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Helsinki 2012. 16 s. + liitteet 2 s.
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ydinjidtehuolto

Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kaytosté ja turvallisuuteen vaikutta-
neista tapahtumista voimalaitoksilla sekd kuvataan kiytossi oleviin laitosyksikéihin,
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen seké ydinjatehuoltoon kohdistuneita STUKin
valvontatoimia vuoden 2012 ensimmaéiselld neljannekselld. Raportissa on selvitys Suomen
ydinvoimalaitosten ympéariston siteilyturvallisuudesta vuonna 2011.

Loviisan molemmat voimalaitosyksikot seka Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 olivat tuotanto-
kéytossé koko vuosineljdnneksen. Vuosineljdnneksen aikana sattuneilla tapahtumilla ei
ollut merkitysté ydin- eiké séteilyturvallisuuden kannalta.

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

Olkiluoto 3:n tyomaalla reaktorilaitoksen rakennusten viimeistelytyot sekd putkistojen ja
laitteiden asennukset jatkuivat. STUK jatkoi laitteiden ja rakenteiden yksityiskohtaisten
suunnitelmien tarkastamista seki valmistuksen ja asennustéiden ja kdyttoonottotoiden
valvontaa. Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tarkastuksissa STUK arvioi laitos-
toimittajan laadunhallinnan resursseja laitospaikalla, reaktorilaitoksen kiyttoonottoval-
miutta sekd TVO:n toimenpiteitd Olkiluoto 3:n kiyttoon valmistautumiseksi ja ohjaajien
kouluttamiseksi. Laitostoimittaja ei ollut auditoinut laitospaikalla toimivia urakoitsijoita
kesan 2011 jialkeen, mutta on asian korjaamiseksi lisdnnyt henkiléresurssejaan alkuvuo-
den aikana. Ei-ydinteknisen koekédyton aloittamiseksi TVO:lla ja laitostoimittajalla on
STUKin arvion mukaan riittdvét organisatoriset valmiudet.

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimmét kohteet ovat kdytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen valmistelu seké ydinvoimalaitoksilla syntyvien matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden huolto. Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan, Onkalon, rakentaminen jatkui

ja tunneli saavutti 4987 metrin pituuden. STUK valvoi tutkimustilan rakentamista seké
ydinpolttoaineen loppusijoituksen valmistelua tarkastuksin seké tekemélld turvallisuusar-
viointeja kansainvilisten asiantuntijoiden tukemana.
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1 Johdanto

STUK raportoi neljannesvuosittain Suomen ydin-
voimalaitosten kiytostd, tapahtumista voimalai-
toksilla sekd ydinvoimalaitoksiin tehdyista turval-
lisuutta parantavista muutoksista. Raportissa ker-
rotaan myo6s valvontatoimenpiteistd, joita STUK
on kohdistanut Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
laitoksiin, Olkiluotoon rakenteilla olevaan ydin-
voimalaitokseen, kidytetyn ydinpolttoaineen loppu-
sijoituksen tutkimiseen tarkoitetun maanalaisen
tutkimustilan rakentamiseen ja ydinjiatehuoltoon.

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

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

2.1 Loviisa1ja2
2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1 ja Loviisa 2 olivat tuotantokiytossi koko
vuosineljdnneksen. Loviisa 1:n energiakiyttoker-
roin vuosineljdnneksella oli 100,0 % ja Loviisa 2:n
100,2 %. Energiakiyttokerroin kuvaa tuotetun
sdhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi voitu
tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko tar-
kasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sdhkéener-
gian méara riippuu myos turbiinille johdetun hoy-
ryn lauhduttamiseen kdytetyn meriveden lampéti-
lasta. Mitd kylmempé&é merivesi on, sitd suurempi
teho turbiinista saadaan. T4ll6in energiakayttoker-
roin voi ylittda arvon 100 %. Laitosyksikoiden re-
aktoreiden suurin sallittu limpoéteho on mééritelty
laitosyksikoiden kayttoluvissa. Sdhkontuotantoa
kuvaavat diagrammit ja tehonalennusten syyt esi-
tetdédn kuvissa 1 ja 2.

2.1.2 Ympariston séteilyturvallisuus
vuonna 2011

Radioaktiivisten aineiden p#&stot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéaristoon olivat vuonna 2011
huomattavasti alle asetettujen vuosipddstorajo-
jen. Radioaktiivisten jalokaasujen p&astot ilmaan
olivat noin 6 TBq (Kr-85 -ekvivalenttina aktiivi-
suutena), joka on noin 0,03 % asetetusta rajas-
ta. Jalokaasupééstoissa hallitsevana oli reaktori-

paineastian ja pédidsiteilysuojan vilisessd ilmas-
sa olevan argon-40:n aktivoitumistuote argon-41.
Jodipaéstot ilmaan olivat noin 1 MBq (I-131 -ekvi-
valenttina aktiivisuutena), joka on noin 0,0004 %
asetetusta rajasta. Pidéstopiipun kautta ilmaan
johdettiin myos hiukkasmaisia radioaktiivisia ai-
neita 0,1 GBq, tritiumia 0,2 TBq ja hiili-14:44 noin
0,5 TBq.

