia dokumentteja, on niiden oltava STUKin
ndkemyksen mukaan Posivan hyviksymid ja kiyt-
toonottamia ennen ydinjitelaitoksen rakentamis-
vaiheen alkua.

Organisaatiota ja sen rakennetta Posiva kehit-
ti vuonna 2013 vastaamaan rakentamislupaha-
kemuksen toimittamisen jidlkeisen valmistelu- ja
rakentamisvaiheen tarpeita. Merkittdva organi-
satorinen muutos oli siirtyminen linjajohtamiseen
vuodesta 2011 asti voimassa olleesta prosessi-
johtamismallista. Organisaatioon tehtiin myos
osasto- ja yksikkomuutoksia seki eriitd toimen-
kuvamuutoksia. Posiva yhdisti aikaisemmat tek-
niikka- ja tutkimusosastot kehitysosastoksi seka
muutti rakennusosaston projektiosastoksi. Posiva
teki organisaatiomuutoksille STUKin vaatimuk-
sen mukaisen turvallisuusarvion ennen muutoksi-
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en kiyttoonottoa. Posivan arvion mukaan muutok-
sella ei ole turvallisuutta heikentévéda vaikutusta.
Posivan on lisdksi vuoden 2014 aikana arvioitava
muutos toteutuksen jidlkeen, jotta on mahdollista
varmistua muutokselle asetettujen turvallisuusta-
voitteiden toteutumisesta.

Posivan ydinjitelaitoksen rakentamisvaiheen
organisaatio tulee muodostumaan Posivan selvi-
tyksen mukaan Posivan linjaorganisaatiosta seka
rakentamisvaihetta varten perustettavasta pro-
jektiorganisaatiosta. Linjaorganisaatio vastaa lop-
pusijoituskonseptin kehittdmisestd ja yhtiétason
tukitoiminnoista, joilla tuetaan toteutusprojektia.
Laitosprojekti on Posivan mukaan tarkoitus re-
surssoida mahdollisuuksien mukaan Posivan ja
omistajien henkilostostd. Loppuvuodesta 2013
Posiva kaynnisti hankkeen resurssien vahvis-
tamiseksi usealla asiantuntijalla projektin hal-
linnan, toteutuksen ja ohjauksen eri tehtaviin.
Organisaatiota tdydennetédén tarvittaessa raken-
tamisen vaatimusten mukaan. STUK jatkaa vuon-
na 2014 Posivan organisaation, henkiloresurssien
ja osaamisen arviointia osana rakentamislupaha-
kemuksen kisittelya.

STUK arvioi vuonna 2013 Posivan johtamisjér-
jestelméa ja organisaation toimivuutta tekemélla
useita Posivan toimintaan kohdistuneita tarkas-
tuksia. Tarkastusten tavoitteena oli arvioida myos
Posivan organisaation valmiutta tulevaan raken-
tamisprojektiin. Yhteenvetona tarkastusten tulok-
sista todettiin, ettd Posivan on edelleen kehitettéa-
vi toimintojaan ja prosesseja rakentamishankkeen
etta
Posivan henkil6resursointi on vield kesken eika

toteuttamiseksi. Tarkastuksissa todettiin,

Posivalla STUKin tarkastuksen perusteella ole
vield riittdvda valmiutta ydinlaitoksen yksityis-
kohtaisen suunnittelun ja toteutuksen valvontaan
ja ohjaukseen. STUK jatkaa vuonna 2014 eri-
tyisesti Posivan laitosprojektin henkil6resurssien
arviointia. Tarkemmin tarkastuksia ja niiden tu-
loksia on esitetty liitteesséd 8. Johtamisjirjestelméa
ja siind kuvatut toiminnot eivit kaikilta osin tayta
vield STUKin asettamia vaatimuksia.

4.6.3 Tutkimustilan (ONKALO) rakentaminen

Yleista

Onkalon ajotunnelin louhinta valmistui p&dosin
vuoden 2012 aikana. Ajotunnelin ja muiden tun-
neleiden yhteispituus on 4987 m, ja pohjaosien
syvyys on 455 m (kuva 17). Vuoden 2013 aikana
Onkalon —420 tasolle louhittiin demonstraatiotun-
nelit 3 ja 4 sekid ajoneuvoyhteys 13. Taloteknisid
valutoita sekd LVIS-asennuksia tehtiin paitsi ajo-
tunnelissa, myos kuilujen perissi, yhdystunneleis-
sa, pumppaamossa ja saostusaltaalla.

Onkalon ajotunnelin alkuosan (paaluvali 60—
220) holvin lisdlujitus pulttien avulla valmistui.
Lisélujitusta tarvittiin maanpinnalle rakennetta-
van loppusijoituslaitoksen nostinlaiterakennuksen
louhintatéiden vuoksi. Nostinlaiterakennuksen
pohjan louhinnan yhteydessé lujitettiin poistoil-
makuilun ja henkilgkuilun ylédosia injektoimalla
kuiluja ympéroivdd kalliota. Onkalon ajotunne-
lissa ja muissa kalliotiloissa poistettiin irtokivet
ja loyhét kivet rusnaamalla. Samassa yhteydessa
tarkastettiin myos ruiskubetonilla lujitettujen pin-
tojen kunto.

Ajotunneli

-

Poistoilmakuilu
Henkilokuilu

>~

Demo-tilat

Tekniset tilat
-437 m

Kuva 17. Onkalon louhinnan tilanne tammikuussa 2014 (Posiva Oy).
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Maan pinnalle rakennettava testihalli valmis-
tui ldhes kokonaan. Sielld testataan Onkalossa
tehtdvien kokeiden ja demonstraatioiden laitteiden
toimivuutta ja kédyttéd. Onkalo-projektitoimiston
laajennusosa oli vastaanottotarkastusta vaille val-
mis vuoden 2013 lopussa.

Posiva ryhtyi valmistelemaan ns. suuria projek-
teja, loppusijoituslaitoksen ja kapselointilaitoksen
rakentamista, aloittamalla aluemuutostyot. Niihin
kuuluvat mm. uudet tielinjaukset, tuloportin ja
siithen liittyvdn kulunvalvonnan siirtdminen.

Vuonna 2013 Onkalosta 16ytyi useasta kohdin
rajahtamattomia rdjahdysaineita, kun geologisen
kartoituskohteen pohjan kiviaines poistettiin ja
kalliopinta painepestiin. Posiva eristi vaaralliset
alueet, tiedotti tilanteesta Onkalossa tyoskente-
leville seka ldhetti STUKille ilmoitukset enna-
koimattomista olosuhteista. Kaikki 16ydetyt réjah-
tamattomét rajahdysaineet poistettiin Onkalosta.

Posiva avasi vuoden 2013 aikana yhteensd 42
kpl uutta Onkalon rakentamiseen liittyvai poik-
keamaa tai vierasaineiden ympéristévahinkoa. Ne
liittyivat esimerkiksi taloteknisten rakennusura-
koiden valamist6ihin, ilmanvaihto- ja nostinlaite-
rakennuksen louhinnan tirindmittauksiin, luvit-
tamattoman vieraan aineen vientiin Onkaloon ja
demonstraatiotunneleiden 3 ja 4 louhintatolerans-
sien ylityksiin.

RSC-demonstraatio

Posiva on louhinut Onkaloon nelja demonstraatio-
tunneliatasolla -420 m. Vuoden 2013 syys-marras-
kuun aikana Posiva louhi demonstraatiotunnelin
4: (20,8 m) ja demonstraatiotunnelin 3 (25,3 m).
Molemmissa tunneleissa tehtiin geologinen kar-
toitus. Demonstraatiotunneli 3:n kohdassa tehtiin
ennen louhinnan aloittamista vesimenekkikokeita
tunnustelureikien avulla. Yhteen tunnustelurei-
kéd4n meni hyvin merkittdvd méidra vettd, 221 I/
min, jota virtasi myos ldheisen demonstraatiotun-
neli 1:n koeloppusijoitusreikién. Posiva ei kuiten-
kaan injektoinut tétd kohtaa, perustellen ohjeen-
sa vastaista paatosta silla, ettd tulppakoe vaatii
kalliotilavuuden, jossa on mahdollisimman vahéin
reikié.

Demonstraatiotunneleiden paitavoite on tuot-
taa tietoa kallion luokittelumenettelyn (Rock
Suitability Classification, RSC) kehittdmistd var-
ten, sekéd aineistoa Onkalon kallioperdn karak-
terisoinnin ja mallintamisen tarpeisiin. Posivan
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(Poplu) toden-

sijoittuu demonstraatiotunneliin 4.

tdydenmittakaavan tulppakoe
nékoisesti
Demonstraatiotunnelia 3 on suunniteltu kiytet-
taviksi koejirjestelyissd tarvittavien laitteiden
tilana. Muissa demonstraatiotunneleissa tehdédén
myos erilaisia teknisten vapautumisesteiden tes-
tejd, asennus- ja kiyttokokeita sekd useamman
teknisen vapautumisesteen yhteistoimintako-
keita. Demonstraatiotunneli 1:ssd tehtiin koe-
loppusijoitusreikien betonilaattojen muutostoi-
td em. testien ja kokeiden suorittamista varten.
Demonstraatiotunneli 2:n pohja tasoitettiin rou-
himalla. Ennen rouhintaa ja sen jilkeen tutkit-
tiin louhintavauriovyohykettd (EDZ) maatutkan
avulla.

Vuoden 2013 lopussa Posiva teki demonstraa-
tioalueen yksityiskohtaisen mallikuvauksen 9. ver-
sion. Demonstraatiotunneli 2:n seitseméstid suun-
nitellusta koeloppusijoitusreidstd alustavasti yksi
on arvioitu soveltumattomaksi ja yhden paikka ja-
tetddn kayttdmattd mahdollisen tulpparakenteen
tarpeen vuoksi. Koeloppusijoitusreikien poraus ja
arvio kallion luokittelumenettelystd tehdédén vuo-
den 2014 aikana. Demonstraatiotunneli 4:n lou-
hinnan valmistuttua Posiva teki siitd ensimméisen
soveltuvuusarvion lokakuussa 2013. STUK seuraa
tiiviisti kallion luokittelumenttelyn kehitystyota.

Komuilu

STUKin tietoon tuli vuoden 2013 aikana useita
Demonstraatiotunneli 2:n holvista (n. PL 55) ir-
ronneita hilseilytapauksia, joissa vaihtelevan
kokoiset kiven kappaleet olivat jdéneet tunnelin
holvin lujitusverkon varaan. Vaikka ndmé kallion
hilseilytapahtumat eivét ole suoranaisesti vaaran-
taneet henkilo- ja tyoturvallisuutta, ne indikoivat
kallioperan jannitystilojen purkautumista, ja siten
Olkiluodon kallioperian ominaisuuksia. Posivan ja
STUKin vilistd tiedotus- ja raportointikdytdntod
paivitettiin, jotta STUK saa tapahtumien tiedot
oikea-aikaisesti ja voi arvioida tapahtumien tur-
vallisuusmerkitysta.

Onkalon kuilujen injektointityot
vuotovesien hallitsemiseksi

Onkalon kuiluista toistaiseksi vain poistoilmakuilu
on avattu maanpinnalta tasolle —437. Vuoden 2013
aikana Posiva tiivisti kolloidisella silikalla seki tu-
loilmakuilun ettd henkil6kuilun profiilien sisédpuoli-
sen kallion vuotavia kohtia tasolla —290 m.
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Lokakuussa 2013 Posiva ilmoitti tuloilmakui-
lun nousuporauksesta, vaikka kontrollireidn vuo-
tovesimééri edelleen ylitti Posivan asettaman in-
jektoinnin raja-arvon. STUK asetti marraskuun
alussa 2013 vuotovedet ja injektointi -tarkastuk-
sella Posivalle vaatimuksen, ettd ennen tuloil-
makuilun nousuporauksen aloittamista Posivan
on toimitettava STUKille tiedoksi selvitys tuloil-
makuilun nousuporauspiitoksen tausta-aineiston
edustavuudesta, luotettavuudesta ja kattavuudes-
ta. STUK seuraa kuilujen injektoinnin etenemista
tyomaavalvontakdynneilld, Onkalon rakentamisen
seurantakokouksissa seki tarkastuksilla.

Tutkimukset

Vuoden 2013 aikana Posiva teki ydinjatteiden lop-
pusijoittamisen pitkdaikaisturvallisuuteen liitty-
vid tutkimuksia Onkalossa:

e Tutkimustilassa 1 (PL 1475): tutkittiin bento-
niitin ominaisuuksia loppusijoituksen kaltai-
sissa olosuhteissa. Joulukuussa 2013 koejérjes-
telyn taaempi reiké tyhjennettiin ja bentoniit-
tindytteet vietiin laboratoriotutkimuksiin. Koe
jatkuu tutkimustilan ensimmaéisessi reidssa.

e Tutkimustilassa 2 (PL 2440) ei ole tehty T&K-
toitd vuoden 2013 aikana.

¢ Tutkimustilassa 3 (PL 3620) tutkittiin kalliope-
rén termisié ja kalliomekaanisia ominaisuuksia
sekéd kallion pa#djannityssuuntia. Koereikddn
asennettujen limmityselementtien avulla nos-
tettiin ldmpotilaa 3 kk ajan, ja sitten koejér-
jestelyn jadhtymistd monitorointiin 2 kk. Mar-
raskuussa Posiva kairasi lisdéd tutkimusreikid
em. koereidn ympdrille geologisen mallintar-
kennusta ja kalliomekaniikan niytteenottoa
varten. Erillisessd tutkimuskentéssd tehtiin
hydrogeologian kokeita ja latauspotentiaalimit-
tauksia louhintavauriovyohykkeiden ja hydro-
geologian olosuhteiden vilisen yhteyden selvit-
tamiseksi.

e Tutkimustilassa 4 tehtiin kahden reidn valilla
hydrogeologisia kokeita, mm. vuorovaikutusko-
keita ja vesimenekkitestejd, kallioperdn vetta-
johtavien rakojen vélisten yhteyksien selvitta-
miseksi.

e Tutkimustilassa 5 radioaktiivisten merkkiai-
neiden (H-3, CI-36, Na-22, Sr-85 ja Ba-33) kul-
keutumiskokeet jatkuivat. Niiden avulla pyri-
tddn saamaan viitteitd radionuklidien pidatty-
misestd Olkiluodon kallioperédssa.

Marraskuussa 2013 Posiva kertoi STUKille, ettia
pohjavesikemian monitorointituloksissa oli havait-
tu useita toimenpiderajat ylittdvid sulfidi-, sul-
faatti ja TDS- eli kokonaissuolaisuuspitoisuuksia.
Namé voivat olla seurausta Onkalon rakentami-
sen vaikutuksista Olkiluodon kallioperdn hydro-
geologisiin ja hydrogeokemiallisiin olosuhteisiin.
On myos mahdollista, ettd toimenpiderajat ylitta-
vit tulokset viittaavat erilaisten pohjavesien se-
koittumiseen esimerkiksi kairanreikien vettdjoh-
tavien rakojen ja rakenteiden eristdmiseksi asen-
nettujen monitulppalaitteistojen vuotojen vuoksi.
Posiva seuraa tilanteen kehittymistd aikaisempaa
tiheammaén niytteenoton avulla.

Posiva on jatkanut pohjaveden sulfaatti/sulfidi-
tasapainon ja hapetus-pelkistysreaktioiden selvit-
tdmiseen mm. pohjavesikemian ja geomikrobiolo-
gian néiytteiden ottojen ja laboratoriotutkimusten
avulla.

Onkalon tutkimuksiin sisdltyy myos Onkaloon
tulevien vuotovesien kartoitus ja vuotovesien ko-
konaisméérian mittaaminen. Posivan onnistuneiksi
mittauksiksi arvioimien tulosten mukaan Onkalon
vuotovesien kokonaismééra vaihteli vuonna 2013
30,0-37,5 I/min. Ndmi kokonaisméaarit sisdlta-
vit keskiméérin noin 2,4-4,0 /min poistoilmakui-
lun vuotoa. Onkalon vuotovesien kokonaisméarin
mittaustulokset jdivat vuonna 2013 selvisti alle
Posivan asettaman raja-arvo 80 1/min.

Onkalon demonstraatioalueella ja ajotunne-
lin 1dhiosassa tehtiin seismisid mittauksia, joiden
avulla pyrittiin saamaan lisdd aineistoa kallion
luokittelumenettelyn demonstraatiota varten.

Valvontakiaynnit Onkaloon

ja Onkalo-tyomaalle

Vuoden 2013 aikana STUK teki Onkaloon ja maan
pinnalle Onkalo-tyomaalle seitsemén valvon-
takdyntid, jotka painottuivat kiynnissid olevien
téiden suunnittelun ja toteuman toteamiseen ja
varsinkin Posivan omaan laadunvarmistukseen ja
valvontaan. Valvontakiyntien tuloksista keskus-
teltiin Posivan kanssa, ja havaintoja kéytettiin
myos tarkastuksien kohdentamisessa. Lokakuussa
tehdylld valvontakiynnilld Posivalle huomautet-
tiin mm. louhintaurakoitsijan k&iyttamien vie-
rasaineiden viikkoraportoinnin viiveisté, jolloin
kohteeseen luvitettujen vierasaineiden méairalli-
nen valvonta ei endé ole ajantasaista. Myohemmin
joulukuussa pidetysséd vierasaineiden tarkastuk-

75



STUK-B 172

4.6 KAYTETYN YDINPOLTTOAINEEN KAPSELOINTI- JA LOPPUSIJOITUSLAITOS

sessa todettiin puutteita Posivan vierasaineiden
méérien seurannassa.

Onkalon rakentamisen tarkastusohjelman
mukaiset tarkastukset

Vuonna 2013 Onkalon rakentamisen tarkastusoh-
jelma sisilsi nelja tarkastusta, joista "Kairaukset
ja mallinnus” —tarkastus siirrettiin pidettdviksi
vuonna 2014 Posivan rakentamislupahakemuk-
sen késittelyn aikaisten tarkastusten ohjelmassa.
Kolme toteutunutta tarkastusohjelman Onkalo-
tarkastusta keskittyivit Onkalo-tyomaan tarkas-
tus- ja valvontamenettelyihin, Onkalon vuotove-
sien hallintaan seki vierasaineiden hallintaan.

STUK asetti Posivalle vaatimuksia ja kiinnitti

huomiota erityisesti seuraaviin asioihin:

¢ Onkalo-tyomaan tarkastus- ja valvontamenet-
telyissd Posivan tulee varmistaa, ettd tuottei-
den varastointia ohjaavissa menettelyissd on
huomioitu tahattoman vaidrinkiyton estymi-
nen. Asiaan liittyy myos varastossa olevien, On-
kaloon ei- toimitettaviksi hyvaksyttyjen tuottei-
den erottaminen fyysisesti varastossa olevista
hyviksytyista tuotteista.

¢ Onkalon vuotovesien hallinnasta STUK edel-
lytti selvitystd siitd, miten Posiva oli kéasitel-
Iyt tuloilmakuilun tiivistystuloksen perusteena
olevan yhden ainoan kontrollireian vuotove-
simittauksen tuloksen kattavuuden, edusta-
vuuden ja luotettavuuden tehdessédén paétosta
tuloilmakuilun nousuporauksen aloittamisesta.
Selvityksen toimittaminen STUKille tiedok-
si oli ehtona tuloilmakuilun nousuporaustyon
aloittamiselle.

e STUK havaitsi selvid puutteita Onkalon vie-
rasaineiden hallinnassa. Posivan tulee kehit-
tdd vdhintddn pitkdaikaisturvallisuuden kan-
nalta haitallisimpien A-luokan vierasaineiden
kéytettyjen méérien valvonta toimivaksi, jot-
ta voidaan varmistua, ettei Onkalo-tyomaalle
toimiteta, eikd tyomaalla kiytetd kohteeseen
luvitettua méidrdsd suurempaa vierasainemié-
rad. Posivan tulee myos tarkastella rajahdysai-
nejddmien (typpiyhdisteet) pitkdaikaisturvalli-
suusmerkitysta.

Rakentamisen asiakirjatarkastukset

Vuoden 2013 aikana STUK kisitteli 84 Onkalon
rakentamiseen liittynyttd joko hyviaksyttavaksi tai
tiedoksi tullutta asiaa. Naistd merkittdvimpié oli-
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vat: Onkalon toteutuslaajuuden muutos (demonst-
raatiotunneleiden 3 ja 4 louhimiseksi); selvitys nos-
tinlaiterakennuksen 2. vaiheen ja IV-rakennuksen
lisdosan rakentamiseen; Onkalon rakentamisen
suunnitteluasiakirjojen toimitussuunnitelman ja
Onkalon rakentamisen tiedotussuunnitelman péi-
vitykset; demonstraatiotunneli 2:n komuselvitys
ja selvitys ONKALOn TU1-vaiheen lisdlujituksen
suunnitelmiin, selvitys lugeonarvosta ja selvitys
porauspoytékirjoihin.

Rakentamisen aloitusvalmiustarkastukset
Posiva piti toukokuussa 2013 kolme sisdista aloi-
tusvalmistarkastusta demonstraatiotunneleiden 3
ja 4 rakentamista varten ja marraskuussa 2013
kaksi vastaavaa tarkastusta tuloilmakuilun nou-
suporausta varten. STUK osallistui néihin tark-
kailijana, ja piti molemmissa rakennuskohteissa
sisdisen aloitusvalmiuden saavuttamista riittavian
hyvini, joten niistd valvontaviranomainen ei jir-
jestanyt erillisté aloitusvalmiustarkastusta.

STUK teki vuonna 2013 yhden Onkalon ra-
kentamisen aloitusvalmiustarkastuksen ruis-
kubetonointia varten. Tarkastuksissa ké&ytiin
lapi Onkalon ko. alueen kalliopintojen ja kar-
toitusdokumentaation vastaavuus, laserkeilaus-
ten tulokset sekd Onkaloa leikkaavat rakenteet.
Tarkastuksella tehtiin alueelle tunnelikédynti, jolla
todennettiin dokumentoinnin ja laserkeilausai-
neistojen vastaavuus tunnelihavaintoihin ndhden.
STUK totesi kartoitus- ja laserkeilausdokumen-
taation vastaavan havaintoja tunnelissa, joten
ruiskubetonoinnin aloitusvalmius myo6nnettiin
vaatimuksitta.

Kiyttoonottotarkastukset

Posiva kdynnisti lokakuussa 2013 sisdisen tar-
kastustyon “Kalliotilojen vaiheittaiset kayttoon-
ottotarkastukset” tunneliurakoiden TU1-TU4
toteuma-aineiston laadun tarkastamisesta. STUK
seuraa Posivan ja sen toimittajien tyoté4, joka joh-
taa Posivan suunnitelmien mukaan Onkalon kal-
liotilojen kayttoonottotarkastuksiin vuoden 2014
aikana.

Onkalon rakentamisen seurantakokoukset

STUK piti Posivan kanssa vuoden 2013 aikana yh-
teensid kahdeksan Onkalon rakentamisen seuran-
takokousta. Niissd kéytiin l4dpi Onkalon rakenta-
misen ajankohtaisia asioita, sisdltden katsaukset
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rakentamisen yleistilanteesta, suunnittelusta, ty6-
maalta, tutkimuksista, Kallion luokittelumenet-
telyn demonstraatiosta, laadunhallinnasta (mm.
toimittajien hyviksymismenettelyt ja perehdytyk-
set, auditoinnit, poikkeamat ja ympéristovahin-
got), tarkastusohjelmista, ydinsulkuvalvonnasta
seké kirjeenvaihdosta STUKin ja Posivan vililla.
Vuoden 2013 aikana STUK ryhtyi antamaan seu-
rantakokouksissa tiiviin esityksen viimeisimmén
valvontakdynnin keskeisimmistd havainnoista.

4.6.4 Ydinmateriaalivalvonta

STUK on toteuttanut loppusijoituksen ydinmateri-
aalivalvontaa rakenteilla olevassa maanalaisessa
tutkimustilassa, joka on tarkoitus liittda osaksi

loppusijoituslaitosta. STUKin valvontatoimet on
hoidettu kansallisen valvontasuunnitelman mu-
kaisesti. Suomessa loppusijoituksen ydinmateriaa-
livalvontaa toteutetaan ensimméisend maailmas-
sa, joten STUK on avainasemassa kansainviélisen
loppusijoituksen ydinmateriaalivalvonnan kehitté-
misessd ja toteuttamisessa. Vuonna 2013 Posiva
laati rakentamislupahakemuksen mukaisesta
suunnitteluaineistosta ensimmaéiset ilmoitukset
kapselointilaitoksen ja loppusijoituksen teknisistd
perustiedoista Euroopan komissiolle ja TAEA:lle.
Joulukuussa 2013 STUK, komissio ja IAEA tarkas-
tivat loppusijoituslaitoksen teknisid perustietoja
Onkalossa ja varmistuivat siitd, ettd Onkalo on
rakennettu ilmoituksen mukaisesti.
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5 Muu ydinenergian kaytto

5.1 Talvivaara
Talvivaara Oyj
Sotkamon Talvivaarassa. Kaivoksen péituotteet

harjoittaa kaivostoimintaa
ovat nikkeli ja sinkki, minki liséksi malmi sisil-
tdd védhdisempid maidrid muita hyodynnettivia
alkuaineita. Kaivoksen metallien erotus perustuu
biokasaliuotukseen, jossa malmista liukenee mui-
den raskasmetallien lisdksi uraania. Talvivaaran
mineraalin uraanipitoisuus on alhainen (keskipi-
toisuus 17 ppm), mutta suurten volyymien takia
Talvivaara arvioi uraanin talteenoton olevan kan-
nattavaa ja haki valtioneuvostolta lupaa talteen-
ottoon vuonna 2010. Ilman talteenottoa uraani
paityy osin kipsisakkaan ja osin nikkelituottee-
seen. Valtioneuvoston késittely jalkeen Talvivaara
sai ehdollisen luvan talteenoton aloittamiseen
1.3.2012. Luvan mukaan uraanin talteenoton saa
aloittaa, kun STUK on hyviksynyt joukon talteen-
ottoon liittyvii asiakirjoja.

Luvan myo6ntéamisen jédlkeen Talvivaara aloitti
uraanin talteenottolaitoksen rakentamisen. STUK
seurasi rakentamisen edistymistd ja valmistautui
uraanin talteenoton valvontaan. STUK teki vuon-
na 2013 Talvivaarassa yhden tarkastuksen ydin-
energian kéyttoon liittyen. Tarkastus kohdistui
uraanin talteenottolaitoksen turvajirjestelyihin.
Yhtion heikko taloustilanne lykkési talteenotto-
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laitoksen viimeistelyé eikid Talvivaara toimittanut
uraanin talteenoton aloittamiseen liittyvia asiakir-
joja STUKIin viralliseen kasittelyyn. Syksylla 2013
Korkein hallinto-oikeus palautti péétokselldéan
3825/2013 Talvivaaran uraanin talteenottoluvan
valtioneuvoston késittelyyn.

Talvivaaran kaivoksella tapahtui talvella 2012—
2013 joukko vuotoja, joissa kipsisakka-altaisiin va-
rastoituja vesid karkasi kaivosalueen varoaltaisiin
ja ympéristoon. Muiden raskasmetallien ohella
ympéristoon padsi uraania. STUK osallistui sétei-
lylain nojalla vuotojen ympéaristévaikutusten seu-
rantaan vuoden 2013 aikana. Uraanipitoisuuksia
seurattiin erityisesti kaivoksen ympariston vesis-
toissa.

5.2 Muut

Uraania erotetaan Freeport Cobalt Oy:n Kokkolan
sekd Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n tuotanto-
laitoksien prosesseissa. STUK tarkasti uraanin
tuotannon inventaariraportit. Muista toiminnan-
harjoittajista tarkastettiin Helsingin yliopiston ra-
diokemian laitoksen, Suomen Nukliditekniikan ja
Séteilyturvakeskuksen ydinmateriaali-inventaarit
sekéd Aalto-yliopiston ydinmateriaalivalvontajér-
jestelma. Tarkastuksissa ei todettu huomautetta-
vaa.
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6 Turvallisuustutkimus

Julkisrahoitteisella  turvallisuustutkimuksella
varmistetaan, ettd viranomaisen kaytettdvissi on
riittdvasti asiantuntemusta myo6s ennakoimatto-
missa ydinlaitosten turvallisuuteen vaikuttavis-
sa asioissa. Suomessa tutkimus on 1990 — luvun
alusta ldhtien toteutettu tutkimusohjelmien muo-
dossa, joiden kesto on tyypillisesti neljd vuotta.
Turvallisuustutkimus jakautuu kahteen tutkimus-
ohjelmaan, joista SAFIR2014 keskittyy ydinvoi-
malaitosten turvallisuuskysymyksiin ja KYT2014
ydinjatehuollon erilaisten toteutustapojen ja me-
netelmien vertailuun. Tutkimusohjelmien hank-
keet valitaan vuosittaisten julkisten hankehaku-
jen perusteella. Ohjelmiin valittavien hankkeiden
on oltava tieteellisesti korkeatasoisia ja niiden
tulosten on oltava julkaistavissa. Tulosten kéytet-
tdvyys ei saa rajoittua vain yhden luvanhaltijan
ydinlaitokseen. Rahoitusta ei myonneta tutkimuk-
siin, jotka liittyvit suoraan luvanhaltijoiden tai

Ydinturvallisuustutkimus Suomessa
Karkeasti ottaen ydinturvallisuustutkimuksen voi ja-
kaa voimalaitosten ydinturvallisuustutkimukseen ja
ydinjatehuollon turvallisuustutkimukseen. Suomessa
voimalaitosten ydinturvallisuustutkimusta tekevdit
tutkimuslaitokset, yliopistot ja ydinenergiaa kayttd-
vdt voimayhtiot. Ydinjatehuollon turvallisuustutki-
musta tekee edelld mainittujen lisdksi Posiva Oy:n,
Jjonka tutkimusohjelma on kaikkein laajin.
Tutkimusohjelmat SAFIR2014 ja KYT2014 ovat
olleet kdynnissd vuodesta 2011 alkaen. Ohjelmien
tavoitteena on paitsi tuottaa tieteellisid ja tekni-
sid tuloksia, myos varmistaa suomalaisen osaamisen
sdilyminen ja kehittyminen. Lisdtietoja hankkeis-
ta on saatavissa tutkimusohjelmien verkkosivuilta
http:/ [virtual.vtt.fi/ virtual / safir2014/,
http:/ lwww. ydinjatetutkimus.fi ja
http:/ | kyt2014.vit.fi /.

niitd edustavien tahojen omiin hankkeisiin eiké
myoskddn ydinenergian kdytén valvonnan suo-
raan edellyttdmiin tutkimuksiin.

STUK ohjaa tutkimusta osallistumalla ohjel-
mien johto- ja tukiryhmien ty6skentelyyn. Tyo-
ja elinkeinoministerio (TEM) varmistaa vuosit-
tain sen, ettd esitetty hankekokonaisuus tayttaa
lain vaatimukset ja STUKin ydinturvallisuuteen
liittyvat tutkimustarpeet. STUK antoi lausunnot
SAFIR2014- ja KYT2014-ohjelmista helmikuussa
2013.

Nykyinen nelivuotinen turvallisuustutkimus-
ohjelma SAFIR2014 on jatkoa edelliselle ohjel-
malle SAFIR2010. Uuden ohjelman koko on suu-
rempi kuin edellisen ohjelman johtuen vuoden
2010 kesilla tehdyistd uusien laitosyksikoiden
periaatepaidtoksistd. Pd#dtosten seurauksena lu-
paehdoissa mairitellyn maksimitehon mukaisella
méadrdlld varallisuutta kerédttiin tutkimusohjel-

Suomen lainsddddnnon mukaisesti ydinjdtehuol-
tovelvolliset ovat yksikdsitteisesti vastuussa tuottami-
ensa jdtteiden huollon suunnittelusta, toteutuksesta
Jja kustannuksista, mukaan lukien tutkimus- ja ke-
hitystyo. Loppusijoituksen osalta tdtd tutkimus- ja
kehitystyota toteuttaa Posiva Oy, joka tekee myds
kansainvdlistd tutkimusyhteistyotd loppusijoituksen
eri osa-alueilla.

Suomalaiset toimijat osallistuvat laajasti kan-
sainvdliseen voimalaitosten ydinturvallisuustut-
kimukseen. Tutkimukseen osallistutaan seuraavien
ohjelmien ja jarjestojen puitteissa: Euroopan unionin
tutkimuksen puiteohjelmat (sekd fissio- ettd fuusio-
tutkimusta), pohjoismainen turvallisuustutkimus-
ohjelma NKS, teollistuneiden maiden yhteistyojir-
Jjeston OECD:n ydinenergiajirjesto NEA (Nuclear
Energy Agency) ja YK-perheeseen kuuluva IAEA
(International Atomic Energy Agency).
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man rahoittamiseen myos uusien laitosyksikéiden
osalta (VYR-rahoitus). Vuonna 2013 SAFIR2014-
ohjelman volyymi oli 10,4 milj. € josta VYR:n
osuus oli 5,7 milj. €. Vuoden 2013 alusta kdynnis-
tyneessd hankekokonaisuudessa rahoitettiin 45
projektia. Tutkimusohjelmiin osallistuvista orga-
nisaatioista suurin yksittdinen rahoittaja on VTT,
jonka osuus oli 2,8 milj. €.

SAFIR2014-tutkimusohjelma jakaantuu yhdek-
sdén eri osaamisalueeseen, jotka padsddntoisesti
vastaavat edellisen tutkimusohjelman tukiryhmi-
en alueita. Uutena tukiryhmé&ni aloitti vuoden
2011 alusta tukiryhmé 9 Infrastruktuuri, koska
tutkimusohjelman puitteissa rahoitetaan ja ohja-
taan merkittdvien koelaitteistojen rakentamista
mm. VIT:lle ja Lappeenrannan tekniseen yliopis-
toon. Kuvassa 17 on esitetty SAFIR2014:n tutki-
musalueet ja niiden suhteellinen osuus kokonais-
rahoituksesta.

Vuoden 2013 hankekokonaisuuden hanke-
hakuun syksylld 2012 péivitettiin SAFIR2014-
ohjelman runkosuunnitelman Fukushiman Dai-
ichi laitosyksikoiden maaliskuussa 2011 tapah-
tuneen ydinvoimalaitosonnettomuuden kokemuk-
sista syntyneitd tdydennystarpeita. Hankehaussa
saatiinkin uusia onnettomuuden hallintaan liitty-
vid esityksid ja aikaisemmin aloitettuja vakavien
onnettomuuksien hallintaan ja laitosten ulkoisiin
uhkiin varautumiseen liittyvid hankkeiden laajen-
nuksia. Vuoden 2014 hankehakuun runkosuunni-
telmaa tdydennettiin ydinturvallisuusvalvontaan
liittyvilla ajankohtaisilla tutkimustarpeilla kuten
uusien sdddosten vaatimusten mukaisuuden osoit-
tamiseen kaytettdvat analyysit ja ydinlaitospro-
jektin laadunhallinta verkottuneessa toimintaym-
péaristossa.

Tutkimusohjelmassa kehitettiin laajalti suo-
malaista osaamista ydinvoimalaitosten suunnitte-

a B

18 %

B Ihminen, organisaatio ja yhteiskunta
M Automaatio ja valvomo

M Polttoainetutkimus ja reaktorianalyysi
B Termohydrauliikka

M Vakavat onnettomuudet

M Reaktoripiirin rakenteellinen turvallisuus

Rakennustekninen turvallisuus

Tutkimusinfrastruktuurin kehittdminen

Kuva 18. SAFIR2014-ohjelman tutkimusalueet ja niiden
suhteelliset osuudet ohjelman kokonaisrahoituksesta
vuonna 2013.
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luperusteiden méérittelemiseksi ja turvallisuusa-
nalyysien tekemiseksi sekd korkean turvallisuus-
kulttuurin organisaation ja asiantuntijatyon joh-
tamiseksi. Vuonna 2013 kiynnistyi hanke, jossa
sosiologian keinoin selvitetdédn suomalaisten ydin-
Edelleen
ajankohtaisena yksityiskohtana voidaan mainita

turvallisuusvaatimusten kattavuutta.

ulkoisia uhkia koskevat tutkimukset, joissa selvi-
tettiin ilmaston muutoksen mahdollisia vaikutuk-
sia Suomessa esiintyviin 4arimmaisiin sddolosuh-
teisiin ja meriveden pinnan korkeuteen seki ydin-
laitosten seismisid vaatimuksia. Ajankohtainen
aihe on myo6s onnettomuuden ldhdetermin mé&éa-
rittdminen ja pitkékestoisiin onnettomuuksiin va-
rautuminen.

Nelivuotinen KYT2014-ohjelma k&ynnistyi niin
ikd4n vuonna 2011 ja sen kausi ajoittuu vuosille
2011-2014. Ohjelman sisdllon muodostavat kan-
sallisen osaamisen kannalta keskeiset tutkimus-
kohteet. Ominaispiirteend KYT2014-ohjelmalla on
pyrkimys laajoihin koordinoituihin tutkimushank-
keisiin. Niité edustivat vuonna 2013 turvallisuus-
perustelu, puskuri- ja tdyteaineiden toimintakyky
sekéd loppusijoituskapselin pitkdaikaiskestiavyys
-hankkeet.

KYTin johtoryhmé antoi rahoitussuositukset
TEM:lle kdyttden apunaan tukiryhmien tekemié
arviointeja. Ohjelman kokonaisrahoitus vuonna
2013 oli noin 2,8 miljoonaan euroa, josta valtion
ydinjiterahasto (VYR) rahoitti noin 1,8 miljoonaan
euroa. Tutkimusohjelmassa rahoitettiin vuonna
2013 32 tutkimusprojektia, jotka edustivat ydin-
jatehuollon uusia ja vaihtoehtoisia teknologioita
(3 hanketta), ydinjatehuollon turvallisuustutki-
muksia (28 hanketta, joista 16 muodosti kolme
koordinoitua hanketta) ja ydinjdtehuoltoon liitty-
védé yhteiskuntatieteellistd tutkimusta (1 hanke).

M Todenné&kdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi (PRA)
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Tutkimusohjelman kokonaislaajuus on 25,2 hen-
kilotyovuotta. Kuvassa 18 on esitetty hankkeiden
suhteelliset osuudet kokonaisrahoituksesta.

Ty6- ja elinkeinoministerio teetti ohjelmasta
vuonna 2012 kansainvélisen arvioinnin, jonka tu-
lokset valmistuivat viime vuonna. Arvioinnin mu-
kaan ohjelma saavuttaa sille asetetut pddtavoit-
teet ja edellisestd kansainvilisestd arvioinnista
annetut suositukset on otettu hyvin huomioon.
Ohjelman todettiin olevan kattava ja riittavasti fo-
kusoitunut huomioiden myos uusia tutkimusaihe-
piirejd. Myos ohjelman organisointia on kehitetty
mm. koordinoitujen hankkeiden ja mentorointitoi-
minnan my6té. Erityismaininnan sai myos KYT-
ohjelmasta alkunsa saanut Kansallinen ydinjéite-
huollon kurssi, joka tdhdn mennessé on toteutettu
nelja kertaa. Arviointi toteaa tulosten olevan suh-
teessa rahoitukseen; ohjelman koulutusvaikutus
on ilmeinen ja tulokset ovat sovellettavissa kiy-
tdntoon. Suosituksina ohjelman edelleen kehitti-
miseksi arviointiryhmé nimedd mm. nidkyvyyden
lisddmisen, koulutuksen edelleen kehittdmisen,

B YJHn uudet ja vaihtoehtoiset teknologiat

Hallinto

Kuva 19. KYT2014-ohjelman tutkimusalueet ja niiden
suhteelliset osuudet ohjelman kokonaisrahoituksesta
vuonna 2013.

B YJUHn turvallisuustutkimus/ turvallisuusperustelu

yhteistyo SAFIR-ohjelman kanssa, osaamiskes-
kusten perustamisen, rahoitusjérjestelyt, tulosten
seurannan, tukiryhmien organisoitumisen ja joh-
toryhmén aktiivisemman roolin.

Vuodelle 2014 KYT2014-ohjelmaan tutkimus-
hanke-esityksii jatettiin 33 ja niiden arvioiminen
on toteutettu samoin kriteerein kuin edellisend
vuonna. Kriteereind kéytettiin mm. hankkeen
merkittivyyttd ja hyodynnettavyyttd, verkottu-
mista, koulutusvaikutuksia ja tuloksellisuutta.
Johtoryhmén rahoitussuosituksen mukaiseen han-
kekokonaisuuteen kuuluu 28 tutkimushanketta.

Ty6- ja elinkeinoministerié kaynnisti loppu-
vuodesta tutkimusohjelman jatkon suunnittelun.
KYT2018-tutkimusohjelma on tarkoitus kidynnis-
td4 vuoden 2015 alussa ja sen kausi paéttyy vuon-
na 2018. Suunnitteluryhméssi ovat edustettuina
Fennovoima, Fortum Power and Heat, Posiva Oy,
sosiaali- ja terveysministerio, Teollisuuden Voima,
tyo- ja elinkeinoministerio, ympéaristoministerio ja
STUK, joka toimii ryhmén puheenjohtajana.

B YJHn turvallisuustutkimus/puskuri- ja téyteaineiden toimintakyky

B YJHn turvallisuustutkimus/kapselin pitkaaikaiskestavyys

M YJHn turvallisuustutkimus/muut turvallisuustutkimukset
Ydinjatehuoltoon liittyva yhteiskuntatieteellinen tutkimus

81



STUK-B 172

7 Ydinlaitosten valvontaa numeroina

%

100
1.1 Asiakirjojen késittely %
Vuonna 2013 STUKille toimitettiin késiteltavik- ig
si kaikkiaan 3135 asiakirjaa, ndistd 767 oli ra-
kenteilla olevaa ydinvoimalaitosta koskevia ja 355 50
kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokseen 40
liittyvid. Asiakirjojen tarkastuksia saatiin paatok- 28
seen 3442. Lukuun sisiltyvit sekd vuonna 2013 1
ettd aiemmin toimitetut asiakirjat sekd STUKin

) e ) ) 2009 2010 2011 2012
myontamét ydlnenerglalaln mukaiset luvat, JOtka M <2kuukautta [ 2-6 kuukautta M > 6 kuukautta

o

luetellaan liitteessad 4. Asiakirjojen keskimdairai-
Kuva 22. Olkiluodon kaytossa olevia laitosyksikoita

5000 160 koskevien paatosten valmisteluaikajakaumat.
4500 140
4000 o
3500 120 %
3000 o 100
2500 80 90
2000 60 80
50 w D
1000
500 20 80
0 0 40
2013 30
B Saapuneet asiakirjat (Ikm) / Avatut asiat 20
B Kisitellyt asiakirjat (km) / Sulietut asiat 10
Keskimaéaréinen késittelyaika (pv) 0 2009 2010 2011 2012 2013
Kuva 20. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen W <Zkuukautia M 2-6kudkautta M > 6 kuukautta
lukumaarat seka keskimaarainen asiakirja-aineiston Kuva 23. Olkiluoto 3:a koskevien paatdsten
késittelyaika. valmisteluaikajakaumat.
% %
100 100
90 90
80 80
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M <2 kuukautta @ 2-6 kuukautta M > 6 kuukautta B < 2kuukautta M 2-6 kuukautta [ > 6 kuukautta
Kuva 21. Loviisan laitosyksikoita koskevien paatosten Kuva 24. Posivaa koskevien paatosten
valmisteluaikajakaumat. valmisteluaikajakaumat.
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nen késittelyaika oli 123 péaivaa. Asiakirjojen luku-
madrat ja keskimédridinen kisittelyaika vuosina
2009-2013 esitetddn kuvassa 20. Kuvissa 21-24
esitetdédn hyviksymiskésittelyssd olleiden eri lai-
tosyksikoitéd ja Posivaa koskevien asiakirjojen ké-
sittelyaikajakaumat.

1.2 Ydinvoimalaitospaikoilla
ja toimittajien luona
tehdyt tarkastukset

Kiyton tarkastusohjelmat

Vuoden 2013 kidyton tarkastusohjelmaan (liite 5)
kuuluvia tarkastuksia tehtiin Loviisan laitokselle
yhteensid 25 tarkastusta ja Olkiluodon laitokselle
yhteensd 23 tarkastusta. Olkiluoto 3:n rakenta-
misen aikaisen tarkastusohjelman tarkastuksia
STUK teki 9 (liite 6) ja Onkalon rakentamisen ai-
kaisen tarkastusohjelman (liite 7) tarkastuksia 3.
Tarkastusten olennaisimmat havainnot esitetdén
liitteissd seké valvonnasta kertovissa luvuissa.

Muut tarkastukset laitospaikoille

Laitospaikalla tai toimittajien luona tehtiin vuon-
na 2013 yhteensd 1131 tarkastusta (muut kuin
kayton tai rakentamisen aikaisen tarkastusohjel-
man tarkastukset, ydinmateriaalivalvonnan tar-
kastukset ja Olkiluodon maanalaisen tutkimus-
tilan rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastukset, joista kerrotaan erikseen). Yksi tar-
kastus muodostuu yhdesta tai useammasta osatar-
kastuksesta kuten tulosaineiston tarkastuksesta,
laitteen tai rakenteen tarkastuksesta, paine- tai
tiiveyskokeesta, toimintakokeesta tai kayttoonot-
totarkastuksesta. Tarkastuksista 254 kuului ra-

4000
3500
3000 [— 3086
2500
2000
1500

1000 I
500 3 I%

3508

3447 3343

3203

2009 2010 201 2012 2013

M Paikallistarkastajat (ydinturvallisuusvalvontaan kaytetty tydaika)

B Muut STUKin tarkastajat Yhteensa

Kuva 25. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien
luona tehtyjen tarkastuspaivien lukumaarat. Luvut
eivat sisalla tehtyja ylitoita.

kenteilla olevan laitoksen valvontaan ja 876 kiy-
tossa olevien laitosten valvontaan.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
tehtyja tarkastuspaivid oli kaikkiaan 3203. Luku
sisdltdd ydinvoimalaitosten turvallisuuteen koh-
distuneiden tarkastusten lisdksi ydinjdtehuollon
ja ydinmateriaalien tarkastukset ja Olkiluodon
maanalaisen tutkimustilan valvontakdynnit ja tar-
kastukset. Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kenteli kuusi paikallistarkastajaa ja Loviisan lai-
toksella kaksi paikallistarkastajaa. Laitospaikalla
tehtyjen tarkastuspéivien lukuméédriat vuosilta
2009-2013 esitetdaan kuvassa 25.

1.3 Talous ja resurssit
Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella tehtiin
sekéd laskutettavaa ettd ei-laskutettavaa perus-
toimintaa. Laskutettava perustoiminta muodostui
pddosin ydinlaitosten valvonnasta, josta aiheu-
tuneet kustannukset perittiin valvottavilta. Ei-
laskutettava perustoiminta koski kansainvilistd
ja kotimaista yhteistyotd sekd valmiustoimintaa
ja viestintai. Ei-laskutettava perustoiminta on jul-
kisrahoitteista. Sidnnostotyosta ja tukitoiminnois-
ta (hallintotehtavit, ydinturvallisuusvalvonnan
kehittdminen, koulutus, ammattitaidon ylldpito
ja kehitys, raportointi sekd osallistuminen ydin-
turvallisuustutkimustyohoén) aiheutuvat kustan-
nukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-laskutet-
tavalle perustoiminnalle sekd palvelutoiminnalle
ndiden toimintojen tyotuntiméirien mukaisessa
suhteessa.

Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kus-
tannukset vuonna 2013 olivat 18,3 milj. euroa.
Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset

milj. €
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
2009 2010 2011 2012 2013

B Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset
M Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustanukset

Kuva 26. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja
kustannukset.
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olivat 19,7 milj. euroa. Siten maksullisen toiminnan
osuus oli 92,7 %.

Vuonna 2013 ydinturvallisuusvalvonnasta ker-
tyneet tulot olivat 18,3 milj. euroa. Tuloista 4,0
milj. euroa kertyi Loviisan ja 10,1 milj. euroa
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden valvonnas-
ta. Olkiluodon laitoksen valvonnasta kertyneet
tulot sisédltavat kéaytossa olevien laitosyksikéiden
liséksi Olkiluoto 3:n rakennushankkeen valvon-
nasta kertyneet tulot. Lisédksi valvontatuloissa
on mukana TVO:n ja Fennovoiman uusien ydin-
voimalaitoshankkeiden turvallisuusarvioinneista
laskutetut valvonnan kustannukset. Posiva Oy:n
toiminnan valvonnasta kertyi tuloja 3,3 milj. eu-
roa. Kuvassa 26 esitetdéin ydinturvallisuusvalvon-
nan vuosittaiset tulot ja kustannukset vuosilta
2009-2013.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan k&y-
tettiin 16,0 henkil6tyévuotta, joka on 10,8 % ydin-
turvallisuusvalvontaa tekevian henkil6ston koko-
naistyoajasta. Olkiluodon kéytosséd olevien laito-
syksikoiden valvontaan kéytettiin 12,9 henkils-
tyovuotta, joka on 8,8 % kokonaistyoajasta. Luvut
sisdltéaviat ydinvoimalaitosten k&Ayton valvonnan
lisdksi ydinmateriaalien valvonnan. Olkiluoto 3:n
valvontaan kéytettiin 26,2 henkilotyovuotta eli
17,8 % kokonaistyoajasta. Tyoajasta 2,3 henkilo-

tyovuotta eli 1,6 % kokonaistyoajasta oli uusiin
laitoshankkeisiin liittyvda tyotda. Posivan valvon-
taan kiytetty tyoaika oli 11,7 henkil6tyovuotta eli
8,0 % kokonaistyoajasta. FiR 1 -tutkimusreaktorin
valvontaan kéytettiin 0,3 henkilotyovuotta ja ydin-
aineiden pienkiyttdjien valvontaan 0,1 henkilotyo-
vuotta. Kuvassa 27 on ydinturvallisuusvalvontaa
tekevian henkiloston tyoajan (htv) jakautuminen
valvonnan kohteittain vuosina 2003—2013.

STUK tilaa tarvittaessa valvonnan tueksi riip-
pumattomia arviointeja ja analyysejd. Kuvissa
28 ja 29 esitetdén tilauksista aiheutuneet menot
vuosina 2009-2013. Vuoden 2013 menot liittyivat
lahinnéd rakenteilla olevan laitosyksikén vertai-
luanalyyseihin, riippumattomiin arviointeihin ja
ulkopuolisten konsulttien tekeméén tarkastustyo-
hon sekéd ydinjédtteen loppusijoituksen turvalli-
suusaineistojen arviointeihin. Liitteessd 8 esite-
tddn STUKin rahoittamat ydinvoimalaitosten ja
ydinjétteiden loppusijoituksen turvallisuutta kos-
kevat toimeksiannot vuonna 2013. Ydinjétteen lop-
pusijoituksen turvallisuusaineistojen arvioinneista
on kerrottu luvussa 4.6.1.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkil6ston
vuosittaisen tybajan jakautuminen eri tulosalueil-
le esitetdan taulukossa 5.

40
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B |oviisa B Olkiluoto M Ydinjatehuolto/Posiva Olkiluoto 3 Olkiluoto 4 B Fennovoima Loviisa 3

Kuva 27. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkildston tydajan (htv) jakautuminen valvonnan kohteittain
vuosina 2008-2013.Ydinjatehuolto sisaltdaa vuoteen 2011 saakka seka kayvien ydinvoimalaitosten
ydinjatehuollon valvonnan etta Posivan valvonnan, vuodesta 2012 alkaen ainoastaan Posivan valvonnan.
Kayvien ydinvoimalaitosten ydinjatehuollon valvonta on yhdistetty laitosten valvontaan.
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M Valvontatoiminnan kehittdminen
M Viranomaispaatoksiin liittyvat toimeksiannot

Kuva 28. Ydinvoimalaitosten valvonnan tueksi
ja valvontatoiminnan kehittamiseksi tilattujen
toimeksiantojen kustannukset.
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Kuva 29. Ydinjatehuollon valvonnan tueksi tilattujen
toimeksiantojen kustannukset.

Taulukko 5. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkilston tydajan (htv) jakautuminen eri tehtavaalueille.

Tehtavaalue 2009 2010 20m 2012 2013
Laskutettava perustoiminta 68,0 70,5 70,2 68,9 69,7
Ei-laskutettava perustoiminta 6.6 7.8 8.8 56 5.0
Palvelutoiminta 1,7 19 1,7 22 1,6
Saanndstotyo ja tukitoiminnot 336 382 43,0 46,3 45,3
Lomat ja poissaolot 235 24,3 24,7 24,7 25,1
Yhteensa 1335 1429 148,4 1477 146,7
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8 Valvonnan kehittaminen

8.1 Oman toiminnan kehittaminen

Muutokset menettelytavoissa ja
organisaatiossa paivitettiin laatukasikirjaan
Ydinturvallisuusvalvonnan laatukésikirjaan teh-
tiin pédivityksid 18 ohjeeseen ja 24 ohjeen liitettd
paivitettiin. PAivityksid ohjeisiin tehtiin muuttu-
neiden menettelytapojen ja ydinvoimalaitosten
valvontaosaston ja ydinjétteiden ja -materiaalien
valvontaosaston organisaatiouutosten ja henkilo-
vaihdosten vuoksi.

STUKin viranomaisvalvonnan
kansainvilinen arviointi

STUKin viranomaistoiminta arvioitiin kattavasti
syksylld 2012. STUK valmisteli arviointiraportin
pohjalta toimenpideohjelman, jonka toimeenpano
aloitettiin.

Asianhallintajarjestelméia kehitettiin

Vuonna 2009 kayttoonotettu asianhallintajirjes-
telmé pdivitettiin uuteen versioon. Uusi versio on
usean valtion viraston yhteinen ja se tukee aiem-
paa paremmin sdhkoéistd asiakirjojen késittelya.
Jarjestelméddn suunniteltujen tyonkulkujen kehit-
tdminen siirtyi vuoden 2014 puolelle.

Sdahkoisten tarkastuspoytikirjojen

kaytto laajeni

Vuonna 2011 kayttéonotetun sdhkoisten tarkas-
tuspoytékirjojen jarjestelmaa (TARKKA) kehi-
tettiin edelleen. Jirjestelmi kattaa nyt ydinma-
teriaalitarkastuksia lukuun ottamatta kaikki vi-
ranomaistarkastuksissa laadittavat poytédkirjat.
Jarjestelmén toiminnallisuuden ja kdytettavyyden
parantamista jatkettiin kaytt4jilta kootun palaut-
teen perusteella.
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Vaatimusten hallinnan kehittimistyo eteni
Uusien YVL-ohjeiden valmistelun etenemisen yh-
teydessd STUK kéaynnisti vaatimushallinnan me-
nettelytapojen kehittdmisen. Vaatimusten hallin-
nan tavoitteena onmééritelld vaatimustenhallin-
nan menettleyt osana STUKin nykyisiéd toiminta-
prosesseja ja luoda yksiloidyt ja selkedt vaatimuk-
set, joita pystytddn hallitsemaan laitoksen koko
elinkaaren ajan.

Kokemuksista oppiminen

STUKin henkil6storakenteesta johtuen osaamisen
ja tietdmyksen jakamisen merkitys on kasvanut.
Pitkddan STUKissa toimineiden asiantuntijoiden
siirtyesséd eldkkeelle on vaarana, ettd erityisesti
kokemuksellinen tieto katoaa. STUK kéaynnisti
hankkeen, jossa haastateltiin eldkeiki4 ldhestyvia
asiantuntijoita ja kehitettiin menetelmia, joilla ko-
kemuksellista tietoa voitaisiin jakaa asiantuntija-
uransa alkupuolella oleville.

8.2 Uudistuminen ja tyokyky
Tarkastajille jarjestettiin koulutusta muun muas-
sa ydinvoimalaitosten jarjestelmista, turvallisuus-
kulttuurista, asiakirjahallinnasta ja viranomais-
toiminnasta. Lisdksi tarkastajille annettiin koulu-
tusta erillisen koulutussuunnitelman mukaisesti
STUKin uusista viranomaisohjeista (YVL-ohjeet).
Uudet STUKin tarkastajat osallistuivat ydin-
alan kansalliseen koulutusohjelmaan (YK-kurssi),
jota STUK jirjestdd yhdessd alan muiden toimi-
joiden kanssa. Kymmenes YK-kurssi oli kokonais-
kestoltaan 20 paivdd kuudessa jaksossa. Jaksoista
kolme pidettiin kevaalla 2013. YK10-kurssille osal-
listui kahdeksan STUKin tyontekijaa. Syksylla
2013 ké&ynnistyi YK11-kurssi, johon osallistuu
kymmenen STUKin henkiloston jasentd. YK11-
kurssilla on kaikkiaan 77 osallistujaa.
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STUK oli aktiivisesti mukana suunnittelemas-
sa ja toteuttamassa kansallista ydinjatehuollon-
koulutusta, joka jirjestettiin nyt neljattd kertaa.
Kurssi kesti kuusi piivé ja sille osallistui 19 opis-
kelijaa. Luennoitsijoina toimi henkil6itd TEM:st4,
STUKista, Posivasta, VI'T:1t4, Fortumista, Fenno-
voimasta, TVO:1ta, Aalto-yliopistosta, HYRList4 ja
Saanio & Riekkolasta. Kurssi keskittyi ydinjite-
huollon keskeisiin teemoihin koko ydinpolttoaine-
kierron osalta.

STUKin tarkastajat osallistuivat myos ulkopuo-
listen yritysten tarjoamaan koulutukseen kuten
padarvioijakoulutuksiin, projektitoiminnan kou-
lutuksiin sekéd auditointikoulutukseen. STUKin
tarkastajat osallistuivat myoés erilaisiin alan ko-
timaisiin ja kansainvilisiin koulutustilaisuuksiin
niin osanottajina kuin luennoitsijoinakin. Lisédksi
ydinturvallisuusalan esimiehié osallistui johtamis-
ja esimiestaitojen valmennusohjelmiin.

Vuonna 2012 tehdyn viranomaisvalvonnan ver-
taisarvioinnin suosituksena kiynnistettiin hanke,
jonka tarkoituksena on luoda STUKin tarkasta-
jille yhtendiset hyviaksymismenettelyt ydinalalle.
Taméi tyo jatkuu vuonna 2014.

Ydinvoimalaitosten valvontaosastolla valmistui
vuonna 2013 kolme diplomityotd: Epdvarmuus-

tarkastelun soveltaminen deterministisissd tur-
vallisuusanalyyseissé, Vuosihuollon aikainen kéyt-
toturvallisuus sekd Pitevoinnin ja riskitietoisen
madraaikaistarkastuksenohjelman véilinen yhte-
ys. Néaiden lisdksi valmisteltiin ydinvoimalaitos-
ten valvontaosastolla kahta ja ydinmateriaalien ja
ydinjétteiden valvontaosastolla yhtéa diplomityota,
jotka valmistuvat vuoden 2014 puolella.

Kaikkiaan STUKin ydinturvallisuusalan asian-
tuntijoiden osaamisen kehittdmiseen kéytettiin
vuonna 2013 keskiméérin 12,2 paivad tarkastajaa
kohti ydinjédtteiden ja materiaalien valvonnassa ja
10,6 pidivda tarkastajaa kohti ydinvoimalaitosten
valvonnassa.

Vuoden 2013 aikana ydinvoimalaitosten valvon-
taan palkattiin viisi uutta henkil64. He sijoittuivat
ydinvoimalaitosten automaation, valmistusteknii-
kan ja kéytonvalvonnan alueille. Ydinjidtehuollon
valvontaan rekrytoitiin kaksi uutta tarkastajaa,
joiden vastuualueena on kalliosunnittelun ja ra-
kentamisen valvonta sekid sddnnostotyo, kaivos- ja
malminrikastustoimintaja ja ydinjatehuoltosuun-
nitelmien arviointi. Lisdksi ydinmateriaalien ja
ydinjitteiden valvonta -osaston kehitystehtéviin
siirtyi yksi henkilo6 STUKin sisélta.
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9 Valmiustoiminta

STUK osallistui aktiivisesti sekéd Itd-Uudenmaan
ettd Satakunnan alueilla toimivien valmiusasioi-
den yhteistyoryhmien toimintaan. Molemmissa
ryhmissd ovat mukana valmiustilanteiden alku-
vaiheiden keskeiset toimijat eli STUKin lisédk-
si voimayhtiditten, pelastuslaitosten ja poliisin
edustajat. Satakunnan ryhméassi edustettuna on
myos Rajavartiolaitos ja Itd-Uudellamaalla ensi-
hoito-organisaatio. Yhteistyéryhmien kokouksissa
késiteltiin mm. valmiustilannekoulutusta, valmi-
usharjoituksista saatuja kokemuksia, ulkoisten
pelastussuunnitelmien péaivitystilannetta, organi-
saatioiden kehityshankkeita seké lainsdaddannossa
tapahtuvia muutoksia.

STUK jarjesti yhteistyossd Helsingin poliisilai-
toksen, Helsingin pelastuslaitoksen, Satakunnan
poliisilaitoksen, Satakunnan pelastuslaitoksen ja
TVO:n kanssa valmiuskoulutustilaisuuden, jossa
kasiteltiin viranomaisten ja toiminnanharjoittaji-
en yhteistoimintaa ydinlaitoksiin ja sdteilyn kayt-
toon liittyviin lainvastaisen toiminnan uhkatilan-

88

teisiin varautumiseksi. Koulutuksessa oli mukana
henkil6st6d em. organisaatioista sekd muista vi-
ranomaisista.

Helsingin poliisilaitos, STUK ja Helsingin pe-
lastuslaitos jérjestividt viranomaisten yhteisen
valmiusharjoituksen, jossa harjoiteltiin toimintaa
radioaktiiviseen aineeseen liittyvéssd lainvastai-
sen toiminnan uhkatilanteessa. Painopiste oli joh-
tamistoiminnoissa, jotka harjoiteltiin, ja kentti-
toiminta simuloitiin. Valmiustilanteessa STUKin
tehtdvdnd on toimia asiantuntijaorganisaationa
viranomaisten yhteisessid tilanneorganisaatiossa,
jota lainvastaisen toiminnan kyseessi ollessa joh-
taa poliisi.

Koulutuksen ja harjoituksen yhteydessi péivi-
tettiin STUKin valmiusohjeita lainvastaiseen toi-
mintaan liittyvien uhkatilanteiden varalle. STUK
jatkaa edelleen yhteistoiminnan kehittdmista
erilaisia tilanteita varten muiden viranomaisten
kanssa kayttden hyviksi harjoitusten tuloksia.
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10 Viestinta

STUKin ydinturvallisuusviestintd perustuu oma-
aloitteiseen, nopeaan, avoimeen ja rehelliseen tie-
dottamiseen ja mediapalveluun.

Vuonna 2013 STUK julkaisi 15 ydinturval-
lisuuteen liittyvdd uutista. Ydinturvallisuus-
asiantuntijat antoivat lisdksi koti- ja ulkomaisille
tiedotusvilineille lukuisia haastatteluja.

STUK kéyttdd suoraan kansalaisviestintddn
omien nettisivujensa lisdksi my6s sosiaalisen
median, kuten Facebookin ja Twitterin kanavia.
Liséksi STUK vastaa kansalaisten puhelimitse ja
sdhkopostilla esittdmiin kysymyksiin, osallistuu
kansalaisille suunnattuihin keskustelutilaisuuk-
siin ja vastaanottaa vierailijaryhmi4.

Toukokuun lopussa ja kesékuun alussa STUKin
johtajat ja asiantuntijat kertoivat Loviisassa ja
Eurajoella paikallisille asukkaille paikkakuntien
ydinvoimalaitosten ja niiden ympériston valvon-
nan tuloksista ja ajankohtaisista ydinturvallisuus-
kuulumisista. Avoimet keskustelutilaisuudet jér-
jestettiin yhdessa kaupungin ja kunnan kanssa.

Marraskuussa STUK jirjesti yhdessd tyo- ja
elinkeinoministerion kanssa tiedotustilaisuuden
uusista YVL-ohjeiden ja ydinturvallisuuslainsédé-
dannon uudistuksesta.

STUK uutisoi mahdollisimman nopeasti kai-
kista sellaisista kotimaisilla ydinvoimalaitoksilla
havaituista puutteista, joista luvanhaltijan tulee
laatia STUKille erikoisraportti tai jotka muuten
arvioidaan yleistd mielenkiintoa herattaviksi.

Vuoden 2013 aikana STUK tiedotti nettisivuil-
laan kuusi kertaa kdyvien ydinvoimalaitosten ja
rakenteilla olevan Olkiluoto kolmosen tarkas-
tuksissa ja valvonnassa tehdyistd havainnoista.
Vaikka tapahtumat olivat sellaisia, ettd ne eivat
vaarantaneet laitoksen tai ympéariston turvalli-
suutta, STUK viestintdlinjansa mukaisesti kertoi
ne julkisuuteen tuoreeltaan.

STUK raportoi neljannesvuosittain kiytossia
olevien ydinvoimalaitosten kiytostd, tapahtumista
ja valvonnasta seki Olkiluoto 3:n rakentamisen ja
ydinjidtehuollon valvonnasta. Huhtikuussa 2013
julkaistussa vuosiraportissa STUK kertoi ydin-
energian k&yton turvallisuuden valvonnasta ja
havainnoista vuonna 2012. Vuosiraportissa esitet-
tiin muun muassa valvontahavaintojen perusteella
laaditut ydinvoimalaitosten turvallisuuden koko-
naisarvioinnit. Raportit julkaistiin seki painettui-
na ettd STUKin verkkosivuilla.
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11 Kansainvalinen yhteistyo

Kansainviliset sopimukset

CNS

Ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus edellyt-
tdd kolmen vuoden vilein laadittavan selonteon
esittdmistd sopimuksen velvoitteiden tayttédmi-
sestd. STUK vastasi Suomen maaraportin laadin-
nasta, joka toimitettiin sopimuksen sihteeristoné
toimivalle IAEA:lle sovitun aikataulun mukaisesti
elokuussa 2013. Raportissa kuvataan viimeisen
kolmen vuoden aikana tapahtuneet muutokset
ydinvoimalaitosten valvonnassa Suomessa. N&ita
ovat mm. ydinturvallisuussddnnostéon uudistus,
Fukushiman onnettomuuden johdosta péaitetyt
laitosparannukset Loviisassa ja Olkiluodossa,
Suomen IRRS-arviointi sekd Olkiluoto 3:n ra-
kentamisen jatkuminen. Tdmé viimeisin raportti
tarkastetaan laajassa kansainvilisessd sopimus-
osapuolten kokouksessa Wienissd kevailla 2014.
Sopimusmenettelyyn kuuluu myés mahdollisuus
esittda kysymyksii toisten maiden raporttien joh-
dosta. STUK tarkasti alustavasti muun muassa
naapurivaltioidemme raportit seki sellaisten val-
tioiden raportit, joiden kanssa STUK on ollut te-
kemisissd kansainvilisen yhteistyon merkeissé.
STUK esitti raporttien johdosta muille maille noin
160 tarkentavaa kysymysta.

STUK osallistui vuoden 2013 aikana myos
ydinturvallisuussopimusta kehittdvaidn tyoryh-
maén, joka pohti mahdollisia muutosehdotuksia
nykykaytdntoihin arviointiprosessin tehostami-
seksi. Tyon lopputuloksena syntyi ehdotuksia 14
aihepiiristi. Pd4dosin ehdotukset koskevat arvioin-
tiprosessin ohjeistusta, koska varsinaisen ydin-
turvallisuussopimuksen muuttaminen on hyvin
hankalaa. Ohjeistusta koskevat muutosehdotukset
késitelldédn 6. ydinturvallisuussopimuksen arvioin-
tikokouksessa kevailla 2014.
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STUK osallistui myos ydinjédtekonvention nk.
arviointikokousten viliseen ylim&éridiseen koko-
ukseen huhtikuussa 2013. Kokouksessa jatkettiin
arviointikokouksessa esille nousseiden teemojen
kasittelya ja valmisteltiin niitd seuraavaa paatos-
valtaista kokousta varten. Aiheet liittyivat padasi-
aa maaraporttien arviointiprossin kehittdmiseen
ja jarjestelyihin.

Yhteistyo kansainvilisissi organisaatioissa
ja muiden maiden kanssa

MDEP
Multinational Design Evaluation Programme
(MDEP) on USA:n ydinturvallisuusviranomaisen
(Nuclear Regulatory Commission, NRC) aloittees-
ta perustettu 13 maan ohjelma, jonka tavoitteina
on parantaa yhteistyota uusien ydinvoimalaitosten
arvioinnissa ja kehittdd samansuuntaisia viran-
omaiskaytiantojad. Ohjelmaan osallistuivat USA:n
lisdksi Etela-Afrikka, Intia, Japani, Kanada, Kiina,
Korea, Ranska, Suomi, Iso-Britannia, Ven&ji ja
Yhdistyneet Arabi-Emiraatit. Vuonna 2013 myos
Ruotsi liittyi mukaan ohjelmaan. Ohjelmaan hy-
viksytddn vain maita, joissa on kdynnissd uusi-
en ydinvoimalaitosten viranomaisarvioinnin jokin
vaihe. Ohjelman sihteeristotehtédvistd huolehtii
OECD:n Nuclear Energy Agency.

MDEPin tyo on organisoitu laitostyyppikoh-
taisiin ja aihekohtaisiin tyoryhmiin. Liséksi
MDEPill4 on johtoryhmid sekd ohjausryhmaé.
Laitostyyppikohtaisia tyoryhmid on viisi: EPR-
tyoryhmé, AP1000-tyoryhmé, APR1400-tyoryhmé,
VVER-tyoryhmé ja ABWR-tyoryhma, joista kaksi
viimeistd tyoryhmé#a perustettiin vuonna 2013.
STUK:illa on edustajat kaikissa edelld mainituissa
ryhmissd lukuun ottamatta AP1000-tyoryhméé,
koska EPR-tyyppistd

laitosta rakennetaan
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Olkiluotoon (Olkiluoto 3 -projekti), APR1400 ja
ABWR-laitokset ovat vaihtoehtoina Olkiluoto 4
-projektissa ja Fennovoima suunnittelee VVER-
laitoksen rakentamista.

EPR-ryhmén ty6 on jatkoa alun perin Suomen
ja Ranskan viranomaisten yhteistyolle koskien
EPR-laitosten turvallisuusarviointia. Muut EPR-
ryhmén maat ovat Ranska, USA, Iso-Britannia,
Kanada, Kiina, Intia ja Ruotsi. STUKin edustaja
on EPR-tyoryhmén puheenjohtaja ja tyoryhméssa
on nelji alatyoryhmaé4, joissa késitellaan automaa-
tiota, onnettomuuksia ja héiriétilanteita, vakavia
onnettomuuksia ja todennédkéisyysperusteisia ris-
kianalyyseja (PRA). STUKin edustaja on PRA-
alatyoryhmén puheenjohtaja.

Koko MDEP-ohjelman aihekohtaiset laitostyy-
pistd riippumattomat tyoryhmat kasittelevat seu-
raavia kolmea aihetta: laitos- ja laitetoimittajien
tarkastukset, painelaitestandardit sekd ohjelmoi-
tava automaatio. STUK osallistui kaikkien kolmen
aihekohtaisen tyéryhmén toimintaan. Laitos- ja
laitetoimittajien tarkastuksia késittelevan tyo-
ryhmén tavoitteena on saada kéisitys osallistuja-
maiden tarkastustavoista ja -vaatimuksista seka
luoda menettelyt ja tavoitteet yhteistarkastuksille.
Painelaitteita késittelevdn tyoryhmén tyon tavoit-
teena on eri standardien vaatimusten harmoni-
sointi. Ohjelmoitavan automaation tyoryhméssi
pyritddn edistdimiin muun muassa IEC- ja IEEE-
standardien koordinoitua kehittdmisté. Sen lisédksi
on valittu yksittdisid aiheita, joista on luonnostel-
tu yhteisid kannanottoja.

TAEA-yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan ohjeis-
tonsa uusimista. STUKilla oli edustaja sekéd oh-
jeiston valmistelua johtavassa pdédkomiteassa CSS
(safety standards) ettd ohjeiden sisdltod késitte-
levissda NUSSC- (nuclear safety), WASSC- (waste
safety), RASSC- (radiation safety) ja TRANSSC-
(transport safety) komiteoissa. Valmisteilla olevis-
ta JAEA:n ohjeista annettiin lausuntoja. STUKista
osallistuttiin my6s ohjeluonnosten laadintaan pie-
nissi asiantuntijaryhmissa.

STUKin edustajat olivat mukana IAEA:n ko-
koamissa asiantuntijaryhmissd, jotka arvioivat
Bulgarian, Iso-Britannian, Tsekin ja Belgian tur-
vallisuusviranomaisten toiminnan.

STUK toimi Suomen yhteysorganisaationa seu-
raavissa IAEA:n ylldpitdmissd ydinenergia-alan
tiedonvaihtojirjestelmissé:

¢ Ydinvoimalaitostapahtumien raportointijirjes-
telma (IRS, Incident Reporting System)

e Tutkimusreaktoritapahtumien raportointijar-
jestelmd (IRSRR, Incident Reporting System
for Research Reactors)

¢ Ydinlaitostapahtumien kansainvilinen va-
kavuusluokitus (INES, International Nuclear
Event Scale)

e Sihkoa tuottavien reaktorilaitosten informaa-
tiojarjestelma (PRIS, Power Reactor Informati-
on System)

¢ Polttoainekiertoa koskeva tietokanta (NFCIS,
Nuclear Fuel Cycle Information System)

¢ Ydinjétetietokanta (NEWMDB, Net Enabled
Waste Management Database)

e Saastuneiden alueiden tietokanta (DRCS, Di-
rectory for Radioactively Contaminated Sites)

e Radioaktiivisten aineiden laitonta kauppaa
koskeva tietokanta (ITDB, Ilicit Trafficing Da-
tabase)

¢ Radioaktiivisten aineiden kuljetustapahtumia
koskeva tietokanta (EVTRAM, Events that
have risen during Transport of Radioactive Ma-
terial).

EU-yhteistyo

WENRA

STUK osallistui WENRAn (Western European
Regulators’ Association) sekd sen alaisten ydin-
turvallisuus- sekd ydinjate- ja kéytostdpoistoryh-
mien tyohon. Ryhmét ovat kehittédneet IAEA:n
ohjeiston pohjalta yhteiset turvallisuuden refe-
renssitasot, joiden toimeenpanosta kaikissa ji-
senmaissa on sovittu WENRAnN jidsenten kesken.
Ydinturvallisuusryhmé péivitti ydinturvallisuu-
teen liittyvat referenssitasot Fukushiman onnet-
tomuuden oppien perusteella ja julkaisi ne sidos-
ryhmien kommentoitavaksi WENRAn internet-si-
vustolla joulukuussa 2013. Ydinturvallisuusryhma
julkaisi kevaalld 2013 myos uusien ydinvoimalai-
tosten tarkennetut turvallisuustavoitteet.
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ENSREG
STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoryhmén (ENSREG, Euro-
pean Nuclear Safety Regulators Group) sekd sen
kahden aliryhmén (ydinturvallisuus ja ydinja-
tehuolto) toimintaan. STUKin p&&johtaja toimi
ENSREGin puheenjohtajana keséikuuhun saakka.

Fukushiman

onnettomuuden seurauksena

EU:ssa kiynnistettiin ns. ydinvoimalaitosten
stressitestit kiyville ja rakenteilla oleville ydinvoi-
malaitoksille. Ndissd arvioissa selvitettiin, miten
laitokset selvidisivdt poikkeuksellisista ulkoisista
tapahtumista ja muista tilanteista, joihin liittyy
useiden turvallisuusjérjestelmien samanaikainen
toimintakyvyn menetys. ENSREG jirjesti stres-
sitestien perusteella toteutettavien kansallis-
ten suunnitelmien arvioinnin huhtikuussa 2013
STUK esitti

Suomen kansallisen toimenpidesuunnitelman ja

Brysselissa. arviointikokouksessa

toimi kokouksen varapuheenjohtajana.

OECD/NEA-yhteistyo
OECD:n ydinenergiajarjesto (NEA) koordinoi eri-
tyisesti turvallisuustutkimukseen liittyvda kan-
sainvilistd yhteistyotd. Lisdksi jirjest6 tarjoaa
tilaisuuden viranomaisten viliseen yhteistyohon.
STUK oli edustettuna kaikissa séteily- ja ydintur-
vallisuutta kisittelevissa jarjeston padkomiteois-
sa. Padkomiteoiden toimialat ovat
¢ ydinturvallisuusvalvonta (CNRA, Committee
on Nuclear Regulatory Activities)
¢ turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the
Safety of Nuclear Installations)
e siteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health)
¢ ydinjatehuolto (RWMC, Radioactive Waste Ma-
nagement Committee).

Muu kansainvilinen yhteistyo

STUK osallistui VVER-tyyppié olevia ydinvoima-
laitoksia (mm. Loviisan ydinvoimalaitos) kiyt-
tdvien maiden viranomaisyhteistyohon, VVER-
forumiin. STUKin edustaja toimi puheenjohtajana
todennidkoisyysperusteiset riskianalyysit (PRA) —
tyoryhméssé, jonka loppuraportti esiteltiin VVER-
forumin vuosikokouksessa. Tyoryhmé jatkaa tyo-
tddn seuraavan kolmivuotiskauden Armenian
edustaja puheenjohtajanaan.
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STUKin edustaja oli jasenend Ruotsin ydintur-
vallisuusviranomaista tukevassa neuvottelukun-
nassa sekéd Sveitsin ydinturvallisuusviranomaisen
koolle kutsumassa reaktoriturvallisuuden asian-
tuntijaryhméssa.

STUK osallistui European Safeguards Research
and Development Associationin (ESARDA) toimin-
taan. ESARDAn tehtdvénid on edistdd ja harmo-
nisoida ydinmateriaalivalvonnan eurooppalaista
tutkimus- ja kehitystyota.

Kansainvilinen kiyttokokemustoiminta

STUKin toiminta

STUKissa toimii ydinvoimalaitosten kansainvéli-
sid kayttokokemustapahtumia ja -raportteja seu-
raava ja arvioiva tyoryhmé, johon osallistuu eri
tekniikanalojen asiantuntijoita STUKista. Vuoden
2013 aikana tyoryhma arvioi kerran kuussa pide-
tyissd kokouksissaan yhteensd noin 100 TAEA:n
kayttokokemustapahtumien tietokannasta saatua
raporttia. Arvioiduista raporteista (74 raporttia)
58 oli sellaisia, joiden johdosta Suomen ydinvoima-
laitoksilla ei tarvittu toimenpiteitd. Viiden tapah-
tuman osalta Suomen laitoksilla todettiin olevan
hyvit kdytannot ja riittavat jarjestelyt vastaavien
tapahtumien ehkiisemiseen. Kahdeksan tapahtu-
maraportin osalta tilannetta Suomen laitoksilla
paétettiin arvioida ldhemmin STUKin tekemissi
kéayton valvonnan tarkastusohjelman tarkastuk-
sissa tai vuosihuoltoseisokin tarkastusten yhtey-
desséd. Kolmen vuonna 2013 kisitellyn raportin,
joista yksi koski Saksan laitoksilla havaittuja vaé-
riankokoisia mikrosulakeita turvatdrkeiden jarjes-
telmien ohjauskorteissa ja toinen Forsmark 3:n
vuosihuollon aikana sattunutta sdhkonmenetyst4,
arvioitiin edellyttdvidn toimenpiteitd Suomen lai-
toksilla tai tulevissa projekteissa. Kolmas tapah-
tuma, miké koski Oskarshamn 3:n ja Forsmark
2:n vuonna 2008 havaittuja sdédtosauvaongelmia,
oli spesifinen kiehutusvesireaktoreille ja sitd sel-
vitettiin siten Oliluoto 1:n ja 2:n kannalta, joilla ei
kuitenkaan vastaavaa sdroytymistd ole erilaisis-
ta olosuhteista johtuen tapahtunut. My6s kahden
muun tapahtuman vuotta aiemmin kdynnistamié
toimenpiteitd seurattiin tarkastusohjelman tar-
kastuksilla. Kyseiset tapahtumat olivat Belgian
Doel 3:n paineastian perusaineessa vuoden 2012
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Merkittavia tapahtumia

Reaktorin painesdilion valmistusviat
Belgian Doel 3:lla havaittiin heindkuussa 2012 teh-
dyissd tarkastuksissa painesdilion perusaineessa in-
dikaatioita, joiden arvioitiin olevan valmistuksen ai-
kaisia ja johtuvan puutteellisesta vedynpoistohehku-
tuksesta valmistuksen aikana. Kyseessd on 80-luvun
alkupuolella kdyttoonotettu painevesilaitos, jonka
painesdilio on valmistettu hollantilaisella telakalla.
Telakka on valmistanut painesdilioitd vastaavana ai-
kana myos useille laitoksille Eurooppaan sekd USA:n.
Suomessa ei kyseisen valmistajan painesdilivitd ole.
STUK ldhetti maaliskuussa 2013 selvityspyynnot
Loviisan ja Olkiluodon kdytossa oleville laitoksille
sekd Olkiluoto 3:lle koskien laitosyksikoiden paine-
sdilioiden sekd painevesilaitosyksikoiden osalta myos
paineistimen ja hoyrystimien eheyden varmistamista.
TVOn toimittaman selvityksen mukaan Olki-
luoto 1:n ja Olkiluoto 2:n reaktoripainesdilividen
valmistusteknologia poikkeaa belgialaisten reakto-
rien valmistuksesta niin merkittdvdsti, ettd vetyld-
ikkien esiintyminen voidaan perustellusti arvioida
vahdiseksi. Myéos valmistuksen jalkeen tehdyissd rik-
komattomissa testauksissa tdllaiset viat olisivat tul-
leet esiin, jos niitd olisi takeissa ollut. Olkiluoto 3:n
reaktorin, hoyrystimien ja paineistimen valmistus
on tapahtunut vuosina 2003-2004, ja tuolloin val-
mistuksessa on kdytetty selvdsti tiukempia vetypi-
toisuutta koskevia vaatimuksia kuin belgialaisten
laitosyksikoiden reaktoreiden 1970-luvulla tapahtu-
neessa valmistuksessa. Sama koskee mydos rikkomat-
tomalle testaukselle asetettuja vaatimuksia. STUK
piti selvitystda hyvdksyttdvind. Myos Loviisa 1:n ja
Loviisa 2:n valmistuksessa on Fortumin antaman
selvityksen mukaan kdytetty vetypitoisuutta rajoit-
tavia valmistusmenetelmid sekd vetyldikkien havait-
tavuuden kannalta riittdvdn tarkaksi arvioitua rik-
komatonta tarkastusta. Valmistusdokumentaatio oli
kuitenkin jossakin madrin puutteellista, mistd syystd
STUK edellytti, ettd luvanhaltija pyrkii hankkimaan
tdydentdvid tietoja sekd arvioimaan tarkemmin re-

aktorien tukirakenteiden ja putkiyhteiden eheyttd

mahdollisten vetyldikkien varalta. Lisdksi Fortum
esitti tekevdnsd ko. painelaitteille tdydentdvida rikko-
mattomia tarkastuksia niille tehtdvien muiden mad-
raaikaistarkastusten yhteydessd. STUK piti esitettyjd
menettelyja ja jatkotoimenpiteitd riittdvind ja valvoo

niiden toteutumista.

Laponestoreiidit

Ranskan Cattenom 2:lla vuoden 2011 lopulla suo-
ritetuissa Fukushiman jdlkeisissi WANO-raportin
suositusten mukaisissa testauksissa havaittiin polt-
toainealtaiden jadahdytys-/tdayttoputkista puuttuvan
reidt, mitkd estdvdt altaiden tyhjentymisen lapolla.
Ranskan ydinturvallisuusviranomainen (ASN) ja
tekninen tukiorganisaatio (IRSN) kdynnistivdt vuon-
na 2013 Ranskan laitoksilla asiaan kohdistuneita
tarkastuksia korostaen asian merkittavyyttd.

TVO toimitti vastineensa WANOIle jo vuonna
2012. Olkiluodon kdyvien laitosyksikéiden polttoaine-
altaissa ei laponmurtajia ole, mutta putket eivdt ulotu
niin alas, ettd lappo johtaisi polttoaineen paljastumi-
seen. Olkiluoto 3:lla on altaiden jadhdytysjarjestel-
man putkissa laponmurtajat, joiden asianmukainen
asennus tarkastetaan ennen kdynnistyslupaa.

Loviisan kayttokokemusryhmd pddtti tapahtu-
man johdosta selvittid laponmurtajien olemassa-
olon laitoksen polttoainealtaiden tdayttoputkissa.
Laponmurtoreidt ovat FSAR-kuvauksen mukaisesti
olemassa, ja niille pddtettiin tehdddn pintapuoli-
nen tarkastus polttoainealtaiden terdsvuorauksen
madrdaikaistarkastuksissa, joihin ei kuitenkaan
kuulu laponmurtoputkien sisdpuolinen tarkastus.
Mahdollisien tukkeumien loytdmiseksi Loviisassa
pddtettiin tehdd putkien sisdpuoliset endoskooppi-
tarkastukset. Loviisa 2:n tarkastukset tehtiin vuoden
2013 huoltoseisokissa ja asian todettiin olevan kun-
nossa. Loviisa 1:n tarkastus siirrettiin vuoteen 2014,
Jjolloin yksikolld on paremmin tdlle toimenpiteelle
sopiva revisio.

Kaytetyn polttoaineen varaston varastoaltaiden
osalta tilanne on vield selvittamdttd kummallakin

laitoksella.
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tarkastuksissa havaitut indikaatiot ja toinen
Ranskan Cattenom 2:1la vuoden 2011 lopulla suo-
ritetuissa Fukushiman jélkeisissi testauksissa ha-
vaittu polttoainealtaiden jadhdytys-/tayttoputkien
laponestoreikien puuttuminen.
Suomen laitosten tapahtumista laadittiin
TAEA:n kayttokokemustapahtumien tietokantaan
(International Reporting System for Operating
Experience, IRS) yksi uusi raportti, yhden aiem-
man raportin tdydennys sekd yksi seurantara-
portti. Uusi raportti koski Loviisa 1:n primé&é-
ripiirin paineenhallinnan modernisointihankkeen
toteutuksen yhteydessd vuoden 2012 seisokissa
esiintyneitd ongelmia. STUK pé&étti raportoida
IRS-tietokantaan myo6s Loviisa 1:n hoyrystintilaan
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primééripiirin pukien péille vuoden 2012 vuo-
sihuoltoseisokissa seuraavan kayttgjakson ajaksi
unohtuneista lyijymatoista, mika paljastui vuoden
2013 huoltoseisokissa. STUK tulee laatimaan IRS-
raportin myo6s Loviisa 2:n sddtésauvojen liikeon-
gelmista kdynnistyksen yhteydessd vuoden 2013
huoltoseisokista. Olkiluodon laitosten vuoden 2013
tapahtumista STUK paitti laatia IRS- raportin
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n varavoimadieselge-
neraattoreiden méérdaikaishuolloissa havaittuja
magnetointikoneiden staattoreiden lukitushitsien
murtumia. Huoltojen yhteydessi lisédksi 16ydetty-
jen generaattoreiden napakiidmien juotosmurtu-
mien kansainvélinen raportointi jai vield asian-
tuntijoiden harkittavaksi.
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Yhteenveto ydinvoimalaitosten

turvallisuuden tunnusluvuista

Tunnuslukujarjestelméan

tausta ja tavoitteet

Ydinvoimalaitosten kayton perusedellytys on tur-
vallisuus. Voimayhtiét ja STUK arvioivat ja val-
vovat laitosten turvallisuutta ja kdytt6d monin eri
tavoin. Tunnusluvut ovat yksi keino tarkastusten
ja turvallisuusarviointien lisidksi saada tietoa lai-
tosten turvallisuustilanteesta ja siind tapahtuneis-
ta muutoksista. STUKin tunnuslukujirjestelméa
muodostuu kahdesta pddryhmésti: 1) ydinvoima-
laitosten turvallisuutta tarkastelevista tunnuslu-
vuista ja 2) viranomaistoiminnan tehokuutta ku-
vaavista tunnusluvuista. Tdmé yhteenveto kattaa
ydinvoimalaitosten turvallisuutta kuvaavat tun-
nusluvut.