Mereen péédstettyjen vesien tritiumsisilté oli
15 TBq, joka on alle 10 % péédstorajasta. Mereen
paastettyjen muiden nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli noin 0,2 GBq, joka on 0,02 % laitos-
paikkakohtaisesta paistorajasta.

Piddstojen perusteella laskettu siteilyannos
ympériston eniten altistuneelle yksilélle oli noin
0,05 Sv vuodessa eli alle 0,1 % asetetusta rajasta.
Keskimédirdinen suomalainen henkil6 saa vastaa-
vanlaisen séteilyannoksen luonnon ja avaruuden
séteilyldhteistd noin 20 minuutissa.

Loviisan voimalaitoksen maa- ja meriympéris-
tostd kerittiin ja analysoitiin yhteensd noin 300
niytettd vuoden 2011 aikana. Ulkoista taustasé-
teilya ja ympariston asukkaiden radioaktiivisuut-
ta mitattiin myos sddnnollisesti. Osasta analysoi-
duista néytteistd havaittiin erittdin pienid maaria
radioaktiivisia aineita, jotka olivat peréisin ydin-
voimalaitokselta. Maédrat olivat niin pienid, etta
niilld ei ole merkitystd ympériston eikd ihmisten
séteilyaltistukseen.
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Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkéteho tammi-maaliskuussa 2012.
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1. Paakiertopumpun pysaytys syottovesilinjan eristysventtiilin sulkeuduttua virheellisesti suojaussignaalin takia.
Paakiertopumpun vikaantuneen apudljypumpun vaihto.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho tammi-maaliskuussa 2012.
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Taulukko 1. YmparistOnaytteista havaitut radionuklidit, jotka ovat peraisin Loviisan voimalaitokselta.

Naytelajit, joista havaittiin ydinvoimalaitosperdisia radionuklideja. Taulukossa esitetyt numeroarvot kertovat kuinka monesta
néytelajin ndytteestd kyseistd radionuklidia on havaittu. Yhdesté néytteestd on voitu havaita useita eri radionuklideja.

Naytelaji / radionuklidi | H-3 | Mn-54 | Co-58 | Fe-59 | Co-60 | Zr-95 | Ag-110m | Te-123m | Sb-124 | Sb-125 | Yhteensi
lima = 1 = 1 2 = - - - = 4
Laskeuma - - - - 3 - 1 — _ _ 4
Merivesi 5 = - - — = = = — - 5
Vesikasvi - 6 6 - 9 2 9 1 5 1 39
Pohjaelain (kilkki) - — = = = - 1 - _ _ 1
Sedimentoituva aines - - - - 4 - 3 — _ _ 7
Yhteensa 5 7 6 1 18 2 14 1 5 1 60
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Jalokaasut krypton-87-ekvivalentteina Jodipaastot jodi-131-ekvivalentteina.

Kuva 3. Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan Loviisan laitokselta.
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Kuva 4. Radioaktiivisten aineiden paastot mereen Loviisan laitokselta.
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2.1.3 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Loviisan laitoksilla
STUK teki ensimmaéiselld vuosineljdnnekselld nel-
ja kayton tarkastusohjelman mukaista tarkastusta
Loviisan voimalaitoksella. Tarkastuksissa ei todettu
merkittivid puutteita, joilla olisi vaikutusta laitok-
sen, sen henkil6ston tai ympériston turvallisuuteen.
Kemian tarkastuksen piiasiallisina kohteina
olivat tehtédvéaalueella toteutettu organisaatiomuu-
tos, henkilostosuunnittelu, ikddntymisen hallinta
kemiallisten olosuhteiden kannalta sekd vesikemi-
an jatkuvatoimisten analysaattoreiden ja jatkuva-
toimisen nuklidispesifisen aktiivisuusmittauslait-
teiston ylldpito. Tarkastuksessa jatkettiin aktii-
visuusmittausten epidvarmuusbudjettia koskevaa
arviointia. Laitoskdynnin kohteena olivat prim&a-
rijadhdytteen jatkuvatoimiset analysaattorit ja
radioaktiivisten ldhteiden varasto. Tarkastuksen
perusteella annetut vaatimukset koskivat alfa- ja
betamittausten epadvarmuusbudjetin laatimista,
organisaatiota koskevien hallinnollisten ohjeiden
paivityksen loppuunsaattamista seké osaamisvaa-
timusten ja patevyyden varmistamista kemian or-
ganisaation osalta. Jatkuvatoimisten kemian ana-
lysaattoreiden ylldpitovastuut on jirjestetty uu-
delleen ja asiaa koskevan ohjeiston laatiminen on
kédynnistyméssé. Ohjeistosuunnitelma ja laatimis-
aikataulu edellytettiin toimitettavaksi STUKille
tiedoksi.
priméirijidhdytteen vesikemian jatkuvatoimisia