Tunnuslukujirjestelmén tavoitteena on tun-
nistaa turvallisuudessa tapahtuvat muutok-
set mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Tunnuslukujen heikentyessé selvitetddn kehityk-
seen vaikuttaneet tekijat ja pohditaan, onko lai-
tosten toimintaa tai STUKin valvontaa kyseisel-

14 alueella syytd muuttaa. Tunnuslukujen avulla
voidaan myos seurata korjaavien toimenpiteiden
tehokkuutta ja vaikuttavuutta. Tunnusluvuista
saatavaa tietoa hydodynnetdédn myos ydinturvalli-
suudesta tiedotettaessa.
Tunnuslukujérjestelméssé ydinturvallisuus on
jaettu kolmeen osa-alueeseen: 1) turvallisuus- ja
laatukulttuuri, 2) kiayttétapahtumat ja 3) raken-
teellinen eheys. STUK aloitti oman tunnusluku-
jarjestelmén kehittdmisen vuonna 1995. Vuodesta
2006 tunnuslukutietoja on yllapidetty STUKin
INDI (INdicator DIsplay)
Tunnuslukujen ylldpidosta ja analysoinnista vas-

-tietojarjestelméssa.

taavat nimetyt STUKin asiantuntijat. Yksittdiset
tunnusluvut, niiden ylldpitomenettelyt ja tulosten
tulkinta esitetddn tdmin yhteenvedon lopussa.
Seuraavaksi esitetddn lyhyt yhteenveto kumman-
kin laitoksen turvallisuustilanteesta vuonna 2012
ja jaljempénd esitetdéin yksityiskohtaiset tulokset
tunnusluvuittain.

Ydinturvallisuus

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri

A.ll Kayttotapahtumat

A.lll Rakenteellinen eheys

1. Viat ja niiden korjaaminen

1. Tapahtumien mééra

1. Polttoaineen tiiviys

2. Poikkeusluvat ja poikkeamat
TTKE:sta

3. Tapahtumien turvallisuusmerkitys

2. Primé&aripiirin tiiviys

3. Turvallisuusjarjestelmien
epakaytettavyys

4. Ydinvoimalaitoksen onnettomuusriski

4, Siteilyaltistus
5. Padstot

6. Laitosten parantaminen

5. Palohalytysten méara

3. Suojarakennuksen tiiviys
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Turvallisuus- ja laatukulttuuria arvioidaan
laitoksen kayttod ja kunnossapitoa sekd sdteily-
suojelua koskevien tietojen perusteella. Laitoksen
kayttod ja kunnossapitoa seurataan turvalliseen
kayttoon vaikuttavien laitteiden vika- ja kunnos-
sapitotietojen sekd turvallisuusteknisten Raytto-
ehtojen (TTKE) noudattamisen avulla. Sdteily-
suojelun onnistumista tarkastellaan tyontekijoi-
den sdteilyannosten ja radioaktiivisten ympdristo-
pddstajen perusteella. Lisdksi turvallisuus- ja laa-
tukulttuuria arvioitaessa huomiota kiinnitetddn
laitoksen parantamiseksi tehtyihin investointeihin
Jja laitosdokumentaation ajantasaisuuteen.

Kayttotapahtumia koskevilla tunnusluvul-
la seurataan laitoksen erikoistilanteita ja huo-
mattavia hdiricitd. Erikoistilanteita ovat sellai-
set tapahtumat, joilla on merkitystd laitoksen,
henkiloston tai ympdriston turvallisuuden kan-
nalta. Erikoistilanteista tulee laatia erikoisra-
portti. Vastaavasti huomattavista laitosyksikin
toiminnan hdirioistd tulee laatia hdirioraportti.
Tdallaisia hdirioitd ovat mm. reaktorin tai tur-
biinin pikasulku tai muut kayttohdiriot, jotka
Johtavat pakotettuun, yli 5%:n alennukseen reak-
tori- tai bruttosihkotehossa. Riskitunnusluvuilla
seurataan laitteiden epdkdytettivyyksien turval-
lisuusmerkitystd ja ydinvoimalaitoksen riskitason
kehittymistda. Tulosten avulla saadaan viitteitd
laitoksen kdyttotoiminnasta ja kdyttokokemustoi-
minnan tehokkuudesta.

Rakenteellista eheyttd arvioidaan radioak-
titvisten aineiden pddstoja rajoittavien monin-
kertaisten esteiden — polttoaineen, primddri- ja
sekundddripiirin sekd suojarakennuksen — tiivi-
yden perusteella. Eheyden tulee vastata asetet-
tuja tavoitteita ja tunnusluvut eivdt saa osoittaa
merkittdvdd heikkenemistd. Polttoaineen eheyttd
seurataan primddrijadhdytteen radioaktiivisuu-
den ja vuotavien polttoainenippujen lukumddrdn
avulla. Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja
valvotaan primddri- ja sekundddripiirin eheyttd.
Seuranta tehdddn vesikemian ylldpitoa kuvaavien
indeksien avulla sekd valittujen korroosiota aihe-
uttavien epdpuhtauksien ja korroosiotuotteiden
pitoisuuksien avulla. Suojarakennuksen tiiviyttd
arvioidaan tarkastamalla eristysventtiilien, ldpi-

vientien ja kulkuaukkojen titveyttd.

Ydinvoimalaitosten
turvallisuuden tunnuslukujen
tulokset vuodelta 2013

Yhteenveto Loviisan voimalaitoksen
tunnuslukujen tuloksista

Rakenteellinen eheys

Loviisa 1:n reaktorissa ei vuonna 2013 ollut vuo-
tavaa polttoainetta. Loviisa 2:lla havaittiin joulu-
kuussa 2012 pieni polttoainevuoto ja vuotava polt-
toainenippu poistettiin reaktorista vuosihuollossa
2013.

Vesikemiallisia olosuhteita kuvaavat tunnus-
luvut osoittavat, ettd molempien laitosyksikoiden
primédripiirin eheys oli hyvaksyttavalla tasolla
vuonna 2013.

Ulompien eristysventtiilien summavuoto kas-
voi Loviisa 1:114, mutta se alitti selvisti asetetun
rajan. Loviisa 2:1la summavuoto kasvoi edelleen ja
se ylitti ensimmaisten kokeiden perusteella sum-
mavuodolle asetetun rajan. Summavuodosta 84 %
muodostui kolmesta paljon vuotaneesta ulommas-
ta eristysventtiilistd. N&issé linjoissa on myos si-
semmaét eristysventtiilit. Venttiilien kunnostuksen
jalkeen summavuoto alitti sille asetetun rajan.

Suojarakennuksen henkilokulkuaukon, mate-
riaalisulun, varakulkuaukon, reaktorikuopan, ali-
paineventtiilien, kaapelildpivientien ja ldpivien-
tipalkeiden tiiveyttd kuvaava tunnusluku on mo-
lemmilla laitosyksikoilld hyva.

Sateilyannokset ja paastot

Tyontekijoiden sidteilyannokset ja pééstot ympé-
ristoon pysyivéit pienend, ja ne alittivat selkeésti
sdadoksissa asetetut raja-arvot.

Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyannos oli
voimalaitoksen kéyttohistorian alhaisin. Tdhin
vaikutti se, ettd molemmilla laitosyksikéilld oli
Iyhyet vuosihuoltoseisokit ja niisséd tehtiin vdhén
sateilysuojelullisesti merkittavia toitd. Lisdksi lai-
toksen séteilysuojelutyossé on tehty parannuksia,
joiden tavoitteena on ollut tyontekijoiden sétei-
lyannosten pienentéminen.

Laitoksen kayttotapahtumat

Loviisan voimalaitoksella ei tapahtunut reaktori-
pikasulkuja vuonna 2013. Merkittavia kayttotapah-
tumia olivat vuosihuoltojen jdlkeen havaitut sdato-
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sauvakoneistojen toimintapoikkeamat (Loviisa 2:1la
kaksi koneistoa, Loviisa 1:114 yksi) ja ndiden vikojen
selvittdmiseksi sekd korjaamiseksi pidetyt korjaus-
seisokit. Korjausseisokit selittdviat myos pédosan
vikojen aiheuttamista tuotannonmenetyksista.

Erikoisraportoitavien tapahtumien seké niihin
lukeutuvien turvallisuusteknisten kéayttoehtojen
vastaisten tilanteiden méérat ovat nousseet viime
vuosina. STUK otti tapahtumien méiirin kasvun
esille Fortum Power and Heat Oy:n johdon kanssa
syksylla 2012. Luvanhaltija selvitti muutoksen
taustalla olevat syyt ja mééritti korjaavat toimen-
piteet. Fortum Power and Heat Oy toimitti asiaa
koskevan toimenpidesuunnitelman STUKille tie-
doksi vuoden 2013 lopussa.

Loviisan voimalaitoksella tdrkeimmét onnetto-
muusriskin aiheuttajat ovat seisokinaikaiset lai-
toksen sisdiset tapahtumat (mm. raskaan taakan
putoaminen reaktorihallissa ja reaktorin tehon
sdatoon kaytettavan boorin &#killisen laimene-
misen aiheuttama tehopiikki), tulipalot, korkea
meriveden pinta laitoksen tehokidyton aikana ja
6ljyonnettomuus polttoaineenvaihtoseisokin aika-
na. Loviisan voimalaitoksen onnettomuusriski on
viimeisen kymmenen vuoden aikana jatkuvasti
pienentynyt ja riskianalyysin laajennusten yhte-
ydessd havaittuja uusia riskitekijoitd on poistet-
tu tehokkaasti. Loviisan laitosyksikéille laskettu
vuotuinen vakavan reaktorionnettomuuden toden-
nékoisyys on pienentynyt noin 23 % edellisesta
vuodesta. Riskiarvion pienenemiseen ovat vaikut-
taneet useat pienet laitosmuutokset ja laskenta-
mallinnuksen parannukset ja luotettavuusdatan
tarkistaminen.

Turvallisuusjéarjestelmien toimivuutta seura-
taan korkeapaineisen héatilisdvesijarjestelmén,
héatasyottovesijarjestelmén ja varavoimadieselgene-
raattorien epikiytettiavyyden perusteella. Kahden
ensimméisen kunto ja kaytettdvyys olivat hyvii.
Varavoimadieselgeneraattorien kiytettavyys oli hy-
vaksyttéavilla tasolla.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE)
alaisten laitteiden kuntoa kuvaavat tunnusluvut
osoittavat, ettd turvallisuuden kannalta térkei-
den laitteiden kunnossapito ja vikojen korjaus on
asianmukaista.

Paloturvallisuus Loviisan voimalaitoksilla on
sdilynyt keskim#irin entiselld tasolla. Loviisan
laitosalueella on ollut nelja paloiksi luokiteltavaa
tapahtumaa viimeisen kymmenen vuoden aika-
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na. Viimeisin oli vuonna 2013 kun reaktoriraken-
nuksen instrumenttihuoneen katossa oleva loiste-
putkivalaisimen muovinen suojakupu syttyi pala-
maan. Palotapahtuma oli luonteeltaan viahéinen ja
palo pystyttiin sammuttamaan alkusammuttimel-
la. Paloilmaisinjirjestelmén viat pysyivéit samalla
tasolla verrattuna edellisiin vuosiin. Ilmaisimien
oikeat hilytykset olivat alemmalla tasolla kuin
vuonna 2012.

Yhteenveto Olkiluodon voimalaitoksen
tunnuslukujen tuloksista

Rakenteellinen eheys
Vesikemiallisten tunnuslukujen perusteella OlKki-
luodon laitosyksikdiden reaktoripiirin eheys oli
hyva vuonna 2013. Olkiluoto 1:n reaktorissa kayt-
tojaksolla 2012—-2013 olleen polttoaineen tiiviys oli
hyvi, vuotoja ei havaittu. Olkiluoto 2:n reaktorista
poistettiin yksi vuotava polttoainenippu vuosihuol-
toseisokissa. Olkiluodon laitosyksikaill4, erityisesti
Olkiluoto 2:1la, on 2000-luvulla ollut useita poltto-
ainevuotoja. Péddasiallisena syynéd vuotoihin ovat
olleet reaktoriin huoltotoiden aikana joutuneet
pienet vierasesineet, jotka voivat jaad4 kiinni polt-
toainenippujen rakenteisiin. Jadhdytevirtauksen
vaikutuksesta irto-osat voivat virédhdella ja rikkoa
polttoaineen suojakuoren. Tamaén vuoksi Olkiluoto
2:n reaktoriin laitettiin vuonna 2012 polttoaine-
nippuja, joissa on uudentyyppisid vierasesinesiivi-
loita. Siivildn profilointia on muutettu siten, etta
lavikko on aiempaa tihedmpi.

Olkiluoto
eristysventtiilien summavuoto pieneni edellises-

1:n suojarakennuksen ulompien
td vuodesta, ja alitti edelleen selvéasti turvalli-
suusteknisissid kéayttoehdoissa (TTKE) asetetun
summavuotorajan. Olkiluoto 2:n suojarakennuk-
sen ulompien eristysventtiilien summavuoto kas-
voi edellisestéd vuodesta, mutta se alitti edelleen
selviasti TTKE:ssa asetetun summavuotorajan.
Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpéisivat
tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla, on pysynyt
molemmilla laitosyksikéilld suurena. Aukkojen
summavuoto, johon TVO:lla lasketaan ylemmaén ja
alemman henkilésulun, huoltokupolin ja suojara-
kennuksen kupolin vuodot, on pysynyt molemmilla
laitosyksikoilld pieneni.
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Sateilyannokset ja paastot

Tyontekijoiden sidteilyannokset ja péddstot ympé-
ristoon pysyivdt pienend, ja ne alittivat selkeés-
ti sdddoksissd asetetut raja-arvot. Vuonna 2013
Olkiluodon voimalaitoksen tyontekijoiden kollek-
tiivinen séteilyannos oli kaikkien aikojen pienin
voimalaitoksen kiyton aikana. Tdhan vaikutti se,
ettd molemmilla laitosyksikoilld oli lyhyet vuosi-
huoltoseisokit ja niissd tehtiin vdhidn siteilysuo-
jelullisesti merkittavia toitd. Séteilyannokset ovat
laskeneet selvisti sen jialkeen, kun laitosyksikoille
asennettiin uudet héyrynkuivaimet vuosina 2005—
2007. Uusien hoyrykuivainten ansiosta turbiini-
rakennusten siteilytasot ovat jatkaneet laskua.
Myos laitoksen séteilysuojelutyossd on tehty pa-
rannuksia, joiden tavoitteina on ollut tyontekijoi-
den sdteilyannosten pienentdminen.

Olkiluodon voimalaitoksen gamma-aktiivisten
aineiden pa#stét mereen ovat vdhentyneet vii-
meisten vuosien aikana ja radioaktiivisten ainei-
den pédstot ilmaan olivat vuonna 2013 samaa
suuruusluokkaa kuin edeltévind vuosina. Padstot
ympéristoon olivat vdhéiset ja ne alittivat selvasti
asetetut paastorajat.

Laitoksen kayttotapahtumat

Tarkeimmét onnettomuusriskin aiheuttajat Olki-
luodon voimalaitoksella ovat tehokidyton aikaiset
sisdiset tapahtumat (kédyttohdirioon johtavat lai-
teviat ja putkimurtumat). Kdyttotoiminnasta ai-
heutunut riski vuonna 2013 on samaa tasoa kuin
se on ollut viimeisten 10 vuoden aikana. Olkiluo-
don laitokselle laskettu vuotuinen vakavan reak-
torionnettomuuden todennikéisyys laski lievisti
(9 %) edeltéavaian vuoteen verrattuna.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ei tapahtu-
nut reaktoripikasulkuja vuonna 2013. Erikois-
raportoitujen tapahtumien méédri (neljd) on vii-
meisen kymmenen vuoden lukuihin verrattuna
keskitasoa. Hairioraportoitujen tapahtumien maa-
ré (seitsemén) on puolestaan hieman suurempi
kuin keskitaso.

Vuonna 2013 vioista aiheutuneet tuotannonme-
netykset eivit poikkea merkittavisti edeltdvista

vuosista. Olkiluoto 2:n vioista aiheutuneet tuo-
tannon menetykset johtuivat pdfosin (87 %) syys-
kuussa tapahtuneesta turbiinipikasulusta, jonka
laukaisi generaattorin staattorin maasulkusuoja.
Tamén seurauksena laitos ajettiin huoltoseisok-
kiin generaattorin korjaustoiden ajaksi. Olkiluoto
1:n vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset joh-
tuivat pédosin (78 %) niin ik#d&n generaattorin
viasta. Joulukuussa generaattorin magnetointi-
koneen roottorin ylijdnnitesuojan virheellinen
toiminta aiheutti generaattorikatkaisijan avautu-
misen ja turbiinipikasulun. Td4méin seurauksena
laitosyksikko ajettiin kuumaseisokkiin vian pai-
kallistamisen ja korjauksen ajaksi.

Olkiluodon voimalaitoksen alueella ei ollut
vuonna 2013 yhtddn paloksi luokiteltua tapah-
tumaa. Laitosalueen ulkopuolella oli yksi paloksi
luokiteltava tapahtuma. Palotapahtuma oli luon-
teeltaan vihédinen ja palo pystyttiin sammutta-
maan alkusammuttimilla. Olkiluodon voimalaitok-
sella ei todettu vuoden 2013 aikana paloilmoitin-
jarjestelmén vikoja.

Olkiluodon voimalaitoksella tunnistettiin viisi
turvallisuuden kannalta merkittaviksi luokitelta-
vaa yhteisvikaa vuonna 2013. Yhteisvikojen méara
on kasvanut viime vuosina. Viimeisimpané kolme-
na vuonna yhteisvikoja on ollut yhteensi 15 kpl.
Pi4osa on havaittu varavoimadieseleisséa (6 kpl) ja
ulospuhallusjarjestelméssé (3 kpl). TVO on kayn-
nistdnyt hankkeen varavoimadieselien uusimisek-
si. Uudet varavoimadieselit tullaan asentamaan
laitospaikalle vuosina 2016—-2020.
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Tunnusluvut

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri
A.L.1 Viat ja niiden korjaaminen
A.l.1a TTKE-laitteiden viat

Maaritelméa

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen mé#rad tehokdyton aikana. Viat jaetaan
laitosyksikkokohtaisesti kahteen ryhméén; va-
littomasti kédyttorajoituksen aiheuttaneet viat ja
korjaustyon yhteydessi kayttorajoituksen aiheut-
taneet viat.

Tiedot
Tiedot saadaan voimalaitosten tyétilausjirjestel-
misti ja kdyttétoiminnan asiakirjoista.

Tarkoitus
Tunnuslukua kaytetdédn laitosten kédyttoidn hal-
linnan ja laitteiden kunnon kehityksen arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jukka Kallionpaé (Olkiluodon laitoksen tiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
TTKE:n alaisten laitteiden kéyttorajoituksen ai-
heuttaneiden vikojen kokonaislukumééiri vuonna
2013 oli 178. Neljdn edeltineen vuoden vikojen
lukumaééirien keskiarvon oli 180, joten vuoden 2013
vikojen méérissa tai niiden kehitystrendissa ei ole
merkittdvad muutosta.

Laitteiden vikojen vuotuiset méaaréit ovat pysy-
neet vakaalla tasolla. Vikojen lukumééran vuotui-
set vaihtelut ovat johtuneet suuressa laiteméiras-

100

sé esiintyvien vikojen satunnaisesta ilmenemises-
td. Loviisan laitoksen kunnossapitotoiminnassa
on jatkuvasti parannettu vikojen havaitsemista ja
ennakointia seka laitteita uusittu. Ndiden toimen-
piteiden johdosta laitosten turvalliseen kayttoon
merkittiavasti vaikuttaneita vikoja ei ole ilmennyt

TTKE-laitteiden viat:
véliton kayttorajoitus viasta, Loviisa
100

80

60

40

20

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
|_jue]] 34 28 34 34 32 36 25
LO2 37 27 33 52 28 39 31
W 01,2 n 55 67 86 60 75 56

TTKE-laitteiden viat:
kayttorajoitus korjaustyon alusta, Loviisa

140

120
100

80

40
20

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

H LO1 53 53 n 74 60 52 73
LO2 70 72 43 44 44 45 49

m L01,2 123 125 114 118 104 97 122

Kéayttorajoitusten maara tehokayton aikana, Loviisa
(TTKE-laitteiden viat)

250

200

150

100 |—

50

o

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

H LO1 87 81 105 108 92 88 98
LO2 107 99 76 96 72 84 80

m 1012 194 180 181 204 164 172 178




LIITE 1 YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2013 STUK-B 172

ja laitteiden kayttokunto on pysynyt hyvin voima-
laitoksen hallinnassa.

Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd lai-
toksen ikddntymiseen liittyvid merkittédvia kieltei-
sid vaikutuksia ei ole havaittavissa tunnusluvussa
tai sen taustalla olevissa vikatiedoissa, miki on
osoitus hyvin toimivasta laitteiden kaytt6ian hal-
linnasta ja laitteiden kunnossapidosta.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Turvallisuusteknisten kidyttoehtojen (TTKE) alais-
ten laitteiden (TTKE-laitteiden) kiyttokunnotto-
muutta aiheuttaneiden vikojen mééra tehokéyton
aikana on noussut vuodesta 2009 alkaen. Vuonna
2011 vikojen mééra oli ldhes kaksinkertainen ver-
rattuna vuoden 2009 vikojen méarddn. Vuoden
2012 vikojen méaéra laski vuoden 2010 tasolle py-
syen ldhes ennallaan 2013. Vikojen méérin perus-
teella kunnossapito on toimivaa.

OL1:114 vuoden 2013 kaikkien vuosineljannes-
ten aikana ilmenneiden TTKE-laitteiden kaytto-
kunnottomuusajat olivat lyhyita.

OL2:1la vuoden 2013 TTKE-laitteiden kayt-
tokunnottomuusajat olivat péddosin lyhyité.
Kayttorajoitusten méérai laski jadhdytysjarjestel-
méin pesujen viheneminen.
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A.l1b TTKE-laitteiden kunnossapito

Maiaritelméa

Tunnusluvulla seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden vikakor-
jausten ja ennakkohuoltotéiden lukumé&éarii laitos-
yksikkokohtaisesti.

Tiedot

Tiedot saadaan laitoksen tyotilausjarjestelmisté,
joista haetaan kaikki turvallisuusteknisten kayt-
toehtojen alaisten laitteiden ennakkohuolto- ja vi-
kakorjaustyot.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan ennakkohuoltotéiden ja
vikakorjaustoiden suhteesta ja kuvaa laitoksen
kuntoa sekd kunnossapitostrategiaa. Tunnuslukua
kaytetadn laitoksella toteutettavan kunnossapito-
strategian arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jukka Kallionpaé (Olkiluodon laitoksen tiedot)

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,

Tunnusluvun tulkinta
Loviisa
Vikakorjausten ja erityisesti ennakkohuollon luku-
maédérien vuotuisen vaihtelun arvioinnissa on otet-
tava huomioon Loviisan voimalaitoksen kunnos-
sapitostrategiaan sisiltyva erilaisten vuosihuolto-
jen neljan vuoden kierrolla toteutettava jaksotus
(polttoaineen vaihtoseisokki; lyhyt vuosihuolto;
4-vuotis vuosihuolto; 8-vuotis vuosihuolto), joka
voi vaikuttaa merkittavasti vuotuisiin lukuihin.
Loviisan laitosyksikailld toteutettiin vuonna 2013
lyhyet polttoaineen vaihtoseisokit

Tunnusluvun taustalla olevien tietojen perus-
teella vuosi 2013 ei poikennut merkittavéasti neljan
edeltdvin vuoden vikakorjausten ja ennakkohuol-
tojen méirien keskiarvoista. Vuonna 2013 TTKE:n
alaisten laitteiden kunnossapitotéiden lukumaéra
oli 9 % ko. keskiarvoa alhaisempi. Vastaavasti en-
nakkohuoltotéiden mé4ra oli 7 % ja vikakorjausten
madra 23 % ko. keskiarvoja alhaisempi.

Ennakkohuoltojen ja vikakorjausten suhde oli
6,2. Tamé on 18 % korkeampi arvo kuin neljian
edeltdvan vuoden keskiarvo 5,2 ja merkitsee sité,
ettd ennakkohuoltot6itd osuus kunnossapitotoissi
on sdilynyt korkealla tasolla.

TTKE-laitteiden vikakorjaukset,

Loviisa Loviisa
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Ennakkohuoltotéiden suuri osuus kunnossa-
pidon téisséd ilmentdi valittua kunnossapitostra-
tegiaa, jonka tuloksena vikojen méédrdi ja niiden
vaikutuksia pidetddn hyviksyttiavilld tasolla.

Tunnusluvun tulkinta

OlEkiluoto

Tunnusluvun kuvaamien kiyttokunnottomuutta
aiheuttaneiden kunnossapitotéiden mééra on ollut
vuosina 2006—-2009 laskusuunnassa johtuen vika-
korjausten méidrdn vidhenemisestd. Vuonna 2010

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,

vikakorjausten mééra nousi ja ennakkohuoltojen
madra viheni.

Vuonna 2013 kéiyttokunnottomuutta aiheutta-
neiden vikakorjausten mé&ira pysyi vuoden 2011
ja 2012 tasolla. Ennakkohuoltojen méérd nousi
hieman, joten ennakkohuoltojen/vikakorjausten
suhde oli parempi kuin vuonna 2011.

Ennakkohuolto- ja vikakorjaustdiden suhdelu-
vun kehityksen ja niiden taustalla olevien téiden
arvioinnin perusteella voidaan kunnossapitostra-
tegiaa pitd4d toimivana.

TTKE-laitteiden vikakorjaukset,
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A.l1lc TTKE-laitteiden vikojen kesto

Maaritelma

Tunnusluvulla seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden kéaytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden vikojen keskiméé-
raistd korjausaikaa. Aika on kunkin korjauksen
kohdalla kayttokunnottomuusaika. Se lasketaan
vian havisemisesta korjaustyon piédttymiseen asti,
jos vika aiheuttaa vilittoméan kayttorajoituksen.
Jos laite on kayttokunnossa vian korjauksen aloi-
tukseen asti, niin ajaksi lasketaan korjaustyohon
kulunut aika.

Tiedot

Tiedot saadaan voimalaitosten tyotilausjérjes-
telmista sekd kunnossapidon ja kayttotoiminnan
asiakirjoista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan, miten pian vialla ol-
leet TTKE:n alaiset laitteet on korjattu suhteessa
TTKE:n sallimaan korjausaikaan. Tunnuslukua
kéytetdédn laitosten kunnossapitotoiminnan stra-
tegian, resurssien ja tehokkuuden arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jukka Kallionpéda (Olkiluodon laitoksen tiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

TTKE:ssd annetaan laitteiden turvallisuusmerki-
tyksen perusteella niiden vikojen korjauksille sal-
litut korjausajat, jotka vaihteleva 4 tunnista 21
vuorokauteen. Sallitun korjausajan lisdksi periaat-

TTKE-laitteiden keskimaarainen viallaoloaika,

teena on, ettd TTKE-laitteiden viat tulee korjata
sallitun ajan puitteissa ilman tarpeetonta viivy-
tysta.

Kayttorajoitustéiden pienen lukuméérin ja eri-
pituisten korjausaikojen vuoksi yksittdiset tyot
voivat vaikuttaa merkittavésti tunnusluvun ar-
voon, vaikka ne on tehty sallituissa korjausajoissa.
Edella selvitetty, tunnuslukuun sisédltyvd ominai-
suus otetaan huomioon tunnusluvun tulkinnassa
arvioimalla yksittdisten pitkddn kestidneiden vi-
kakorjausten merkitystid kunnossapitotoiminnan
strategian, resurssien ja toiminnan tehokkuuden
kannalta.

Kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden lait-
teiden keskiméiirdiset korjausajat ovat pysyneet
Loviisan laitoksella usean vuoden ajan vakaana.
Laitosyksikdiden vuoden 2013 keskiméérdinen
korjausaika oli 21,6 h, kun neljin edeltdneen vuo-
den keskiarvo oli 29,4 h. TTKE:n alaisten laittei-
den viat, joiden sallittu korjausaika oli 72 tuntia
tai vihemmaén korjattiin Loviisan laitosyksikaéilla
vuonna 2013 siten, ettd Loviisa 1:114 keskim&4rai-
nen korjausaika oli 9,7 h ja Loviisa 2:11a 12,0 h.

Vuoden 2013 tunnuslukujen ja niiden taustalla
olevien tietojen perusteella voidaan voimalaitok-
sen kunnossapitotoimintaa pitdd asianmukaisena.
Korjausaikojen hyvistd kehityksestd huolimatta
voimalaitoksen kunnossapidossa on tarpeen edel-
leen kiinnittdd huomiota siihen, ettd vikojen kor-
jaukseen on kiytettivissé tarvittavat resurssit ja
tyot tehdéddn ilman aiheetonta viivytysta.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella TTKE:n sallima
korjausaika on pdédsdantoisesti yhden osajarjestel-
mén vikaantuessa 30 vrk ja kahden osajérjestel-

TTKE-laitteiden k aarainen viallaol

Loviisa Olkiluoto
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min vikaantuessa 3 vrk. Riippuen jarjestelmésta
ja laitteesta TTKE:ssa on myods muita sallittuja
korjausaikoja.

Keskimédardinen korjausaika on pitkilla ai-
kavililla vaihdellut kuudesta kymmeneen tun-
tiin lukuun ottamatta vuotta 2007. Kyseisen vuo-
den korjausajat nousivat jyrkasti kummallakin
laitosyksikoll4, Olkiluoto 1:114 n. 1,5-kertaiseksi ja
Olkiluoto 2:1la yli 6-kertaiseksi edelliseen vuoteen
verrattuna. Nousu johtui kummallakin laitosyk-
sikolla yksittdisen laitteen viasta. Vuonna 2013
TTKE:n alaisten laitteiden kéyttokunnottomuutta
aiheuttaneiden vikojen keskimé&irdinen korjaus-
aika oli Olkiluoto 1:114 n. 8 h ja Olkiluoto 2:lla
n. 8,5 h. Molemmilla laitoksilla TTKE:n alaisten
laitteiden keskiméérainen vikojen korjausaika oli
samaa luokkaa kuin vuonna 2010 ja 2011.

Vuoden 2013 tunnuslukujen ja niiden taustalla
olevien tietojen perusteella voimalaitoksen kun-
nossapitotoiminta oli asianmukaista.

A.l1d Yhteisviat

Maiaritelméa

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisissa laitteissa tai jarjes-
telmissé toteutuneiden yhteisvikojen lukumé&araa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhtiéiden
raportoimista kéyttorajoituksen aiheuttaneista
toista.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan kunnossapidon laatua.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Kayttoturvallisuus (KAY)
Suvi Ristonmaa (Loviisa)
Niko Mononen (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Kun turvallisuuden kannalta tarkeidssi jérjes-
telmésss, laitteessa tai rakenteessa havaitaan
vika esimerkiksi huollon, méiiridaikaiskoestuksen
tai muun valvonnan yhteydessd, niin korjaaviin
toimenopiteisiin kuuluu selvittdd onko kysees-
s yksittdinen vika vai voiko jirjestelméssi olla

muitakin vastaavia vikoja. Loviisan voimalaitos
ei tunnistanut yhtdén yhteisvikaa vuonna 2013.
Kohonnut yhteisvikariski todettiin hétéddieselien
apureleisiin liittyen. Loviisan voimalaitos laati ta-
pahtumasta erikoisraportin.

Olkiluoto

Olkiluodon voimalaitoksella tunnistettiin viisi
turvallisuuden kannalta merkittdviksi luokitelta-
vaa yhteisvikaa vuonna 2013. Vikoja olivat apu-
syottovesijarjestelmidn méntien pinnoiteongelmat,
lauhduttimen merivesikammioiden sinkittyjen
laippojen syopyminen, neutronivuon mittausjar-
jestelméan korttihdlytykset ja mittausten huoju-
minen, varavoimadieseleiden starttimoottoreiden
ilmavuodot ja sammutetun reaktorin merivesijar-
jestelmén syopyneet laipat.

Yhteisvikojen méédrd on kasvanut viime vuosi-
na. Viimeisimpdnd kolmena vuonna yhteisvikoja
on ollut yhteensd 15 kpl. Pddosa on havaittu va-
ravoimadieseleissd (6 kpl) ja ulospuhallusjarjes-
telméssé (3 kpl). TVO on kéynnistdnyt hankkeen
varavoimadieselien uusimiseksi. Uudet varavoi-
madieselit tullaan asentamaan laitospaikalle vuo-
sina 2016-2020.

Yhteisvikojen maara, Loviisa
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A.l1g Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

Maiaritelméa

Tunnuslukuna seurataan laitoksen vioista aiheu-
tuneiden tuotannonmenetysten osuutta nimellis-
tuotannosta (brutto).

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun saadaan voimayhtididen
kuukausi- ja neljinnesvuosiraporteista.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan vikojen merkitysta
laitoksen tuotannon kannalta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Kayttoturvallisuus (KAY)
Suvi Ristonmaa (Loviisa)
Niko Mononen (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset ovat ol-
leet sekéd Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikailla
pienié, misté kertovat myos laitosten korkeat kiyt-
tokertoimet.

Loviisa

Loviisa 1:114 oli vuonna 2013 vioista aiheutuneita
tuotannonmenetyksid enemmén kuin edeltidvinid
vuosina. Myo6s Loviisa 2:1la oli vuosina 2012 ja
2013 enemmain vioista aiheutuneita tuotannonme-
netyksié kuin edeltdvina vuosina.

Loviisa 2:n vioista aiheutuneet tuotannonme-
netykset johtuivat pddosin (92 %) lokakuussa pi-
detystd korjausseisokista ja Loviisa 1:n tuotan-
nonmenetykset péddosin (81 %) marras—joulukuun

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset,
Loviisa
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1,0% [
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0.0% i _m
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vaihteessa pidetysté korjausseisokista. Molemmat
korjauseisokit johtuivat sdidtosauvakoneistoissa
havaittujen vikojen (Loviisa 1 yksi vika, Loviisa 2
kaksi vikaa) selvittdmisestd ja korjaamisesta.
Seuraavaksi isoin osuus (14 %) aiheutui Lovii-
sa 1:n hatijadhdytysjirjestelmén yhden venttiilin
tiivistevuosta ja sen korjauksesta.

Olkiluoto
Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset eivit
poikkea merkittéavéisti edeltévistd vuosista.

Olkiluoto 2:n vuoden 2013 vioista aiheutuneet
tuotannon menetykset johtuivat paidosin (87%)
syyskuussa tapahtuneesta turbiinipikasulusta,
jonka laukaisi generaattorin staattorin maasul-
kusuoja. Tdmén seurauksena laitos ajettiin huol-
toseisokkiin generaattorin korjaustoiden ajaksi.
Tuotannon menetyksii aiheuttivat myos teho-ajol-
la tehdyt korkeapaine-esilammittimen héyryvuo-
don korjaaminen seké generaattorin ja magnetoin-
tikoneen vilisten joustavien liitdntdkappaleiden
tarkastus ja vaihto. Reaktorin tehoa alennettiin
korjaustoiden ajaksi.

Olkiluoto 1:n vioista aiheutuneet tuotannon-
menetykset johtuivat pédosin (78 %) generaatto-
rin viasta. Joulukuussa generaattorin magnetoin-
tikoneen roottorin ylijinnitesuojan virheellinen
toiminta aiheutti generaattorikatkaisijan avautu-
misen ja turbiinipikasulun. Tdmén seurauksena
laitosyksikko ajettiin kuumaseisokkiin vian pai-
kallistamisen ja korjauksen ajaksi. Muut tuotan-
nonmenetykset aiheutuivat havaittujen vikojen
paikallistamisesta ja korjaamisesta tehoajon aika-
na. Téllaisia toita olivat korkeapaineturbiinin s44-
toventtiilin korjaus ja ulospuhallusjirjestelmén
venttiilin kontaktorin korjaus.

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset,
Olkiluoto
3,0%
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2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

‘ HLO1| 025 0,27 017 0,34 0,03 0,03 0,51 0,80 0,00 1,34

[mOL1] 078 0,02 033 0,04 1.84 029 0,63 1,89 251 035

[mLo2] 025 0,15 051 0,23 0,03 0,17 0,00 0,07 2,08 1,60

‘ OL2 | 1,20 0,05 0,21 1,31 0,90 0,14 1,42 1,37 0,00 1,95
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A.lL2 Poikkeusluvat ja poikkeamat TTKE:sta

Maaritelma

Tunnuslukuina seurataan STUKin myo6ntdmien
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE) poik-
keuslupien mairaa ja TTKE:n vastaisten laitosti-
lanteiden maaraa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun kerdtddn voimayhticiden
poikkeuslupahakemuksista ja tapahtumarapor-
teista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan voimayhtividen turvalli-
suusteknisten kidyttéehtojen mukaista toimintaa:
TTKE:n noudattamista sekid tunnistettuja tarve-
tilanteita poiketa TTKE:sta, josta voidaan tehda
johtopaitoksida myos TTKE:n asianmukaisuudesta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Kiyttoturvallisuus (KAY)
Suvi Ristonmaa (Loviisa)
Niko Mononen (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta
TTKE-poikkeuslupamamenettelyn pédédasiallinen
tarkoitus on mahdollistaa turvallisuutta ja laitok-
sen kiayttokuntoisuutta edistdvien muutostéiden
seké huoltojen tekeminen.

TTKE:n vastaisissa tapahtumissa laitos, sen
jarjestelméi tai laite ei ole ollut turvallisuustek-
nisten kéyttoehtojen edellyttaméissi turvallisessa
tilassa. Lahtokohtana on, ettei laitoksilla satu yh-
tddn TTKE:n vastaista tapahtumaa. Luvanhaltija
kirjoittaa tapahtumasta ja mahdollisista korjaa-
vista toimenpiteistd aina erikoisraportin, joka toi-
mitetaan STUKiin hyviksyttiviksi.

Loviisa

Poikkeusluvat

Edeltdavan kymmenen vuoden (2003-2012) tulosten
perusteella Loviisan ydinvoimalaitos hakee noin
kahdeksan kertaa vuodessa STUKin hyviksynt&aa
TTKE:sta poikkeamiselle. Vuoden 2013 hakemus-
ten maidra (yhdeksdn) on ldhes keskitasoa. Viisi
hakemusta liittyi muutostéihin, yksi hakemus
venttiilin korjaustyohon ja kolme hakemusta yh-
teen TTKE:n episelvdian kohtaan. Suunnitelluilla

poikkeamilla ei ollut olennaista turvallisuusmer-
kityst4, joten STUK hyviksyi hakemukset. Yksi
nédistd hakemuksista hyviksyttiin lisdtarkastelu-
jen jilkeen.

TTKE:n vastaiset tapahtumat
Loviisan voimalaitos havaitsi vuoden 2013 aikana
viisi tapahtumaa, joiden aikana laitos oli TTKE:n
vastaisessa tilassa ilman etukidteen tehtavai tur-
vallisuustarkastelua ja STUKin lupaa. Trendi on
muuttunut nousevaksi viimeisimpien vuosien ai-
kana. Edeltdvin kymmenen vuoden (2003—2012)
perusteella tillaisia tapahtumia on ollut keski-
méaérin kaksi vuodessa. STUK otti tapahtumien
médrdn kasvun esille Fortum Power and Heat
Oy:n johdon kanssa syksylld 2012. Luvanhaltija
selvitti muutoksen taustalla olevat syyt ja maaritti
korjaavat toimenpiteet. Fortum Power and Heat
Oy toimitti asiaa koskevan toimenpidesuunnitel-
man STUKille tiedoksi vuoden 2013 lopussa.
Vuoden 2013 yksi TTKE-poikkeaminen joh-
tui venttiilin korjaustyon suunnitteluvaiheessa
tehdystd inhimillisestd virheestd. Suunnittelu-
vaiheessa ei tunnistettu kaikkia korjaustyotia
koskevia TTKE-vaatimuksia, joten niitd ei osattu
huomioida toteutusvaiheessakaan. Yhdesséd tapa-
uksessa radioaktiivisten aineiden pééstojen val-
vontaan osallistuva mittaus ei toiminut suunni-
tellusti kun Loviisan voimalaitokselta laskettiin
puhdistettua haihdutuskonsentraattia suunni-
tellusti mereen. Kolmessa muussa tapauksessa
TTKE-poikkeaminen liittyi laitosyksikon kaytto-
tilan vaihtamiseen vuosihuoltoseisokin tai kor-
jausseisokin jilkeisessd ylosajossa; kayttotilaa
muutettiin vaikka uuden kiyttotilan ehdot eivat
tayttyneet. Ndistd kahdessa tapauksessa unohdet-
tiin palauttaa takaisin kéyttoon sellaisia laitteita,
joiden toiminta oli estetty seisokin ajaksi. Yhdessi

Poikkeamat TTKE:sta, Loviisa
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tapauksessa venttiilivikojen selvitys oli vield kes-
ken, joten laitosyksikon ylosajossa ei olisi saanut
edetd. Fortum Power and Heat Oy analysoi kaikki
viisi TTKE-poikkeamaa ja mééritti korjaavat toi-
menpiteet vastaavien tapahtumien estdmiseksi.
Kayttotilojen vaihtoon liittyvid tapahtumia oli use-
ampia, joten on tidrkedd varmistua, ettd TTKE:n
tuntemisessa tai TTKE:n noudattamiseen liittyvis-
sd menettelyissi ei ole tahattomiin poikkeamisiin
johtavia puutteita. Fortum Power and Heat Oy
paatti selvittaa kayttotilojen vaihtoon liittyvid me-
nettelyjd tarkemmin. Namé selvityksen tulokset ja
korjaavat toimenpiteet esitetdin 30.4.2014 men-
nessi laadittavassa perussyyanalyysissa.

Olkiluoto

Viimeisimmé&n kymmenen vuoden tulosten perus-
teella (2003—2012) Olkiluodon ydinvoimalaitos ha-
kee noin seitsemén kertaa vuodessa STUKin hy-
viaksyntdad TTKE:sta poikkeamiselle. Vuoden 2013
hakemusten méiri (neljd) oli keskitasoa hieman
alhaisempi. Kaikki hakemukset liittyivit muutos-
toithin. Yksi hakemuksista liittyi Olkiluoto 2:lla
tehtyyn siteilymittauskanavan uusintaan ja kol-
me liittyi kdytetyn polttoaineen varastolla tehté-
viin laajennustoihin. Suunnitelluilla poikkeamilla
ei ollut olennaista turvallisuusmerkitystid, joten
STUK hyviksyi hakemukset. Vuosina 2004 ja 2005
poikkeamien médrdéd nostivat laitosyksikoiden
modernisointiin sekd Olkiluoto 3:n rakentamiseen
liittyvdt tyot ja asennukset. Vastaavasti vuosina
2010 ja 2011 tehtiin isoja muutostoita.

Poikkeamat TTKE:sta, Olkiluoto
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2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
[m Poikkeusluvat 9 9 4 5 6 6 | 10 [ 7 0 | 4
[ TTKE:n vastaiset | 1 4 4 2 4 0 0 0 3 2
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TTKE:n vastaiset tapahtumat

TVO raportoi vuoden 2013 aikana kaksi tapahtu-
maa, joiden aikana laitos oli TTKE:n vastaisessa
tilassa ilman etukiteen tehtdvida turvallisuustar-
kastelua ja STUKin lupaa. Luku on hieman pie-
nempi kuin edellisen kymmenen vuoden keskiarvo
3).

Kaikki poikkeamiset olivat tahattomia. Yhdessa
tapauksessa poikkeaminen TTKE:sta johtui vuosi-
huollossa tehtyjen reaktorin jadhdytykseen liitty-
vien toiden hallinnointivirheestd. Toisessa tapa-
uksessa valvomon alapuolisen ristikytkentétilan
avainten luovutuskidytdnnossa todettiin poikkea-
minen. Yksittdiset tapahtumat eivit vaarantaneet
laitoksen tai sen ympériston turvallisuutta. TVO
analysoi kaikki tapahtumat ja maaritti korjaavat
toimenpiteet vastaavien tapahtumien estédmiseksi.