Laitokselle ollaan hankkimassa uusia

analysaattoreita. Niiden kdytto- ja yllapitotehtavia
koskevan koulutuksen riittdvyyden varmistami-
seksi edellytettiin, ettd luvanhaltija toimittaa kou-
lutussuunnitelman STUKille tiedoksi.
Palontorjunnan tarkastusalueena oli raken-
teellinen palontorjunta, paloilmoitin- ja sammu-
tusjarjestelmét sekd operatiivinen palontorjunta.
Laitoskierrokseen sisiltyivdt Loviisan voimalai-
toksen uusi dieselvaravoimalaitos, turbiiniraken-
nuksen sprinklereiden laukaisukeskukset ja sa-
vunpoistoluukut sekéd yksi varavoimadieselhuone.
STUKin tarkastuksessa tehdyt havainnot ja esi-
tetyt vaatimukset koskivat paloilmoitinjarjestel-
mén toimintakoepoytékirjojen kirjausta Loviisan

voimalaitoksen téidenhallintajirjestelméén, sa-
vunpoistoluukkujen koestusten puutteellisuuk-
sia talviaikana sekid tarkastuslaitoksen tekemén
sammutusjérjestelmien tarkastuksen siirtymistd
vuodella. Koulutuksen suunnittelun todettiin toi-
mivan hyvin.

Loviisan voimalaitoksen kéyttétoiminnan tar-
kastuksessa pédkohteina olivat kiyttotoiminnas-
ta vastaavan organisaation tukiryhméin resurs-
sit ja henkilostosuunnittelu pitkalld aikavalilla.
Tarkastuksessa késiteltiin liséksi kdyttoorganisaa-
tion vastuulla olevien koestusohjelmille ja -ohjeil-
le madrivilein tehtdvien arviointien toimivuutta
ja arvioinneista saatuja tuloksia. Tarkastuksessa
ei tullut esille poikkeamia. Aiemmissa STUKin
tarkastuksissa esitettyjen vaatimusten johdosta
tehdyt korjaavat toimenpiteet oli asianmukaisesti
toteutettu.

Johtamisjirjestelmén tarkastuksessa STUK
arvioi Loviisan voimalaitoksen johtamisjérjestel-
mén toimivuutta ja sen jatkuvaa parantamista.
STUK on aiemmin todennut puutteita Loviisan
voimalaitoksen hankintatoiminnassa ja toimittaji-
en arvioinnissa, joten tarkastuksessa paneuduttiin
néihin entistd tarkemmin. Tarkastuksessa késitel-
tiin myo6s poikkeamien hallinnan ja korjaavien toi-
menpiteiden vaikuttavuuden arviointimenettelyja
seké asiakirjahallintaa. STUK edellytti tarkastuk-
sen perusteella Loviisan voimalaitokselta yhteen-
vetoa toimenpiteistd, joilla se varmistuu ohjeen
YVL 1.4 vaatimusten tdyttymisestd kaikilta osin
hankintatoiminnassa ja toimittajien arvioinnissa.
Voimalaitoksen on myos tehtéava selvitys auditoin-
titoimintaan osallistuvien henkiléiden patevyyden
arvioinnista ja tdydennys- ja kertauskoulutusoh-
jelmista. Loviisan voimalaitoksen on kehitettiva
menettelyit4, joilla se varmistaa poikkeamien hal-
lintaan, korjaavien toimenpiteiden vaikuttavuu-
den arviointiin ja johtamisjérjestelmén jatkuvaan
parantamiseen liittyvien vaatimusten tayttymisen.
Lisdksi Loviisan voimalaitoksen on huolehdittava
ohjeiston ajantasaisuudesta jirjestelmaillisesti ja
yksiloitava asiakirjoissa asiakokonaisuuksiin liit-
tyvéat YVL-ohjeet.
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2.2 Olkiluoto 1ja2

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon molemmat laitosyksikot olivat tuotan-
tokdytossd koko vuosineljanneksen ajan. Olki-
luoto 1:n energiakiyttokerroin vuosineljdnneksel-
14 oli 100,0 % ja Olkiluoto 2:n 101,5 %. Energia-
kéyttokerroin kuvaa tuotetun sidhkoéenergian suh-
detta energiaan, joka olisi voitu tuottaa, jos laitos-
yksikko olisi toiminut koko tarkasteluajan nimel-

listeholla. Tuotetun sédhkéenergian méairi riippuu
myos turbiinille johdetun hoyryn lauhduttamiseen
kéytetyn eriveden lampdétilasta. Mitd kylmempéa
merivesi on, sitd suurempi teho turbiinista saa-
daan. Tall6in energiakédyttokerroin voi ylittda ar-
von 100 %. Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin
sallittu 1ampoteho on méaritelty laitosyksikéiden
kayttoluvissa. Laitosyksikéiden sdhkontuotantoa
vuosineljdnnekselld kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa 6 ja 7.

OL 1, 1/2012
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1. Syoéttévesipumpun vuotavan liukurengastiivisteen
korjaus.

2. Tehonalennusta vaatineita maaraaikaiskokeita seka
valitulistimen lauhdesailion laippavuodon korjaus.

1.3. 31.3.

3. Syottévesipumpun vuotavan liukurengastiivisteen
vaihto seka valitulistimen lauhdesailion laippavuodon
korjaus.

Kuva 6. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho tammi-maaliskuussa 2012.