A.L3 Turvallisuusjérjestelmien
epakaytettavyys

Maaritelma
Tunnuslukuina seurataan turvallisuusjirjestel-
mien epikiytettavyyttd laitosyksikkokohtaisesti.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla seurataan suojara-
kennuksen ruiskutusjirjestelméé (322), apusyotto-
vesijarjestelméd (327) ja varavoimadieselgeneraat-
toreita (651...656) ja Loviisan voimalaitoksella seu-
rataan korkeapaineista héatélisdvesijarjestelméas
(TJ), hatasyottovesijarjestelmasd (RLI2/93, R1L94/97)
ja varavoimadieselgeneraattoreita (EY).
Padpiirteissddn tunnuslukuna lasketaan jar-
jestelmén epidkiytettdvyysajan ja kédytettdvyys-
suhdetta.
kaytettdvyysaika on rinnakkaisten osajirjestel-

vaatimuksena olevan ajan Epa-
mien yhteenlaskettu epékiytettivyysaika jaettu-
na osajarjestelmien lukumaéarilla.
Kaytettiavyysvaatimusaikana laskennassa 322,
327, Td- ja RL-jarjestelmillé on laitoksen vuotuiset
kriittisyystunnit ja dieselien osalta kiytettdvyys-
vaatimus on jatkuva eli vuotuiset tuntiméaéarat.
Osajirjestelmén epikiytettdvyysaikaan laske-
taan laitteiden suunnitellun huollon vaatima aika
sekd vikojen aiheuttama epidkiytettiavyysaika.
Jalkimmaiseen sisiltyy korjausajan liséksi arvioi-
tu epdkiytettdvyysaika ennen vian paljastumista.
Arvioitaessa vian syntyneen edellisessd onnistu-
neessa koestuksessa mutta jidneen huomaamatta,
epdkéaytettiavyyteen lisdtddn maidraaikaiskoestus-
ten vilinen aika. Jos vikautuminen on tapahtunut
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koestusten vilisené aikana niin, ettei sen tapahtu-
misajankohtaa tunneta, lisdtdén epikaytettiavyy-
teen puolet koestusten vilisestd ajasta. Kun vian
synty pystytdédn tunnistamaan kaytto-, huolto- tai
koestustoimenpiteeseen tai muuhun tapahtumaan,
niin epidkiytettdvyyteen lisédtdén tapahtuman ja
vian havaitsemisen vélinen aika.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin keridtddn voimayhtiGista.
Luvanhaltijan edustajat toimittavat tunnuslukui-
hin tarvittavat tiedot STUKin vastuuhenkiléille.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan turvallisuusjirjestel-
mien epikéiytettidvyydestd. Tunnusluvun avulla
seurataan turvallisuusjirjestelmien kuntoa ja sen
kehittymista.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jukka Kallionpéa (Olkiluodon laitoksen tiedot)

Tunnusluvun tulkinta
Loviisa

TJ-jarjestelma
Laitosyksikoiden korkeapaineisten héatélisdvesi-
jarjestelmien (TJ) epidkiytettdvyyden lukuarvoja
ja taustatietoina olevia vikoja tarkasteltaessa voi-
daan todeta, ettd Loviisa 1:114 oli yksi vika, jonka
korjaus aiheutti jarjestelmille 36,4 tunnin epé-
kaytettdvyyden. Loviisa 2:1la oli yksi vika, mink4
aiheutti 10,7 tunnin epédkiytettdvyyden.
Korkeapaineisten hétélisdvesijiarjestelmien
epikéiytettavyys oli vuonna 2013 alhainen, ts. nii-
den kunto ja kéytettavyys olivat hyvit.

RL-jarjestelmad
Loviisa 1:114 hatasyottovesijirjestelmien epikay-
tettdvyyden kokonaisaika oli 162,1 tuntia, jois-
ta laitoksen tehok&dyton aikana neljan vian kor-
jaukseen kului yhteensd 57,5 tuntia. Loppuosan
epiakiytettdvyydestd Loviisa 1:114 aiheutti RL94-
varahétasyottovesijarjestelméan 104,6 tuntia kes-
tdnyt dieselin 16-vuoden vélein suoritettava vuo-
sihuoltotyd.
Vastaavasti Loviisa 2:lla epidkiytettavyy-
den kokonaisaika oli 226,1 tuntia, josta teho-

kdayton aikana yhden vian aiheuttama epé-
yhteensd 4,4 tuntia. RL97-
varahitisyottovesijarjestelmén dieselin 16-vuoden

kaytettdavyys oli

vilein suoritettava vuosihuoltoty6é aiheutti 221,8

tunnin epdkéytettiavyyden.
Hatasyottovesijarjestelmien epidkidytettiavyys

oli vuonna 2013 alhainen, ts. niiden kunto ja kay-

tettavyys olivat hyvit.

EY-jarjestelmdi

Vuonna 2013 kaikkien kahdeksan varavoimadi-
eselgeneraattorin epikiytettivyysaika oli 526,2
tuntia. Epidkaytettiavyydestda 169,4 tuntia oli
11EY02 dieselgeneraattorin 17-vuoden vélein

suoritettavaan méérdaikaishuoltoon Kkiytetty

Korkeapaineisen hatalisavesijarjestelman (TJ) epakaytettavyys,
Loviisa
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Hatasyottovesijarjestelméan (RL92/93, RL94/97) epakaytettavyys,
Loviisa

2,0%

1,5%

1,0%

0.5% —

0,09 =
b 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013

‘I LO1| 1.9 0,03 149 1,34 1,58 0.45 1,58 0,39 0,45 0,43
‘ Lo2| 117 0,53 1,36 0,66 1,10 0,59 019 0,23 0,32 0,68

Dieseleiden (EY) epakaytettavyys,
Loviisa
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aika. 11EY02:n huolto alkoi suunnitellusti en-
nen Loviisa 1:n alasajoa vuosihuoltoon ja t&llin
11EY02 korvattiin Ahvenkoskiyhteydell4d siksi ai-
kaa, kun TTKE:ssa oli sille kdyttokuntoisuusvaa-
timus.

Varavoimadieselgeneraattoreiden vuonna 2013
epakiytettavyyttd aiheuttaneiden vikojen luku-
madrd oli 30, niistd kuusi aiheutti valittomian
kéyttorajoituksen ja 24 kiyttorajoituksen korjaus-
tyon alusta. Esiintyneet viat johtuivat p&&osin
tavanomaisista laitteiden vanhenemisilmiéist4, ei-
vitki ne olleet merkitykseltddn vakavia.

Varavoimadieselgeneraattoreiden (EY) epikay-
tettavyys 0,93 % on vield neljan edellisen vuoden
keskiarvon 0,96 %:n tasolla. Kun otetaan huomi-
oon 11EY02:1la ohjelman mukaisesti tehdyn mai-
rdaaikaishuollon vaikutus epdkéytettavyyteen, niin
dieselgeneraattoreiden epikiytettivyyden arvo oli
edelleen alhainen, ts. kdytettdavyys oli hyvaksyttéa-
valla tasolla.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto
Suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén epé-
kéytettdvyys on laskenut vuodesta 2005 alkaen.
Vuosina 2007, 2008, 2010, 2011 ja 2013 epikéytet-
tavyys oli kummallakin laitosyksikolld O ja vuonna
2009 seka 2012 lahes 0.
Apusyottovesijarjestelmidn  epidkiytettavyys
nousi vuodesta 2004, jolloin jirjestelmén epakay-
tettavyys oli kdytdnnossd 0. Olkiluoto 1:n korke-
ampi epikiytettiavyys vuonna 2006 johtui jirjes-
telmdn 327 kierrétys- ja varoventtiilien vioista.
Vuosina 2007, 2008 ja 2009 ei ollut merkittavia
vikoja ja apusyottéveden epiakiytettivyys laski
nollaksi vuonna 2009 kummallakin laitosyksikolla.
Vuonna 2010 epidkéytettiavyys oli Olkiluoto 1:114
edelleen nolla, mutta Olkiluoto 2:1la nousi jon-
kin verran edellisestd vuodesta johtuen pédiasi-
assa seisokin aikana ilmenneistd useista vioista.
Vuonna 2011 OL1:114 arvo nousi moninkertaiseksi
edellisvuosiin verrattuna johtuen apusyottovesi-
jarjestelmidn yhden venttiilin piilevdstd viasta,
jonka viallisuusaika oli 504 h (vrt. kohta A.IL.3).
Vuonna 2013 apusyoéttovesijarjestelméan epakay-
tettavyys palasi vuoden 2011 edeltéville tasolle.
Dieseleiden epikiytettdvyys on laskenut vuo-
desta 2004 ja vuosina 2006 ja 2007 se oli hyvin
pieni. Vuonna 2008 lukuarvo nousi ldhes 95%

110

edelliseen vuoteen verrattuna. Nousu johtui mo-
lempien laitosyksikéiden dieselmoottoreiden kayn-
nistysilmamoottoreiden piilevistid vioista. Vuonna
2009 dieseleiden epiakiytettivyys laski huomat-
tavasti verrattuna vuoden 2008 arvoon. Vuonna
2010 epidkiytettdvyys nousi jonkin verran edel-
liseen vuoteen verrattuna johtuen vikaantumi-
sista méidridaikaiskoestusten yhteydessid. OL1:114

Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelméan (322) epakaytettavyys,
Olkiluoto
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dieselgeneraattorin staattorin kdamitys vikaantui
mééardaikaiskokeen yhteydessa elokuussa 2010 ja
generaattori vaihdettiin huollettuun. Vuonna 2011
dieseleiden epidkiytettdvyys nousi vuoteen 2010
verrattuna yli nelinkertaiseksi ollen korkeammal-
la tasolla kuin koskaan aikaisemmin seurannan
aikana. Syynd nousuun oli edelld mainittu die-
selgeneraattorivika, jonka kesto pisimmilldén oli
voinut olla elokuusta 2010 toukokuuhun 2011.
Lisdksi vuonna 2011 oli mm. pakosarjojen ja pa-
koputkien vuotoja. Vuonna 2012 dieselgeneraat-
toreiden epiakiytettiavyys oli 0. Vuonna 2013 die-
seleiden epékiytettiavyys nousi hieman mutta oli
edelleen hyvin matala.

A.lL4 Siteilyaltistus

Maiaritelméa

Tunnuslukuina seurataan ydinvoimalaitostyon-
tekijoiden kollektiivista séteilyaltistusta laitosyk-
sikko- ja laitospaikkakohtaisesti sekd kymmenen
suurimman henkilokohtaisen siteilyaltistuksen
vuotuista keskiarvoa.

Tiedot
Tiedot kollektiivisen séteilyaltistuksen osalta
saadaan voimalaitosten toimittamista neljdnnes-

vuosi- ja vuosiraporteista sekd valtakunnallisesta
annosrekisterista. Tiedot henkilokohtaisista sétei-
lyannoksista saadaan valtakunnallisesta annosre-
kisteristé.

Tarkoitus

Tunnusluvuilla valvotaan ja seurataan tyonteki-
joiden séteilyaltistusta. Lisdksi seurataan STUKin
YVL-ohjeen mukaista kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvon noudattamista yhdelld laitosyksi-
kolla kahden peridkkiisen vuoden keskiarvona.
Raja-arvo, 2,5 manSv yhden gigawatin nettosih-
kotehoa kohden, merkitsee yhdelle Loviisan lai-
tosyksikolle 1,24 manSv sédteilyannosta ja yhdelle
Olkiluodon laitosyksikélle 2,20 manSv séteilyan-
nosta. Kollektiiviset sidteilyannokset kuvaavat lai-
toksen ALARA-ohjelman onnistumista. Kymmenen
suurimman annoksen keskiarvo antaa kuvan siit4,
kuinka ldhelld 20 mSv:n annosrajoitetta ydinvoi-
malaitostyontekijoiden henkilokohtaiset annokset
ovat kuvaten samalla laitoksen siteilysuojelusta
vastaavan yksikon toiminnan tehokkuutta.

Vastuutoimisto ja -henkil6

Sateilysuojelu (SAT)
Antti Tynkkynen
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Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
Sateilyannokset kertyviat pddasiassa seisokeissa
tehtyjen toiden aikana, joten vuosihuoltoseisok-
kien pituus ja siteilysuojelullisesti merkittévien
toiden méaira vaikuttavat vuotuisiin séteilyannok-
siin. Loviisan molemmilla voimalaitosyksikollda on
tehty normaalia suuremmat vuosihuollot neljan
ja kahdeksan vuoden vilein (4-vuotis ja 8-vuotis
vuosihuolto) niin, ettd molemmilla laitosyksikoilla
ei ole ollut suurta vuosihuoltoa samana vuonna.
4-vuotis ja 8-vuotis vuosihuollot ovat osuneet pa-
rillisille vuosille ja muut vuosihuollot parittomille
vuosille. Vuosihuoltojen vaikutus kollektiivisiin an-
noksiin on ndhtéavissa Loviisan kollektiivinen sdtei-
lyannos -kuvaajasta. Vuonna 2013 molemmilla lai-
tosyksikoéilld toteutettiin polttoaineenvaihtoseiso-
kit. Vuosihuoltoseisokkeihin kéytetty kokonaisaika
oli lyhyt ja séteilysuojelullisesti merkittavia toita
oli vdhédn, mink4i vuoksi Loviisan voimalaitoksen
tyontekijéiden kollektiivinen siteilyannos oli kaik-
kien aikojen pienin laitoksen kéyton aikana.
Loviisan ydinvoimalaitostyontekijoiden sétei-
lyannokset alittivat henkilokohtaiset annosrajat.
Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo oli
kaikkien aikojen pienin voimalaitoksen kayton

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),

aikana. P#ddasiassa tdmé& johtui voimalaitosyksi-
koilla tehdyista polttoaineenvaihtoseisokeista, jot-
ka ovat tyypiltddn lyhytkestoisia. Myos laitoksen
séteilysuojelutyossd on tehty parannuksia, joiden
tavoitteina on ollut tyontekijoiden sdteilyannosten
pienentidminen. Siteilyasetuksen (1512/1991) mu-
kaan séteilytyostéd tyontekijille aiheutuva efektii-
vinen annos ei saa ylittdi keskiarvoa 20 mSv vuo-
dessa viiden vuoden aikana eikd mink&din vuoden
aikana arvoa 50 mSv.
Myoskaan kollektiiviselle sateilyannokselle
asetettu raja-arvo ei ylittynyt vuonna 2013. Jos
yhdelld laitosyksikolla henkilékunnan kollektii-
vinen séteilyannos kahden peridkkaisen vuoden
keskiarvona ylittd4 arvon 2,5 manSv yhden GW:n
Kahden perakkaisen vuod.erll !.(olllektiivisten annosten

keskiarvo nett kohd
Loviisa

3,0%

Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW

2,5%

2,0%

1,5%

manSv/GW

1.0%
0,5% —

0,0%
° | 2004 ] 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
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Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
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nettosdhkotehoa kohden, niin voimayhtion tulee
raportoida ylittamisen syyt sekd sen vuoksi mah-
dollisesti tarpeelliset séiteilyturvallisuuden paran-
tamiseen tdhtddvit toimenpiteet STUKille (ohje
YVL 7.9).

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto
Sateilyannokset kertyviat pddasiassa seisokeissa
tehtyjen toiden aikana, joten vuosihuoltoseisok-
kien pituus ja siteilysuojelullisesti merkittévien
téiden mé&ard vaikuttavat vuotuisiin séteilyan-
noksiin. Olkiluodon voimalaitosyksikéiden vuo-
sihuollot jaetaan kahteen ryhméén: polttoaineen
vaihtoseisokkiin ja huoltoseisokkiin. Polttoaineen
vaihtoseisokki on ajaltaan lyhytkestoisempi (n. 7
vrk) ja huoltoseisokki téiden méérasté riippuen (n.
2-3 viikkoa). Vuosihuollot jaksotetaan siten, ettd
samana vuonna toisella voimalaitoksella on huol-
toseisokki ja toisella polttoaineenvaihtoseisokki.
Vuonna 2013 Olkiluoto 1:114 tehtiin polttoaineen-
vaihtoseisokki ja Olkiluoto 2:1la huoltoseisokki.
Olkiluodon voimalaitoksen tyontekijoiden kol-
lektiivinen séteilyannos oli kaikkien aikojen pie-
nin voimalaitoksen kayton aikana vuonna 2013.
Séteilyannokset ovat laskeneet selvisti sen jil-
keen, kun laitosyksikoille asennettiin uudet héy-

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),

rynkuivaimet vuosina 2005-2007. Uusien héyryn-
kuivainten ansiosta turbiinirakennusten séteilyta-
sot ovat jatkaneet laskua ja tdméi on vaikuttanut
laskevasti kollektiivisen annoksen mééradn. Myos
laitoksen siteilysuojelutyossi on tehty parannuk-
sia, joiden tavoitteina on ollut tyontekijoiden sétei-
lyannosten pienentédminen.

Kymmenen suurimman henkiloannoksen kes-
kiarvo oli kaikkien aikojen toiseksi pienin lai-
toksen kéiyton aikana vuonna 2013. Viimeisen
kymmenen vuoden aikana kymmenen suurimman
henkil6annoksen keskiarvon trendi on ollut laske-
va. Asetetut annosrajat (siteilyasetus 1512/1991)
eivat ylittyneet.

Kahden perakkaisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettoséhkotehoa kohden,
Olkiluoto
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A.l5 Paastot

Maiaritelméa
Tunnuslukuina seurataan laitosten radioaktiivisia
vesisto- ja ilmapdidstoja sekd niiden perusteella
laskettua ympériston altistuneimman henkilon si-
teilyannosta.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhticiden
neljdnnesvuosi- ja vuosiraporteista. Néitd tietoja
kayttamalla médritetddn ympériston altistuneim-
man henkil6n laskennallinen annos.

Tarkoitus

Tunnusluvulla valvotaan radioaktiivisten p&ésto-
jen méaardi ja kehittymistd sekd arvioidaan muu-
toksiin vaikuttaneita syité.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Sateilysuojelu (SAT), Antti Tynkkynen

A.l.ba Paastot ilmaan

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten radio-
aktiivisten aineiden p&éstot ilmaan vuonna 2013
olivat samaa suuruusluokkaa edeltdviin vuosiin
verrattuna. Padstot ymparistoon olivat vahaiset ja
ne alittivat selvisti asetetut paistorajat.

Loviisan voimalaitoksen jalokaasujen péaistot
ilmaan olivat samaa tasoa aikaisempien vuosien
kanssa. Hiukkasmuodossa olevien aerosolien pais-
tot kasvoivat ldhes kymmenkertaisiksi aikaisem-
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piin vuosiin ndhden. Tdm4 johtui kokonaan lyhyti-
kéisestd As-76:sta (arseeni), jota pdési molemmilta
laitosyksikoiltd ylim#Aérdisten alasajojen aikana
loppuvuodesta. Jodi-isotooppien paédstét kasvoivat,
koska Loviisa 2:1la ollut polttoainevuoto kasvatti
jodipéédstojen kokonaismaaria.

Olkiluodon voimalaitoksen pééastoista jalokaa-
suja péddsi ilmaan vihemméin kuin aikaisempina
vuosina. Jodi-isotooppien padstot kasvoivat vuosiin
2011-2012 verrattuna Olkiluoto 2:11a olleen pienen
polttoainevuodon seurauksena. Polttoainevuodolla
ei kuitenkaan ollut vaikutusta jalokaasujen pééis-
tomadradn. Hiukkasmuodossa olevien aerosolien
padstot olivat samaa suuruusluokkaa aikaisem-
piin vuosiin verrattuna.

Kaasumaiset fissiotuotteet, jalokaasu- ja jodi-
radionuklidit ovat peréisin vuotavista polttoaine-
sauvoista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jiévistd vidhiisestd uraani-
mééaridstd ja aikaisempien polttoainevuotojen aihe-
uttamasta reaktorin pintakontaminaatiosta. Seka
Loviisan etta Olkiluodon laitosyksikéilla vuotavien
polttoainesauvojen méérit ovat olleet vihéiset ja
vuodot pienid. Loviisa 2:1la ja Olkiluoto 2:11a olleet
vuotavat niput vaihdettiin uusiin laitosyksikoiden
vuosihuoltoseisokeissa. Tunnusluku A.II1.1 kuvaa
polttoaineen tiiveytti. Loviisan voimalaitoksen ja-
lokaasupéédstoissd hallitsevana on argon-41. Se
on reaktoripaineastian ja padisiteilysuojan vali-
sessd ilmassa olevan argon-40:n aktivointituote.
Aerosolinuklideja (mm. aktivoituneita korroosio-
tuotteita) vapautuu mm. huoltotéiden yhteydessa.
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A.1.5b Pééastot veteen

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan ja Olkiluodon radioaktiivisten gamma-
aktiivisten aineiden paistot olivat selvisti alle
asetettujen péaastorajojen. Vuosina 2004, 2009 ja
2013 Loviisan voimalaitos laski matala-aktiivista

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),

Loviisa
1,00E+13
1,00E+12 Vuosipédéastoraja 8,90E + 11 Bg
1,00E+11
1,00E+10

1,00E+09
1,00E+08
1,00E407
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

A.1.5¢ Ympariston altistus

Tunnusluvun tulkinta

Laitosten pééstoistd laskettavat ympériston altis-
tuneimman henkilén séteilyannokset olivat alle
asetetun annosrajan Loviisassa ja Olkiluodossa.
Loviisan voimalaitoksen ympériston altistuneim-
man henkilén laskennallinen séteilyannos oli
tavanomaista suurempi vuonna 2013, koska voi-
malaitos laski matala-aktiivista haihdutusjatetta

henkilon | 1allinen annos (pSv),

Loviisa

Ympéristén altistt

0,5

Vuosiannosraja 100 pSv
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haihdutusjitettd suunnitellusti mereen. Tdmén
seurauksena kyseisten vuosien gamma-aktiivisten
aineiden paastot olivat keskiméériistd suurempia.
Olkiluodon voimalaitoksen gamma-aktiivisten ai-
neiden pddstot mereen ovat pienentyneet viimeis-
ten vuosien aikana.

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),

Olkiluoto
1,00E+13
1,00E+12 Vuosipdéstoraja 2,96E + 11 Bq
1,00E+11
1,00E+10

1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

suunnitellusti mereen. My6s vuosien 2004 ja 2009
suuremmat séteilyannokset johtuivat haihdutus-
jatteiden laskuista mereen. Olkiluodon voimalai-
toksen ympéaristén altistuneimman henkilon las-
kennallinen siteilyannos oli hieman tavanomaista
tasoa suurempi.

Molempien laitosten osalta séteilyannok-
set olivat alle 0,3 % valtioneuvoston asetuksessa

(717/2013) asetetusta rajasta 100 mikrosievertia.

henkilon |
Olkiluoto

Ympariston alti: 1allinen annos (pSv),

0,10

Vuosiannosraja 100 pSv
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A.L6 Laitoksen parantaminen

Maiaritelméa
Laitosten ylldpito- ja muutosinvestoinnit nykyra-
hassa korjattuna rakennuskustannusindeksill&.

Tiedot
Luvanhaltija toimittaa tunnuslukuun tarvittavat
tiedot suoraan vastuuhenkilélle.

Tunnusluvulla osoitetaan investointien suh-
teellinen vaihtelu. Euroméérdiset summat ovat
ao. yhtididen liiketietoa, jota ei tdssd yhteydessa
julkaista. Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten
investointi- ja perusparannuskuvien skaalat eivit
myoskidin ole keskenédén verrannolliset.

Tarkoitus
Seurataan laitoksen ylldpitoon kéytettidvien inves-
tointien mééri4 ja investointien vaihtelua.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Kiyttoturvallisuus (KAY)
Suvi Ristonmaa (Loviisa)
Niko Mononen (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Tunnusluvun vaihtelussa nikyy hyvin laitosten te-
honkorotuksiin ja modernisointiprojekteihin liitty-
vat investoinnit. Molemmat laitokset ovat kiinnit-
tdneet paljon huomiota kiyttoidn hallintaan, joka
nidkyy myos jatkuvina pitkdn tdhtdimen inves-
tointisuunnitelmina. N&ihin ovat myos osaltaan
myotéivaikuttaneet Loviisassa kdyttoluvan uusinta
2007 seka Olkiluodossa 2008 tehty méérdaikainen
turvallisuusarviointi.

Investoinnit ja perusparannukset, Loviisa

Loviisa

Monet muutostyoprojektit ja muut hankkeet kes-
tavit vuosia, joten myos niiden kokonaiskustan-
nukset jakautuvat useille vuosille. Esimerkiksi
Loviisan automaatiouudistuksen investoinnit né-
kyvat vuodesta 2007 alkaen. Muita vuoden 2013
suuria investointeja olivat 110 kV ja 20 kV kytkin-
laitosuudistus, vélitulistinten uusintahanke, tur-
biinimodernisaatio, kunnossapidon tietojarjestel-
méin uudistus, majoitusalueen uudisrakennukset
ja vierasmajan saneeraus.

Olkiluoto
Vuonna 2013 tehtiin vihemmaén investointeja kuin
edeltévini vuosina.

TVO on toteuttanut laajoja muutostéitda jak-
soittain mikéd ndkyy trendissd. Esimerkiksi vuo-
sien 2010 ja 2011 investoinneissa néikyvit iso
muutostyoprojekti, johon liittyvit tyot toteutet-
tiin Olkiluoto 1:114 p&&dosin vuosihuollossa 2010
ja Olkiluoto 2:lla pé&&osin vuosihuollossa 2011.
Projektiin kuului mm. padhoyryputkien sisempien
eristysventtiilien uusinta, matalapaineturbiinien
uusinta ja péddmerivesipumppujen uusinta. Osa
projektiin kuuluvista toista jatkui ja ndkyi myos
vuoden 2013 investoinneissa. Téllaisia olivat mm.
pienjannitekojeistojen uusinta. Muita vuonna 2013
tehtyjd suuria investointeja olivat mm. varavoi-
madieselgeneraattorien uusintaprojektin aloitta-
minen, reaktorin pinnanmittauksen diversifioin-
tiprojektin jatkaminen sekd neutronivuon mit-
tausjirjestelmén kalibrointijarjestelmén uusinnan
aloittaminen.

Investoinnit ja perusparannukset, Olkiluoto

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013
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A.ll Kayttotapahtumat

A.ll.1 Tapahtumien maara

Masritelma

Tunnuslukuina seurataan ohjeen YVL 1.5 mukais-
ten raportoitujen tapahtumien lukumaarii. (eri-
koisraportoidut tapahtumat, reaktorin pikasulut
seké kéyttotapahtumaraportit).

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin saadaan STUKin asiakirjo-
jen hallintajarjestelméasta (SAHA).

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan turvallisuuden kannalta
tdrkeiden tapahtumien mairaa.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Kayttoturvallisuus (KAY)
Suvi Ristonmaa (Loviisa)
Niko Mononen (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
Loviisan ydinvoimalaitoksella ei tapahtunut reak-
toripikasulkuja vuonna 2013.

Edeltdvan kymmenen vuoden (2003-2012) tu-
losten perustella erikoisraportoitavia tapahtumia
on keskimé#irin 3-4 vuodessa ja héiriéraportoi-
tavia tapahtumia on keskim&irin viisi vuodes-
sa. Erikoisraportoitujen tapahtumien mé&érd oli
tavallista suurempi vuonna 2013 (seitsemén) ja
héiriéraportoitujen tapahtumien mé&ara (nelja)
puolestaan hieman alle keskitason. STUK otti eri-
koisraportoitavien tapahtumien miédran kasvun
esille Fortum Power and Heat Oy:n johdon kanssa
syksylld 2012. Luvanhaltija selvitti muutoksen

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,
Loviisa

1 — |

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013

taustalla olevat syyt ja mééritti korjaavat toimen-
piteet. Fortum Power and Heat Oy toimitti asiaa
koskevan toimenpidesuunnitelman STUKille tie-
doksi vuoden 2013 lopussa.

Vuoden 2013 viisi erikoisraportoitua tapahtu-
maa liittyividt poikkeamiseen turvallisuustekni-
sistd kéyttoehdoista (TTKE). Yksi erikoisraportti
laadittiin Loviisa 2:n kahden s&d&tésauvan jumit-
tamisesta ja yksi dieselgeneraattorien apureleiden
toimintahéiricistd. Kaikki erikoisraportoidut ta-
pahtumat kuvataan tarkemmin raportin liittees-
sa 3.

Kayttohairioiksi luokiteltavia tapahtumia oli
nelja. Loviisa 1:114 putosi kaksi kertaa yksi sédé-
tosauva ala-asentoonsa. Loviisa 2:n toinen tur-
piinilinja jouduttiin pysiyttdméédn péadlauhteen
puhdistusjédrjestelmén operoinnissa tapahtunei-
den inhimillisten virheiden vuoksi. Lisidksi yhden
hoyrystimen hoyrylinjassa oleva eristysventtiili
sulkeutui laitossuojausjérjestelmédssd ilmenneen
korttivian seurauksena.

Erikoisraportteja ja héiirioraportteja koskevia
tunnuslukuja tarkasteltaessa on huomioitava, etta
raporttien méérd ei kuvaa oikein tapahtumien
jakautumista laitosyksikoéittdin, koska molempia
laitosyksikoitéd koskevat raportit on kirjattu jarjes-

Hairiéraporttien maara, Loviisa

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 [ 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013
mLo1| 6 6 2 3 3 1 3 1
[mLo2[ 3 3 3 5 3 0 0 0 4 2

Pikasulkujen méaara, Loviisa

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013

mLo1 o 1 1 1 2 3 1 1 5 4

mLo1| 1 0 0 0 0 0 1 0 1

[mLo2[ 3 0 4 1 1 3 0 1 5 3

[mLo2[ o 0 0 0 0 0 0 0 1 0
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telméteknisistd syistd vain Loviisa 1:lle. Vuonna
2013 oli yksi tdllainen molempia laitosyksikoita
koskeva erikoisraportoitava tapahtuma.

Olkiluoto

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ei tapahtunut
reaktoripikasulkuja vuonna 2013. Viimeisimméin
kymmenen vuoden (2003-2012) tulosten perus-
tella sekéd erikoisraportoitavia ettd héairiorapor-
toitavia tapahtumia on keskim&&rin viisi vuo-
dessa. Erikoisraportoitujen tapahtumien mééara
vuonna 2013 (neljd) oli ldhes keskitasoa. Hairio-
raportoitujen tapahtumien mé&édra (seitsemén)
oli puolestaan hieman yli keskitason. Erikois-
raportoitavia tapahtumia olivat puutteet pé&é-
kiertopumpun huoltotéissé ja reaktorin jadhdytyk-
seen liittyvien toiden hallinnoinnissa, varavoima-
dieselgeneraattorin huollossa léytyneet materiaa-

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,
Olkiluoto

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013
3 6 4

liviat sekd poikkeaminen valvomon alapuolisen
ristikytkentétilan avainten luovutuskaytédnnoista.
Kaikki tapahtumat kuvataan tarkemmin raportin
liitteessa 3. Pddosa héirioraporteista (nelji) johtui
yhden péaidkiertopumpun ohjautumisesta suunni-
tellusti pienemmille kierroksille johtuen ulkoisen
séhkoverkon héiriostd. Kaksi hairiéraporttia ker-
too molemmilla laitosyksikoéilld olleista generaat-
torivioista. Yksi héirioraportti liittyy korkeapaine-
turbiinin sddtoventtiilin vikaan.

Erikoisraportteja ja hairioraportteja koskevia
tunnuslukuja tarkasteltaessa on huomioitava, etta
raporttien m#édrd ei kuvaa oikein tapahtumien
jakautumista laitosyksikoittédin, koska molempia
laitosyksikoitéd koskevat raportit on kirjattu jarjes-
telméteknisistd syistd vain Olkiluoto 1:1le. Vuonna
2013 oli yksi tdllainen molempia laitosyksikoita
koskeva erikoisraportoitava tapahtuma.

Hairiéraporttien méaara, Olkiluoto

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013
mou| 3 5 3 1 3 2 2 5 1 4
[moL2| 3 1 1 2 2 3 0 4 2 3

Pikasulkujen méaara, Olkiluoto

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013
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A.ll.3 Tapahtumien merkitys

Maiaritelméa

Tunnuslukuina seurataan laitteiden epakéytettéi-
vyyksien riskimerkitysta. Riskimittana kdytetdian
kuhunkin tapahtumaan liittyvdd syddnvaurioto-
dennékoéisyyden kasvua (CCDP, Conditional Core
Damage Probabilility). CCDP ottaa huomioon ta-
pahtuman keston. Tapahtumat on jaettu kolmeen
ryhméén: 1) laitevioista aiheutuvat epakiytettéa-
vyydet, 2) suunnitellut epdkaytettdvyydet ja 3) al-
kutapahtumat. Tapahtumat on lisdksi jaettu nii-
den riskimerkityksen (CCDP) perusteella kolmeen
kategoriaan: riskin kannalta merkittdvimmat ta-
pahtumat (CCDP > 1E-7), muut merkitykselliset
tapahtumat (1E-8 < CCDP < 1E-7) ja muut ta-
pahtumat (CCDP < 1E-8). Tunnuslukuna on ku-
hunkin kategoriaan sijoittuvien tapahtumien lu-
kumaéira.

STUKin myontédmilld poikkeusluvilla tehtévis-
td toistd aiheutuvat epékiytettdvyydet ovat mu-
kana ryhmaéssé 2. Mahdolliset TTKE-rikkomukset
ovat ryhméssa 1, mikéli ne soveltuvat hyédynnet-
taviksi tdssd tunnusluvussa. TTKE-rikkomuksia
kasitellaan lisdksi luvussa A.1.2.

Olkiluodon laitoksille laskut on tehty FinPSA-
ohjelmalla ja Loviisan laitoksille RiskSpectrum-
ohjelmalla. Loviisan laitoksen osalta usean kom-
ponentin yhtdaikaisen vian laskut perustuvat vain
tehoajon malliin, joten tulokset eivit téltd osin
ole aivan yhta tarkkoja kuin yksittdisten viko-
jen osalta, jotka on laskettu kaikkien tilojen yli.
Yht4aikaisten vikojen mallinnus yli kaikkien tilo-
jen (17 kpl) olisi mahdollista, mutta laskenta-aika
menisi lilan suureksi saatuun hy6tyyn ndhden.
Tané vuonna ei ollut yhtdén usean komponentin
yhtaaikaista vikaa, jonka riskimerkitys olisi nous-
sut tarkeimpéadn kategoriaan.

Tiedot

Tiedot tunnuslukujen laskentaan kerdtddn voi-
mayhtiéiden raporteista ja poikkeuslupahakemuk-
sista.

120

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan laitteiden kéayttokun-
nottomuuden riskimerkitysté ja arvioidaan riskin
kannalta merkittdvida alkutapahtumia ja suun-
niteltuja epidkiytettdvyyksid. Erityistd huomiota
analysointiprosessissa kiinnitetd4n toistuviin ta-
pahtumiin, yhteisvikoihin, samanaikaisiin vikoi-
hin ja inhimillisiin virheisiin. Tapahtumien ana-
lysoinnissa pyritddn jarjestelméllisesti tunnista-
maan myos organisaatio- ja turvallisuuskulttuurin
heikkenemista indikoivia merkkeja.

Vastuutoimisto ja -henkilo6
Riskianalyysit (RIS), Jorma Rantakivi
(PRA-laskut)

Kiyttoturvallisuus (KAY)

(vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
Seuraavassa on esitetty lyhyt yhteenveto riskin
kannalta tarkeimmisté tapahtumista:

Loviisa 1:

1. Lo2 apuhitésyotovesijarjestelmian RLI7 huol-
to kesti pitkddn. Vaikuttaa Lol riskiin, kos-
ka Lo2:n héitédsyottovesijarjestelméilla voidaan
korvata Lol:n hitidsyottovesijarjestelma RL94
Epikiytettavyys kesti 222 h. CCDP: 2,8E-07.

Loviisa 2:

1. Dieselin EY02 tehonsdédtopotentiometri oli ollut
piilevisti hajalla generaattorin magnetointi-
vika. Epdkaytettdvyys kesti 123,3 h. CCDP:
1,11E-07.

2. Diesel EYO01 yritti rynnéta erilliskaytolle siir-
ryttdessd. Kyseessi oli piilevi relevika. Saman
valmistuserén mahdollisesti viallisia releitd on
asennettu useisiin positioihin eri dieselgene-
raattoreihin, joten kyseessd on mahdollinen
yhteisvika. Asian kisittely Fortumin ja STU-
Kin valilla on vield kesken. Jos asian merkitys
osoittautuu suureksi, siitd voidaan raportoida
myos ensi vuoden tulosten yhteydessa. Epakéy-
tettavyys kesti 274 h. CCDP: 2,6 E-07.
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Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)

W Alkutapahtumat
B Suunnitellut
epékéytettavyydet
M Laiteviat
2009 2010 2011 2012 2013

0 0 0 1 0

1 1 0 0 1

8 6 3 6 0

Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)

M Alkutapahtumat
Suunnitellut
epakaytettavyydet
M Laiteviat
2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0
0 4 0 4 0
4 n 8 13 5
Muut tapahtumat CCDP < 1E-8,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)
W Alkutapahtumat
Suunnitellut
epakaytettavyydet
M Laiteviat
2009 2010 2011 2012 2013
0 1 0 0 0
0 7 2 8 9
33 32 42 31 40

3. Seisokissa tapahtuvat reaktorikomponenttien

raskaat nostot aiheuttavat suurimman yksittai-
sen riskikomponentin Loviisan laitoksilla. Lo 2
seisokissa tehdyssé tarkastuksessa huomattiin,
ettd nostoja ei tehdd PRA:n riskiarviossa olete-
tun menettelyn mukaisesti, vaan seké nostojen
reitit ettd nostokorkeudet poikkeavat PRA:ssa

Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Loviisa 2 (tapahtumien lkm)

9
M Alkutapahtumat
8 Suunnitellut
7 epakaytettavyydet
sl M Laiteviat
5
4
3
2
1 E
2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 0
1 2 0 0 0
5 6 3 2 2
Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7,
Loviisa 2 (tapahtumien lkm)
16
M Alkutapahtumat
14 Suunnitellut
12 epakaytettavyydet
M Laiteviat
10
8
6
4
2 I
| .
2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 0
0 4 2 3 1
1 10 13 10 1
Muut tapahtumat
CCDP < 1E-8, Loviisa 2 (tapahtumien lkm)
60
M Alkutapahtumat
50 Suunnitellut
epakaytettavyydet
m MW Laiteviat
30
20
10
2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 0
0 10 3 18 3
16 47 32 25 17

oletetusta menettelystd. Asian késittely on kes-
ken ja Fortum tutkii uudestaan nostojen aihe-
uttamat riskit. Tarkan CCDP:n laskeminen on
vaikeaa, mutta tapahtuma on sijoitettu ylim-
padn kategoriaan nostojen suuren riskimerki-
tyksen perusteella.
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Olkiluoto

Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus merkittévis-

td tapahtumista:

Olkiluoto 1:

1. D-osajirjestelmén dieselgeneraattorin ennak-

2. Tyristorivika aiheutti generaattorin ylijannite-

kohuolto kesti 110 h . CCDP: 1,1E-07.

suojan laukaisun. Turbiinin ohitus kidynnistyi
suunnitellusti. Laitos ajettiin alas tyristorivian
korjaamiseksi. Sunniteltu alas- ja ylosajo aihe-
uttivat CCDP = 1.0E-6 suuruisen riskinlisén.

Olkiluoto 2:

1. Sydamen ruiskutusjirjestelmén 2-redundans-
sin venttiili 323V207 oli ollut piilevésti vialla
324 h. Osittain samaan aikaan oli ollut piile-
vasti vialla 4-redundanssin pumppu 323P004.
Yhtéaikaisesti 2- ja 4-redundanssi olivat olleet
vialla 77 h. Redundanssin 2 vika kesti 324 h ja
CCDP:si laskettiin 7,2E-7.

2. Syddmen ruiskutusjirjestelmén 4-redundans-
sin pumppu 323P004 oli ollut piilevisti vialla
359 h. Tasta ajasta on laskettu 77 h jo vikaan
numero 1 ylli (yhtdaikaisesti 2- ja 4-redun-
danssi olivat olleet vialla 77 h), joten 4-redun-
danssin pumppu oli yksin&én vialla 282 h. Vika

Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Olkiluoto 1 (tapahtumien lkm)

M Alkutapahtumat

Suunnitellut
4 epakaytettivyydet

MW Laiteviat

1 i

2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 1
1 1 0 1 1
0 3 2 0 0

Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7,
Olkiluoto 1 (tapahtumien lkm)

=)
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=
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8 —
61—
4
2 ]
0
2009 2010 2011 2012 2013

0 0 0 0 0

6 3 5 4 8

4 9 5 8 9

Muut tapahtumat CCDP < 1E-8,
Olkiluoto 1 (tapahtumien lkm)

60

M Alkutapahtumat

Suunnitellut
epakaytettavyydet
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50 —

40 |—

30 —

20 —

2009 2010 2011 2012 2013
0 0 0 0 0
20 20 10 17 22
36 29 33 12 13
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kesti 282 h ja CCDP:si laskettiin 1,6E-7.
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3. Vilipiirin 721 redundanssin 3 merilammon-
vaihtimen pesu kesti kauan. Erotus kesti 36 h.
CCDP: 1,4E-7

4. D-osajérjestelmén dieselgeneraattorin ennak-
kohuolto kesti 103 h. CCDP: 1,0E-07.

Kaikkien kolmen kategorian yhteenlaskettu CCDP
jaettuna vakavan onnettomuuden todennékoisyy-
delld antaa kootun kuvan kéyttétapahtumien ris-
kimerkityksestd. Riskid laskettaessa kiaytetdan
konservatiivisia oletuksia ja yksinkertaistuksia

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski, Loviisa
Laitteiden epakaytettavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)

14%

12%

10%

8%

6%

4%
2%

0%
* | 2003 ] 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

analyysityon helpottamiseksi, mikd heikentds
olennaisesti tulosten kiytettavyytta trendiseuran-
nassa. Mikéli riskimerkitys pysyy vuodesta toiseen
keskimairin samalla tasolla, ei ole syytad kiinnit-
tad erityistd huomiota vuotuiseen vaihteluun.

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski vuonna
2013 on laskenut lievisti Loviisan laitoksilla edel-
lisiin vuosiin verrattuna. Olkiluodossa riski on
samaa tasoa kuin on normaalisti ollut viimeisten
10 vuoden aikana.

Kéayttotoiminnasta aiheutunut riski, Olkiluoto
Laitteiden epakaytettavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)

180%
160%
140%
120%
100%
80%
60%
40%

20% I
0% L= - HE m - - | -
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 201 2012 | 2013

[mLo1| 11,21 920 [ 315 [ 310 090 | 150 | 430 | 970 | 530 | 380 | 1.40

[WOL1| 468 | 510 | 964 | 7.60 | 600 | 26,10 | 4,00 [171,40 [ 13,0 | 580 | 280

‘ LO2| 1090 370 | 414 | 160 | 195 | 240 | 300 | 520 | 860 | 1,80 | 1,00

‘ OL2| 739 | 860 | 1095| 500 | 600 | 1,30 | 540 | 630 | 540 | 29,00 | 11,00
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A.ll.4 Ydinvoimalaitoksen onnettomuusriski

Maaritelma

Tunnusluku on ydinpolttoaineen vakavaan vaurioi-
tumiseen johtavan onnettomuuden todennikéisyys
vuotta kohti (syddnvauriotaajuus). Onnettomuus-
riski esitetddn yhtéd ydinvoimalaitosyksikkod kohti.

Tiedot

Tiedot saadaan ydinvoimalaitosten todennékoi-
syysperustaisten riskianalyysien (PRA) tuloksena.
Riskianalyysi perustuu yksityiskohtaisiin lasken-
tamalleihin, joita kehitetdan ja tdydennetéddn jat-
kuvasti. Mallien laatimiseen on suomalaisilla ydin-
voimalaitoksilla kéytetty yhteensé yli 200 henkilo-
tyovuotta. Riskianalyysien 1dhtétietoina kidytetdan
mm. maailmanlaajuisesti kerdttyjd laitteiden ja
operaattoritoimintojen luotettavuustietoja seké
suomalaisten laitosten omia kayttokokemuksia.

Tarkoitus

Tunnusluvun avulla seurataan ydinvoimalaitok-
sen onnettomuusriskin kehittymistd. Tavoitteena
on, ettd ydinvoimalaitosta kiytetddn ja ylldpide-
tdédn niin, ettd onnettomuusriski pienenee tai py-
syy ennallaan. Riskianalyysien avulla voidaan ha-
vaita tarpeita laitoksen tai toimintatapojen muu-
toksiin.

Vastuutoimistot ja -henkilo

Riskianalyysit (RIS), Jorma Rantakivi
(PRA-laskut)

Kayttoturvallisuus (KAY) (vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukua arvioitaessa on otettava huomioon,
ettd sithen vaikuttavat sekid voimalaitoksen ettd

laskentamallin kehittyminen. Vaaratekijoiden

Loviisan laitosyksikolle lasketun vuotuisen onnettomuusriskin
muuttuminen vuosina 2004-2013

1,2E-04

1,0E-04

8,0E-05

6,0E-05

4,0E-05

2,0E-05

0,0E-00

W Sad (seisokki) Séd (tehoajo) M Palo M Seisminen
M Tulva (seisokki) M Tulva (tehoajo) M Sisdiset (seisokki) M Sisdiset (tehoajo)
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tehdyt laitoksen tai
tapojen muutokset pienentédviat tunnuslukua.

poistamiseksi toiminta-
Tunnusluvun kasvu voi johtua mallin laajentami-
sesta uusiin tapahtumaryhmiin tai uusien vaara-
tekijoiden tunnistamisesta. Lisdksi mallien ja ldh-
totietojen tarkentaminen voi johtaa riskiarvioiden
muutoksiin kumpaankin suuntaan. Esimerkiksi
Loviisan ydinvoimalaitoksen tunnusluvun kasvu
vuonna 2003 johtui analyysin laajentamisesta kat-
tamaan poikkeuksellisen ankarat sddolosuhteet
ja merelld tapahtuvat oljyonnettomuudet poltto-
aineenvaihtoseisokin aikana. Seuraavana vuonna
tunnusluku pieneni mm. kyseisten ilmiGiden tar-
kemman analysoinnin tuloksena.