OL 2, 1/2012
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Kuva 7. Olkiluoto 2:n keskim&arainen vuorokautinen bruttosdahkodteho tammi-maaliskuussa 2012.
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2.2.2 Ympariston séteilyturvallisuus
vuonna 2011

Radioaktiivisten aineiden pééastot Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristoon olivat vuonna 2011
huomattavasti alle asetettujen vuosipéadstorajojen.
Jalokaasujen paistot ilmaan olivat noin 1,2 TBq
(Kr-87 -ekvivalenttina aktiivisuutena), joka on
noin 0,007 % asetetusta rajasta. Jodipaastot il-
maan olivat noin 1,7 MBq (I-131, -ekvivalenttina
aktiivisuutena), joka on noin 0,002 % asetetusta ra-
jasta. Paastopiipun kautta ilmaan johdettiin myos

100000000 ~
10000000
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100 +

10 +

GBq 1 4

P##storaja 17 700 000 GBq/v

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jalokaasut krypton-87-ekvivalentteina. Vuosina 2004,
2008 ja 2009 jalokaasupéaastot ilmaan olivat alle
havaitsemisrajan.

hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita 11 MBq, tri-
tiumia 0,2 TBq ja hiili-14:44 noin 0,8 TBq.

Mereen paédstettyjen vesien tritiumsisilto
1,3 TBq oli noin 7 % vuosipaistorajasta. Mereen
paéstettyjen muiden radionuklidien yhteenlasket-
tu aktiivisuus oli 0,1 GBq, joka on alle 0,05 %
laitospaikkakohtaisesta padstorajasta.

Paistojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle yksil6lle oli noin
0,02 mikrosievertia eli 0,02 % asetetusta rajasta.
Keskiméiradinen suomalainen henkilo saa vastaa-

1000000 -+
100000 4— _ — _ _ _ _ Pééstdraja 114 000 MBag/v
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10 o
1 4
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Jodipéaastot jodi-131-ekvivalentteina. Vuosina 2004 ja

2009 jodipaastot ilmaan olivat alle havaitsemisrajan.

Kuva 8. Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan Olkiluodon laitokselta.
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Kuva 9. Radioaktiivisten aineiden paastét mereen Olkiluodon laitokselta.
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Kuva 10. Olkiluodon laitoksen ympariston
eniten altistuneen yksilon laskennallinen
sateilyannos.
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Taulukko 2. Ymparistonaytteista havaitut radionuklidit,
jotka ovat peraisin Olkiluodon voimalaitokselta.
Niiden ympaéristonaytteiden lukumaérét, joista havaittiin
ydinvoimalaitokselta peréisin olevia radionuklideja (samasta
néytteestd on voitu havaita useita eri nuklideja)

Naytelaji Mn-54 Co-60 Yhteensa
lima - 1 1
Laskeuma 1 1 2
Kaatopaikan valumavesi - 1 1
Vesikasvi 1 14 15
Pohjaeldin (simpukka) - 1 1
Sedimentoituva aines - 10 10
Yhteensa 2 28 30

van siteilyannoksen luonnon ja avaruuden séteily-
ldhteistd noin 10 minuutissa.

Olkiluodon voimalaitoksen maa- ja meriym-
paristostd keréttiin ja analysoitiin yhteensi noin
300 naytettd vuoden 2011 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. Méérat olivat niin pienié,
ettd niilld ei ollut merkitystd ihmisten séteilyal-
tistukseen.

2.2.3 Kayton tarkastusohjelman mukaiset
tarkastukset Olkiluodon laitoksilla

Vuoden 2012 ensimmadiselld neljanneksellda STUK

teki kuusi kdyton tarkastusohjelman tarkastusta.

Tarkastuksissa ei havaittu merkittédvid puutteita,

joilla olisi vaikutusta henkil6ston, ympéariston tai

laitoksen turvallisuuteen.

Kiyttotoiminnan tarkastuksessa kéytiin léapi
kéyttotoimiston vastuulle kuuluvia méariaikais-
kokeita, pddvalvomoissa tyoskentelevien ohjaajien
reagoimista vuosihuoltojen aikaisiin hélytyksiin
ja kayttotekniikkajaoksen henkil6stosuunnittelua.
Laitoskierros tehtiin palovesipumppaamoraken-
nuksissa. Tarkastuksessa ei havaittu merkittéavia
kehitystarpeita. STUK esitti tarkastuksen perus-
teella vaatimuksia, jotka liittyvat méardaikaiskoe-
tulosten hyviaksymismenettelyihin ja madraaikais-
koeohjeiden pieniin péaivitystarpeisiin.

Sahkotekniikan tarkastuksessa aiheina olivat
sdhkotekniikan toimiston henkiléstésuunnittelu,
sidhkotekninen varaosahuolto, sdhkotekniikan toi-
mittajien arviointi ja hyviksyminen sekd sahkolait-
teiden ja -kaapelien vanhenemisen seuranta ja hal-

12

linta. Tarkastuksessa ei havaittu merkittavia kehi-
tystarpeita. STUK esitti tarkastuksen perusteella
vaatimuksia, jotka liittyvat kaasuturbiinilaitoksen
vikahistoriaan, sihkéteknisten toimittajien véaliar-
viointiin ja sdhkolaitteiden vanhenemisen vuosit-
taisen seurantaraportin pieniin péaivitystarpeisiin.