Loviisan voimalaitoksen onnettomuusriski on
viimeisen kymmenen vuoden aikana jatkuvasti
pienentynyt ja riskianalyysin laajennusten yhte-
ydesséd havaittuja uusia riskitekijoitd on poistet-
tu tehokkaasti. Vuonna 2007 tunnusluku pieneni,
koska vuoden aikana valmistui uusi merivesilinja,
jonka avulla sammutetun laitoksen jadhdytykseen
tarvittava merivesi voidaan ottaa vaihtoehtoisesti
poistokanavasta. Tdmé& muutos pienensi riskia ti-
lanteissa, joissa levi, suppojdé tai 6ljypdisto vaa-
rantavat meriveden saannin tavanomaista kautta.
Tunnusluvun pieneneminen vuonna 2008 ja sen
jalkeisind vuosina johtuu kiyttéluvan uusinnan
yhteydessd suoritetuista analyysien tarkennuk-
sista sekd aiemmin tai kiyttéluvan yhteydessa
toteutettaviksi suunnitelluista laitosmuutoksista,
joita ovat mm. automaatiouudistus — LARA, kriit-
tisyysonnetomuuden riskin pienentdminen mm.
boorianalysaattoreilla, latauskoneen modernisoin-
ti ja ulkoisen vuodon todennékéisyyden pienenté-
minen.

Tarkeimmét onnettomuusriskin aiheuttajat
Loviisan voimalaitoksella ovat seisokin aikaiset
laitoksen sisdiset tapahtumat (mm. raskaan taa-

Olkiluodon laitosyksikdlle lasketun vuotuisen onnettomuusriskin

muuttuminen vuosina 2004-2013
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kan pudotus ja reaktorin sdatoon kaytettavan boo-
rin dkillisen laimenemisen aiheuttama tehopiikki),
tulipalot, korkea meriveden pinta tehokdyton aika-
na ja oljyonnettomuus polttoaineenvaihtoseisokin
aikana.

Loviisan laitosyksikoille laskettu vuotuinen va-
kavan reaktorionnettomuuden todennékéisyys oli
vuonna 2012 2,3 x 10-5. Arvo on pienentynyt noin
23 % edellisestd vuodesta. Riskiarvion pienenemi-
nen johtuu useista pienistd laitosmuutoksista ja
mallin muutoksista ja luotettavuusdatan tarkis-
tamisesta.

Olkiluodon voimalaitoksen tunnusluku laski
vuonna 2008 noin 30 % edellisten vuosien jokseen-
kin ennallaan pysyneestid arvosta. Lasku johtuu
suurimmaksi osaksi maanjiristystapahtumien
tarkemmasta mallinnuksesta ja laitosmuutoksis-
ta, joita on tehty laitosten maanjiristyskestoisuu-
den parantamiseksi. Nousu vuonna 2009 johtuu
siitd, ettei puhdistusjirjestelmén ldmmonvaih-
dinta vastoin aiempia arvioita voikkaan kiyttda
jalkilammon poistoon. Onnettomuusriskin lasku
vuonna 2010 johtuu tasasédhkojirjestelmien 672 ja
679 mallinnusmuutoksista (akkujen diversiteetin
huomioiminen) ja nousu 2011 johtuu palotaajuuk-
sien uudelleen arvioimisesta. Tdrkeimmat onnet-
tomuusriskin aiheuttajat Olkiluodon voimalaitok-
sella ovat tehokidyton aikaiset sisdiset tapahtumat
(kdyttohairioon johtavat laiteviat ja putkimurtu-
mat).

Olkiluodon laitokselle laskettu vuotuinen va-
kavan reaktorionnettomuuden todennékéisyys oli
vuonna 2013 1,22 x 10 ja se on laskenut lievisti
(9 %) viime vuoteen verrattuna.

A.IL5 Palohdlytysten maara

Maaritelméa
Tunnuslukuina seurataan palohéilytysten ja todel-
listen palojen ma&raa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhtioista.
Luvanhaltijat toimittavat tunnuslukuun tarvitta-
vat tiedot STUKin tunnusluvun vastuuhenkilélle.

Tarkoitus
Tunnusluvulla valvotaan palontorjunnan tehok-
kuutta ydinvoimalaitoksilla.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Rakennustekniikka (RAK)
Pekka Vilikangas

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan voimalaitoksen alueella oli vuonna 2013
yksi paloksi luokiteltava tapahtuma: reaktorira-
kennuksen tason +5.80 instrumenttihuoneen ka-
tossa oleva loisteputkivalaisimen muovinen suoja-
kupu syttyi palamaan 29.8.2013. Laitospalokunta
sai tapahtumasta hélytyksen ja kéavi paikal-
la selvittdméissd tilanteen ja sammutti palon.
Palotapahtuma oli luonteeltaan vahéinen ja palo
pystyttiin sammuttamaan alkusammuttimella.
Laitosalueen ulkopuolella ei ollut vuonna 2013 yh-
tdan paloksi luokiteltua tapahtumaa. Loviisan voi-
malaitoksella paloilmaisinjérjestelmén viat ovat
vuonna 2013 pysyneet samalla tasolla verrattuna
edellisiin vuosiin. Ilmaisimien oikeat halytykset
olivat alemmalla tasolla kuin vuonna 2012.

Palohalytysten maara, Loviisa
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Olkiluodon voimalaitoksen alueella ei ollut
vuonna 2013 yhtéddn paloksi luokiteltua tapah-
tumaa. Laitosalueen ulkopuolella oli yksi paloksi
luokiteltava tapahtuma: Olkiluoto 3:n tyomaalla
suojarakennuksen sisélld kulmahiomakoneen kéy-
tossd syntyneet kipinét sytyttivit hitsauskaasujen
poistoimurin palamaan. Imurin palaminen aiheut-
ti savunmuodostusta rakennukseen. Tyontekijit
evakuoitiin ja laitospalokunta suoritti savutuule-
tuksen. Palotapahtuma oli luonteeltaan vdh&inen
ja palo pystyttiin sammuttamaan alkusammutti-
milla. Olkiluodon voimalaitoksella ei todettu vuo-
den 2013 aikana paloilmoitinjarjestelmén vikoja.
Tilanne oli sama myo6s neljané edellisené vuotena.
Paloilmoitinjérjestelmien oikeat hilytykset olivat
vuonna 2013 hieman alemmalla tasolla kuin ne
olivat vuonna 2012.

Paloturvallisuus Loviisan ja Olkiluodon voi-
malaitoksilla on sidilynyt keskim&idrin entiselld
tasolla. Paloiksi luokiteltuja tapahtumia Loviisan
laitosalueella on ollut neljia viimeisen kymme-
nen vuoden aikana ja Olkiluodossa on hieman
laskeva trendi, jossa edellisestd palosta on kol-
me vuotta. My6s paloilmoitinjédrjestelmin kautta
tulleet hilytykset ovat olleet kohtuullisen alhai-
sella tasolla. Vallitsevina olivat poélyn, kiryn ja
kosteuden aiheuttamat ilmaisimien héilytykset.
Paloilmaisinjarjestelmien kytkemisté irti ei aina
tehda riittavin laajalta alueelta kunnossapitotoita
tehtdessd. Paloilmoitinjirjestelmén kautta tulevi-
en héilytysten méirdédn vaikuttavat myos laitok-
silla tehtdvien huolto- ja kunnostustéiden mé4ra.

Palohalytysten maara, Olkiluoto
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A.lll Rakenteellinen eheys

A.llLl.1 Polttoaineen tiiviys

Miaaritelméa

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtai-
sesti priméérijddhdytteen jodi-131-aktiviisuus-
pitoisuuden (I-131-aktiivisuuspitoisuuden) mak-
simitasoa ja maksimiaktiivisuuden huippuarvoa
tasaisella tehoajolla (Loviisa kéynnistystila tai
tehokaytto; Olkiluoto tehoajo). Tunnuslukuna seu-
rataan myos paineenalennuksesta johtuvaa pri-
médrijadhdytteen I-131-aktiviisuuspitoisuuden
muutosta alasajojen ja reaktoripikasulkujen yhte-
ydessé seki reaktorista polttoainevuotojen vuoksi

poistettujen polttoainenippujen maaria.

Polttoaineen tiiviys;
priméaarijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso tehoajolla
jodi-131 (kBq/m3), Loviisa

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02 =
1,00E+01 |

1,00E+00
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

5,01E+023,89E+02 |3,91E+02 | 1,90E+02 | 2,00E+02 | 2,60E+02] 3,80+02 |3 90E+02 |3,70E+02 | 4,00E+02
3,39E+02|2,91E+02 | 2,72E+02| 2,10E+02 | 4,90E+04 2,40E+04) 1,20+03 |8,50E+02 | 4,71E+03] 5,40E+03

[mLO1
[mLo2

Polttoaineen tiiviys; primaarijaahdytteen
maksimiaktiivisuus tehoajolla jodi-131 (kBg/m3),

Loviisa
1,00E+07
TTKE-raja 7E+05 kBa/m?®
1,00E+06
1,00E+05 — —
1,00E+04 ——
1,00E+03
1,00E+02 —
1,00E+01 —
1,00E+00
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2011 | 2012 | 2013
\l LO1 |2,10E+03|2,20E+03 |1,90E+03 |8,10E+02 |1,20E+03 1,54E+03\4,97E+04 1,49E+03 | 2,80E+03 |8 50F+02
\ LO2 |5,80E+02|5,90E+02 | 5,20E+02 | 5,00E+02] 1,30E+05 3,85E+06\3,20E+03 6,64E+03| 1,27E+04] 3.41E+05

Polttoaineen tiiviys;
primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajojen
yhteydess3, jodi-131 (kBq/ms3), Loviisa

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

[mLO1
202

2009 2010 2011 2012 2013
4,80E+02 5,60E+04 6,70E+02 7,06E+02 6,30E+02
6,40E+06 4,10E+02 1.40E+03 4,10E+03 3,41E405
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Tiedot
Luvanhaltijat toimittavat tiedot suoraan STUKin
tunnusluvun vastuuhenkilélle. Maksimi-

aktiivisuustasot ovat luettavissa my6s voimayhti-
oiden toimittamista neljdnnesvuosiraporteista.

Tarkoitus

Tunnusluvut kuvaavat polttoaineen eheyttd seka
polttoainevuodon suuruutta kiyttojaksolla. Alas-
ajotilanteiden tunnusluvut kuvaavat lisdksi alas-
ajon onnistumista séteilysuojelun kannalta.

Vastuuhenkilo
Reaktori- ja turvallisuusjarjestelméiat (REA)
Kari Mikela

A.lll.1a Prim&aripiirin aktiivisuus

Tunnuslukujen tulkinta (Loviisa)

Loviisan 1:n reaktorissa ei vuonna 2013 ollut vuota-
vaa polttoainenippua. Loviisa 1:n reaktorista edel-
linen vuotava polttoainenippu poistettiin vuonna
2010 ja primé&idrijadhdytteen maksimiaktiivisuus
(I-131) on tdméin toimenpiteen seurauksena pysy-
nyt alhaisena. Vuotavien polttoainenippujen pois-
ton jialkeen myos alasajojen jodi-131 maksimiak-
tiivisuudet ovat palautuneet vuotoja edeltéineelle
tasolle. Loviisa 2:1la todettiin laboratorion rutiini-
mittauksessa priméérijadhdytteen jodipitoisuuden
nousu. Priméaripiirin veden jalokaasumittauksil-
la varmistettiin, ettd kyseessid on polttoainevuoto.
Polttoainevuoto oli kuitenkin pieni ja kyseinen nip-
pu poistettiin vuoden 2013 vuosihuollossa. Pienten
polttoainevuotojen mééri on Loviisassa viime vuosi-
na lisdéntynyt, erityisesti Loviisa 2:1la. Varsinaista
syyta tédhéan ei tiedetd, koska vaurioituneita nip-
puja ei ole pidisty tutkimaan allastutkimuslait-
teiston toimimattomuuden takia. Fortumin tdmén
hetkisena tavoitteena on saada tutkimuslaitteistot
kuntoon vuoden 2014 aikana. Laitteiston ollessa

Reaktorista poistettujen vuotavien polttoainenippujen lukumaara,
Loviisa

Polttoaineen tiiviys;
primaarijaahdytteen maksimiaktiivi
jodi-131 (kBq/m3), Olkiluoto

tiiv aso tehoajolla

1,00E+04
1,00E+03 |— — ——
1,00E402 f=1 —— | — W — |
1,00E+01 —
1,00E+00

2004 | 2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 | 201 2012 | 2013
[M OL1 [8,20E+01]5,80E+01]2,00E+02[2,70E+01[3,00E+01 [3,50E+01 ] 2,45E+03] 5,50E+01[5,58E+01 | 3.92E+01
‘ OL2 |1,49E+03|4,00E+03|4,00E+03 | 2,30E+02 |2,10E+02 |9,10E+01| 1,87E+03 | 1,46E+03| 3,03E+02 | 3,43E+01

Polttoaineen tiiviys;
primaarijadhdytteen maksimiaktiivisuus tehoajolla,
jodi-131 (kBq/m3), Olkiluoto

1,00E+07
1.00E406 TTKE-raja 2,2 MBqg/|
1,00E405
1,00E+04
1,00E+03 b— ——F ——
1,00E+02 —
1,00E+01 —
1,00E+00

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
[m OL1 [1,90E+02]5,90E+01 [6,90E+02 |3,50E+01 [3,70E+01 [3,60E+013,12E+04 [1,40E+02 | 6,76E+01 [ 5,90E+01
[ 0L2 [3,12F+03]6,52E+03 | 7,03E+03] 9,99E+02 | 2,30E+02] 1,00E+02] 2,01+04 [4,84E+03]9.45E+02[ 9 51E+01

Polttoaineen tiiviys;
priméaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajojen
yhteydessa, jodi-131 (kBg/m3), Olkiluoto
1,00E+06 —

1,00E+05 —

1,00E+04 —

1,00E+03 —

1,00E+02 —

1,00E+01 —

1,00E+00
2009 2010 2011 2012 2013

0,00E+00 1,03E+04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
0,00E+00 1,61E+05 3,93E+03 6,19E+04 1,00E+06

[moL1
[moL2

kunnossa vaurioitumismekanismin tunnistaminen-
kin on mahdollista. Kaiken kaikkiaan Loviisan lai-
tosyksikoiden polttoaineen tiiviys oli vuonna 2013
hyva.

Reaktorista poistettujen vuotavien polttoai ippujen luk aara,
Olkiluoto

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2003 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
[mLo1| o 0 0 0 0 0 1 0

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
moL1| o 0 1 0 0 0 1 0 0 0

[mLo2[ o 0 0 0 0 1 0 0 0 1

moL2[ o 1 1 1 0 0 1 1 1 1
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Tunnuslukujen tulkinta (Olkiluoto)

Olkiluoto 1:n reaktorissa ei ollut vuotavaa poltto-
ainenippua vuonna 2013 ja siten Olkiluoto 1:114
jodi-131:std johtuvat priméirijadhdytteen aktiivi-
suudet ovat koko ajan alentuneet sitten vuoden
2010. Olkiluoto 2:n reaktorissa polttoainevuoto
alkoi vuoden 2013 toukokuussa aivan kéayttojak-
son lopussa. Vuotava nippu poistettiin reaktorista
vuoden 2013 huoltoseisokissa. Vuodon vaikutukset
nékyivat Olkiluoto 2:n primédarijadhdytteen mak-
simiaktiivisuudessa (I-131) alasajojen yhteydessa.
Vuosihuollossa poistetusta nipusta ei tarkastuksis-
sa loydetty priméérivaurioita. Vuosihuollon aikana
tehtyjen muiden tarkastusten perusteella molem-
milla laitosyksikoilld olevien polttoainetyyppien
kayttdytyminen on ollut pddsdantéisesti normaa-
lia. Olkiluoto 2:lla on 2000-luvulla ollut useita
polttoainevuotoja. Pd4asiallisena syynid vuotoihin
ovat olleet reaktoriin huoltotéiden aikana joutu-
neet pienet vierasesineet. Jadhdytevirtauksen vai-
kutuksesta irto-osat voivat vérdhdelld ja rikkoa
polttoaineen suojakuoren. Tdméan ongelman mini-
moimiseksi Olkiluoto 2:1la otettiin 2012 polttoai-
neessa kayttoon uudet vierasesinesiivildt. Siivildn
profilointia on muutettu siten, ettd 14dvikko on ai-
empaa tihedmpi. Vuonna 2013 vuotanut nippu ei
ollut tata tyyppié.

A.llL.1b Vuotavien polttoainenippujen méaara

Tunnusluvun tulkinta (Loviisa)

Loviisa 1:n reaktorissa ei ollut vuotavaa poltto-
ainetta tarkastelujakson aikana. Loviisa 2:n re-
aktorissa havaittiin joulukuussa 2012 pieni polt-
toainevuoto. Vuotava polttoainenippu poistettiin
vuosihuollossa 2013. Loviisassa vuotavan nipun
identifioinnissa kaytettiin ensimméisen kerran
Olkiluodon voimalaitoksilla hyvaksi todettua me-
netelméé. Varsinaiset laitteistot ja niiden kiytté-
jat urakoitiin, mutta laitoksen oma radiokemian
laboratorio analysoi reaktorista otettut vesiniyt-
teet, joiden analyysitulosten perusteella identifioi-
tiin vuotava polttoainenippu.

Tunnusluvun tulkinta (Olkiluoto)

Olkiluoto 1:n reaktorissa ei vuonna 2013 ollut vuo-
tavaa polttoainetta ja Olkiluoto 2:n reaktorista
poistettiin vuosihuoltoseisokissa vuotava poltto-
ainenippu, jonka vuoto oli alkanut toukokuussa
2013.
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A.lll.2 Primaaripiirin tiiviys
A.lll.2a Vesikemialliset olosuhteet

Maaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtaises-

ti vesikemiallisia olosuhteita.

Vesikemian tunnusluvut ovat seuraavat:

¢ Luvanhaltijoiden kiyttdmit kemian indeksit,
jotka kuvaavat painevesilaitosten sekundaa-
ri- ja kiehutuslaitosten reaktoripiirin vesike-
miallisten olosuhteiden ylldpidon tehokkuutta.
Painevesilaitoksen sekundé#éripiirin kemialli-
silla olosuhteilla on vaikutusta primé&iri- ja
sekundéédipiirin vilisen rajapinnan eheyteen.
Loviisan laitoksen tunnuslukuna on laitoksel-
la kansainvélisen indeksin rinnalle kehitetty
indeksi, joka kuvaa Loviisan laitoksen sekun-
d4édripiirin vesikemiallisia olosuhteita herkem-
min kuin VVER-laitoksille tarkoitettu vastaava
kansainvilinen indeksi. Olkiluodon laitoksen
tunnuslukuna on laitoksen kédyttdméa kansain-
valinen indeksi. Loviisan laitoksen indeksi huo-
mioi hoyrystimien ulospuhalluksessa ja syotto-
vedessi olevia korroosiota aiheuttavia tekijoita
ja korroosiotuotteiden pitoisuuksia. Hoyrysti-
mien ulospuhalluksesta laskennassa ovat mu-
kana kloridi-, sulfaatti- ja natriumpitoisuus
seké hapan johtokyky ja syottévedestd rauta-,
kupari- ja happipitoisuus. Olkiluodon laitoksen
kemian indeksiin vaikuttavat reaktoriveden
kloridi- ja sulfaattipitoisuus ja syottéveden rau-
tapitoisuus. Kummankin laitoksen indekseissi
huomioidaan em. parametrien arvot vain teho-
kayton ajalta.

¢ Loviisan laitosyksikéiden hoyrystimien ulospu-
hallusten ja Olkiluodon laitosyksikéiden reakto-
riveden kdynnin aikaisten kloridipitoisuusmak-
simien osuus TTKE-rajasta tarkastelujaksolla.
Olkiluodon laitokselta seurataan myos reak-
toriveden sulfaattipitoisuuden maksimiarvoja
tasaisella tehoajolla.

e Reaktoripiirin ja sekund&éripiirin pinnoilta
jaahdytteeseen irronneet korroosiotuotteet. Lo-
viisan laitokselta seurataan priméarijddhdyt-
teen rautapitoisuutta (tarkastelujakson mak-
simiarvo) ja sekund&diripiirin sy6ttoveden rau-
tapitoisuutta (tarkastelujakson maksimiarvo).
Olkiluodon laitokselta seurataan syottéveden
rautapitoisuutta (tarkastelujakson maksimiar-
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vo). Lisdksi kummaltakin laitokselta seurataan
reaktorijddhdytteen Co-60-aktiivisuuspitoisuu-
den maksimia ajettaessa laitosta kylméseisok-
kiin tai reaktoripikasulun tapahduttua.

Tiedot

Luvanhaltijat toimittavat vesikemian tunnusluvut
STUKin vastuuhenkilslle. Korroosiota aiheuttavi-
en aineiden ja korroosiotuotteiden pitoisuuksien li-
kimaéaraiset arvot ovat luettavissa myos luvanhal-
tijoiden toimittamista neljdnnesvuosiraporteista.

Tarkoitus

Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja valvotaan
primiiri- ja sekund&diripiirin eheyttd. Seuranta
tehdédén vesikemian ylldpitoa kuvaavien indeksi-
en avulla seki valittujen korroosiota aiheuttavi-
en epdpuhtauksien ja korroosiotuotteiden pitoi-
suuksien avulla. Vesikemian indeksit ovat yhdis-
telmé vesikemian parametreistéd ja siten antavat
hyvian yleiskuvan vesikemiallisista olosuhteista.
STUKin tunnusluvuilla seurataan lisdksi yksi-
tyiskohtaisemmin erédiden parametrien vaihtelua.
Korroosion aiheuttajista seurannassa ovat kloridi
ja sulfaatti ja korroosiotuotteista rauta ja radio-
aktiivinen koboltti-60. Co-60-isotoopin aktiivisuus-

Primaaripiirin tiiviys; korroosiota aiheuttavat aineet, hoyrystimien
lospuhall kloridipi (ng/kg) maksimiarvot
tehokaytolla, Loviisa

pitoisuutta alasajoissa kylméén seisokkiin kiyte-
tddn kuvaamaan kobolttipitoisten rakennemate-
riaalien pdidsyéa reaktoripiiriin ja kdytonaikaisten
vesikemiallisten olosuhteiden ylldpidon sekd myos
alasajotoimenpiteiden onnistumista. Luvanhaltijat
seuraavat laitosyksikoiden vesikemiaa kaikkien
tdssé esitettyjen sekd myos useiden muiden para-
metrien avulla.

Vastuutoimisto ja -henkil6t

Reaktori- ja turvallisuusjirjestelmiat (REA),
Kari Mikeld
Sek laaripiirin tiiviys; k indeksi,
Loviisa

1,20

1,15

1,10

1,05 —— —

1,00 |

09 —

0,90

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

‘I LO1| 1.1 1,08 1,03 1,06 1,03 1,05 1,02 113 1,03
‘ LO2| 1,05 1,18 1.1 1,07 1,01 1,02 1,00 1,02 1,08

Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet;
primaarijaahdytteen rautapitoisuuden mak iarvot (Fe-tot, pug/Il)
tehokaytolla, Loviisa

1,00E+03 25
TTKE-raja < 100 pg/kg
TTKE-raja on vuoden 2008 vuosihuoltoseisokkien jalkeen ollut 100 pg/kg; 2
ennen sita raja oli 500 pg/kg.
1,00E+02
15
10 —
1,00E+01 —
5 I
1,00E+00 0
2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
‘l LO1 2,90E+01 7,80E+00 1,93E+01 1,98E+01 1,36E+01 ‘l LO1 19.4 6,5 9.1 13.8 141
‘ LO2 1,14E401 9,10E+00 1,10E+01 3,19E+01 4,30E+01 ‘ LO2 16,1 75 15,7 234 11.2
Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet, Primaaripiirin tiiviys; primaarijaahdytteen koboltti-60-pitoisuuden
sekundaaripiirin sybttéveden rautapitoisuuden (pg/I) maksimiarvo (kBq/m?3) laitosyksikon alasajojen yhteydessa,
maksimiarvot (RL30 / RL70) tehokéytélla, Loviisa Loviisa
700 1,00E+05
600
1,00E+04 —
500 —
400 1,00E+03
300 — 1,00E+02 _
200 —
1,00E+01 —
100 —
0 — = — — — 1,00E+00
2009 2010 2011 2012 2013 2009 2010 2011 2012 2013
[mLO1 15,1 17,0 8.1 8.4 74 [mLO1 1,03E+04 8,21E+03 5,26E+03 7,48E+03 8,10E+03
[mL02 8.7 87 84 17 596,0 [mLo2 1.71E+04 8,60E+03 9,88E+03 7.90E+03 1,40E+04
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Tunnusluvun tulkinta (Loviisa)

STUKin tunnuslukujirjestelméssd seuratut pri-
mééri- ja sekundidirijidhdytteen epdpuhtaus- ja
korroosiotuotepitoisuudet olivat vuonna 2013
kummallakin laitosyksikollda TTKE-rajojen ala-
puolella. Kemian indeksi on viime vuosina py-
synyt Loviisan laitosyksikéilld hyvilld tasolla.
Loviisa 1:n vuoden 2013 indeksi oli alhaisempi
kuin edellisend vuotena. Tdmé& johtuu vuoden
2013 revisiossa kayttoonotetuista parannenuista
ylosajo-ohjeista ja niiden kemian parametrien op-
timointiin tdhtddvien toimenpitedien entistad tar-
kemmasta noudattamisesta. Ulospuhallusveden
kloridipitoisuudet ja sekundééripiirin systtoveden
rautapitoisuudet olivat vuonna 2013 normaalilla

siten priméaripiirin eheyteen. Alasajoihin liitty-
vat Co-60-maksimiaktiivisuudet on mitattu alas-
ajoista vuosihuoltoseisokkeihin. Pitoisuudet eivit
vuonna 2013 poikenneet aikaisemmista vuosista,
miké omalta osaltaa kuvaa onnistunutta ALARA-
periaatteen noudattamista. Tunnusluku osoittaa,
ettd Loviisan laitosyksikoiden prim&éripiirin ehe-
ys on vuonna 2013 ollut hyvaksyttéavalla tasolla.

Tunnusluvun tulkinta (Olkiluoto)
STUKin tunnuslukujérjestelmésséa seuratut reak-
tori- ja syottoveden epdpuhtaus- ja korroosiotuo-
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tepitoisuudet olivat kummallakin laitosyksikolla
TTKE:n raja-arvojen alapuolella. Kemian indeksi oli
vuonna 2013 molemmilla yksikoilld paras mahdolli-
nen eli 1. Vuonna 2013 Olkiluoto 1:114 reaktoriveden
rauta-, sulfaatti- ja kloridipitoisuudet eivit poiken-
neet tavanomaisista arvoistaan, mitd omalta osal-
taan kuvaa myos saavutettu kemian indeksi arvo.
Myos Olkiluoto 2:n vesikemian seurannassa ja opti-
moinnissa onnistuttiin hyvin vuonna 2013. Vuoden
2013 tulokset ovat normaalia hyvda tasoa. Tosin
syottoveden rautapitoisuus on kasvanut tasaisesti
vuodesta 2010 alkaen, ollen vield kuitenkin selvésti
alle kaikkien toimenpiderajojen. Alasajoihin liittyva
Co-60-aktiivisuuspitoisuuden maksimiarvo on kum-
mallakin laitosyksikolld alasajosta vuosihuoltosei-
sokkiin. Co-60-aktiivisuuspitoisuuksissa ei ollut
oleellisia muutoksia edellisiin vuosiin verrattuna
kuvaten ALARA-periaatteen hyvidi toteutumsita.
Tunnusluku osoittaa, ettd Olkiluodon laitosyksikoi-
den reaktoripiirin eheys on vuonna 2013 ollut hyva.

A.lI1.2b Primadéripiirin vuodot (Olkiluoto)

Maaritelma

Primé&éripiirin tunnistettuja ja tunnistamattomia

vuotoja seurataan Olkiluodon laitosyksikoilld seu-

raavien tunnuslukujen avulla:

¢ suojarakennuksen sisdisten tunnistettujen

(suojarakennuksesta valvottujen vuotojen ke-
riailytankkiin, 352 T1, kerédtyt vuodot) ja tunnis-
tamattomien (valvotun lattiaviemérijarjestel-
man pohjakaivoon, 345 T33, tulevan kokonais-
vuodon méédrd) vuotojen kokonaismairiat (ms3)
kayttojaksolla ja

¢ kayttojakson aikana ollut suojarakennuksen si-
sdinen suurin yhden vuorokauden vuotomé&iri
verrattuna TTKE:n sallimaan vuotomé&érdin
(suojarakennuksen jadhdytysjirjestelméan 725
ilmajadhdyttimiin tiivistyneen veden poisvirta-
uksen maara/TTKE-raja).

Tiedot

Primé&éripiirin vuotoja koskevat tiedot Olkiluodon
laitoksen osalta luvanhaltija toimittaa STUKin
vastuuhenkilélle.

Tarkoitus

Primé&é4ripiirin vuotoja kuvaavilla tunnusluvulla
seurataan ja valvotaan primé&iripiirin tiiveyttd
suojarakennuksessa.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Projektit (PRO), Jukka Kallionpaé

Tunnusluvun tulkinta, kiyttojakso 2012-2013
Valvotun vuodon tehtévdnd on mm. kerdtd mah-
dolliset vuodot venttiileiltd, pumpuilta jne.
Vuotolinjat suojarakennuksen sisdpuolella sijait-
sevien venttiilien tiivistepesisti on varustettu
vuotojen paikallistamiseksi lampoétilamittauksin.
Vuodonkeruulinjoihin ennen runkolinjoja on asen-
nettu ldmpotilamittaukset, jotka ilmaisevat ky-
seiseen vuodonkeruulinjaan tapahtuvaa vuotoa.
Varsinainen vuotava kohde on t#ll6in paikallis-
tettava muilla menetelmilla. Kayttojaksojen 2009,
2010 ja 2011 aikana primé&éripiirin tunnistetut
vuodot kasvoivat jonkin verran Olkiluoto 1:114.
Vuonna 2012 ne laskivat taas jonkin verran ja
2013 vuodot laskivat edelleen. Olkiluoto 2:1la tun-
nistettujen vuotojen mééra on pysynyt lihes en-

Primaaripiirin tunnistetut vuodot (352T1, m?),
Olkiluoto

8000
7000
6000
5000

4000 —

3000 ——
2000 =
1000 —

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
[moL1] 3300 3004 4058 3805 4697 6448 7496 4664 2773
‘ OL2| 2741 3862 3696 3502 3252 3847 3505 3973 4489

Primaaripiirin tunnistamattomat vuodot (345T33, m3),

Olkiluoto
60
50 —
40 |
30 F—
20 |
10 — I
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
‘I oL1| 114 2,52 1,56 2,16 1548 32,28 474 253 79
[moL2| 53,00 384 1,26 2,04 16,5 43,08 5,10 152 11
Suurin tunnistamaton vuoto suhteessa TTKE rajaan,
Olkiluoto
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
[moL1] 018 0,23 0,21 0,21 1,27 2,20 0,35 1,38 0,17
[moL2] 035 0,35 0,09 0,16 1,97 2,08 0,35 0,69 0,40

131



STUK-B 172

YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2013 LIITE 1

nallaan. Vuotomé&érista on jitetty pois vuosihuol-
lon ja muiden seisokkien aikaiset prosessijérjes-
telmien tyhjennykset. Tunnistettuihin vuotoihin
sisédltyy néytteenottovirtauksia reaktorirakennuk-
sesta noin 100-1500 m3.

Sugjarakennuksen kuivan tilan (dry-well) alim-
massa kohdassa sijaitsee pohjakaivo T33, joka ke-
rad jateveden suojarakennuksen kuivan tilan lat-
tiavieméreisté ja vuodot sddtésauvojen toimilaittei-
den tiivisteistd. Priméd&ripiirin tunnistamattomien
vuotojen médrit kayttojaksolla 2010-2011 laskivat
kummallakin laitosyksikolld. Vuonna 2012 ne nou-
sivat hieman vuoden 2011 tasosta molemmilla lai-
tosyksikoilld laskien taas edeltéville tasolle 2013.

Suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmin 725
tehtédvédna on mm. poistaa kosteus suojarakennuk-
sen ilmasta. Kosteutta voi kertya esim. primé&aripii-
rin héyryvuodoista. Kiyttojaksolla 2012—2013 suo-
jarakennuksen sisdisen suurimman vuorokautisen
vuotoméaidran suhde TTKE:n sallimaan vuotoma&é-
rién oli pieni kummallakin laitosyksikolla.

Primééripiiri on ollut suhteellisen tiivis kaytto-
jaksolla 2012—-2013.

A.llL.3 Suojarakennuksen tiiviys

Maaritelma

Tunnuslukuina seurataan:

¢ Ulompien eristysventtiilien tiiveyskoetulosten
summaa ensimmadisten tiiveyskokeiden jialkeen
verrattuna laitosyksikon suurimpaan sallittuun
ulompien eristysventtiilien kokonaisvuotoon.

¢ Niiden ko. vuonna koestettujen eristysventtii-
lien osuutta laitosyksikolld, jotka lapéisivat
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla (eli tulos
alle venttiilikohtaisen vuotorajan ja ei venttii-
likohtaisen huomiorajan ylitystd peridkkéisina
vuosina ilman korjausta).

¢ Suojarakennuksen ldpivientien ja aukkojen tii-
veyskoetulosten summaa verrattuna suurim-
paan sallittuun kokonaisvuotoon. Olkiluodossa
summaan lasketaan henkilosulkujen, huoltoku-
polin ja PS-kupolin vuodot. Loviisassa summaan
lasketaan kulkuaukkojen, materiaalisulun, tar-
kastuslaiteiden kaapelildpivientien, suojaraken-
nuksen huoltoilmastointijiarjestelmén (TL23),

(RA) ja

jarjestelméin (RL) ldpivientien seki jadntaytto-

tuorehoyryjérjestelmén syottovesi-

putkien umpilaipoitettujen ldpivientien tiivistei-
den tiiveyskoestukset.
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Tiedot

Tiedot saadaan voimayhtididen tiiveyskoestusra-
porteista, jotka luvanhaltija toimittaa STUKille
tiedoksi kolmen kuukauden kuluessa vuosihuol-
tojen paddttymisestd. Summavuodot lasketaan
STUKissa, koska raporteissa esitetdédn kokonais-
vuodot vuosihuoltoseisokin pééttyessi (eli korjaus-
ten ja uusintakoestusten jédlkeen).

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan suojarakennuksen eris-
tysventtiilien, ldpivientien ja kulkuaukkojen tii-
veytta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Reaktori- ja turvallisuusjirjestelmit (REA),
Paivi Salo

Eristysventtiilien tiiviyskoestustulokset, Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Ulompien eristysventtiilien summavuoto on kas-
vanut Loviisa 1:114, mutta se alitti edelleen sel-
visti asetetun rajan. Loviisa 2:1la summavuoto
kasvoi edelleen ja se ylitti ensimméisten kokei-
den perusteella summavuodolle asetetun rajan.
Summavuodosta 84 % muodostuu kolmesta pal-
jon vuotaneesta ulommasta eristysventtiilista. Ne
koestetaan yhdessé ko. linjassa olevien sisempien
eristysventtiilien kanssa. Kaapelitilojen sammu-
tusjarjestelmien venttiiliparin tiiveyskoestustulos
oli my6s vuonna 2012 suuri. Polttoainealtaiden
jadhdytysjarjestelmén ja primééripiirin puhdis-
tusjarjestelmén paljon vuotaneiden venttiiliparien
tiiveyskoestustulos oli vuonna 2012 hyviksytta-
vi. Venttiilien kunnostuksen jialkeen summavuoto
alitti sille asetetun rajan. Vuodesta 2010 vihin-
tdan yhden ulomman venttiilin tiiveyskoestustulos
on ollut suuri eli n. 55 % summavuodolle asetetus-
ta rajasta. Summavuodossa niakyva kasvu johtuu
néista yksittdisistd isoista vuodoista.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpéisivét
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla on pysynyt
suurena.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa las-
ketaan henkilokulkuaukon, varakulkuaukon, ma-
teriaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtiilien,
kaapelildpivientien ja ldpivientipalkeiden (RA-,
RL, TL23) tiiveyskoestustulokset, on molemmilla
laitosyksikoillé pieni.

Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna,
Olkiluoto
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Olkiluoto

Olkiluoto 1:n ulompien eristysventtiilien summa-
vuoto oli pienentynyt edellisestd vuodesta, ja alitti
edelleen selvisti TTKE:ssa asetetun summavuoto-
rajan.

Olkiluoto 2:1la ulompien eristysventtiilien sum-
mavuoto oli kasvanut edellisestid vuodesta, mutta
se alitti edelleen selvasti TTKE:ssa asetetun sum-
mavuodon rajan.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpaisivit
tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla on pysynyt
molemmilla laitosyksik6illd suurena.

Aukkojen summavuoto, johon TVO:lla laske-
taan ylemmén ja alemman henkil6sulun, huolto-
kupolin ja PS-kupolin vuodot, on pysynyt molem-
milla laitosyksikoilld pienend.
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LIITE2 Loviisan ja Olkiluodon
ydinvoimalaitoksilla tyoskennelleiden henkiloiden

sateilyannosjakaumat vuonna 2013

Sateilyasetuksen mukaan sateilytyostd tyonteki-
jélle vuoden aikana aiheutuva efektiivinen annos
ei saa olla suurempi kuin 50 mSv ja tyontekijan
viiden vuoden siteilyannosten keskiarvon on olta-
va alle 20 mSv.

Suurin Suomen ydinvoimalaitoksilla saatu
henkilokohtainen siteilyannos oli 8,6 mSv. Tama
annos kertyi tyoskentelystd Loviisan ydinvoima-
laitoksella. Suurin suomalaisen ydinvoimalaitos-
tyontekijan henkilokohtainen séteilyannos viisi-
vuotisjaksolla 2009-2013 oli 43,4 mSv. Annos ker-
tyi Loviisan ydinvoimalaitoksilta.

134

henkildiden lukumaéra annosvililla

annosvali
(mSv) Loviisa | Olkiluoto | yhdistelma*
alle 0,1 816 1695 2429
0,1-0,49 191 454 642
0,5-0,99 102 175 256
1,00-1,99 91 124 204
2,00-2,99 45 36 92
3,00-3,99 23 14 39
4,00-4,99 13 10 28
5,00-5,99 6 4 12
6,00-6,99 2 1 5
7,00-7,99 0 3 4
8,00-8,99 1 1 2
9,00-9,99 0 0 0
10,00-10,99 0 0 0
11,00-11,99 0 0 0
12,00-12,99 0 0 0
13,00-13,99 0 0 0
14,00-14,99 0 0 0
15,00-20 0 0 0
yli 20 0 0 0

Téhén sarakkeeseen sisaltyvat myds ne suomalaiset tydntekijat,
jotka ovat saaneet séteilyannoksia Ruotsin ydinvoimalaitoksilla.
Sama henkild on voinut tydskennelld molemmilla Suomen ydin-

voimalaitoksilla seka Ruotsissa.

Lahde: STUKin annosrekisteri
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LIITE3 Ydinvoimalaitosten poikkeukselliset

kayttotapahtumat vuonna 2013

Loviisan voimalaitos

Loviisa 1:n automaatiojirjestelmésséa
virheellisia kytkentoja

Loviisal:n automaatiojérjestelmin méadriaikaises-
sa testauksessa havaittiin 10.1.2013, ettd kaksi
boorinsy6ttopumppua eivit olisi toimineet oikein
onnettomuuden sattuessa. Pumput eivét olisi
kaynnistyneet automaattisesti, mikéili reaktori oli-
si jddhtynyt liian nopeasti.

Pumppujen automaattinen kdynnistyminen oli
estetty 25.9.2012, kun laitosyksikko oli sammu-
tettu korjauksia varten. Voimalaitoksen edustajat
totesivat tdlloin, ettd kyseisten pumppujen auto-
maattista kdynnistymisté ei tarvitse estdd kysei-
sessd korjausseisokissa. Tehtdvad ei kuitenkaan
poistettu laitoksen alasajoa koskevasta ohjeesta,
joten pumppujen automaattinen kiynnistyminen
estettiin ohituskytkennéin. Naméa ohituskytkennéit
kirjataan padsddntoisesti laitoksen téidenhallin-
tajarjestelmédn, jotta kaikki tilapiiset kytkennat
pystytddn luotettavasti poistamaan ennen laitos-
yksikon kdynnistdmistd. Joissain tapauksissa on
sallittua kayttaa myos késin taytettavid lomakkei-
ta. Tassd tapauksessa ohituskytkennoistd tehtya
lomaketta ei ole pystytty jaljittaméédn tapahtuman
tutkimisen yhteydessi ja on todennikoistd, ettd
sitd ei aikanaan tallennettu asianmukaisesti val-
vomon kansioon. Téten laitosyksikon kAynnisté-
misen yhteydessd ei ollut endi tietoa kyseisistd
ohikytkenndéisti ja kytkennét jaivéat poistamatta.

Onnettomuuden sattuessa ydinvoimalaitoksen
reaktori sammutetaan sdidtosauvoilla. Reaktorin
sammutukseen havaittu vika ei olisi vaikuttanut.
Boorin syotté reaktoriin tietyissid onnettomuusti-
lanteissa varmentaa reaktorin sammumisen. Nyt
havaittu vika olisi estdnyt pumppujen automaatti-
sen kdynnistdmisen, mutta niiden kdynnistiminen
késin olisi ollut mahdollista. Lisdksi laitoksella on
muita turvallisuusjirjestelmié, joilla booria voi-

daan syottaa reaktoriin. Néin ollen tapahtuma ei
aiheuttanut vaaraa laitokselle, ihmisille tai ympé-
ristolle.

Voimalaitoksen edustajat korjasivat vian heti
sen havaittuaan. Lisdksi tarkastettiin muut vas-
taavat kytkenndt molemmilla laitosyksikéilla
eikd tarkastuksissa havaittu lisdd poikkeamia.
Voimalaitos tdsmentdd ohjeitaan vastaavien ta-
pahtumien estdmiseksi. Lahivuosina kaikki tal-
laiset kirjaukset keskitetdén uusittavana olevaan
toidenhallintajirjestelméén.

Samantyyppinen tapahtuma sattui Loviisa
2:1la vuonna 2008, jolloin automaatiojérjestelmi-
en kytkennit olivat myos jddneet palauttamatta.
Tapahtuman ja sen syiden laajassa ja perusteel-
lisessa selvityksessé todettiin, ettd simulointikay-
tdnnot ovat puutteellisesti méariteltyja eivatka
ne ole yhtendisid. Voimalaitos teki tapahtuman
jalkeen korjaavia toimenpiteitd vastaavien tapah-
tumien estdmiseksi. Uuden tapahtuman syyt ovat
erilaisia eikd sen voida katsoa olevan seurausta
aikaisemman tapahtuman korjaavien toimenpitei-
den riittamattomyydesta.

Tapahtuman INES-luokka on 1.

Loviisa 1:n vuosihuollon
kaynnistysvaiheessa ei huomioitu
kaikkia turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vaatimuksia
Loviisa 1:114 havaittiin laitosyksikén vuosihuollon
jalkeen kidynnistysvaiheessa 5.9.2013 tehdyissid
koestuksissa, ettd kaksi voimalaitoksen primé&é-
ripiirin paineen sditoon osallistuvaa venttiilia ei
avautunut kokonaan. Venttiileja liikuteltiin ja ne
saatiin toimimaan normaalisti. Vika ei toistunut
lisékoestuksissa, joten luvanhaltija totesi venttiilit
kayttokuntoisiksi. Vian syy jdi epaselviksi.
Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE)
mukaan venttiiliviat olivat sellaisia, ettd laito-
syksikon kéynnistdmistd ei olisi saanut jatkaa.
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Loviisa 1:n kiynnistdmistd eli kdytdnnossad pri-
madripiirin boorihappopitoisuuden laimentamista
kuitenkin jatkettiin, vaikka vikojen selvittely oli
kesken.