Sahko- ja automaatiotekniikkatarkastuksen
automaatioteknisessé osuudessa STUK arvioi mit-
taustarkkuuden yllédpitoa, automaation suunnitte-
lu- ja toteutusprosessia, kelpoistuksen seurantaa
ja ikddntymisen hallintaa sekd automaatiotekni-
sen toimiston henkilostoasioiden hoitoa ja proses-
seihin ja toimintoihin osallistumista. Kehittdmisen
tarvetta todettiin automaation muutosten suunnit-
telu- ja toteutusprosessissa ja kelpoistusten hallin-
nan kattavuudessa.

Séteilysuojelun tarkastuksessa erityiskohteena
oli dosimetria. Liséksi tarkastuksessa kisiteltiin
séteilysuojeluun osallistuvien tyontekijéiden kou-
lutusta. Olkiluodon voimalaitoksen séteilysuojelua
koskeva ohjeisto on kehittynyt viimeisten vuosien
aikana ja se kattaa nyt kaytannollisesti katsoen
kaikki sateilysuojelun alueella tehtavit toimen-
piteet. Kdytetyn polttoaineen varastoon kiinteésti
asennettujen séteilymittauslaitteiden varaosati-
lanne vaatii parannusta. STUK edellytti, etta TVO
toimittaa hyvaksyttdviksi periaatesuunnitelman
tilanteen korjaamisesta. Lisdksi TVO:n on laa-
dittava yksityiskohtainen yhteenveto siitd, miten
séteilyaltistuksen mééaritys toteutetaan erilaisis-
sa poikkeustilanteissa. Téllaisia tilanteita voisivat
olla pitkdaikainen sdhkonsy6ton menetys annos-
valvontaan tarvittavilta laitteilta tai kdytosséa ole-
vien tilojen ja laitteiden kontaminoituminen.

STUK teki jakson aikana yhden ennalta ilmoit-
tamattoman tarkastuksen, jossa todennettiin kayt-
totoimintaan liittyvid menettelyja. STUK totesi,
ettd vuoronvaihtoon, voimalaitospédivystykseen ja
seurattuihin t6ihin liittyvdt menettelyt vastasivat
sd44nnostod ja ohjeita. Merkittdvia kehitystarpeita
ei tunnistettu. Tarkastuksessa esitetyt vaatimuk-
set koskivat laitoksen siisteyttd, merkint6ja ja
arkistointimenettelyita.

Konetekniikan tarkastuksessa arvioitiin Olki-
luoto 1:n ja Olkiluoto 2:n eristys- ja varovent-
tiilien sekéd nostolaitteiden kéayttod, kunnossapi-
toa ja ikddntymisen hallintaa. Samalla arvioi-
tiin, onko voimayhtié varmistanut riittdvéasti néi-
den toimintojen henkiléresurssit ja osaamisen.
Tarkastuksessa ei voitu osoittaa jarjestelméllista
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menettelyid venttiilien tyypillisimpien vikautumis-
mekanismien tunnistamiseksi ja niistd oppimi-
seksi ikddntymisen hallinnassa. Joissakin vent-
tiileissa huoltovili on tarpeettoman pitké ja alka-
va vikaantuminen voi siksi jadd4 havaitsematta.
STUK totesi parannettavaa nostolaitteille tehtévi-
en toiden vastuutuksissa sekd kayttokokemusten
ja vikahistorioiden huomioon ottamisessa huol-
to-ohjelmien méérittelyssid. Voimayhtion on myos
selvitettava taakan kiinnittdmiseen kaytettéavien,
turvallisuusluokiteltujen nostoapuvilineiden vas-
tuutukset ja midridaikaistarkastusten kaytianto.

2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2012 ensimmadiselld neljanneksellda STUK
jatkoi Olkiluoto 3:n jérjestelmien, laitteiden ja
rakenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien
tarkastamista sekid komponenttien valmistuksen
ja laitoksen rakennus-, asennus- ja kdyttoonotto-
toiden valvontaa. STUK teki vuosineljanneksella
kolme rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastusta.

STUK jatkoi laitoksen yksityiskohtaisen suun-
nittelun tarkastusta prosessi-, sidhko- ja automaa-
tiojarjestelmien seki laitteiden ja rakenteiden ra-
kennesuunnitelmien osalta. Laitosautomaatiosta
on edelleen avoinna yleisid automaatiojirjestel-
mien riippumattomuuteen, kelpoistukseen ja tes-
taamiseen liittyvid kysymyksié, joihin STUK on
edellyttéinyt selvitysti ennen automaation yksi-
tyiskohtaisen jirjestelmésuunnittelun jatkamista.
TVO ja laitostoimittaja esittelivat STUKille alku-
vuodesta suunnitelmansa STUKin vaatimuksiin
vastaamisesta kevaan 2012 aikana.