Tapahtuman syynéd oli inhimillinen virhe.
Tapahtuman aikana laitoksella keskityttiin tark-
kuutta vaativaan primé&éripiirin boorihappopitoi-
suuden laimentamiseen ja yllattavien venttiiliviko-
jen syyn selvittdmiseen. T4dlloin jai huomaamatta,
ettd venttiiliviat ilmenivéit vaiheessa, jossa TTKE
edellyttda laitosyksikon kédynnistdmisen keskeyt-
tdmistd vian korjaamisen ajaksi. Tapahtuman ai-
kana oltiin siind kéisityksessa, ettd laitosyksikko
on jo sellaisessa tilassa, jossa TTKE ei endi aseta
tillaista rajoitetta.

Venttiilivika ei vaarantanut laitoksen turval-
lisuutta, koska primééripiirin paineenhallintaan
oli kdytettavissd muita laitteita. Tapahtumalla on
kuitenkin turvallisuusmerkitystd. Luvanhaltijan
pitdé huolehtia, etti laitosyksikkoa kaytetadn tur-
vallisuusteknisten kéyttoehtojen mukaisesti. Jos
poikkeamia tapahtuu, on luvanhaltijan tutkittava
ne huolellisesti ja vastaavien poikkeamien ta-
pahtuminen on estettdvid korjaavin toimenpitein.
Taman tapahtuman selvitysten perusteella luvan-
haltija selkeyttda turvallisuusteknisida kéayttoeh-
toja sek4 jarjestédd lisdkoulutusta turvallisuustek-
nisten kiyttoehtojen merkityksesta.

Tapahtuma luokiteltiin kansainviéliselld sétei-
ly- ja ydinturvallisuustapahtumien vakavuusastei-
kolla (INES-asteikko) luokkaan 0.

Loviisa 1:n polttoainealtaiden
jadhdytysjarjestelman venttiilin
kunnostuksessa ei huomioitu

kaikkia turvallisuusteknisten

kayttoehtojen vaatimuksia

Loviisan voimalaitoksella havaittiin 18.9.2013,
ettd Loviisa 1:n polttoainealtaiden jadhdytysjar-
jestelmdan kuuluvalta venttiililtd ei saada tietoa
venttiilin aukiolosta. Tieto saatiin kun rajakytkin-
td kosketettiin paikan p&illd. Luvanhaltija paatti
tarkastaa rajakytkimen ja laati tyosta tyotilauk-
sen.

Venttiili on suojarakennuksen l4pi menevissi
putkilinjassa. Turvallisuusteknisten kayttéehtojen
(TTKE) mukaan korjaustyon saa tehda laitosyk-
sikon tehokéyton aikana, mutta venttiilin parina
samassa putkilinjassa oleva venttiili on suljetta-
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va, jos tyo aiheuttaa venttiilille epdkaytettavyytta
ja jos tyo kestdid yli vuorokauden. Tyo sai aloi-
tusluvan 1.10.2013 ja se kesti yli vuorokauden.
Venttiiliparin sulkemista koskevaa vaatimusta ei
huomioitu ty6lupaa késiteltdessa. Tasta inhimilli-
sestd virheestd johtuen kunnostettavan venttiilin
pari suljettiin vasta 3.10.2013 eli yli vuorokauden
viiveella.

Polttoainealtaiden jadhdytysjirjestelmiad kéy-
tetddn polttoainealtaissa varastoitavan kiaytetyn
polttoaineen jalkilimmon poistamiseen. Siihen
kuuluu kaksi erillistd jadhdytyspiirid, joista nor-
maalisti toinen on toiminnassa ja toinen varalla.
Venttiilin kunnostustyo ja toisen venttiilin sulke-
misessa tapahtunut viive eivit vaarantaneet jaih-
dytyst4, koska laitteet olivat kdyttokuntoisia koko
tyon ajan. Tapahtuma luokiteltiin kansainvéliselld
séteily- ja ydinturvallisuustapahtumien vakavuus-
asteikolla (INES-asteikko) luokkaan 0.

Loviisa 2:n saidtosauvavika

ja korjausseisokki

Loviisa 2:1la ilmeni kahden sddtésauvan liikkeissa
jumiutumista vuosihuollon jilkeen laitosyksikon
kaynnistyksen yhteydessd syyskuussa tehdyissa
koestuksissa. Saatosauvat saatiin kuitenkin toi-
mimaan ja ne liikkuivat uusintakoestuksissa nor-
maalisti. Luvanhaltija jatkoi laitosyksikon kayn-
nistdmistd. Jumiutumisen syy jai epdselviksi.

STUK edellytti, ettd luvanhaltija selvittdd ju-
miutumisen syyt ja valvoo jirjestelmén kayttokun-
toisuutta tehostetusti seuraavaan vuosihuoltoon
saakka. Luvanhaltija pditti tehdid laitosyksikon
kayttojakson 2013-2014 aikana lisdkokeita sdéi-
tosauvoille. Ensimméinen koe tehtiin 14.10.2013.
Yhden sididtosauvan liikkeissd havaittiin jélleen
jumiutumista. Kyseessé oli sama sdétésauva, joka
oireili myos vuosihuollon kdynnistysvaiheessa teh-
dyissd koestuksissa. Luvanhaltija paitti aloittaa
korjausseisokin s#détésauvavian syyn selvittdmi-
seksi ja korjaamiseksi.

Loviisa 2:n korjausseisokin aikana 15.—
20.10.2013 vaihdettiin kahden si&tésauvan ko-
neistot ja laitepaikoilta poistetut koneistot tarkas-
tettiin. Sd4tosauvavian syyksi paljastui moottorin
laakerivika. Laakerin vikaantumisen syy jii vield
epéaselviksi ja selvitystyo jatkuu. Luvanhaltijan
mukaan vika kuitenkin saatiin korjatuksi koneis-
ton vaihtamisella.
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Toinen vuosihuollon kdynnistysvaiheessa oireil-
lut saatosauva toimi normaalisti lokakuun koes-
tuksissa ja sen laitepaikalta poistettu koneisto
oli kunnossa. Syyskuun koestuksessa ilmenneen
jumiutumisen syy ei selvinnyt. Yhtend mahdolli-
suutena on sddtésauvaelementin pieni asentovir-
he, joka korjaantui syyskuussa kun sauvaa ajettiin
alaspdin.

STUK valvoi vian syyn selvittdmisti ja korjaa-
mista laitospaikalla. Lisdksi STUK tarkasti vikaa
ja sen korjaamista koskevan selvityksen ennen
kuin antoi luvan laitosyksikén kiynnistidmiselle
korjausseisokista.

Kaikki saddtosauvat toimivat normaalisti kor-
jausseisokin kdynnistysvaiheessa tehdyissd koes-
tuksissa. STUK edellytti, ettd jarjestelmén kaytto-
kuntoisuutta valvotaan edelleen tehostetusti seu-
raavaan vuosihuoltoon saakka.

Tapahtuma luokiteltiin kansainvaliselld vaka-
vuusasteikolla INES-luokkaan 0.

Loviisa 2:n saidtéosauvavika

ja korjausseisokki (ks. myos
tapahtumakuvaus edelli)

Loviisa 2:n vuosihuollon jialkeen kiynnistdmisen
yhteydessd tehdyissd koestuksissa havaittiin re-
aktorin kahden sddtéosauvan jumiutumista. Kun
sdatosauvoja koestettiin uudelleen, toisessa néista
havaittiin edelleen jumiutumista, joka olisi estéi-
nyt sdédtosauvan suunnitellun toiminnan paino-
voimaisesti. Muut sdétésauvat todettiin uusinta-
koestuksissa kiyttokuntoisiksi. Vikaantunut sdéto-
sauva korvattiin korjausseisokissa 15.-20.10.2013
varaosalla ja purettiin tarkastuksia varten.
Tarkastuksissa kévi ilmi, ettd sdétosauvakoneis-
ton moottorin yldpéén lieriorullalaakeri kangerteli
satunnaisesti, kun sitd pyoritettiin kdsin. Siteis-
vilyksen laakerin sisé- ja ulkokehén valilla todet-
tiin olevan liian pieni eivitki laakerirullat pais-
seet pyorimédn vapaasti kehien vilissd. Fortum
tulkitsi ongelman aluksi laakerin valmistusviaksi,
mutta my6hemmin selvisi, ettd huollon yhteydessa
laakerin yksilélliset sisé- ja ulkokehit olivat inhi-
millisestd virheestd vaihtuneet toisen koneiston
vastaavan laakerin kanssa. Korjaavana toimenpi-
teend Fortum on lisdnnyt sddtosauvan huolto-oh-
jeeseen vaatimuksen tarkastaa laakerien sisi- ja
ulkokehien tunnistenumeroiden vastaavuus ennen
kokoonpanoa.

Priméaaripiirin putkien paalle
hoyrystintilaan unohtuneet lyijymatot
Fortum havaitsi vuosihuollon alussa, ettd séteily-
suojana kaytettyja muovipéallysteisia lyijymattoja
oli jadnyt edellisessd vuosihuollossa reaktoripai-
neastian lampdokilven sisépuolella olevien putkien
paille. Mattoja oli havaintohetkelld paikierto- ja
hiatdjadhdytysjarjestelméan putkien pailla seka ti-
lan lattialla. Lattialla olevat matot olivat ilmeises-
ti pudonneet putkien pailtd lampoétilojen noston
yhteydessa.

Lyijymattoja kéiytetddn séteilysuojina huolto-
ja tarkastushenkil6ston siteilyannosten pienen-
tamiseksi. Sateilysuojaukset on tarkoitus poistaa
kédynnin ajaksi suljettavista tiloista ennen ylos-
ajoa, mutta edeltdvidssd vuosihuollossa syksylld
2012 tama oli jaddnyt tekemétta.

Havaintojen jidlkeen putkien ulkopinnat puh-
distettiin ja niiden pinnat tarkastettiin usealla eri
menetelmalld. Tutkimuksissa ei loytynyt nayttoa
siitd, ettd putkiston eheys olisi heikentynyt lyijy-
mattojen vaikutuksesta. Fortumin omien selvitys-
ten liséksi tehtiin ulkopuolinen asiantuntija-arvio
lyijyn ja pinnoitemateriaalin mahdollisesti aiheut-
tamista riskeistd, koska tamén yllattavan tapah-
tuman mahdolliset seurausvaikutukset oli syytd
arvioida monipuolisesti. STUK hyviksyi ndma sel-
vitykset perusteluineen ennen laitoksen kaynnis-
tyslupaa vuosihuollosta.

Turvallisuusluokan keskuksiin asennetuissa
janniteapureleissi ohjelmoitavaa tekniikkaa
Fortum havaitsi Loviisan voimalaitoksen uuden
automaatiorakennuksen ilmastointikeskuksissa
ohjelmistopohjaista tekniikkaa sisaltavid jannite-
apureleitd syksylld 2012. Jiannitereleet vaihdettiin
vuosihuollon 2013 aikana ei-ohjelmoitaviksi apu-
releiksi, koska ohjelmistoa sisélténeitd releitd ei
ollut hyviksytetty ohjelmiston osalta tehtdvain.
Releitd aikanaan hankittaessa ohjelmistopohjaista
tekniikkaa ei tunnistettu eikd sitd osattu epdilla.
Ohjelmoitavan tekniikkansa vuoksi releissi oli teo-
reettinen mahdollisuus laajempaan yhteisvikaan,
minké takia ne péétettiin vaihtaa. Vaihdettujen
releiden méira oli noin 200 kappaletta. Releet si-
jaitsivat turvallisuusluokan 2 kojeistoissa. Releen
tehtdvdnd on antaa hilytys ohjauspiirin alijédnnit-
teestd ja kiertovesipumppulidhdéissd kédynnistda
sy6tonvaihto varapumpulle, joten releelld on turval-
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lisuusmerkitystd, mutta turvallisuusmerkitys ei ole
kokonaisturvallisuuden kannalta merkittava.

Loviisan voimalaitoksen
varavoimadieselgeneraattoreiden releviat
Loviisa 2:n kaksi varavoimadieselgeneraattoria
eividt toimineet suunnitellusti joulukuussa 2013
tehdyissd koestuksissa. Laitteet saatiin kuiten-
kin toimimaan kun kokeet toistettiin. Molempien
tapahtumien syiksi paljastui releiden (sdhkome-
kaanisten kytkimien) hetkellinen toimintahéirio.
Loviisan voimalaitos vaihtoi kaikkien dieselgene-
raattoreiden releet.

Molemmilla Loviisan voimalaitosyksikoilld on
nelja varavoimadieselgeneraattoria, jotka kéyn-
sahkoa
voimalaitoksen turvallisuusjérjestelmille. Diesel-

nistyvat tarvetilanteessa syottdmain
generaattorien kiyttokuntoisuus todetaan neljan
viikon vilein tehtdvilla koestuksilla. Releissd il-
mennyt h&irié6 on luonteeltaan sellainen, ettd se
viivdstdd dieselgeneraattoreiden automaattista
hiatdkéaynnistystd ja voisi pahentuessaan estédi
dieselgeneraattorin automaattisen hatiakaynnisty-
misen tarvetilanteessa. Laitoksella on dieselgene-
raattorien lisdksi myos muita sdhkonsyottojérjes-
telmi4, joilla turvallisuustoimintoja voidaan ylla-
pitd4, mikéli normaali sdhkonsyotto menetetédan.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Aktiivisuusmonitorin niytevirtausongelma
suunnitellun paiston aikana

Loviisan voimalaitokselta pééstettiin suunnitel-
lusti noin 180 kuutiometrid cesiumin osalta ra-
dioaktiivisuudesta puhdistettua matala-aktii-
vista haihdutusjédtettda mereen 19.-21.12.2013.
Voimalaitoksella havaittiin pdédston aikana, etta
paastolinjan radioaktiivisuutta valvovalle monito-
rille ei kulkeutunut tarpeeksi niytevirtausta, kun
noin kaksi kolmasosaa haihdutusjatteesté oli joh-
dettu mereen. Tdmén vuoksi paddstojen aktiivisuut-
ta valvova monitori ei mitannut oikealla tavalla
paastoja uloslaskun aikana 19.12.2013. Kuitenkin
uloslaskusdiiloista otettujen niytteiden perusteella
voitiin varmistua siitd, ettd péésto alitti selvisti
vuotuisen paéstorajan.

Suunnitellun pddstén virtausnopeutta péaatet-
tiin laitoksella rajoittaa noin puoleen normaalis-
ta paistojen ajaksi. Virtausnopeutta sdddettiin
kuristamalla tiettyjd laitosjéarjestelmien venttii-
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leitd. Tama kuitenkin aiheutti uloslaskulinjaan
lilan pienen paineen, jonka seurauksena aktii-
visuusmonitorille menevid néytevirtaus oli lii-
an pieni monitorin oikean toiminnan kannalta.
Aktiivisuusmonitorin kiayttovaatimukset on kir-
joitettu laitoksen turvallisuusteknisiin kéytto-
ehtoihin (TTKE). Sen mukaan voimalaitokselta
el saa péaéstdd radioaktiivisia aineita, jos péés-
tolinjan aktiivisuusmittaus ei ole kiyttékuntoi-
nen. Havaittuaan tapahtuman voimalaitos korjasi
20.12.2013 aktiivisuusmonitorin toiminnan muut-
tamalla venttiilin kuristuksia siten, ettd padstolin-
jaan muodostui haluttu paine, jolla varmistettiin
aktiivisuusmonitorille riittiva néytevirtaus.

Nestemadisten pééstojen uloslaskulinjan radio-
aktiivisuutta valvovan monitorin tehtdvdnid on
varmistaa, ettd padstolinjan kautta ei paése poik-
keavaa padstod mereen. Monitorin tehtdvind on
sulkea paistolinja, jos aktiivisuustaso linjassa ylit-
tda asetetun aktiivisuusarvon.

Suunnitellun pddston aikana voimalaitos var-
misti, ettd uloslaskulinjaan ei tule radioaktiivisia
aineita muualta kuin tyhjennettédvista siilicisté.
Aktiivisuusmonitoria ei kédytetd péAidstojen méai-
rittdmiseen vaan radioaktiivisten aineiden péis-
tot méaaritetddn aina uloslaskusiiliostd otettujen
néytteiden perusteella ennen kuin péésté johde-
taan mereen. Kaikkiaan haihdutusjitetta paéstet-
tiin suunnitellun pééston aikana noin 1 GBq, joka
on noin 0,1 % vuotuisesta paastorajasta.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Olkiluodon voimalaitos

Puutteita Olkiluoto 2:n

paikiertopumpun huoltotoissa

Vuosihuollossa olleella Olkiluoto 2:1la tehtiin paa-
kiertopumpun huoltoa 30.5. Huollon yhteydessi
reaktorin yhden péaidkiertopumpun juoksupyorin
tilalle asennettiin vaédrian tyyppinen tiivistystulp-
pa. Vairén tyyppinen tulppa havaittiin, kun reak-
toripaineastiasta vuosi vettd reaktoriveden vuo-
tojen keriilyjarjestelmidin normaalia enemmaén.
Samaan aikaan tehtiin huoltotsitd reaktoriveden
puhdistusjirjestelméssa ja toitd varten tehtyjen
prosessikytkentdjen vuoksi radioaktiivista vet-
td péédsi myos reaktorirakennuksen huonetilaan.
Havainnon jilkeen tiivistystulppa vaihdettiin oi-
keantyyppiseksi ja huonetila siivottiin.
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Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksikoilld padkiertopum-
put sijaitsevat reaktorin painesdilon pohjalla.
Niiden pumppujen huoltoihin on kiinnitettdva eri-
tyistd huomiota, koska reaktorin paineséilion poh-
javuoto on tdméntyyppisissi laitoksissa merkitti-
va riski. Tdssé tapauksessa vaédrd tulppa aiheutti
vain lievésti kohonneen pohjavuodon riskin, koska
pohjaa tiivisti tulpan lisdksi pumpun moottorin
tilalla ollut laippa. Lisdksi pohjavuodon sattuessa
ulos reaktorista vuotanut vesi olisi voitu korvata
hatajaahdytysjarjestelmilla.

Voimayhtié on tunnistanut tapahtuman syyk-
si erilaisia inhimillisid tekijoitd, jotka liittyvéat
tyomenettelyihin ja tiedonkulkuun. Tapahtuman
vuoksi voimayhtio muuttaa eri tiivistetulppien
sailytyspaikkoja seka tekee tarvittavat muutokset
ohjeistoon menettelyjen edelleen kehittamiseksi.

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

Puutteita Olkiluoto 2:n reaktorin
jadhdytykseen liittyvien
toiden hallinnoinnissa
TVO havaitsi Olkiluoto 2:n vuosihuollossa, etti
yksi kéaytetyn polttoaineen jadhdytykseen osallis-
tuva lammonvaihdin oli likaantunut. Kdyton ai-
kana kertyvd lika heikentdd ldmmonvaihtimen
toimintaa, joten TVO otti kyseisen laitteen pois
kaytostd puhdistuksen ajaksi 9.6.2013. TVO ajoitti
tyon epdhuomiossa vAidrin. Samanaikaisesti teh-
tiin muitakin jadhdytykseen liittyvid vuosihuolto-
toitd ja kaikki turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
(TTKE) vaatimukset koskien jirjestelmien ja lait-
teiden kayttokuntoisuutta eivit endi tayttyneet.
Reaktoripaineastian kansi avataan vuosihuol-
lossa, jotta pystytdédn vaihtamaan ydinpolttoai-
netta uuteen sekd tekemé#in muita paineastian
sisdpuolisia toitd. Reaktoripaineastia on reaktori-
altaan pohjalla, joten kannen avaamisen jilkeen
reaktoripaineastia ja allas ovat yhtendistd tilaa.
Reaktorisyddmessid oleva kiytetty ydinpolttoaine
tuottaa edelleen 14mpo4, joten sen jadhdytykses-
td on huolehdittava myo6s vuosihuollon aikana.
Jadhdytyksestd huolehtii reaktoripaineastiassa ja
reaktorialtaassa oleva vesi sekid titd vettd jadh-
dyttavat jarjestelmit ja laitteet. Tapahtuma sattui
vuosihuollon loppuvaiheessa. Reaktorisyddmen si-

sédpuoliset tyot oli saatu padtokseen ja TVO ryh-
tyi laskemaan reaktorialtaan veden pintaa, jotta
reaktoripaineastian kansi pystytdidn asentamaan
takaisin paikalleen. Lidmmoénvaihtimen pesun
takia reaktoriveden jadhdyttdmiseen oli tdlléin
kéaytettiavissd vain toinen TTKE:n edellyttamisti
jaahdytyspiireisté.

Tapahtumassa rikottiin TTKE:ta tahattomasti
selvittdmétta TTKE:n asettamia rajoituksia ti-
lanteessa, jossa reaktoripaineastian kansi on auki
ja ldammoénvaihdin erotettu pesua varten. TVO
on tunnistanut tapahtuman syyksi inhimilliset
tekijat. Tapahtuman vuoksi TVO selvittdd lam-
monvaihtimien pesumenettelyji seké arvioi tapah-
tumaan liittyen TTKE:n selkeyttd ja mahdollisia
muutostarpeita.

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

Olkiluoto 2:n varavoimadieselgeneraattorin
huollossa l6ytyi materiaalivikoja

TVO teettdd peruskunnostuksia Olkiluoto 1:n ja
Olkiluoto 2:n dieselgeneraattoreille. Syksylld kun-
nostettavana olleen roottorin lattakuparista kéé-
mittyd napaa on paikoin jatkettu hopeajuotoksin.
Generaattorin kunnostusta tekeva alihankkija ha-
vaitsi visuaalisessa tarkastuksessa yhdestd juo-
toksesta merkittdvan nayttdmén. Lisdksi kahdes-
ta juotoksesta loytyi pienet niyttamat.

TVO teetti vauriotutkimuksen, jossa todettiin
juotosten halkeilleen valmistuksen yhteydessa
1970-luvulla. Elektronimikroskopian avulla voitiin
todeta, ettd kiayton aikaisia ikddntymisilmioitd
(esim. kipinodinti tai vdsyminen) ei ollut esiinty-
nyt. Merkittévasti vaurioituneessa juotoksessa
suuri osa poikkipinnasta oli jadnyt liittymétta.
Tutkimusta varten katkaistut kdidmit korjataan
péatevoidylld juotosmenettelyll4 ja korjausten laatu
varmistetaan tarkastuksilla.

Juotoksista l6ydettyjen ndyttamien lisdksi, kak-
si kahdeksasta generaattorin magnetointikoneen
staattorin lukitushitsistd oli murtunut. TAmén ta-
kia laitoksella olevat magnetointikoneiden lukitu-
shitsit tarkastettiin endoskoopilla. Tarkastuksissa
loydettiin yksi vastaava murtunut hitsi.

Voimayhtion STUKille toimittaman erikoisra-
portin perusteella yhden tai kahden hitsin murtu-
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misella tai staattorin kehdn muotovirheelld ei ole
vaikutusta koneen toimintakyvylle, joten koneet
ovat olleet kdyttokuntoisia.

Loydetyt materiaaliviat eivit ole aiheuttaneet
ydinvoimalaitosten varavoimanlidhteen&d toimivi-
en dieselgeneraattoreiden kayttokunnottomuutta.
Dieselgeneraattoreita on nelja kappaletta molem-
milla Olkiluodon ké&yvilla laitoksilla. Niiden kayt-
tokuntoisuutta testataan kuukausittain.

Poikkeaminen hallinnollisista

menettelyisti tyoskenneltiessa

Olkiluoto 1:n ristikytkentitilassa
Relehuoneiden alapuolisten kaapelitilojen palo-
sammutusjirjestelmi korvataan uudella jirjes-
telmalla. Uusintaan liittyen Olkiluoto 1:114 oltiin
tekeméssd ennakkovalmistelutoitéd, jotka sisilsi-
vit koteloiden kiinnittdmisté, tavaroiden ja tyo-
kalujen haalausta seki kaapelien vetoa. Ennakko-
valmistelutéiden yhteydessd oli ilmennyt tarve
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paasta ristikytkentétilaan kaapelin vedon takia.
Tyolle annetussa ty6luvassa ei ollut mainintaa
tyoskentelystd ristikytkentédtilassa. Tyo6td suo-
rittavat tyontekijat péédstettiin valvomon risti-
kytkentétilaan ilman valvomohenkilékuntaa.
Tapahtumassa poikettiin turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) vaatimuksesta, joka edel-
Iyttaa ettd ristikytkentétilan oven avaa aina vaki-
tuiseen valvomohenkil6kuntaan kuuluva henkilo.

Voimayhtié tunnisti tapahtuman syyksi puut-
teellisen ohjeistuksen, kommunikoinnin ja puut-
teelliset menettelyt ristikytkentédtilaan kulkemi-
sessa. Tyon suunnittelu- ja aloituskokouksissa
ei todettu tyon ulottumista ristikytkentétilaan.
Tapahtuman johdosta voimayhtié on méérittinyt
korjaavat toimenpiteet vastaavanlaisten tapahtu-
mien estdmiseksi ja toiminnan kehittdmiseksi.

Tapahtuma ei aiheuttanut vaaraa laitokselle,
ihmisille tai ympéristolle. Tapahtuma luokiteltiin
INES-asteikolla luokkaan 0.
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LITE4 STUKin myontamat ydinenergialain
mukaiset luvat 2013

Teollisuuden Voima Oy

21/C42214/2012, 8.1.2013 OL1, OL2 ja KPA-va-
raston kéytossa tarvittavien Ruotsin alkupera-
maarajoituksen alaisten tietoaineistojen maa-
hantuonti Ruotsista ja hallussapito. Viimeinen
voimassaolopéiva 31.12.2030

1/C42214/2013, 22.2.2013, Saitésauvojen maa-
hantuonti Ruotsista ja Yhdysvalloista. Viimei-
nen voimassaolopdiva 31.12.2023
7/C42214/2013, 10.7.2013, Kéaytostd poistettu-
jen turbiinien ja ldmmonvaihtimien romutus-
kasittelyssd syntyneen radioaktiivisen jitteen
maahantuonti Ruotsista. Viimeinen voimassa-
olopdivi 31.12.2014.

9/C42214/2013, 29.10.2013, Euratomin valvon-
taleimalla ”S” varustetusta uraanista valmis-
tetun ydinpolttoaineen maahantuonti Ruot-
sista (OL2 E34). Viimeinen voimassaolopdivi
31.12.2014.

10/C42214/2012, 31.10.2013, Euratomin valvon-
taleimalla ”"P” varustetusta uraanista valmiste-
tun ydinpolttoaineen maahantuonti Ruotsista
(OL2 E34. osa erdstd). Viimeinen voimassaolo-
paiva 31.12.2014.

11/C42214/2013, 29.10.2013, Euratomin valvon-
taleimalla ”S” varustetusta uraanista valmis-
tetun ydinpolttoaineen maahantuonti Ruotsis-
ta (Optima3 koe). Viimeinen voimassaolop&diva
31.12.2014.

12/C42214/2013, 4.11.2013, Euratomin val-
vontaleimalla ”S” varustetusta uraanista val-
mistetun ydinpolttoaineen maahantuonti Sak-
sasta (OL1 E36). Viimeinen voimassaolopdivi
31.12.2014.

13/C42214/2013, 4.11.2013, Euratomin valvon-
taleimalla ”S” varustetusta uraanista valmis-
tetun ydinpolttoaineen maahantuonti Saksasta
(Atrium 11 -koe). Viimeinen voimassaolopéiva
31.12.2014.

14/C42214/2013, 17.12.2013, OL1/2 — HGNE:n
padkiertopumppuja koskevan tietoaineiston
maahantuonti ja hallussapitoa koskevan luvan
19/C42214/2012 muutos. Viimeinen voimassa-
olopaivi 31.12.2020.

1/G42214/2013, 22.2.2013, OL3 — Siitosauva-
toimilaitteen ja kahden ohjausputken maahan-
tuonti Ranskasta. Viimeinen voimassaolopaivi
31.12.2015.

4/G42214/2013, 25.9.2013, OL3 — Maahantuon-
tilupien 5/G42214/2010 ja 5/G42214/2011 voi-
massaolo jatkaminen niin, ettd viimeinen voi-
massaolopéiva on 31.12.2016.

13/M42214/2012, 8.1.2013, OL4 — APR 1400 —
laitosta koskevan tietoaineiston maahantuonti
Eteld-Koreasta ja hallussapito. Viimeinen voi-
massaolopaiva 31.12.2030.

4/M42214/2014, 8.1.2013, OL4 — APR 1400 —lai-
tosta koskevan tietoaineiston luovutus Fortum
Power and Heat Oy:lle. Viimeinen voimassaolo-
paiva 31.12.2030.

10/M42214/2013, 7.5.2013, OL4 — APWR, EU-
ABWR-, APR-1400- laitoksia koskevien tietoai-
neistojen luovutus Descal Engineering Oy:lle.
Viimeinen voimassaolopéivi 31.12.2030.
13/M42214/2013, 26.8.2013, OL4 — ABWR -lai-
tosta koskevan tietoaineiston luovutus Toshiba
International (Europe) Ltd:n Suomen sivuliik-
keelle. Viimeinen voimassaolopédiva 31.12.2030.
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Fortum Power and Heat Oy

1/A42214/2013, 31.1.2013, OL4 —APR-1400-1ai-
tosta koskevan tietoaineiston hallussapito ja
luovutus Teollisuuden Voima Oy:lle. Viimeinen
voimassaolopaiva 31.12.2030.

19/A43774/2012, 5.2.2013, Toimintalupa mata-
la-aktiivisen huoltojatteen lajitteluun ja vali-
varastointiin huoltojétetilassa nro 3. Viimeinen
voimassaolopiiva 31.12.2055.

7/A42214/2013, 7.5.2013, Neutronivuoanturei-
den tuonti Vengjiltd. Viimeinen voimassaolo-
paivi 31.12.2013.

8/A42214/2013, 27.6..2013, Laajan alueen neut-
ronivuoantureiden tuonti Ranskasta. Viimeinen
voimassaolopaiva 31.12.2017.
9/A42214/2013, 5.9.2013,
antureiden tuonti Vengjaltd. Muutos lupaan
7/A42214/2013, 7.5.2013. Viimeinen voimassa-
olopdiva 31.12.2013.

Neutronivuo-

Fennovoima Oy

3/J42214/2013, 22.8.2013, Tietoaineiston maa-
hantuonti Ven&jalti ja sen hallussapito. Viimei-
nen voimassaolopdiva 31.12.2023.

4/J42214/2013, 17.12.2013, Tietoaineiston luo-
vutus. Viimeinen voimassaolopdiva 31.12.2023.
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Muut

2/Y42214/2011, 15.4.2913, Celer Oy; Naytteen-
ottoautoklaavien suunnitteluun tarkoitetun
tietoaineiston tuonti, hallussapito ja luovutus;
korjau lupaan 2/Y42214/2011, 24.5.2011. Vii-
meinen voimassaolopéivd 31.12.2021
7/Y42214/2013, 8.5.2013, Descal Engineering
Oy; OL4 — APWR, EU-ABWR-, APR-1400- lai-
toksia koskevien tietoaineistojen hallussapito
ja luovutus TVOlle. Viimeinen voimassaolopéi-
v& 31.12.2030

10/Y42214/2013, 16.9.2013, Elomatic Oy, Nayt-
teenottoautoklaavien suunnitteluun tarkoite-
tun tietoaineiston hallussapito ja luovutus. Vii-
meinen voimassaolopédiva 31.12.2023.
11/Y42214/2013, 16.9.2013, Platom Oy, Néayt-
teenottoautoklaavien suunnitteluun tarkoite-
tun tietoaineiston luovutus. Viimeinen voimas-
saolopdiva 31.12.2021.

12/Y42214/2013, 23.10.2013, Ab Solving Oy,
Niytteenottoautoklaavien suunnitteluun tar-
koitetun tietoaineiston hallussapito. Viimeinen
voimassaolopdiva 31.12.2021.
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LIITES Ydinvoimalaitosten kayton

tarkastusohjelma vuonna 2013

Kayton tarkastusohjelman tarkastuksissa kdyddadan ldpi turvallisuusjohta-

mista, toiminnan pddprosesseja sekd menettelytapoja ja jirjestelmien teknistd

hyvdaksyttdavyyttd. Tarkastuksilla valvotaan, ettd laitoksen turvallisuuden

arviointi, kdytto, ylldpito ja suojelutoiminta vastaavat ydinturvallisuus-

sddnnoésten vaatimuksia.

KTO 2013 Loviisa

Johtaminen, johtamisjarjestelma ja henkilosto

Al Johtaminen ja turvallisuuskulttuuri,
23.-24.1.2014

Loviisan ydinvoimalaitoksen johtamisen ja turval-
lisuuskulttuurin tarkastuksessa keskityttiin eri-
tyisesti johdon vastuuseen johtamisjirjestelmén
arvioinnista ja parantamisesta, prosessipohjaiseen
johtamisjirjestelméén seki sithen miten johto k-
sittelee projekteja ja poikkeamia. Tarkastuksessa
haastateltiin yhdeksin henkil6a. Loviisan voima-
laitoksella on toteutettu ohjeen YVL 1.4 edellyttéi-
méi johtamisjérjestelmén riippumaton kattavuu-
den ja toimivuuden arviointi ja arviointiraportin
suositukset on késitelty voimalaitoksen johdon
katselmuksessa. Prosessipohjaisen johtamisjér-
jestelmén kehittdminen etenee ja voimalaitoksen
johto on uudelleen arvioimassa voimalaitoksen
ydinprosesseja. Tarkastuksen perusteella voima-
laitoksen perustama investointi- ja projektisalkun
johtoryhmén toiminta on ollut voimalaitoksen oh-
jeistuksen mukaista ja toimivaa. Voimalaitoksen
johto koki poikkeamien hallinnan olevan tilla
hetkelld toimivaa. Haastatteluissa tuli esiin tarve
parantaa korjaavien toimenpiteiden méérittelyéd
siten, ettd toimenpiteet ja resurssit varmasti koh-
dennetaan oikein. STUK edellytti, ettd Loviisan
voimalaitoksen johdon on parannettava kehitti-
mistoimenpiteiden toteutumisen seurantaa ja vai-
kuttavuuden arviointia. Lisdksi voimalaitoksen on
otettava kidyttoon toimenpiteiden luokittelu laitok-
sen ohjeistuksen mukaisesti.

A2 Henkilostoresurssit ja

osaaminen, 13.-14.5.2013

Henkilostoresurssien ja osaamisen tarkastus koh-
distuu voimayhtion henkilostéresurssien suunnit-
teluun ja kohdentamiseen, henkil6ston osaamisen
ylldpitdmiseen ja kehittdmiseen seké esimiestyo-
hon. Vuoden 2013 tarkastuksessa keskityttiin eri-
tyisesti osaamisen kehittdmistoimintaan liittyvan
ohjeistuksen toimivuuteen. Ohjeistuksen toimi-
vuutta todennettiin kunnossapitoyksikon henki-
16ston haastatteluilla. Liséksi tarkastettiin koulu-
tusryhmén organisaatiota, tavoitteita, mittareita
ja resursseja sekéd ryhmén poikkeamien hallintaa.
Loviisan osaamisen kehittdmisen ohjeistuksessa
on yleisell4 tasolla YVL-ohjeiden vaatimuksia vas-
taavia menettelyjd, mutta tarkastuksessa tehtyjen
haastattelujen perusteella ohjeistuksen sovelta-
misessa on eroja. STUK edellytti, ettd Loviisan
voimalaitoksen koulutusryhmi selvittdd voima-
laitoksella kaytossd olevia osaamisen hallinnan
menettelyja ja tyokaluja. Selvitystyon tuloksia on
hyodynnettiava osana voimalaitoksen ohjeistuksen
ja menettelyjen sekd niiden soveltamisen kehitté-
misessd. Voimalaitoksen on myos varmistettava,
ettd turvallisuuden kannalta térkeissé tehtavissa
tyoskentelevit henkilot suorittavat kertauskoulu-
tuksensa voimalaitoksen vaatimusten mukaisesti.
Lisdksi Loviisan voimalaitoksen on taydennettava
henkil6stosuunnittelumenettelynséa siten, etta sil-
14 hallitaan seki kehittdmis- ja projektityohon ettd
linjaty6hon tarvittavat resurssit. Tarkastuksen pe-
rusteella sisdisissd auditoinneissa todetut poikkea-
mat hallitaan koulutusryhméssi asianmukaisesti.

143



STUK-B 172

YDINVOIMALAITOSTEN KAYTON TARKASTUSOHJELMA 2013 LIITE 5

A3 Johtamisjarjestelmian toimivuus

ja laadunhallinta, 16.-17.4.2013
Johtamisjérjestelmin toimivuuden ja laadunvar-
mistuksen tarkastuksessa todennettiin edellisen
tarkastuksen vaatimusten tilanne ja késiteltiin
erikseen poikkeamien hallintaa. STUK haastatteli
neljad Loviisan voimalaitoksen toimittaja-auditoi-
jaa auditointiosaamisen ja péatevointimenettelyn
todentamiseksi. Lisédksi tarkastettiin laadunhal-
lintaryhmén toimintasuunnitelmaa ja kdytettavis-
sé olevia resursseja. Tarkastuksessa voitiin sulkea
edellisen tarkastuksen viidestd vaatimuksesta kol-
me, jotka koskivat hankintatoimintaa, toimittajien
auditointia ja poikkeamien hallintaa. Kahta vaati-
musta tarkennettiin: Loviisan voimalaitoksen on
varmistettava, ettd turvallisuuden kannalta térke-
it ohjeet ovat ajan tasalla. Lisdksi voimalaitoksen
on toimitettava STUKille tiedoksi kunnossapito- ja
kayttoyksikoiden ohjeiden paivityssuunnitelmat,
suunnitelmien toteutuman seké toimenpiteet nii-
den ohjeiden osalta, joiden péivitys ei ole toteu-
tunut suunnitelmien mukaisesti. Voimalaitoksen
on myos toimitettava STUKille suunnitelma toi-
menpiteistd, joilla parannetaan STUKille toimi-
tettujen asiakirjojen laatua. STUK totesi, etté laa-
dunhallintaryhmén resurssit ovat niukat ryhmén
tyoméédrddn ndhden.

Laitosturvallisuus ja parantaminen

B1 Turvallisuuden arviointi ja
parantaminen, 26.11. ja 3.12.2013
Turvallisuuden arviointia ja parantamista koske-
va tarkastus kohdistui Loviisan voimalaitoksen
muutostyoprosessiin ja sen kehittdmiseksi teh-
tyihin toimenpiteisiin, erityisesti turvallisuuden
kannalta merkittdvien muutostarpeiden tunnista-
miseen ja niiden etenemiseen muutostydprosessis-
sa. Lisdksi STUK arvioi Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n
maéidriaikaiseen turvallisuusarviointiin liittyvia
toimintoja Loviisan voimalaitoksella. STUK totesi,
ettd Loviisan voimalaitoksen toiminta ja menet-
telyt ovat riittdavalla tasolla, jotta turvallisuuden
kannalta merkittdvidt muutostarpeet tunniste-
taan. Tarkastuksessa todettiin, ettd kdytettavissa
oleviin resursseihin verrattuna voimalaitoksella
on muutostarpeita ldhivuosina huomattava méiai-
rd. Voimalaitos pyrkii parantamaan muutostyo-
prosessia siten, ettd muutostyén suunnitelmat
ovat ovat entistd kattavampia ennen laitoksella
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tehtdvid asennustoitd. Muutostyoprosessin kehit-
tdmistd varten tarvittavan tiedon kerddmiseksi
STUK edellytti, ettd prosessille on kehitettava
oma mittaristo. Fortumin on toimitettava Loviisan
voimalaitoksen mééardaikainen turvallisuusarvi-
ointi STUKille vuoden 2015 loppuun mennessé.
Tarkastuksen perusteella arvioinnin tekeminen ja
tarvittavien dokumenttien laatiminen on kdynnis-

tynyt hyvin.

B2 Laitoksen turvallisuustoiminnot,
6.-7.6.2013

Laitoksen turvallisuustoiminnot -tarkastuksen ai-
heena oli reaktiivisuuden hallinta. Reaktiivisuuden
hallinnalla tarkoitetaan tédssd menettelyjd ja jér-
jestelmid, joilla varmistetaan reaktorin pysayt-
taminen ja reaktorin sekid polttoainevarastojen
alikriittisenéd pitdminen. Tarkastuksen perusteel-
la STUK totesi, ettd Loviisan voimalaitoksen ja
Loviisan voimalaitoksen teknisen tuen menettelyt
reaktiivisuuden hallinnassa ovat asianmukaiset ja
ettd organisaatioissa resurssit, osaaminen ja pe-
rehdytys ovat riittavalld, hyvéilla tasolla. Tiedon-
kulku Loviisan voimalaitoksen ja Espoon Keila-
niemessi toimivan teknisen tuen vélilld on toimi-
vaa, mutta esim. kokouskéytdntsjd on mahdollista
vield parantaa. Ohjeiston péiivityksessd todetut
puutteet olivat jo Fortumin oman seurannan pii-
rissd. Poikkeamien kéisittely ja menettelyt kaytto-
kokemuksista oppimiseksi olivat tarkastusalueen
osalta asianmukaisia.

B2 Laitoksen turvallisuustoiminnot,
30.10.2013

Laitoksen turvallisuustoimintojen tarkastuksen
aiheena oli ydinpolttoaineen hankinta ja valvon-
ta. Tarkastuksessa kaytiin 14pi voimayhtion ydin-
polttoaineen hankinta- ja valvontaprosessit seké
menettelyt, ohjeisto ja resurssit. STUK totesi, ettd
Fortumilla on toimivat ja vaatimustenmukaiset
menettelyt polttoaineen hankintaa ja valvontaa
varten. Toiminta on suunnitelmallista ja ohjeistet-
tua ja vastuut on selvisti maédritelty. Loviisan voi-
malaitoksella polttoaineen kayttdytymistd seura-
taan suunnitelmallisesti ja samalla saadaan hyvaa
kayttokokemustietoa. Toiminnassa hyédynnetdan
kattavasti myos ulkomaisia kayttokokemuksia.
Ongelmat polttoaineen tutkimiseen kéytettdvin
laitteiston kdytossé ovat viivistédneet tutkimuksia.
STUK totesi huomiota vaativiksi asioiksi poltto-
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aineen toimitusvalvonnan resurssit, kolmannen
osapuolen tarkastajien toiminnan seurannan polt-
toainetehtailla ja johdon nidkyvammaén roolin polt-
toainehankinnassa.

B3 PRA:n kaytto turvallisuuden hallinnassa
Todennékéisyysperusteisen riskianalyysin (PRA)
kéyttod turvallisuuden hallinnassa arvioivan tar-
kastuksen kohteena olivat muun muassa PRA:n
paivitystilanne, ohjeistus, koulutus sekd PRA:n
mallinnusperiaatteet jalkilammonpoistoon liitty-
vien toimintojen osalta ja lisdksi PRA-toimintoon
liittyvd poikkeamien kasittely ja tiedonkulku.
Fortum on kehittdnyt vuosihuoltosuunnittelua ot-
taen huomioon aiempaa enemméin PRA:han pe-
rustuvat riskitietoiset ndkokohdat. Tarkastuksen
perusteella STUK totesi, ettd koulutusta ja tie-
dottamista PRA:n osoittamista vuosihuoltoriskeis-
td on liséttavéi, jotta vuosihuoltoon osallistuvien
tyontekijoiden tietoisuus lisddntyy tdrkeimmista
riskeistéd ja miten riskeihin voidaan vaikuttaa.

B4 Kiyttokokemustoiminta,

21.10. ja 5.11.2013

STUK arvioi kayttokokemustoiminnan tarkastuk-
sessa voimalaitoksen kéayttokokemustoiminnan
prosessia, organisointia, ohjeita ja menettelyjé.
Tarkastuksessa todennettiin esimerkkitapausten
avulla kayttokokemustoimintaan kohdistuneissa
auditoinneissa esitettyjen havaintojen ja poikkea-
mien kisittelya sekéd ulkoisten kidyttétapahtumien
ja -kokemusten kisittelyd Loviisan voimalaitok-
sella. Loviisan voimalaitoksella on edelleen paran-
nettavaa kiyttotapahtumien johdosta péétettyjen
korjaavien toimenpiteiden toteuttamisen ja onnis-
tumisen seurannassa. Lisdksi voimalaitoksen on
esitettdva toimenpiteiden toteuttamisen ja vaikut-
tavuuden arviointi STUKille toimitettavassa vuo-
siraportissa.

Kayttoturvallisuus

C1 Kayttotoiminta, 26.-27.2.2013

Kiyttotoiminnan tarkastus painottui kayttoyk-
sikén vastuisiin ja tehtdviin muutostoissid. Aihe
on ajankohtainen mm. vuoden 2012 tapahtumi-
en, automaatiojédrjestelmien uudistamisprojektin
ja vuonna 2015 tehtdvidn méérdaikaisen turval-
lisuusarvioinnin vuoksi. Muutostoihin osallistuu
eri organisaatioita ja organisaatioyksikoitd ja

haasteena ovat mm. johtaminen ja tiedonkulku.
Tarkastuksessa kéyttétoiminnan menettelyja to-
dennettiin voimalaitoksen ohjeista, haastattele-
malla voimalaitoksen henkilostod, todentamalla
muutostéiden dokumentteja seké laitoskierroksel-
la. Tarkastuksessa ei havaittu uusia, merkittavia
kehitystarpeita. Voimalaitos on raportoinut muu-
tostoihin liittyvistd poikkeamista tapahtumara-
porteissaan. STUK esitti tarkastuksen perusteel-
la vaatimuksia muutostyon kiyttoonottovaiheen
ohjeiston kattavuuteen sekd yhden vuosihuollon
2012 aikaisen muutostyon loppuunsaattamiseen
(kaytosta poistettujen laitteiden purkaminen, mer-
kinnét laitoksella).

C2 Laitoksen yllapito, 27.-28.11.2013

STUK arvioi laitosyksikéiden turvallisuuden kan-
nalta tidrkeiden laitososien kunnonvalvontaa, jota
luvanhaltija tekee laitoksen kiyton sekid alas- ja
ylosajojen aikana. Kunnonvalvonta voi olla joko
jatkuvaa tai se voi perustua méiréavéilein tehtéviin
mittauksiin tai havaintoihin. Tarkastuksessa oli
tarkoitus varmistua siité, ettéd laitososien kunnon-
valvonta on laajuudeltaan ja toteutukseltaan riit-
tavad suhteessa niiden turvallisuusmerkitykseen.
Muita tarkastuksen aiheita olivat muun muassa
vuodonvalvonta, varidhtely- ja irtokappalevalvon-
ta seka Loviisa 1:lla kiytossd oleva kuormitus-
seuranta. Turvallisuusjirjestelmien méidriaikais-
kokeiden pitkédn aikavilin seurannalla on kes-
keinen rooli komponenttien kunnonvalvonnassa.
Tarkastuksen perusteella STUK edellytti, etta
Fortum selvittdd mahdollisuudet kehittda turvalli-
suusjarjestelmien ja —laitteiden kayttokuntoisuu-
den pitkdn aikavilin seurantaa. Lisdksi Fortumin
on selvitettédvd mahdollisuutta méaarittas jalkilam-
monpoistoketjun madriaikaiskoestusten yhteydes-
sd lammonsiirtimien kokonaislammonsiirtoker-
roin, jonka avulla voitaisiin valvoa niiden toimin-
takykyéd ja saada ennakolta tietoa toimintakyvyn
muutoksista.

C3 Sahko- ja automaatiotekniikka,
12.-13.11.2013

STUKin tarkastuksen sidhkoteknisessid osuudes-
sa aiheina olivat muun muassa poikkeamien ki-
sittely, sédhkolaitteiden ik&ddntymisen seuranta,
varaosien laadunvalvonta, relesuojaus ja héta-
dieselgeneraattorien kunnossapito. Tarkastuksen
automaatioteknisessé osuudessa STUK arvioi au-
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tomaatiosuunnittelu- ja toteutusprosessin kehit-
tamistd, asennussuunnittelua koskevan teknisen
ohjeen rakennetta, ikddntymisen ja kelpoistuksen
hallintaa, mé&#raaikaiskoestusten ohjeita, auto-
maatiolaitteiden rakennetarkastusvaatimuksia,
asennusten kuntoa ja toteutustapaa erdissi reak-
torisuojarakennuksen tiloissa sekd poikkeamien
hallintaa. Sdhkoteknisen tarkastuksen perusteel-
la STUK edellytti selvitystd poikkeamien késit-
telytavoista ja parannuksia dieselgeneraattorien
kunnossapitotoimintaan. STUK edellytti voimayh-
tioltd myos selvitystd sdhkomoottorien suojaami-
sessa kaytettdvistd lamporeleistd ja sulakkeista.
Automaatioteknisen tarkastuksen perusteella
voimayhtion on péiivitettiva sdhko- ja automaa-
tiotekninen asennussuunnitteluohje, selvitettava
kuormaa kantavien automaatiolaitteiden rakenne-
suunnittelumenettelyt seki tidydennettava turval-
lisuusteknisia kdyttoehtoja ehkédisevan suojausjar-
jestelmin médraaikaistarkastusten osalta.

C4 Konetekniikka, 1.11.2013

Konetekniikan tarkastuksessa STUK arvioi ydin-
voimalaitoksen turvallisuusluokiteltujen nosto-
laiteyksikoiden kiayttod ja ylldpitoa ja erityisesti
sitd, miten nostoihin kaytettévien apuvélineiden
turvallisuudesta on varmistuttu voimalaitoksel-
la. Organisaation toiminnassa erityisend tarkas-
tuksen aiheena oli poikkeamien kisittely. Nosto-
laitteiden ja nostoapuvilineiden luokitteluissa,
voimassa olevissa suunnitteluaineistoissa ja kun-
nossapito-ohjelmissa STUK totesi tarvetta péivi-
tyksiin ja selkiyttdvien yhteenvetojen toimitta-
miseen STUKille. STUK edellytti voimayhtiolta
selvityksid myos lujuuslaskelmista ja visuaalisten
tarkastusten riittavyydesta.

C5 Rakenteet ja rakennukset, 24.-25.4.2013

Loviisan voimalaitoksen rakenteiden ja raken-
nusten tarkastuksessa arvioitiin rakenteiden, ra-
kennusten sekd merivesikanavien ja -tunneleiden
kunnossapitomenettelyt. Lisdksi kiytiin 14pi voi-
mayhtion tarkastusten tulokset seka tehdyt muu-
tostyot. Tarkastuskohteena oli voimayhtion orga-
nisaatio, voimayhtion tarkastusohjeet, voimayh-
tion mééaraaikaistarkastukset, korjaus- ja muu-
tostyot, tdydennysrakentaminen laitosalueella ja
muut vastuualueeseen kohdistuvat tarkastukset.
Tarkastuksessa esitettiin neljd vaatimusta liittyen
laadunhallintaan, rakennusteknisten tarkastusten
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tekemiseen ja tarkastustulosten perusteella tehta-
viin toimenpiteisiin sekd vastuualueeseen liittyvi-
en ohjeiden yllédpitoon.

C6 Tietoturvallisuus, 4.-5.11.2013
Tietohallintoa ja -turvallisuutta arvioiva STUKin
tarkastus kohdistui Loviisan voimalaitoksen tek-
niseen ja hallinnolliseen tietoturvallisuuteen.
Tarkastuksessa arvioitiin tietoturvallisuusorgani-
saation vastuita ja velvollisuuksia seké yhteistoi-
mintaa muiden toiminta-alueiden kanssa. Lisédksi
aiheina olivat riskien arviointi, suunnitteluperus-
teuhkan (DBT) késittely Loviisan voimalaitoksella
sekd tietoturvallisuuden huomiointi toimittaja-ar-
vioinneissa.

C7 Kemia, 13.-14.5.2013

Kemian tarkastuksen pididkohteina olivat organi-
saatiossa toteutetut muutokset, kemian laborato-
rion laadunhallinta, jatkuvatoimisten analysaat-
torien ylldpitoprosessin toimivuus, sekd poikkea-
mien késittely. Kemian laboratoriolla on kaytossa
uusi ohje, joka maéadrittelee henkilostolta vaadit-
tavien pédtevyyksien lisidksi niiden todentamisen.
Tarkastuksessa STUK totesi, ettd Loviisan laitok-
sen kemian laboratorion henkiloston kouluttamis-
ta johdetaan systemaattisesti. Tdma on tédrkeéidi,
koska viime vuosina organisaatiosta on poistunut
keskeistd osaamista. Laboratorion laadunhallin-
taa arvioitiin kemian mittausten validoinnin osal-
ta. Toiminta on systemaattista, hyvin raportoitua
ja interkalibrointi-projektien tulosten perusteella
tulosten luotettavuus on erittdin hyvalld tasolla.
Jatkuvatoimisten kemian analysaattoreiden ylla-
pitovastuista STUK edellytti, ettd ne selkiytetdén
ja yhdenmukaistetaan eri ohjeisiin. Piivittdinen
kemian seuranta ja hallinta on laboratoriossa hoi-
dettu hyvin, mutta STUK totesi parannettavaa
tulevien pitkien vuosihuoltojen aikana tehtévissi
jarjestelmien s&ilontéédn liittyvissd valmisteluissa.
Poikkeamien kisittelysta STUK totesi, ettd labora-
toriolla ei ollut yhtdén aikataulullisesti ylittynytta
vaatimusta ja kaikki korjaavat toimenpiteet on to-
teutettu.

C8 Vuosihuolto, 18.8.-23.9.2013

STUK teki Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n vuosihuol-
tojen aikana tarkastuksen, jossa todennettiin
ldhes kahtakymmentd eri osa-aluetta ja tyoti.
Tarkastuksen kohteina olivat mm. kenkérajat ja
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séteilysuojeluun liittyvdt merkinnét, reaktorihal-
lissa tehtavit raskaat nostot, ydinpolttoaineen
késittely, kolme muutostyotd, nelji mekaanisiin
laitteisiin kohdistuvaa ty6td, turvajirjestelyt ja
poikkeamien hallinta. Tarkastuksessa STUK seu-
rasi toimintaa laitoksella, teki laitoskierroksia ja
haastatteli tyontekijoitd. STUK esitti tarkastuk-
sen perusteella kahdeksan vaatimusta toiminnan
ja dokumenttien kehittdmiseksi. Vaatimukset liit-
tyiviat reaktorihallissa tehtyihin raskaisiin nos-
toihin, automaatiomenettelyihin sekd mekaani-
siin laitteisiin kohdistuneisiin t6ihin. Pd#osassa
tarkastuskohteita ei havaittu huomautettavaa ja
tarkastuksessa todettiin my6s hyvdd toimintaa ja
esimerkkeji jatkuvasta toiminnan parantamisesta
laitoksella.

Henkilo- ja laitossuojelu

D1 Siteilysuojelu, 23.-24.10.2013
Séteilysuojelun tarkastuksessa arvioitiin ydin-
voimalaitoksen siteilysuojelua, siteilymittauksia
seké péésto- ja ympdéristovalvontaa. Vuoden 2013
erityisaiheena oli operatiivinen séiteilysuojelu.
Tarkastuksessa STUK arvioi séteilysuojeluohjei-
ta ja siteilysuojelun roolia tyoclupakésittelyssa.
Lisdksi tarkastuksessa tarkasteltiin tiedonkulkua
ja poikkeamien késittelyd organisaatiossa. STUK
totesi parannettavaa muutamien ohjeiden ajan-
tasaisuudessa ja poikkeustilanteissa tarvittavien
ohjeiden selkeydessa. Lisdksi STUK edellytti, etta
hyviksi osoittautuneet prosessit, kuten siteilysuo-
jelukoulutus ja siteilyannosten pienentédminen,
kuvataan yksityiskohtaisemmin laitoksen ohjei-
siin. Lisdksi voimayhtion on tarkasteltava neut-
roniannosten méérityksessd kéiytettidvian mene-
telmén sopivuutta kéytetyn polttoaineen siirtojen
yhteydessa.

D2 Palontorjunta, 20.-21.3.2013

Palontorjunnan tarkastuksessa arvioitiin Loviisan
ydinvoimalaitoksen palontorjuntajirjestelyjen ja
voimayhtion toiminnan tehokkuutta seki tarkas-
tettiin palontorjuntajirjestelyjen muutossuunni-
telmien toteutusta. Padpaino tarkastuksessa oli
poikkeamissa ja niiden késittelyssd sekd muutos-
toiden toteutuksessa. Tarkastuksessa keskityttiin
erityisesti ns. poikkeamakésittelyyn eli siihen, mi-
ten STUKin, voimayhtion ja muiden organisaatioi-
den tarkastuksissa tehdyt vaatimukset ja tarkas-

tushavainnot oli voimayhtion toimesta kéasitelty
ja mitd korjaavia toimenpiteitd oli tehty. Lisédksi
tarkastuksessa tutustuttiin suojeluyksikon orga-
nisaation muutoksiin ja varamiesjirjestelyihin ja
katselmoitiin palosammutus- ja paloilmoitinjarjes-
telmien tarkastukset ja niissd havaittujen puuttei-
den kasittely. Tarkastuksen perusteella STUK vaa-
ti kunnossapito-ohjeiden péivittdmista ja koestus-
poytékirjojen tallentamisen puutteiden korjaamis-
ta, tarkastuslaitoksen tekemé#d kuntoarviota palo-
vesijarjestelmalle osana kayttoluvan véliarviointia
seké kayttoidn hallintakaavakkeen tdydentdmista
jarjestelméavastuun alaisten jirjestelmien mm.
paloilmoitinjérjestelmén osalta. Voimalaitos ei ol-
lut tehnyt jo aiemmassa STUKin tarkastuksessa
edellytettyd kunnossapito-ohjeiden paivittamista
ja koestuspoytakirjojen tallentamisen puutteiden
korjaamista, joten se on puute myos poikkeamaké-
sittelyssa. Positiivinen havainto olivat muutostyot,
joihin voimayhtio on ryhtyméissé paloturvallisuu-
den parantamiseksi (mm. pAddmuuntajien uusinta,
paloilmoitinjirjestelmén uusinta, padkiertopump-
putilan sammutusjirjestelma).

D3 Valmiusjirjestelyt, 5.11.2013

Valmiusjarjestelyja arvioiva STUKin tarkastus
kattoi ydinvoimalaitoksen valmiusjérjestelyt, -oh-
jeistuksen ja -koulutuksen. Tarkastuksessa kéytiin
lapi kuluneen vuoden aikana saadut kokemukset
valmiustoiminnasta sekd kokemukset ja palaute
valmiusharjoituksista. Kaikki valmiustoimintaan
liittyvat laitteet ja vilineet kuten ympériston au-
tomaattinen séteilyvalvontajirjestelmé, meteoro-
logiset mittaukset, viestintévélineet ja valmiusti-
lat olivat tarkastuksen kohteena. Tarkastuksessa
kiinnitettiin erityistd huomiota henkil6stosuunnit-
teluun ja laadunhallintaan. STUK edellytti, etta
voimayhtio laatii raportin korjauksista ja muutok-
sista, joita on tehty laitoksen prosessimittaustieto-
ja valmiustilanteen aikana valittdvadn uusittuun
tiedonsiirtojarjestelméadn. Lisdksi voimayhtion on
luotava systemaattinen kiytéanto, jolla seurataan
valmiuskoulutussuunnitelmien toteutumista ja
varmistetaan valmiusorganisaatioon nimettyjen
henkiléiden sédédnnollinen osallistuminen harjoi-
tuksiin. STUK totesi ettd Loviisan voimalaitoksen
valmiusjirjestelyt ovat kunnossa ja organisaatio
on koulutettu ja valmiussuunnitelman mukai-
nen. Loviisan valmiussuunnitelma ja siithen kuu-
luvat ohjeet ovat ajan tasalla. Voimalaitoksella
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reagoidaan havaittuihin puutteisiin ja korjaus-
toimenpiteet kéynnistetdéin yleensd nopeasti.
Organisaation henkiloresursseissa on joidenkin
tehtéavien osalta kehitettdvis, jotta uusitun ydin-
turvallisuussddnnoston vaatimustaso tayttyisi voi-
malaitoksella.

D4 Turvajirjestelyt, 28.5.2013
Turvajarjestelyiden tarkastuksessa STUK arvioi
Fortumin turvajarjestelyitd Loviisan voimalaitok-
sen eri turvajirjestelyvyohykkeilla. Tarkastuksen
padkohteina olivat turvajirjestelyiden yllapi-
tdmiseen ja suunnitteluun tarvittavat resurssit,
koulutus ja harjoitukset, aiemmat tarkastukset,
kehitystoimenpiteet ja niiden tilanne sekd uusi
hilytyskeskus ja turvavalvontajirjestelmén uu-
simisen tilanne. STUK tarkasti myos poikkeami-
en hallintaa. Tarkastuksessa todettiin, ettd tur-
vaorganisaatiossa on lisdtty resursseja ja ettd
Fortumin turvaorganisaation koulutusohjelma on
toteutunut suunnitellusti. Lisdksi todettiin, etti
harjoitusten kokemukset on syytd késitella joh-
donmukaisesti ja varmistaa kokemuksista oppi-
minen. Hilytyskeskuksen siirtyminen uuteen
turvavalvonta (TUVA)-jarjestelmédén toteutetaan
vaiheittain ja sen osalta STUK teki erillistarkas-
tuksen kesidkuussa. Laitosaidan muutos todet-
tiin tarkastuksessa suunnitelmien mukaiseksi.
Tarkastuksessa keskusteltiin myos voimalaitos-
alueen rajasta toimivaltuuksien osalta sekd tur-
vallisuusluokitellun tiedon toimittamisen kéytéin-
noisté.

Ydinjétteet ja varastointi

E1 Voimalaitosjitteet, 11.-12.6.2013

STUK valvoo ja tarkastaa radioaktiivisen voima-
laitosjatteen késittelya ja loppusijoitusta Loviisan
voimalaitoksella. Matala- ja keskiaktiivista jatetta
syntyy huolto- ja korjaustoissid sekd prosessivesi-
en puhdistuksessa. Voimalaitosjatettd koskevassa
tarkastuksessa késiteltiin edellisen tarkastuksen
huomioita seki edellisen tarkastuksen jilkeen ta-
pahtunutta kehitysti ja huomionarvoisia tapahtu-
mia. Tarkastuksessa kiytiin 14pi mm. poikkeamien
késittelyd, valvonnasta vapauttamismenettelyja
ja henkilostoasioita. Laitoskierroksella tarkastet-
tiin mm. jatteiden késittely- ja varastointitilojen
kuntoa, tilojen siteilytasoja sekid luokituksia ja
merkintoja. Tarkastuksessa ei havaittu merkit-
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tdvid puutteita eikd kehitystarpeita. STUK esitti
tarkastuksessa vaatimuksen, joka liittyi Loviisan
voimalaitoksen reaktorihalleissa ja kidytetyn polt-
toaineen varastolla sijaitsevien kuivasiilojen jéte-
kirjanpitoon. Luvanhaltijan on kiinnitettava huo-
miota jiatekirjanpidossa jitteen dokumentointiin
siten, ettd materiaalin lisdksi kirjanpitoon tulee
aina tieto myos kyseisestd komponentista.

E2 Jatteiden loppusijoitustilat, 30.-31.10.2013
STUK tarkasti radioaktiivisen voimalaitosjéitteen
loppusijoitusta Loviisan ydinvoimalaitoksella arvi-
oimalla jatteiden loppusijoitustilojen ohjeita, kun-
nossapitoa ja organisaatiota. Tarkastuksen aiheina
olivat myos tehdyt korjaus- ja muutostyot seki
voimayhtion tekemien tarkastusten tulokset, joi-
hin kuuluivat myos voimalaitosjidteluolan kallio-
perdn pohjavesikemian mittaustulokset seké hyd-
rologiset ja kalliomekaaniset seurantamittaukset.
Tarkastuksessa ei havaittu puutteita. STUK tote-
si kehitettdvdd voimalaitosjiteluolassa tehtivien
monitorointitutkimusten raporttien sisillossa.

Erityiset aiheet

F1, LARA, 6.11.2013

Loviisan voimalaitoksen automaatiouudistuspro-
jektin (LARA) tarkastuksessa katselmoitiin edel-
lisissd tarkastuksissa avoimiksi jdéneet asiat.
Tarkastuksen aiheina olivat konfiguraationhallin-
nan ohjeistus, poikkeamienhallinnan menettelyt ja
vastuut, auditointiryhmén osaaminen ja toiminta
sekéd asennusvalvonnan ohjeistus. Tarkastuksen
perusteella STUK totesi, ettd poikkeamien hallin-
nan menettelyt sekd auditointiryhmén toiminta
tayttaviat vaatimukset. STUK seuraa konfigu-
raationhallinnan vaatimusten tayttymistd, kun
Loviisan voimalaitoksen méédridaikaisen turvalli-
suusarvion osaprojektina kehitetddn konfiguraa-
tionhallintaa.

F2 Loviisa 1:n ylosajon kemiaan vaikuttavien
ohjeiden noudattaminen, 1.-2.9.2013

STUKin tekeméssad ennalta ilmoittamattomassa
tarkastuksessa arvioitiin voimayhtion menettely-
j4, joita kdytetddn turvallisuuden kannalta tarkei-
den jirjestelmien kemiallisten olosuhteiden ylla-
pidossa ja valvonnassa. Tarkastuksessa arvioitiin
erityisesti kdyton menettelyj4, joilla varmistetaan
primédripiirin eheys minimoimalla korroosiotuot-
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teiden syntyd, kulkeutumista ja uudelleen kiinnit-
tymistd hoyrystimien putkien pinnoille. Loviisan
voimalaitoksia kédynnistettdessd vuosihuoltojen
jalkeen on erityistd huomiota kiinnitettava jarjes-
telmissé kiertédvien vesien puhtauteen, koska huol-
totoiden jilkeen pinnoille mahdollisesti jdéneet
epdpuhtaudet liukenevat veteen. Viime vuosina
on voimalaitosyksikoitd kdynnistettdessd tapah-
tunut kemian turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
(TTKE) ylityksié, jotka ovat johtuneet liian vdhai-
sestéd veden vaihdosta. Vedessé olevat liian korkeat
epapuhtauspitoisuudet voivat oleellisesti kiihdyt-
tdd hoyrystimissé olevien limmonsiirtoputkien vi-
kaantumista. Kemian laboratorion tehtidvidna on
mitata niditd epidpuhtauksia ja valittdd tulokset
valvomohenkilokunnalle, jotka toteuttavat tarvit-
tavat toimenpiteet epdpuhtauspitoisuuksien alen-
tamiseksi. Tarkastus alkoi laitosta kdynnistettées-
sé ja sen ensisijaisena tavoitteena oli seurata hoy-
rystimien veden puhtautta. Voimalaitoksen ana-
lysoimista eri vesikiertopiirien kemian tuloksista
ilmeni kayttoehtojen toteutuminen. Myos hoyrys-
timien vedenvaihdot olivat toteutuneet suunni-
telman mukaisesti. Valvomohenkilokunta k&ytti
laitosta kéynnistettdessd uusia ohjeita, joissa on
entistd paremmin otettu huomioon piirissd kier-
tdvien vesien puhtaana pitdminen. Kdynnistyksen
myohemmisséd vaiheessa vettd ei voitu prosessi-
teknisistd syistd vaihtaa riittdvan nopeasti ja ve-
sien epépuhtauspitoisuudet kasvoivat, mutta ti-
lanne saatiin korjattua kemian laboratorion val-
vomoon toimittamien mittaustietojen perusteella.

KTO 2013 Olkiluoto

Johtaminen, johtamisjarjestelma ja henkilosto

Al Johtaminen ja turvallisuuskulttuuri,
21.-22.8.2013

Johtaminen ja turvallisuuskulttuuri -tarkastuksen
aiheina olivat johtamisjirjestelmén toimivuuden
ja kattavuuden arviointi, johtamisjirjestelmén
prosessien nykytila ja kehittdminen sekid johdon
katselmuksissa todetut poikkeamat ja niiden seu-
ranta. Tarkastusta ennen tehtiin yksilohaastat-
teluja. TVO:n mukaan Olkiluodon kiyvien laitos-
yksikéiden ja Olkiluoto 3:n johtamisjirjestelmien
yhdistdminen on véhittdin tapahtuva muutos ja
yhdistetty laitos toimii samoilla periaatteilla kuin
nykyiset kayvat laitokset. Arviota ja siihen liit-

tyvad riskien tunnistamista ei kuitenkaan voitu
todentaa tarkastuksessa. TVO:n on varmistetta-
va, ettd sen tekemissd riskien arvioinneissa ote-
taan huomioon myo6s organisaation rakenteen ja
toimintatapojen muutokset, kun valmistaudutaan
Olkiluoto 3:n kayttoon. STUK edellytti myos, etta
johdon katselmuksen péétosten kisittely ja doku-
mentointi on oltava todennettavissa seuraavassa
STUKin tekemiéssd TVO:n johtamisen tarkastuk-
sessa. Voimalaitoksen operatiivinen ryhméa on ké-
sitellyt johtamisjarjestelmén toimivuuden ja katta-
vuuden arviointiraportin ja nimennyt suositelluille
toimenpiteille vastuuhenkilot. Toimintaprosessit
on kuvattu kaavioiksi yhtendiselld tavalla toimin-
takésikirjan pohjalta, mutta niitd ei ole viel4 esi-
telty prosessinomistajille.

Al Johtaminen (turvajarjestelyt),
26.-27.11.2013

STUK teki Olkiluodon laitoksilla ylim&4raisen tar-
kastuksen, jonka aiheena oli "turvajirjestelyt osa-
na johtamisjérjestelma4”. Tarkastuksessa kiytiin
lapi, miten turvajirjestelyihin liittyvét prosessit
on kuvattu toimintajirjestelméssd, miten turva-
jarjestelyt on otettu huomioon riskienhallinnan
prosessissa ja miten johto varmistuu turvajarjes-
telyjen vaikuttavuudesta. Lisidksi keskusteltiin
siitd, miten organisaation (turvallisuus)kulttuu-
rin arvioinnissa ja kehittdmisessd on otettu tur-
vajirjestelyt huomioon. Ydinturvallisuuden tulee
olla tasapainoinen kokonaisuus, jossa punnitaan
kunkin osa-alueen (turvallisuus, turvajirjestelyt,
ydinmateriaalien valvonta) painotusta eri tilan-
teissa, jotta saavutetaan kokonaisturvallisuuden
kannalta paras tulos. Tarkastuksen perusteella
STUK edellytti, ettd toimintajéarjestelméssi esite-
tyt kuvaukset pédivitetddn vastaamaan kiaytdnnon
toimintaa. TVO oli paivittdnyt hankintatoimin-
nassa kéytettdvit tietoturvallisuusvaatimukset.
STUK pitda vaatimusten toimeenpanoa hyvéani ja
tdrkeédnd asiana ja edellytti vaatimusten toimitta-
mista tiedoksi.

A2 Henkilostoresurssit ja

osaaminen, 25.-26.9.2013

Henkil6resurssit ja osaaminen -tarkastuksen ai-
heina olivat TVO:n trainee-ohjelman toteutus ja
arviointi, resurssienhallinnan kehittdmisen pro-
jekti sekd Henkiloston kehittdminen —toimiston
tehtavat, resurssit ja kehittdminen. Tarkastusta
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edelsivit trainee-ohjelmaan liittyvat yksilohaas-
tattelut. Tarkastuksessa todennettiin kaksi vii-
meisintd henkilostotoimeen kohdistuneen audi-
toinnin raporttia sekd toimistokokouspoytakirjat
vuosilta 2012-2013. TVO:lla on aloitettu resurssi-
enhallinnan kehittdmisen projekti (REHA), jonka
yhteydessd STUK seuraa voimayhtion henkilos-
tosuunnitteluun ja resurssien allokointiin liittyvi-
en menettelyiden ja ohjeiden kehittdmistid. TVO:n
on esitettdvd REHA-projektisuunnitelma ja pro-
jektin tilannekatsaus STUKille viimeistddn maa-
liskuussa 2014. Henkiloston kehittdminen —toi-
miston tekeméttd jadnyt itsearviointi on kirjattu
vihaiseksi poikkeamaksi kahdessa perdkkiisessa
auditoinnissa ja TVO:n mukaan itsearviointi on
sovittu tehtédviksi vuonna 2013. STUK edellytti,
ettd TVO:n on toimitettava STUKille selvitys itse-
arvioinnin toteutustavasta ja johtopaitoksista.

A3 Johtamisjirjestelmén toimivuus

ja laadunhallinta, 7.-8.11.2013
Johtamisjérjestelmén toimivuuden tarkastuksessa
aiheina olivat muutostyoprosessin kehitysprojekti,
TVO:n toimittajahyvidksyntdjen arviointi- ja ke-
hitysty6, Laatu ja ympéristo —toimiston tehtavit,
vastuut ja resurssit, laadunhallintajirjestelméan
ulkopuolinen arviointi seké poikkeamien kéisittely.
Tarkastuksessa todennettiin toimittaja-arviointi-
prosessia TVO:n tietojirjestelmistd saatavan tie-
don avulla. TVO kehittda toimittajien arviointiin
ja hyvaksymiseen liittyvid kaytdnt6ja ja ohjeita,
mutta ei ole toistaiseksi méarittdnyt vaatimuksia
toimittaja-auditointeja tekevien pitevyydestd ja
patevyyden ylldpitdmisestd kuten STUK on edel-
lyttanyt. TVO ei ole ohjeistanut ja dokumentoinut,
millé perusteella auditoijien pétevyys on todettu.

Laitosturvallisuus ja parantaminen

B1 Turvallisuuden arviointi ja
parantaminen, 6.-7.11.2013

Turvallisuuden arviointi ja parantaminen -tarkas-
tus kohdistui TVO:n muutosty6prosessiin ja sen
kehittdmiseksi tehtyihin toimenpiteisiin, erityises-
ti turvallisuuden kannalta merkittdvien muutos-
tarpeiden tunnistamiseen ja niiden etenemiseen
Lisaksi STUK tarkasti
Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kayttéluvan uusi-

muutostyoprosessissa.

miseen liittyvia TVO:n toimintoja. Tarkastuksen
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perusteella toiminta ja menettelyt turvallisuuden
kannalta merkittdvien muutostarpeiden tunnista-
miseksi ovat TVO:lla riittavialla tasolla. TVO on
kehittidnyt muutostyoprosessiaan selkedmméksi
ja ohjaavammaksi ja TVO:n tavoite on, ettd vuo-
sihuoltojen 2014 jilkeen uusi prosessi olisi tes-
tikaytossd. STUK seuraa aktiivisesti prosessin
kehittdmisen etenemistd ja edellytti, ettd TVO
esittdd tilannekatsauksen ennen vuosihuoltoja
2014. Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kayttélupa on
voimassa vuoden 2018 loppuun. TVO on laatinut
suunnitelman kiyttéluvan uusimiseen tarvitta-
vien dokumenttien tuottamisesta ja méaérittdnyt
vastuuhenkil6t tehtavaan.

B2 Laitoksen turvallisuustoiminnot,
10.-11.10.2013

Laitoksen turvallisuustoiminnot -tarkastuksen
aiheena oli reaktiivisuuden hallinta. Reaktiivi-
suuden hallinnalla tarkoitetaan tédssd menette-
lyja ja jarjestelmi4, joilla varmistetaan reaktorin
pyséyttdminen ja reaktorin seké polttoainevaras-
tojen alikriittisend pitdminen. STUK totesi, ettd
TVO:n menettelyt reaktiivisuuden hallinnassa
ovat asianmukaiset. MyéGs organisaatioiden re-
surssit, osaaminen ja perehdytys ovat riittavalla,
hyvilla tasolla. STUK totesi, ettéd viiveet ohjeiden
paivityksessd ovat TVO:n omassa seurannassa.
Myos poikkeamien seuranta on toimivaa ja poik-
keamien kisittely sekd kiyttokokemuksista oppi-
minen on tarkastusalueen osalta kunnossa. STUK
arvioi, ettd kriittisyysturvallisuus ja sen osaami-
nen on laitoksella otettu toiminnassa hyvin huo-
mioon ja sitd kehitetddn jatkuvasti. Laitoksella ai-
heeseen liittyvien toiden tyontekij6illa on ohjeet ja
heidét koulutettu. Ulkopuolisista toimijoista muun
muassa latausvalvojien koulutusta on selvisti ke-
hitetty. Tarkastuksen perusteella reaktiivisuuden
hallintaan liittyvit jarjestelmét ovat TVO:lla kun-
nossa ja niiden kayttokuntoisuutta seurataan ja
kehitetddn seki lyhyella etta pitkélla tahtdimella.

B3 PSA:n kiytto turvallisuuden

hallinnassa, 10.9.2013

STUK tarkasti todennidkéisyysperustaisten riski-
analyysien (PRA) kéayttod turvallisuuden hallin-
nassa TVO:lla arvioimalla mm. PRA:n péivitys-
tilannetta sekd PRA:n kannalta merkittavimpid
primé&éripiirin vuototilanteita vuosihuollon aika-
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na. Lisdksi STUK arvioi PRA-toiminnon poikkea-
mien késittelya ja tiedonkulkua. TVO:n esittdma
PRA:n piivitysaikataulu on osin muuttunut aiem-
mista suunnitelmista, mutta kaikki PRA:n osat
paivitetddn kuitenkin ennen Olkiluoto 1:n ja 2:n
kéyttoluvan uusintaa. STUK totesi tarkastuksen
perusteella, ettd TVO kayttda PRA:ta monipuoli-
sesti turvallisuuden hallinnan tukena eiki tarkas-
tetulla alueella havaittu puutteita.

B4 Kiyttokokemustoiminta, 11.-12.11.2013
STUK arvioi kidyttokokemustoiminnan tarkastuk-
sessa voimalaitoksen kéyttékokemustoiminnan
prosessia, organisointia, ohjeita ja menettelyja.
Tarkastuksessa todennettiin esimerkkitapausten
avulla kayttokokemustoimintaan kohdistuneissa
auditoinneissa esitettyjen havaintojen ja poikkea-
mien kisittelyid sekéd ulkoisten kdyttotapahtumien
ja -kokemusten kasittelyd Olkiluodon voimalaitok-
sella. STUK totesi TVO:n kiyttokokemustoimin-
nan olevan hyvin organisoitunutta ja ohjeistettua
seké riittdvin resurssein toimivaa, vaikka vastuu-
henkil6 on useissa tehtédvissd vaihtunut. TVO ke-
hittdad menettelyjd ja ohjeistusta myos rakenta-
misen ja kéyttoonoton aikaiselle kayttokokemus-
toiminnalle Olkiluoto 3:n tapahtumista saatujen
oppien hydédyntidmiseksi.

Kayttoturvallisuus

C1 Kayttotoiminta, 21.-22.3.2013

Kayttotoiminnan tarkastus painottui kayttoyksikon
vastuisiin ja tehtdviin muutostoissd. Muutostoihin
osallistuu eri organisaatioita ja organisaatioyksikoi-
ta, jolloin haasteeksi muodostuu mm. johtaminen
ja tiedonkulku. Tarkastuksessa kiyttotoiminnan
menettelyja todennettiin voimalaitoksen ohjeista,
haastattelemalla voimalaitoksen henkilostod, to-
dentamalla muutostéihin liittyvid dokumentteja
sekd laitoskierroksella. Tarkastuksessa ei havaittu
uusia, merkittavia kehitystarpeita. Haastatteluissa
nousi esille samankaltaisia asioita ja kehityskoh-
teita kuin luvanhaltijan omissa sisdisissé selvityk-
sissd. Parannettavaa on mm. koestuksissa, liian
tiukoissa aikatauluissa ja eri tekniikka-alojen vé-
lisesséd yhteistyossd. STUK edellytti tarkastuksen
perusteella, ettd voimayhtio paivittdd muutostysoh-
jeiston seké arvioi ovatko matala- ja keskiaktiivisen
jatteen loppusijoitusluolan laitepaikka- ja huoneti-
lamerkinnét ohjeistuksen mukaisia.

C2 Laitoksen yllapito, 20.-21.11.2013

STUK tarkasti laitoksen yllapitoa arvioimalla lai-
tosyksikéiden turvallisuuden kannalta térkeiden
laitososien kunnonvalvontaa, jota luvanhaltija te-
kee laitoksen kiayton sekd alas- ja ylosajojen ai-
kana. Kunnonvalvonta voi olla joko jatkuvaa tai
se voi perustua méadrivalein tehtdviin mittauksiin
tai havaintoihin. Tarkastuksessa oli tarkoitukse-
na varmistua siitd, ettd laitososien kunnonval-
vonta on laajuudeltaan ja toteutukseltaan riitta-
vad suhteessa niiden turvallisuusmerkitykseen.
Tarkastuksen aiheina olivat muun muassa TVO:n
kunnonvalvonnassa kiytetyt menetelmit seka
laitevastaavan keskeinen rooli laitteiden kaytto-
kuntoisuuden seurannassa. Kédytonaikainen kun-
nonvalvonta on TVO:lla laajaa ja siihen osallistuu
sekad kéytto- ettd kunnossapito-organisaatioyksi-
koita. Tarkastuksen perusteella STUK edellytti,
ettd TVO toimittaa yhteenvedon kaikista niista
menetelmistd (aistinvaraisesti, jatkuvatoimisin/
médravilein tehtidvin mittauksin jne.), joilla se
valvoo turvallisuusluokiteltujen jérjestelmien, ra-
kenteiden ja laitteiden kdyttokuntoisuutta ja kiyt-
toympéaristod laitoksen kidyton aikana.

C3 Siahko- ja automaatiotekniikka,
13.-14.3.2013

Sahkotekniikan tarkastuksessa aiheina olivat re-
lesuojaus, sédhkolaitteiden vanhenemisen seuranta,
poikkeamien kisittely, varaosahuolto, kdyttokoke-
musten hyodyntdminen ja kondensaattorien kun-
nonvalvonta. Tarkastuksessa ei havaittu merkitta-
vid puutteita. STUK edellytti, ettd TVO toimittaa
STUKille selvityksid mm. ldmporeleiden koestuk-
sista, kdynninaikaisten esivalmistelutoiden toteu-
tuksesta, sdhkoteknisten viranomaisvaatimusten
seurantamenettelyistd, pienten lisimuutosten hal-
linnasta ja sdhkoéteknisten kayttokokemusten hyo-
dyntéamisesta.

Automaatiotekniikan tarkastuksessa aiheina
olivat mittaustarkkuuden ylldpito, automaation
suunnittelu- ja toteutusprosessi, kelpoistuksen
ja ikdantymisen hallinta, poikkeamien hallinta,
konfiguraation hallinta, tiedonkulku ja spesifikaa-
tiotietojaan vastaamattomat tuotteet esimerkkini
mikroputkisulakkeet. Mittaustarkkuuden hallin-
nassa todettiin parannettavaa tarkkuusvaatimus-
ten jaljitettdvyydessd, mittaukseen vaikuttavien
tekijoiden huomioon ottamisessa ja erdissd ka-
librointimenettelyissd. TVO jatkaa automaation
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suunnittelu- ja toteutusprosessin kehittdmista
standardeja vastaavaksi. Onnettomuustilanteiden
hallinnassa tarvittavasta instrumentoinnista
TVO:n on laadittava kartoitus, josta kdy ilmi kuin-
ka instrumentointi kelpoistetaan onnettomuusti-
lanteisiin. Tarkastuksessa todettiin parannettavaa
muutostéiden dokumentaation verifioinnissa ja
konfiguraation hallinnassa ja tunnistettiin kehi-
tyskohteeksi tiedonkulun parantaminen projek-
teissa. Lisédksi voimayhtion on toimitettava sel-
vitys merkintgjaddn vastaamattomien tuotteiden

tunnistamisesta.

C4 Konetekniikka, 14.-15.10.2013
Konetekniikan tarkastuksen kohteena olivat tur-
vallisuuden kannalta tarkeiden pumppujen, kom-
pressorien, puhaltimien ja niiden moottorien luo-
tettavuutta varmentavat kiytto- ja kunnossapito-
organisaation toiminnot, erityisesti poikkeamien
kasittely. Lisdksi aiheena olivat sammutetun re-
aktorin merivesijiarjestelméin paineenmittausyh-
teisséd esiintyneet vuodot sekid pédkiertopumpul-
le vuosihuollossa suoritettu koe, jolla selvitettiin
suunnitellun muutostyén vaikutusta véirdhte-
lykédyttaytymiseen. STUK totesi, ettd osaamisen
sdilyminen laitoksella on varmistettu riittavasti,
vaikka pumppujen, kompressorien ja puhaltimien
kaytto- ja kunnossapitotoiminnassa on vaihtunut
vastuuhenkiléitd. STUK arvioi myos poikkeamien
késittelyn luvanhaltijan kéytté- ja kunnossapito-
organisaatiossa asianmukaiseksi. STUK edellytti
voimayhtiolta selvitysta laitoksella esiintyneistéd
haitallisiin varidhtelyihin johtaneista ruuviliitos-
ten 16ystymisistd pyorivissi osissa. STUK totesi
parannettavaa turvallisuusluokiteltujen venttiili-
en huoltovileisséd seki tarkastuksissa ja koestuk-
sissa, joilla varmistetaan venttiilien kdyttokuntoi-
suuden sdilyminen.

C5 Rakenteet ja rakennukset, 9.-10.10.2013

Olkiluodon voimalaitoksen rakennustekniikan tar-
kastuksessa STUK arvioi rakenteiden, rakennus-
ten sekd merivesikanavien ja -tunneleiden kun-
nossapitomenettelyji. Tarkastuksen aiheina olivat
voimayhtién organisaatio, voimayhtion tarkas-
tusohjeet, voimayhtion méirdaikaistarkastukset,
korjaus- ja muutostyot, tdydennysrakentaminen
laitosalueella ja muut vastuualueeseen kohdistu-
vat tarkastukset. STUK todensi tarkastuksessa
voimayhtion tarkastusten toteutuksen ja niiden
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tulokset. STUK totesi seurantaa vaativiksi asioiksi
vaatimusten kirjaamisen, ohjeiden numeroinnin ja
muutostydohjeiden paivittdmistarpeet.

C6 Tietoturvallisuus, 1.-2.10.2013

STUKin tekeméi tietoturvallisuuden tarkastus
kohdistui Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n tekniseen
ja hallinnolliseen tietoturvallisuuteen sekd TVO:n
ennakkovalmistautumiseen tulevaan Olkiluoto 3:n
kayttoonottoon. Tarkastuksen aiheina olivat tieto-
turvallisuusorganisaatio ja sen toiminta, riskien
arviointi ja hallinta, turvattavien kohteiden hal-
linta, turvavalvontaan kaytettdvien teknisten vé-
lineiden tietoturvallisuus seki tietoturvallisuuden
koulutusohjelma ja sen toteutuminen.

C7 Kemia, 14.-15.11.2013

Kemian tarkastuksessa STUK arvioi voimayhtion
menettelyjd, joita kédytetdédn turvallisuuden kan-
nalta tédrkeiden jirjestelmien kemiallisten olosuh-
teiden ylldpidossa ja valvonnassa ja primédarijdah-
dytteen radionuklidipitoisuuksien valvonnassa.
Vuoden 2013 tarkastuksessa aiheina olivat muun
muassa Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n padstomit-
taukset, laboratorion laadunhallinta, kemialliset
olosuhteet ja aktiivisuuden kulkeutuminen, labo-
ratorion toiminta valmiustilanteessa. STUK totesi
parannettavaa voimalaitoksen vesipdéstojen mit-
tauksissa kiytettdvien néytteenottomenettelyiden
ohjeistuksessa. Turvallisuuden kannalta tarkeissi
mittauksissa ei ole ollut toimenpiderajojen ylityk-
sid. Kaytossa olevien laitosyksikoiden laboratorio
on systemaattisesti harjoitellut valmiustoiminnan
aikaisia tehtdviddn. Naytteenoton koulutukseen
ovat osallistuneet kaikki valvotun alueen laborato-
rion henkil6t. Laboratoriossa tunnistettiin seuraa-
via koulutus/kehitystarpeita: sdteilymittarikoulu-
tuksen lisddminen, kulkureittien tunteminen on-
nettomuustilanteissa ja laboratorion kontaminaa-
tion minimointi ndytteenhaun seurauksena. STUK
totesi huomiota vaativaksi asiaksi valmiustilantei-
den niytteidenhakureittien suunnittelun.

C8 Vuosihuolto, 12.5.-13.6.2013

STUK teki Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n vuosi-
huoltojen aikana 12.5.-14.6.2013 tarkastuksen,
jossa arvioitiin voimalaitoksen toimintoja, joilla
ylldpidetdédn turvallisuutta sekéd johdetaan ja hal-
litaan vuosihuollon aikaisia toimia. STUK todensi
TVO:n menettelyja kolmellatoista eri osa-alueella.
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Tarkastuksessa kéytiin ldpi muun muassa tulityo-
paikkoja, kenkérajoja, polttoainesiirtoja, turvajar-
jestelyjd, kunnossapitomenettelyja ja tyontekijoi-
den koulutusta. Tarkastuksessa STUK teki merki-
tyksiltddn eriasteisia havaintoja, joiden perusteel-
la se edellytti TVO:lta selvityksid muun muassa
automaation méiaraaikaiskoestusohjeiston katta-
vuudesta ja sddnnollisen kalibroinnin piiriin kuu-
lumattomista prosessimittauksista. STUK esitti
myos vaatimukset sdédtosauvojen kunnonvalvon-
taohjelman péaivittamisestd sekd yhden vakituisen
tulityopisteen kipindsuojauksen kunnostamisesta.