Reaktorilaitoksen rakennusten viimeistelytyot
seké putkistojen ja kulkutasojen tuennassa kiy-
tettdvien terdsrakenteiden asennukset jatkuivat
vuosineljinneksen aikana. STUK valvoi téiden
etenemisté laitospaikalla eikd poikkeamia suun-
nitelmista havaittu. Reaktorilaitoksen prosessi-
putkistojen ja niihin liittyvien laitteiden seké re-
aktorin sisdosien asennus jatkui. Laitostoimittaja
pyséytti pienputkistojen asennuksen putkistojen
muoto-osissa havaittujen indikaatioiden takia.
Vield asentamattomat muoto-osat toimitettiin
Saksaan laitostoimittajan laboratorioon tutkitta-
vaksi. Vuosineljdnneksen lopussa muoto-osiin ja
niiden kiytettdvyyteen liittyvit selvitykset olivat
kesken ja pienputkistojen asennustyot edelleen
keskeytettyna.

Laitostoimittaja ja TVO jatkoivat laitospaikal-
la poistettujen padhoyrylinjojen ldpivientiputkien
poikkeaviin materiaaliominaisuuksiin johtaneiden
perussyiden selvittamistd (ks. neljdnnesvuosira-
portit 2/2011 ja 4/2011) STUKin vaatimuksen mu-
kaisesti. TVO toimitti STUKIille hyviksyttaviksi
perussyyselvityksen, jonka mukaan materiaalival-
mistajan tekem# valmistusohjelmasta poikennut
ylimddriinen lampokésittely sekd kahden put-
kiaihion sekoittaminen keskendin koneistusvai-
heessa olivat syyni poikkeamiin. Vastaavia poik-
keamia ei ole selvityksen mukaan tapahtunut
uusien ldpivientikappaleiden eikd saman toimi-
tusketjun muiden putkisto-osien valmistuksen ai-
kana. Perussyyselvityksen kasittely STUKissa oli
kesken vuosineljdnneksen lopussa .

Reaktorilaitoksella sdhkojéarjestelmien asen-
nustyot ovat edenneet siten, ettd laitostoimittajal-
la olisi valmius ensimmaisten kiyttoonottoa val-
mistelevien testien tekemiseksi sdhkokeskuksille
ja muille sdhkojérjestelmien laitteille. Jarjestelmii
ei voida kuitenkaan ohjata ilman laitosautomaati-
ota, jonka suunnittelu, testaus ja hyviaksynta ovat
edelleen kesken. Laitostoimittaja ja TVO paéttivat
toimittaa laitospaikalle osan sdhkgjarjestelmien
ohjaukseen kéaytettdvistd kayttoautomaatiosta
sidhkojarjestelmien kayttoonottoa edeltidvien tes-
tien aloittamiseksi.

STUKin tekemit rakentamisen aikaisen tar-
kastusohjelman tarkastukset kohdentuivat laitos-
toimittajan laadunhallinnan resursseihin laitos-
paikalla, reaktorilaitoksen kayttoonottovalmiuteen
sekéd TVO:n toimenpiteisiin Olkiluoto 3:n kdyttoon
valmistautumiseksi ja ohjaajien kouluttamiseksi.
Joulukuussa 2011 pidetyssi johtamisjérjestelméan
toimivuutta arvioineessa tarkastuksessa STUK oli
todennut, ettei laitostoimittajalla ollut tyémaalla
laadunhallintajarjestelmien auditoinnissa tarvit-
tavia pédarvioijia, minkd johdosta laitostoimit-
taja ei ollut kyennyt auditoimaan laitospaikalla
toimivia urakoitsijoita kesian 2011 jialkeen. STUK
teki tammikuussa 2012 ilmoittamattoman tarkas-
tuksen laitostoimittajan tyomaalla toimivaan pro-
jektiorganisaatioon tarkoituksena selvittdi laitos-
toimittajan laadunhallintaorganisaation resurssit,
tehtdavat sekd toimittaja-auditointien tilanne ja
suunnitelmat. Tarkastuksen tuloksena todettiin,
etté laitostoimittaja on vahvistamassa laadunhal-
linnan resursseja erityisesti toimittaja-auditoin-
tien tekemiseksi alkuvuoden 2012 aikana. STUK
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edellytti TVO:n varmistavan, etté laitostoimittajan
suunnitelmat resurssien liséddmiseksi toteutuvat
ja auditointiohjelma vuodelle 2012 viimeistelldén.
Laitostoimittaja ja TVO viimeisteliviat auditointi-
ohjelman tammikuun aikana ja kéynnistiviat sen
mukaisesti laitospaikalla toimivien organisaati-
oiden auditoinnit. AREVA on lisénnyt vuosinel-
janneksen aikana henkiléresurssejaan toimittaja-
auditointien tekemiseksi.

Reaktorilaitoksen kayttoonottovalmiutta kos-
kevassa tarkastuksessa STUK arvioi TVO:n seka
laitostoimittajan valmiutta aloittaa ei-ydintekninen
koekéytto reaktorilaitoksella. Tarkastuksen tulok-
sena STUK totesi, ettd osapuolilla on riittavét or-
ganisatoriset valmiudet koekidyton aloittamiseksi.
STUK esitti tarkastuksessa joitain yksityiskohtai-
sia vaatimuksia kidyttoonottoa koskeviin menette-
lyihin ja raportointiin liittyen, mutta ndméi eivit
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estédneet ei-ydinteknisen kéyttoonoton aloittamista.

STUK jatkoi kayttéonottoon liittyvid tarkas-
tuksia tarkastamalla TVO:n menettelyja kdyttoon
valmistautumisessa ja ohjaajien kouluttamisessa.
Tarkastuksessa todettiin, ettei TVO:n tuotantoon
valmistautumisen osaprojekti (TUVA) kaytidnnos-
sé toimi siten, kuin sen tehtédvidt on méiéritelty
osaprojektisuunnitelmassa. STUK edellytti, etta
TVO arvioi TUVA-osaprojektin toimintaa ja huo-
lehtii, ettd TUVA-osaprojektille asetetut valvonta-,
ohjaus- ja koordinaatiotehtédvit toteutuvat doku-
mentoidusti. TVO:n on myos arvioitava laitostoi-
mittajan suunnitteleman ja toteuttaman Olkiluoto
3:n ohjaajien koulutusprosessin toimivuus, jotta
voidaan varmistua suunnitellun koulutuksen to-
teutumisesta. TVO:n on myoés laadittava suunni-
telma siitd, miten TVO hyviksyy laitossimulaatto-
rin kdytettdviksi operaattorien koulutukseen.
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3 Ydinjatehuolto

3.1 Kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitus

Maanalaisen tutkimustilan (Onkalon)
rakentamisen valvonta

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

STUK valvoi vuoden 2012 ensimmaéiselld nel-
jannekselld Onkalon louhittavalle kalliolle tehtéi-
vid etukiteiskartoituksia ja -tutkimuksia, poraus-
réjaytystekniikalla tehtdvad teknisten tilojen ja
koetunnelien louhintaa, pystykuilujen nousupora-
usta, kallion tiivistdmistd sementti-injektoinnilla
seké kallion lujittamista.

Tarkastukset tyomaalla

STUK teki tyomaalle tarkastuksia keskimééirin
kaksi kertaa kuukaudessa. Tarkastuksilla valvot-
tiin rakentamista, sen laatua ja etenemistd seka
kallioperdtutkimuksia. STUKin ja Posivan kesken
pidettiin kerran kuukaudessa tyomaan seuranta-
kokouksia, joissa késiteltiin Onkalon rakentamis-
ta ja valvontaan liittyvid turvallisuusasioita seka
Onkalon tutkimustiloissa tehtdvid tutkimuksia.
Kokouksissa keskityttiin erityisesti demonstraa-
tiotunneleiden toteutukseen, laadunvarmistuk-
seen sekid kapselireikid demonstroivien reikien
toteutukseen.

STUK valvoi Onkalon rakentamisen etenemisti
vuoden ensimmadiselld neljannekselld seuraavasti:
o Tarkastelujaksolla Onkalon rakentaminen ete-
ni hyviksytylld tavalla. Ajotunneli valmistui
tarkastelujaksolla 4987 metrin pituuteen On-
kalo-laajuudessaan. Liséksi louhittiin syvyydel-
14 455 metrid pystykuiluille tunneliperii.
¢ Posiva jatkoi myos Onkalon koe- eli demonst-
raatiotunnelin 2 louhimistoitéd. Posivan tarkoi-
tuksena on osoittaa demonstraatiotunneleilla
valmius loppusijoitustunneleiden kalliotekni-
seen rakentamiseen sekd tehdi niissd loppu-
sijoitukseen liittyvid kokeita. Demonstraatio-
tunnelin 2 louhinta eteni tarkastelujaksolla
105 metriin, mitd edelsi pilottikairaus valilla
85-120 metrii. Pilottikairauksilla saadaan tar-
kentavaa tietoa kallio- ja pohjavesiolosuhteista
tunnelin louhinta-, lujitus- ja tiivistyssuunnit-
telua sekéi kallioperén karakterisointia varten.
e Demonstraatiotunnelissa 1 valmistui nelja kap-
paletta kapselireikia vastaavia koereikia.
¢ Onkalon ajotunnelia ei tarkastelujaksolla ollut
tarpeen tiivistdd injektoimalla sementtimas-
saa ympdaroivadn kallioon vesivuotojen tukki-
miseksi. Demonstraatiotunnelia 2 injektointiin
silikamassalla menetelmidn demonstrointitar-
koituksessa. Tuloilmakuilua 1 injektoitiin kéyt-
tden profiilin ulkopuolisia reikid syvyysvalilla
290-437 metrid. Aikaisemmilla injektoinneilla
ei ole saavutettu kallion riittdvaa tiiveytta. Tu-
loilmakuilun 1 ja henkilokuilun 1 syvyysvalilla
437-455 metria tehtiin tunnusteluporaukset ja
vesimenekkimittauksia injektointitarpeen sel-
vittdmiseksi.
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e STUK teki kaksi rakentamisen aloitusvalmius-
tarkastusta, joilla annettiin lupa kalliopintojen
ruiskubetonoinnille osana lopullista lujitusta.
Tarkastuksella varmistettiin kalliopintojen
kartoitustietojen ja laserkeilausten riittdvyys
osassa teknisid tiloja syvyydelld 437 metrié,
pumppaamoaluetta ja ajotunnelissa valilla
4740-4850 metrié.