Henkilo- ja laitossuojelu

D1 Siteilysuojelu, 18.-19.4.2013
Sateilysuojelun tarkastuksessa erityiskohteena oli-
vat operatiivinen siteilysuojelu, siteilysuojeluoh-
jeet seki siteilysuojelun rooli tySlupakisittelyssa.
Lisdksi tarkastettiin tiedonkulkua ja poikkeamien
késittelya seké siteilysuojelun kannalta tarkeimpi-
en vuosihuoltoon 2013 tulevien téiden suunnittelu-
prosessia. TVO on toimittanut STUKille selvityksen
annosmittauksen toteutuksesta erilaisissa poikke-
ustilanteissa, joissa annosluentaan kaytettivia lait-
teita ei voida kayttad. STUK edellytti, ettd voimayh-
tion on laadittava tekninen ohje annosmittauksen
jarjestelyistd poikkeusolosuhteissa vuoden 2013
loppuun mennessé. Tietokonepohjaiseen tulokoulu-
tukseen tehdyista paivityksistd TVO:n on toimitet-
tava yhteenveto STUKille. Lisdksi voimayhtion on
toimitettava STUKille suunnitelma kaytetyn polt-
toaineen kuljetuksiin osallistuvien tyontekijoiden
neutroniséiteilyaltistuksen selvittdmisestd uusinta
tietdmysta hyviksi kdyttden. Olkiluodon voimalai-
toksella toimii eri tekniikanalan asiantuntijoista
koostuva siteilysuojelukysymyksia kéisittelevd ns.
ALARA-ryhm4, joka on kokoontunut sédédnnollisesti.
STUK totesi tarkastuksessa, ettd ALARA-ohjelmaa
on viime vuosien aikana kehitetty ja laajennettu
merkittiavisti ja myos muuta séteilysuojeluun liit-
tyvéd ohjeistusta on kehitetty.

D2 Palontorjunta, 17.-18.9.2013

STUKin tekemissd Olkiluodon palontorjunnan
tarkastuksessa jatkettiin aikaisempaa lédpivientien
késittelyd, arvioitiin sammutus- ja palovesijirjes-
telmén kuntoa koskevat TVO:n suunnitelmat seka
TVO:n palontorjunnasta vastaavan organisaation
toimintaa. Tarkastuksen perusteella STUK edellyt-

ti TVO:n varmistavan palokunnan toiminnan re-
surssien riittdvyyden siten, ettd otetaan huomioon
Olkiluoto 3:n ja Posivan loppusijoituslaitoksen ai-
heuttama palohenkil6ston lisdtarve. TVO toimittaa
STUK:ille asiasta selvityksen.

D3 Valmiusjirjestelyt, 3.-4.6.2013

Olkiluodon voimalaitoksen valmiustoiminnan tar-
kastuksessa kéiytiin 1dpi kaikki valmiustoiminnan
osa-alueet. Lisdksi tarkastuksessa todennettiin
STUKin erillisissa padtoksissd annettujen vaati-
musten johdosta aloitettujen valmiustoimintaa kos-
kevien toimenpiteiden tilanne. Vuoden 2012 tarkas-
tuksessa STUK edellytti, ettd voimayhtio hankkii
lisdresursseja valmiussuunnitteluun. TVO vastasi
STUKin vaatimukseen mm. muuttamalla valmius-
koulutuksen organisointia, mutta uusia resursseja
ei ole saatu odotettua maidriaa. TVO on ottanut kayt-
toon satelliittipuhelimet varmentamaan yhteyksia
viranomaisiin ja jirjestelméid testataan sadnnolli-
sesti yhteyskokeiluissa STUKiin. STUK on pyyté-
nyt TVO:lta lisdselvityksid péivitettyyn valmius-
suunnitelmaan, jonka voimayhti6 on toimittanut
STUKiin hyviksyttaviksi.

D4 Turvajarjestelyt

Turvajérjestelyiden tarkastus kohdistui TVO:n tur-
vaorganisaation toimintoihin kiytossa ja rakenteil-
la olevilla laitoksilla. Tarkastuksen aiheina olivat
turvajérjestelyiden ylldpitdmiseen liittyva koulutus
ja harjoitukset, turvajirjestelyihin liittyviat aiem-
mat tarkastukset, kehitystoimenpiteet ja niiden ti-
lanne seké Olkiluoto 3:n turvajérjestelyiden tilanne
rakentamisen aikana. Tarkastuksessa keskusteltiin
turvajirjestelytapahtumista ja turvajirjestelyihin
liittyvistd menettelyistd, kdytdnnoistd ja muutos-
toistd. TVO:n turvaorganisaation koulutusten todet-
tiin toteutuneen vuonna 2013 suunnitellusti. STUK
el esittényt tarkastuksessa vaatimuksia.

Ydinjatteet ja varastointi

E1 Voimalaitosjatteet, 30.9.-1.10.2013

STUK tarkasti radioaktiivisen voimalaitosjéitteen
késittelyd ja loppusijoitusta Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksella. Matala- ja keskiaktiivista voima-
laitosjatettd syntyy huolto- ja korjaustoissd seké
prosessivesien puhdistuksessa. Tarkastuksessa
STUK arvioi edellisen tarkastuksen jilkeen ta-
pahtunutta kehitystd ja huomionarvoisia tapah-
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tumia. Aiheina olivat muun muassa poikkeamat,
henkil6stosuunnittelu, reaktorihallissa varas-
toituna oleva radioaktiivinen jite ja jitekulje-
tukset. Laitoskierroksella STUK tarkasti jattei-
den kisittely- ja varastointitilojen kuntoa, tilo-
jen séteilytasoja sekd luokituksia ja merkintoja.
Tarkastuksessa ei todettu merkittdvid puutteita

eiki kehitettavaa.

Erityiset aiheet

F1 KPA-varaston laajennus, 28.-29.11.2013
Olkiluodon kiytetyn polttoaineen varaston, nk.
KPA-varaston tarkastuksessa STUK arvioi luvan-
haltijan menettelyitd KPA-varaston laajennuksen
kayttoonotossa. Tarkastuksen tavoitteena oli ar-
vioida kéyttoonotto-organisaatiota, sen resursseja
ja valmiutta kdyttoonottoon. Lisdksi tarkastuksen
laajuuteen kuului my6s laadunhallintamenettelyt
ja dokumentaatio. Tarkastukseen sisdltyi myos
tarkastuskierros KPA-varastolla.
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TVO on muodostanut KPA-varaston laajennuk-
sen kéyttoonottoa varten erillisen organisaation.
Tarkastuksen tuloksena tehdyn arvion perusteella
todettiin, ettd TVO:lla on riittdvéasti henkiloresurs-
seja KPA-varaston laajennuksen kiyttoonottoon.
Tarkastuksessa todettiin TVO:n hy6dyntidneen
Olkiluoto 3 -projektissa betonirakenteiden aloitus-
valmius- ja kdyttoonottotarkastuksista saatuja ko-
kemuksia. Kokemuksia on keritty myos ohjaus- ja
kayttoonottoryhmisséd sekd poikkeamaraporteista.
Toiselta laitosyksikoltd saatujen kokemusten hy-
viksikaytto todettiin hyviksi kaytidnnoksi.

Tarkastuksessa késiteltiin allasverhouslevyjen
hitsauksien laadunvarmistusta, joka on toteutu-
nut TVO:n menettelyjen mukaisesti. Menettelyt
laadun varmistamiseksi eivit ilmeisesti ole olleet
riittavid, koska STUK on omissa tarkastuksissaan
tehnyt havaintoja hitsauksen laadun puutteista.
STUK edellytti, ettd TVO toimittaa STUKille en-
nen allasvuorauksen kiyttoonottotarkastusta tie-
doksi selvityksen syisté, joiden vuoksi laatupuut-
teita ei ole havaittu TVO:n tarkastuksissa.
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LIITEG6 Olkiluoto 3:n rakentamisen aikainen

tarkastusohjelma vuonna 2013

Olkiluoto 3:n rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman tavoitteena on todentaa, ettd laitoksen
rakentamisen vaatimat toiminnot varmistavat laa-
dukkaan ja hyviksyttyjen suunnitelmien mukai-
sen toteutuksen viranomaisméériyksid noudatta-
en ja vaarantamatta laitospaikalla kiyvia laitok-
sia. Tarkastusohjelmassa arvioidaan ja valvotaan
luvanhaltijan toimintaa laitoksen toteuttamiseksi,
laitoksen toteutukseen liittyvii menettelyjd eri
tekniikan alueilla, luvanhaltijan asiantuntemus-
ta ja asiantuntemuksen kiyttod, turvallisuus-
asioiden késittelyd ja laadunhallintaa ja -ohja-
usta. Tarkastusohjelma aloitettiin Olkiluoto 3:lle
vuonna 2005 laitoksen rakentamisen alettua.
Vuosittaisten tarkastusten méérd on vaihdellut 9
ja 15 tarkastuksen valill4.

Taulukko 1. Vuonna 2013 tehdyt RTO-tarkastukset.

Vuoden 2013 aikana rakentamisen tarkastus-
ohjelmassa tehtiin 9 tarkastusta, joista 4 kohdis-
tui Olkiluoto 3 -projektin péddtoimintoihin ja 10
tyoprosesseihin (taulukko 1). RTO-tarkastuksia
kohdennettiin erityisesti laadunhallintaan, auto-
maatio- ja sdhkétekniikkaan, kédyttoonoton me-
nettelyihin ja TVO:n kayttoonottotarkastusten
menettelyihin sekd TVO:n kéyttoorganisaation
valmistautumiseen laitoksen kéayttoon. Ohessa
on esitetty lyhyt kuvaus tarkastushavainnoista,
joihin liittyen STUK on edellyttidnyt TVO:lta pa-
rannustoimenpiteitd. Kokonaisuudessaan TVO:n
organisaation menettelyt, toiminta ja riittdvyys on
voitu todeta tarkastusten perusteella riittaviksi.

Tarkastuksen aihe Ajankohta
Paatoiminnot

Laadunhallinta — yleiset menettelyt 26.-27.3.2013
Projektin johtaminen ja turvallisuusasioiden kasittely 22.-23.5.2013

Laadunhallinta — kéyttéonoton laadunhallinta ja loppudokumentaation hallinta

20.-21.11.2013

Tyoprosessit

Mekaanisten laitteiden kayttoonottotarkastusten menettelyt 30.-31.1.2013
Kemia, turbiinilaitoksen jarjestelmien huuhtelu ja séilonta 19.-20.2.2013
Kayttdonotto — TVO:n menettelyt kdyttoonoton valvonnassa ja hyviaksynnassa 15.-16.5.2013
Automaatiotekniikka 17.9.2013
Sahkadtekniikka 19.-20.9.2013
PRA:n hyédyntdminen 27.11.2013
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Laadunhallinnan tarkastuksessa késiteltiin ai-
empien laadunhallinnan tarkastusten vaatimus-
ten tilannetta sekd TVO:n menettelyjd toimittaji-
en arvioimiseksi, hyvidksymiseksi ja valvomisek-
si. Vuonna 2012 STUK totesi tarkastuksessaan,
ettd TVO on tehnyt kehitystoimenpiteitd vuonna
2011 tehdyn varavoimadieselgeneraattoreiden ja
niiden apujérjestelmien ja laitteiden hankintaan
kohdentuneen tutkinnan perusteella, mutta tut-
kinnan tuloksia ei ole tehokkaasti hyodynnetty
projektin prosessien ja menettelyjen kehittdmi-
sessd. STUK edellytti TVO:1ta uutta arviota asias-
ta. Tarkastuksessa TVO esitteli jarjestelmallista
tutkinnan tulosten lapikédyntid oman toimintansa
kehittamiseksi. TVO:n laatima uusi arvio tutkin-
nan tulosten johdosta aloitetuista toimenpiteista
on valmistumassa ldhiaikoina. STUK on aiem-
missa tarkastuksissa esittdnyt TVO:lle vaatimuk-
sia asiakirjojen kisittelyprosessin muuttamisek-
si siten, ettei STUKille toimitettaisi kasittelyyn
keskeneriisid asioita ja ettd TVO:n omasta tar-
kastuksesta olisi jaljitettdvissd turvallisuusvaati-
musten tayttymisestd tehty arviointi. Koska TVO
ei ollut muuttanut menettelyjadn, STUK edellyt-
ti TVO:lta kirjallista kuvausta kehitystoimista.
Uutena aiheena tarkastuksessa késiteltiin TVO:n
toimia toimittajien arvioimiseksi, hyviksymiseksi
ja valvomiseksi. Tarkastuksessa ilmeni, ettei TVO
ole madritellyt yksityiskohtaisia pétevyysvaati-
muksia henkiléille, jotka arvioivat alihankkijoiden
hyvaksyttavyyttd. Lisdksi TVO:n sisédisessd oh-
jeistuksessa ei esitetd kohteen turvallisuusluoki-
tukseen perustuvia periaatteita, jolla arviointien
tekemisestd pédtetddn. TVO:n on tarkennettava
menettelyitidn ja ohjeistoaan néiltd osin. Myos
arviointiraportteihin on tarkemmin méériteltava
arvioinnin kohde, rajaus ja laajuus kuten TVO:n
sisdisessd ohjeessa edellytetdén.

Olkiluoto 3 -projektin johtamista ja turval-
lisuusasioiden kiasittelyd koskevassa tarkastuk-
sessa kisiteltiin TVO:n projektin johdon toimen-
piteitd liittyen rakentamiskokemusten hyddyn-
tamiseen, turvallisuusasioiden tunnistamiseen
ja késittelyyn, riskienhallintaan, toiminnan indi-
kaattoreihin seké turvallisuuskulttuuriselvitysten
toimivuuden arviointiin. Rakentamiskokemusten
hyodyntamiseen liittyen STUK edellytti, ettd TVO
tarkastelee merkittévien poikkeamien vuosittai-
sessa analyysissd my0s poikkeamiin johtaneita
perussyitd. TVO:n johdon on myos méériteltava ta-
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voitteet rakentamiskokemusten analysoinnille ja
hyodyntamiselle, jotta kokemusten opit ovat hyo-
dynnettéavissd Olkiluoto 3 projektin lisdksi myos
TVO:n muissa projekteissa.

Kayttoonoton laadunhallintaa ja loppudoku-
mentaation hallintaa koskevassa tarkastuksessa
edellytettiin, ettd TVO méérittelee miten suhteel-
lisuusperiaatetta (graded approach) sovelletaan
valvonnan kohdentamisessa kéyttoonoton aika-
na. TVO:n tulee myos tarkentaa suunnitelmiaan
miten Olkiluoto 3 -projektin ohjeita (TVO:n omat
ohjeet ja laitostoimittajan ohjeet) ja TVO:n kiyvi-
en laitosyksikkdjen toimintajirjestelmin ohjeita
sovelletaan Olkiluoto 3:1la ydinpolttoaineen lataa-
misen jilkeen.

Mekaanisten laitteiden kayttoonottotarkastus-
ten menettelyjad arvioineessa tarkastuksessa kiy-
tiin ldpi TVO:n toimenpiteet, valvonta ja ohjaus
kyseiselld osa-alueella haastattelemalla kayttoon-
ottotarkastuksista vastaavia ja niihin osallistunei-
ta henkiloita sekd kdymallad 14pi esimerkkeji teh-
dyisté kayttoonottotarkastuksista. Tarkastuksessa
todettiin, ettd turbiinilaitoksella ennen varsinai-
sen kiyttoonoton aloittamista tehtdviat kayttoon-
ottotarkastukset olivat edenneet jo pitkille, mut-
ta reaktorilaitoksen osalta etenemisen aikataulut
olivat avoinna rakentamisen aikatauluviipeiden
takia. Tarkastuksessa ei esitetty vaatimuksia ja
TVO:n todettiin olleen pé&osin hyvin valmistautu-
nut kidyttoonottotarkastuksiin.

Turbiinilaitoksella STUK tarkasti prosessi-
jarjestelmien kemiallisen puhdistuksen ja s&ilon-
ndn menetelmié ja toimenpiteiti sekéd asiakirja-
tallenteita, joita tehdyistd toimista on laadittu.
Tarkastuksessa ilmeni, ettei TVO tuntenut riitta-
vin hyvin laitostoimittajan huuhtelu- ja siilonta-
ohjeita ja ohjeissa oli myos joitain ristiriitaisuuk-
sia. Tarkastellun esimerkin perusteella TVO ei
ollut osallistunut péatoksentekoon poikkeavissa ti-
lanteissa, joissa ohjeistoa jouduttiin tulkitsemaan.
STUK edellytti TVO:n kdyvéan ldpi ao. ohjeistuksen
huuhteluja ja séilontdd seuraavien ja valvovien
henkiléiden kanssa seké korjaavan ristiriitaisuu-
det ohjeissa. TVO:n tulee myé6s osallistua péa-
toksentekoon huuhteluun ja siilontadn liittyvissa
poikkeavissa tilanteissa.

Kayttoonottoa koskeva tarkastus kohdistui lai-
toksen koekéyttojen suoritukseen liittyvien me-
nettelyjen arviointiin ja koetulosten kisittelyyn ja
hyviksyntédéan. Tarkastuksessa kiytettiin esimerk-
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keind jo suoritettuja ja parhaillaan meneillddn
olevia koekiyttoja. Tarkastuksessa ei todettu huo-
mauttamista TVO:n menettelyissd. STUK pyysi
toimittamaan tarkastuksessa esitellyn tyomaalla
tehtdvien muutosten késittelyd koskevan ohjeen
STUKille tiedoksi.

Automaatiotekniikan tarkastuksessa kiytiin
lapi TVO:n Olkiluoto 3 -projektin automaatio-
toimiston valvontasuunnitelmat ja —ohjeet seka
TVO:n valmistautuminen automaatiojérjestelmi-
en asennuksiin ja kdyttoonottoon. Yleisvaikutelma
TVO:n valmistautumisesta oli hyva eikéd tarkas-
tuksessa esitetty vaatimuksia.

Sahkotekniikan tarkastuksessa STUK arvioi
TVO:n poikkeamien hallintamenettelyitd sdhko-
teknisten jédrjestelmien ja -laitteiden asennukses-
sa, sihkojarjestelmien kiyttoonoton aikana TVO:n
kéytettdavissi olevia henkiloresursseja seki ohjei-
den ja testausten tulosten versionhallintaa kayt-
toonottovaiheessa. Tarkastuksessa TVO esitteli

myos sdhkokaapeloinnin asennuksen tilannetta
laitoksella. Tarkastuksessa STUK edellytti TVO:1ta
selvitystéd siitd, miten ns. rinnakkaiskaapeleiden
sdhkoisen suojauksen ja virranjaon vaatimus-
tenmukaisuus osoitetaan. Rinnakkaiskaapeleilla
tarkoitetaan kaapelointia, jossa yhtad sédhkoista
kuluttajaa syotetddn useammalla kuin yhdelld
kaapelilla.
Todenndkoisyysperusteisen riskiarvioinnin
(PRA) hyodyntdmistd koskevassa tarkastukses-
sa lapikédytiin PRA:n tarkastamiseen, hyodynté-
miseen ja PRA-ty6n valvontaan liittyvat TVO:n
menettelytavat laitoksen suunnittelun, rakenta-
misen ja kayttoonoton aikana. TVO esitteli tar-
kastuksessa PRA-mallien tilanteen ja toimitus-
aikataulun, tyossd kéytettdvissd olevat resurssit
ja TVO:n toimet PRA:n oikeellisuuden tarkas-
tamiseksi. Tarkastusryhmé perehtyi PRA:n raja-
pintaan konfiguraation- ja muutosten hallintaan.
Tarkastuksessa ei esitetty vaatimuksia.
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LIITE7 Onkalon rakentamisen aikainen

tarkastusohjelma vuonna 2013

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman ta-
voitteena (RTO) on todentaa, ettd maanalaisen
tutkimustilan rakentamisessa varmistetaan laa-
dukas ja hyviksyttyjen suunnitelmien mukainen
toteutus viranomaismairiyksid noudattaen ja vaa-
rantamatta turvallista loppusijoitusta. Tarkastus-
ohjelmassa arvioidaan ja valvontaan Posivan toi-

mintaa Onkalon toteuttamiseksi, menettelytapoja
rakentamisen osa-alueilla, Onkalon tutkimusten
ja monitoroinnin hallintaa, turvallisuusasioiden
késittelya ja toteutuksen laadunhallintaa. STUK
tekee vuosittain suunnitelman Onkalon tarkas-
tuksista.

Tarkastuksen aihe Ajankohta
Johtamisjarjestelma

ONP-A1 Johtamisjarjestelma -
Suunnittelu ja hallinta

ONP-B1 Projektin johtaminen ja hallinta -
ONP-B2 Turvallisuusasioiden késittely -
ONP-B3 Projektin laadunhallinta -
ONP-B4 Tutkimus- ja monitorointiohjelman suunnittelu ja hallinta —
ONP-B5 Onkalon suunnittelu -
Toteutus

ONP-C1 Tydmaan tarkastus- ja valvontamenettelyt 5.-6.6.2013
ONP-C2 Kairaukset ja mallinnus —*
ONP-C3 Vieraat aineet 4.-5.12.2013
ONP-C4 Louhinta ja EDZ —
ONP-C5 Vuotovedet ja injektointi 6.-7.11.2013
ONP-C6 Monitorointi- ja tutkimusmenetelmat -

"—" tarkoittaa, ettd ko. tarkastusta ei toteutettu vuonna 2013, ONP-ohjelman mukaisesti

"—*" tarkoittaa, ettd ko. tarkastusta ei toteutettu vuonna 2013, vaan se on siirretty vuoden 2014 rakentamisluvan kéasittelyn aikaiseen Posivan

tarkastusohjelmaan
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LIITE8 Posivan rakentamislupahakemuksen
kasittelyvaiheen aikainen tarkastusohjelma

STUK kéynnisti alkuvuodesta 2013 Posivan raken-
tamislupahakemuksen kisittelyvaiheen aikaisen
tarkastusohjelman, jonka tavoitteena on arvioida
Posivan menettelyji laadukkaan ja turvallisen lop-
pusijoitus- ja kapselointilaitoksen rakentamisek-
si. Ohjelman mukaisia tarkastuksia kohdistettiin
myo6s Posivan toimittajiin, joiden toiminnalla on
merkitystd ydin- ja séteilyturvallisuuden kannal-
ta. Nédiden tarkastusten tavoitteena oli arvioida
Posivan toimittajiinsa kohdistamaa valvontaa ja
ohjaamista seké niihin liittyvien menettelyjen toi-
mivuutta ja vaikuttavuutta. STUK esitti toimitta-
jien tarkastuksissa esitetyt vaatimukset Posivalle,
jonka tehtdvané on toteuttaa vaatimusten johdos-
ta tarpeelliset korjaavat toimenpiteet. STUK laati
ja toimitti Posivalle puolivuosittain suunnitelman
tarkastuksista.

Vuoden 2013 aikana tarkastusohjelmassa teh-
tiin kahdeksan tarkastusta, joista kuusi Posivan
organisaation toimintoihin ja kaksi Posivan toi-
mittajiin. Seuraavassa on esitetty tarkastuksista
lyhyet kuvaukset sekd merkittdvimmsét tarkas-
tushavainnot, joihin liittyen STUK on edellyttanyt
Posivalta parannustoimenpiteitd. Yhteenvetona
tarkastusten tuloksista todettiin, etti Posivan
on edelleen kehitettdva toimintojaan ja proses-
seja rakentamishankkeen toteuttamiseksi.
Johtamisjérjestelmd ja siind kuvatut toiminnot
eivit kaikilta osin tédytd viela STUKin asettamia
vaatimuksia. STUK tekee tilanteen kokonaisarvi-
on vuonna 2014 osana rakentamislupahakemuk-

sen kisittelya.

Posivan rakentamislupahakemuksen kasittelyvaiheen aikaisen tarkastusohjelman tarkastukset vuonna 2013.

Tarkastuksen aihe Ajankohta
Laadunvarmistus 26.-27.2.2013
Posivan toimittaja (kalliorakentamisen suunnitteluorganisaatio) 14.3.2013
Posivan toimittaja (kalliorakentamisen suunnitteluorganisaatio) 25.3.2013
Vaatimusten hallinta 11.-12.6.2013
Tutkimustoiminta 11.9.2013
Rakentamisvaiheeseen valmistautuminen 3.-4.10.2013
Toimittajien valinta ja valvonta 17.-18.9.2013
Tutkimus- ja kehityssuunnitelmien hallinnointi 11.-12.11.2013
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Laadunvarmistus

Tarkastuksessa STUK arvioi Posivan ydinjatelai-
toksen rakentamishankkeen laadunvarmistustoi-
mintaa. Arviointi kattoi valmistautumisvaiheen
laadunvarmistuksen sekd rakentamisen laadun-
varmistuksen suunnittelun. Tarkastuksen tulosten
johdosta STUK edellytti, ettd Posiva méérittelee
ja dokumentoi menettelyt, joilla se varmistaa, etta
ydin- ja séteilyturvallisuuden kannalta merkitti-
vét asiat kasitellddn ennalta méaaritellyilla organi-
saatiotasoilla ja asian turvallisuusmerkityksen pe-
rusteella myos luvanhakijan projektiorganisaation
johdossa. Tarkastuksessa kéasiteltiin my6s Posivan
turvallisuusryhmén toimintaan. Ryhmén tehtava-
né on ohjata ja valvoa yhtion toimintaa mm. laa-
tutavoitteiden kannalta sekd antaa kisittelemis-
tddn asioista lausuntoja yhtioclle. STUK edellytti
Posivan varmistavan, ettd turvallisuusryhmaélle
madritetty laatutavoitteiden valvonta- ja ohjaus-
rooli toteutuu rakentamishankkeen ja sen val-
mistautumisvaiheen aikana. Lisdksi STUK vaati
Posivaa viestittdmé&édn suunnitelmallisesti merkit-
tavistd johtamisjarjestelmédn muutoshankkeista ja
niiden toteuttamisesta omalle henkiléstélle ja riit-
tavassi laajuudessa myos laitospaikalla toimiville
Posivan toimittajille.

Posivan toimittajien tarkastus

STUK kohdisti tarkastukset kahteen Posivalle
tutkimustoimintaa tekevdin toimittajaan.
Tarkastuksien tavoitteena oli arvioida toimitta-
jlen toimintaa yleisesti sekd todentaa toimintaa
erdiden jo toteutuneiden Posivan tilaustutkimuk-
sien avulla. Lisdksi tarkastuksessa todennettiin
Posivan toimittajiinsa kohdistamaa valvontaa ja
ohjausta. Tarkastushavaintojen perusteella STUK
edellytti Posivaa jarjestdaméén jatkossa turvalli-
suuskulttuurikoulutusta myos kayttdmilleen kes-
keisille, ydinjatteiden loppusijoituksen pitkaai-
kaisturvallisuuden kannalta tarkeille toimittajille.
Liséksi STUK edellytti Posivan varmistuvan siit4,
etté erityisesti ndmé toimittajat tuntevat STUKin
YVL-ohjeiden vaatimukset niiltd osin, kuin ne liit-
tyvéit tilausten mukaisiin tehtdviin. Tutkimusten
toteutuksen osalta STUK esitti Posivalle vaati-
muksen, jonka mukaan sen on osallistuttava tur-
vallisuuden kannalta merkittiaviin katselmointei-
hin.

160

Vaatimusten hallinta

Posivan vaatimusten hallinnan tarkastuksessa
STUK arvioi erityisesti vaatimustenhallintame-
nettelyjen valmiutta sovellettavaksi rakentamis-
projektiin. Arvioinnin kohteena oli STUKin ohjei-
den vaatimusten toteutuminen vaatimustenhallin-
tamenettelyisséd sekd vaatimustenhallinnan toteu-
tuminen projektinohjauksessa ja organisaatiossa.
Tarkastuksessa STUK edellytti Posivaa huolehti-
maan vaatimusten méérittelyn kehitystyossé, etta
hallintamenettelyt varmistavat asetettujen vaa-
timusten jaljitettdvyyden ja ristiriidattomuuden.
Liséksi Posivalle asetettiin vaatimus varmistaa,
ettd STUKin YVL-ohjeissa esitetyt vaatimusten
méérittelyd ja hallintaa koskevat vaatimukset
tayttyvat Posivan vaatimustenhallinnan proses-
seissa ja menettelyissa.

Tutkimustoiminta

Tutkimustoiminnan laadunvarmistuksen tarkas-
tus kattoi Posivan sisidisen ja ulkopuolisen tut-
kimustoiminnan arvioinnin. Tarkastuksessa ar-
vioitiin tutkimustoimintaa useiden eri kohteiden
osalta. Kohteina olivat tutkimustoiminnasta vas-
taava Posivan organisaatio ja tutkimustoimintaan
liittyvat johtamisjirjestelmén péivitetyt menette-
Iyt ja prosessit. Tarkastettuihin alueisiin kuului
Posivan menettelyt, joilla se valvoo tutkimuksia
tuottavia toimittajien ja Posivan tutkimustoimin-
nan valvonnan kehityshankkeet. Erds tarkastuk-
sen keskeisistd aiheista oli tutkimusraporttien
laadunvarmistus. STUK esitti tarkastuksen tulok-
sena havaintoja, jotka Posiva voi ottaa huomioon
toiminnan edelleen kehittdmiseksi. Eraitd huomi-
ota vaativia asioita oli kehitysosastolla toimivien
tutkimustoimintaa tukevien ryhmien rooli, joka
tulisi maédritelld johtamiskésikirjassa seka kehi-
tysosaston nykyistd suunnitelmallisempi henkil6s-
toresurssien hallinta. Posivan auditointitoiminnas-
ta tehdyn havainnon johdosta suositeltiin Posivaa
yhtendistamédédn kriteerit sisdisten auditointien
kehitysehdotuksille.

Rakentamisvaiheeseen valmistautuminen

Posiva on vuoden 2013 aikana jatkanut valmistau-
tumista rakentamisvaiheeseen. STUKin tarkas-
tuksen kohteina olivat Posivan kapselointilaitok-
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sen ja loppusijoituslaitoksen rakentamiseen liitty-
vit projektit, toimintaprosessit ja menettelytavat.
Tarkastuksessa arvioitiin erityisesti rakentamis-
hankkeen kokonaisprojektia sekd kapselointi- ja
loppusijoituslaitoksen osa-projekteja.

STUK edellytti tarkastuksessa Posivaa kiin-
nittdim&44n huomiota osaprojektien suunnittelun
yhdenaikaisuuteen ja yhdenmukaisuuteen niilta
osin kuin niilld voi olla merkitystd turvallisuu-
den- ja laadunhallintaan. Lisédksi tarkastuksessa
edellytettiin Posivaa varmistamaan, ettd loppusi-
joitusratkaisun toteutusprosessin kdytossi on pro-
jektin suunnittelua varten loppusijoitusratkaisun
hallintaprosessin tuottama yksityiskohtainen toi-
mintasuunnitelma aikatauluineen. Tarkastuksen
tuloksena asetettiin vaatimus, jonka mukaan
Posivan on laadittava kaikille projektissa turval-
lisuuden kannalta merkittdvid tehtdavid tekeville
tehtaviakohtainen koulutussuunnitelma STUKin
YVL-ohjeen vaatimuksen mukaisesti.

Tarkastuksen johtopdidtoksend STUK totesi,
ettd se ei kyennyt vield todentamaan projektin
suunnittelun ja hallinnan osalta Posivan valmiut-
ta kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen rakenta-
misen aloittamiseen. STUK arvioi rakentamisval-
miuden tilanteen myohemméssd rakentamiseen
valmistautumisen tarkastuksessa 30.6.2014 men-
nessa.

Toimittajien valinta ja valvonta

Posiva on vuonna 2012 rakentamislupahakemuk-
seen liittyvdssd YVL-ohjevertailussa todennut,
ettd STUKin ohjeluonnoksissa YVL A.3 ja A5
esitettyjen hankintoihin ja toimittajien valin-
taan ja valvontaa koskevien vaatimusten osalta
Posivan menettelyissd on vield kehitystarpeita.
Kehitystyon tilannetta arvioitiin toimittajien va-
lintaan ja valvontaan kohdistuneessa tarkastuk-
sessa. Tarkastuksen pdidhavainto oli, ettd Posivan
kehitystyo on tdltd osin edelleen kesken. Posiva
esitti tarkastuksessa jatkavansa menettelyjen ja
ohjeiston kehittdmistd ja arvioivansa alueen ke-
hitystyon edistymisen vasten loppuvuonna 2013
julkaistavia uusia YVL-ohjeita ja niissd esitettyja

aihealueen vaatimuksia. STUK tarkastaa Posivan
menettelyt ja niiden vaatimustenmukaisuuden uu-
delleen alkuvuonna 2014. Tarkastuksessa STUK
esitti Posivalle myos huomiota vaativan asian,
joka koskee toimittajien hyviksyntda. Posivan jar-
jestelméissé toimittajien hyviksyntda kisitelldédn
sekd auditointiraporteissa ettd toimittaja-arvioin-
tiraportissa. Menettelyd olisi STUKin nidkemyk-
sen mukaan selkeytettdvd méérittelemalld yksi-
kisitteisesti prosessin vaiheen, jossa hyviksynta
tehdéén.

Tutkimus- ja kehityssuunnitelmien
hallinnointi

Tutkimus- ja kehityssuunnitelmien hallinnoin-
ti-tarkastuksessa STUK keskittyi arvioimaan
Posivan menettelytapoja tutkimus- ja kehitystyon
(T&K-tyon) suunnittelun hallinnoinnin osalta.
Tarkastuksessa kisiteltiin STUKin ohjeiden vaa-
timusten tdyttymistd T&K-tyon hallinnoinnissa
organisaatio- ja hanketasolla. Lisdksi tarkastet-
tiin menettelyjd, joilla Posiva tuottaa T&K-tyon
ohjelmat ja suunnitelmat ja seuraa niiden edis-
tymistd. Tarkastuksessa kisiteltiin T&K-tyota
osana rakentamisprojektin ja luvituksen tarpeita.
Tarkastushavaintojen perusteella STUK edellytti
Posivaa kehittdmé&idn menettelyt, joilla rakenta-
misen ja tutkimustyon muutoksista raportoidaan
STUKille sddnnollisesti. Tallda varmistetaan, etta
STUKilla on jatkossa mahdollisuus ottaa oikea-
aikaisesti kantaa suunnitelmien muutoksiin ja nii-
den turvallisuusmerkitykseen. Posivaa edellytet-
tiin my6s varmistamaan turvallisuuden kannalta
merkittdvien tehtdvien osaaminen omassa orga-
nisaatiossaan. STUK esitti tarkastuksen tulok-
sena myo6s huomioita, joita Posiva voi hyodyntiai
toimintansa edelleen kehittdmisessd. Huomioita
olivat mm. T&K-tyon riskien hallinnan kehitta-
minen kattamaan yksittdisten hankkeiden riski-
en toteutumisten vaikutukset muiden hankkeiden
toteutukseen ja aikatauluun. Posiva tulisi myos
arvioida tarve kehittdd suunnitelmien versiohal-
lintaa, erityisesti pitkikestoisissa ja monivaihei-
sissa hankkeissa.
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LIITE9 Ydinainemaarat Suomessa 31.12.2013

Luonnonuraani | Rikastettu uraani Koyhdytetty Plutonium | Torium
Paikka kg kg uraani kg kg kg
Loviisan laitos = 635920 = 5752 =
Olkiluodon laitos - 1563 865 - 11313 -
VTT /FiR 1 -tutkimusreak- 1511 60 ~0 ~0 ~0
tori
Muut laitokset yhteensa 5384 <1 1568 ~0 35
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LIITE 10 STUKin rahoittamat toimeksiannot vuonna 2013

Ydinvoimalaitosten turvallisuus

Vuoden 2013 teknisen tuen toimeksiantojen suun-
nitelmassa esitetyt toimeksiannot olivat p&d&osin
Olkiluoto 3:n valvontaa koskevia tarkastus- ja
arviointitehtdvid osana STUKin paitoksentekoa.
Olkiluoto 3:n rakennusprojektin viivastymisen
vuoksi osa vuodelle 2013 esitetyistd toimeksian-
noista on siirretty toteutettaviksi vuonna 2014.
Vuoden 2013 toimeksiantoehdotuksista 27 liit-
tyi Olkiluoto 3:n rakentamisen valvontahankkee-
seen, yksitoista Olkiluodon kéyviin laitosyksik-
koihin neljédtoista Loviisan laitosyksikkoihin seké
kaksi uusiin ydinvoimalaitoshankkeisiin.
Teknisen tuen toimeksiantojen kustannukset
vuonna 2013 olivat yhteensid n. 885 000 euroa.
Olkiluoto 3:n rakentamisen valvontaa koskevat
merkittdvimmét valmistuneet toimeksiannot olivat
¢ hititilanneohjeiden varmentamiseksi tehdyt
analyysit
e EPR-laitoksen TRAB-3D/SMABRE
tehdyt vertailuanalyysit

-mallilla

e Jopullisessa turvallisuusselosteessa esitettyjen
ympériston vieston sidteilyannosten vertailu-
laskut

¢ turvallisuuskulttuurin seurantatutkimus.

Ydinjatteen loppusijoituksen turvallisuus

Séteilyturvakeskuksen ydinjatehuollon valvonta
kohdistuu kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tushankkeen tutkimus-, kehitys- ja suunnittelu-
tyohon (TKS-ty6) ja jitelaitosten rakentamiseen
sekd kédyvien ydinlaitosten jatehuoltoon. STUK
kayttaa pastoksenteon ja valvontansa tukena ul-
kopuolisia asiantuntijoita sekd erityiskysymyk-
siin paneutuvia hankkeita. Ydinjédtehuollon val-
vonnan tekniseen tukiohjelmaan vuonna 2013
(VATU2013) sisiltyi Olkiluodon maanalaisen tut-
kimustilan (ONKALO) rakentamisen valvontaan
ja Posivan loppusijoituslaitoksen rakentamisluvan

tarkastukseen liittyneitd toimeksiantoja. Useiden
ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa solmittiin
erilliset puitesopimukset (13 kpl). Teknisen tuen
toimeksiantojen kustannukset vuonna 2013 olivat
yhteensi n. 600 000 €. Toimeksiantoja ja puiteso-
pimuksia tehtiin seuraavista ydinjdtehuollon val-
vonnan aihepiireista:

e kalliorakentamisen konsultti Posivan maan-
alaisen tutkimus- ja loppusijoitustilan suunnit-
telun ja rakentamisen valvonnan tukemiseksi

e turvallisuusperustelu

¢ pitkdaikaisturvallisuusanalyysit

¢ tekniset vapautumisesteet

¢ puskurin ja tayteaineiden kemialliset ja biologi-
set ominaisuudet

e puskurin ja tdyteaineiden fysikaaliset ja me-
kaaniset ominaisuudet

¢ kapselin suunnittelu ja mekaaninen kestivyys,

¢ kiytetyn polttoaineen ominaisuudet

¢ puskurin THMC-mallinnus, ldhialueen evoluu-
tio

¢ loppusijoituspaikka, luonnolliset vapautumises-
teet

¢ hydrogeologia

¢ hydrogeokemia, geokemia, paleohydrogeokemia

e kalliomekaniikka

e biosfadri

¢ rakennegeologia

e seismologia

¢ glasiaalijaristykset

¢ laadunhallinta

¢ Posivan skenaarioprosessin arviointi

¢ Posivan expert elicitation -prosessin arviointi

e kallioperan vesi-kivivuorovaikutuksen seké pi-
datys- ja kulkeutumisominaisuuksien arviointi

e vaikutusmatriisin analyysityokalun jatkokehi-
tys

e state—of-the—art -arvio kuparin korroosiosta
puhtaassa hapettomassa vedessa

e puskuri- ja tunnelitdyttomateriaalien karakte-
risointi.
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LIITE 11 Sanasto ja lyhenteet

ALARA, as low as reasonably achievable
séteilysuojelun optimointiperiaate, jonka mu-
kaan siteilyaltistus tulee rajoittaa niin pienek-
si kuin kaytdnnollisin toimin on mahdollista

BWR, boiling water reactor
kiehutusvesireaktori

CBRN, chemical, biological, radiological and
nuclear
kemialliset, biologiset, radioaktiiviset ja ydin-
aseet tai uhat, esim. "protective measures taken
against CBRN weapons or hazards”

Euratom
talla  viitataan

Euroopan komission ydinmateriaalivalvonnas-

ydinmateriaalivalvonnassa

ta vastaaviin yksikoihin: Energian ja liikkenteen
paédosasto, linjat H ja I

FSAR, Final Safety Analysis Report
lopullinen turvallisuusseloste

TAEA, International Atomic Energy Agency
Kansainvilinen atomienergiajirjesto

INSAG, International Nuclear Safety Group
TAEA:n pid4johtajan koolle kutsuma kansainvi-
linen ydinturvallisuusryhma

IRS, Incident Reporting System
TAEA:n ja NEA:n ylldpitdmé ydinvoimalaitos-
ten kayttokokemusten raportointijarjestelméa

ITDB
Ilicit Trafficking Data Base, IAEA:n yllapita-
mé tietokanta, johon jédsenvaltiot toimittavat
tietoja ydinaineisiin tai siteilyldhteisiin liitty-
visté poikkeavista havainnoista.
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KYT
kansallinen ydinjatehuollon tutkimusohjelma

LARA
Loviisan voimalaitoksen automaation uudistus-
projekti

MDEP, Multinational Design Evaluation
Programme
monikansallinen uusien ydinvoimalaitosten li-
sensioinnin viranomaiskaytantgja ja vaatimuk-
sia arvioiva yhteistydohjelma

NKS, Nordisk kirnsikerhetsforskning
pohjoismainen turvallisuustutkimusohjelma

OECD/NEA, Nuclear Energy Association
OECD-maiden ydinenergiajérjesto

Onkalo
kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitok-
sen maanalainen tutkimustila

PRA, Probabilistic Risk Analysis
todennidkoisyysperustainen riskianalyysi

PWR, pressurized water reactor
painevesireaktori

SAFIR, Safety of nuclear power plants —

Finnish national research programme
julkisrahoitteinen ydinvoimalaitosten turvalli-
suustutkimusohjelma

SAGSI, Standing Advisory Group on
Safeguards Implementation
IAEA:n péédjohtajan koolle kutsuma kansain-
vélinen ydinmateriaalivalvonnan asiantuntija-
ryhma.
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TTKE
turvallisuustekniset kdyttoehdot

WANO, World Association of Nuclear
Operators
organisaatioiden

ydinvoimaa  kéyttdvien

jarjesto

WENRA, Western European Nuclear
Regulators’ Association
Euroopan maiden ydinturvallisuusviranomais-
ten yhteistyoelin

VVER, Vodo-Vodyanoi Energetichesky
Reactor
Venildinen painevesireaktori (Loviisa 1 ja
Loviisa 2 ovat VVER-440-painevesireaktoreita).

Ydinaine
Ydinenergian aikaansaamiseen soveltuva eri-
tyinen halkeamiskelpoinen aine ja ldhtoaine,
kuten uraani, torium ja plutonium.

Ydinmateriaali
Ydinaine sekd ydinenergialain 2 §:n 1 mo-
mentin 4 ja 5 kohdassa tarkoitettu muu aine
(ydinkayttoon tarkoitettu deuterium ja grafiit-
ti), laite, laitteisto ja tietoaineisto (ydinenergia-
asetuksen 1 § 8-kohta).

Ydinmateriaalikisikirja
Ydinmateriaalien haltijalta edellytetty kasikir-
ja, joka kuvaa ydinmateriaalien valvonta- ja
kirjanpitojirjestelmén.

Ydinsulkukisikirja
Tulevalta ydinmateriaalien haltijalta edellytet-
ty kasikirja, joka kuvaa, miten toiminnanhar-
joittaja varmistaa tulevan ydinmateriaalival-
vonnan edellytykset.

Ydinsulkuvalvonta
Ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tehtava
valvontatyo, kasittdd ydinmateriaalivalvonnan
ja ydinkoekiellon valvonnan.

YVA-menettely
ympéristovaikutusten arviointimenettely

YVL-ohjeisto
Ohjeisto, jossa STUK esittdd yksityiskohtai-
set ydinlaitosten turvallisuutta koskevat vaati-
mukset. YVL-ohjeiston kokonaisuudistus tapah-
tui péddosin loppuvuodesta 2013, kun 40 ohjetta
astui voimaan uusille ydinlaitoksille 1.12.2013.
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