¢ Tyomaakédynneilld valvottiin kallion lujittami-
seksi tehtyid ruiskubetonointia ja tunnelin lo-
pullista, systemaattista kalliopultitusta. Lopul-
linen ruiskubetonointi ei edennyt ajotunnelissa
tarkastelujaksolla 4740 metristd. Lopullinen
pultitus katon osalta seurasi louhintaa ulottuen
4987 metriin. Demonstraatiotunneleiden luji-
tus toteutetaan pultittamalla ja verkottamalla.

Rakentamisen asiakirja-aineistojen
tarkastukset

STUK sai paatokseen Posivan toimittamien tun-
neliurakka 5-vaiheen lisdlouhinnan (TU5A) osia
koskevien suunnitteluasiakirjojen tarkastamisen.
Suunnitelmat koskivat Onkalon demonstraatioti-
lan ldheisyyteen louhittavia teknisiin tiloihin joh-
tavien yhteystunneleiden alkuosia. STUK antoi
luvan louhintatéiden aloittamiselle mutta edellytti
joitakin korjauksia suunnitelmiin seki selvitysta
Posivalta TU5A-vaiheen suunnitelmien osittaisista
ristiriitaisuuksista kallioteknisissd suunnitelmissa
sekd niiden ja ARK- eli rakennusteknisten suunni-
telmien vililla. STUK tarkasti lisdksi mm. Onkalon
kallioteknisten ja ARK-suunnitelmien paivityksié,
kallion jannitystilamittauksiin liittyvien reikien
kairaussuunnitelman seké aloitti mm. kahden pi-
lottikairaussuunnitelman tarkastamisen.

Loppusijoituslaitoksen
turvallisuusaineistojen tarkastukset

STUK on arvioinut Posivan loppusijoituskapselin
suunnitteluperusteita kasittelevdid aineistoa, ja
STUK toimitti helmikuussa Posivalle lausunnon
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loppusijoituskapselin suunnitteluperusteita koske-
van tyon tilanteesta. Arviointityon erddné johto-
padtoksend STUK totesi, ettd loppusijoituskapse-
lin suunnittelu ja sen kuvakset ovat p&ddosin sel-
visti yksityiskohtaisempia verrattuna aikaisem-
min raportoituun aineistoon. STUKin nikemyk-
sen mukaan loppusijoituskapselin suunnitteluun
ja suunnitteluperusteisiin liittyy kuitenkin vield
puutteita ja niitd tulee selvittédé, ja suunnittelua
ja suunnitteluperusteita tulisi tarkentaa rakenta-
mislupahakemusaineistoa varten.

Posivan luvituskéisittelyyn valmistautumista
jatkettiin PORA projektissa vuoden ensimmaéiselld
neljannekselléd. Projektin osaprojektijako ja niiden
vetovastuut tarkentuivat ja osaprojektien suunnit-
telu aloitettiin. Tarkastuksessa hyddynnettavan
tarkastussuunnitelman (Review plan) valmiste-
lussa péétettiin yldtason rakenne seki jatkettiin
alatason siséllon kehittamista.

STUK ja Posiva kaviviat vuoden ensimmadisella
neljannekselld 14pi esille nostettuja turvallisuus-
kysymyksid sekd hankkeen valmistelun edisty-
misté. Erityisiéd aihealueita olivat loppusijoituksen
toimintakykytavoitteet ja tulevaisuuden skenaa-
rioiden méérittely, puskurin valmistus, loppusijoi-
tuslaitoksen onnettomuustarkasteluihin liittyvat
kokeet (kapselihissin putoamistilanne) seki laaja-
alainen paikkatutkimusten tilannekatsaus.

3.2 Voimalaitosjatehuolto

Loviisan loppusijoitustilan laajentaminen
Loviisan voimalaitoksella on laajennettu voimalai-
tosjdtteen loppusijoitustilaa yhdelld uudella huol-
tojatetilalla ja suunnitelmissa olleella yhdystunne-
lilla syyskuusta 2010 asti. STUK on ollut mukana
projektin valvonnassa sen alusta alkaen. Uutta
huoltojatetilaa kaytetddn sen valmistuttua voima-
laitosjitteen lajitteluun ja vilivarastointiin. Tilan
kayttoonotto ajoittuu vuoden 2012 kolmannelle tai
neljannelle vuosineljannekselle.
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LIITE 1 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA

Kuva: Fortum Power and Heat Oy

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

Loviisa 1 8.2.1977 9.5.1977 520/496 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport

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

Kuva: Teollisuuden Voima Oyj

Laitos- Kéaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

Olkiluoto 1 2.9.1978 10.10.1979 890/860 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom

Olkiluoto 2  18.2.1980 1.7.1982 890/860 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom

Olkiluoto 3 Rakentamislupa myonnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),

17.2.2005 Areva NP

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisassa sijaitsevat Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikét ja
Teollisuuden Voima Oyj Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot
seka rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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LIITE 2 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

www-news.iaea.org/news

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
uatissurs 3
ur_va :su utta Vakava turvallisuuteen
heikentanyt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen I 0 din- ek
tapahtuma I merkitysta ydin- eika

sateilyturvallisuuden kannalta
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