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KAINULAINEN Erja (toim.). Ydinturvallisuus. Neljinnesvuosiraportti 2/2008. STUK-B 97.
Helsinki 2008. 15 s. + liitteet 2 s.

Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset

Tiivistelma

Raportissa kerrotaan Suomen ydinvoimalaitosten kaytostd, turvallisuuteen vaikuttaneista
tapahtumista voimalaitoksilla ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoshankkeeseen seké ydinjéte-
huoltoon kohdistuneista STUKin valvontatoimista vuoden 2008 toisella neljanneksellA.

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotantokéytosséd koko vuosineljdnneksen.
Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la oli vuosihuoltoseisokit. Olkiluoto 1:114 oli ldhes neljan vuo-
rokauden tuotantokatkos, kun reaktoripikasulun aiheuttaneen generaattorin jannitesaata-
jén virhetoiminnan syité selvitettiin. Lisdksi kesdkuun alussa molempien laitosyksikéiden
tehoa rajoitettiin, koska padkiertopumppujen hallittuun alasajoon tarvittavat huima-
massageneraattorit todettiin kdyttokunnottomiksi. Vuosineljinneksen aikana sattuneilla
tapahtumilla ei ollut merkitysta ydin- eiki séteilyturvallisuuden kannalta.

Olkiluoto 3:n rakennustyomaalla turvallisuuden kannalta merkittdvimpié toité oli-
vat suojarakennuksen seké turvallisuus- ja polttoainerakennusten seinien valut.
Padkomponenttien valmistus eteni Japanissa, Ranskassa ja Tsekin tasavallassa ilman
merkittdvid ongelmia.

Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan, Onkalon, rakentaminen jatkui ja ajotunneli eteni
yli 3000 metriin noin 300 metrin syvyydelle. STUK valvoi tutkimustilan rakentamista
seké ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen valvontaa tarkastuksin seké tekemaéllé tur-
vallisuusarviointeja kansainvilisten asiantuntijoiden tukemana. Loviisassa STUK valvoi
voimalaitoksen nestemaéisten jitteiden kiinteytyslaitoksen koekiyttoA.
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1 Johdanto

STUK raportoi neljiannesvuosittain Suomen ydin-
voimalaitosten kiytostd, tapahtumista voimalai-
toksilla sekéd valvontatoimenpiteisté, joita STUK
on kohdistanut Olkiluotoon rakenteilla olevaan
ydinvoimalaitokseen, kéiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen tutkimiseen tarkoitetun maan-
alaisen tutkimustilan rakentamiseen ja ydinjite-
huoltoon. Raportissa kerrotaan turvallisuuden
kannalta merkittdvistd tapahtumista ja ydinvoi-
malaitoksiin tehdyistd turvallisuutta parantavista

muutoksista. Tarpeen mukaan raportoidaan mui-
den maiden ydinvoimalaitosten merkittavista ta-
pahtumista.

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



STUK-B 97

2 Suomen ydinvoimalaitokset

Erja Kainulainen, Jarmo Konsi, Riku Mattila, Suvi Ristonmaa,
Petteri Tiippana, Antti Tynkkynen, Kim Wahlstrom

2.1 Loviisa1ja2

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan molemmat laitosyksikot olivat tuotanto-
kéytossa koko vuosineljinneksen. Loviisa 1:n ener-
giakayttokerroin vuosineljanneksell4 oli 101,2 % ja
Loviisa 2:n 101,4 %. Energiakiyttokerroin kuvaa
tuotetun sdhkéenergian suhdetta energiaan, joka
olisi voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut
koko tarkasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sih-

koenergian méairid riippuu myos turbiinille joh-
detun hoyryn lauhduttamiseen kéytetyn merive-
den lampotilasta. Mitd kylmempad merivesi on,
sitd suurempi teho turbiinista saadaan. T&lloin
energiakéyttokerroin voi ylittdd arvon 100 %.
Laitosyksikoiden reaktoreiden suurin sallittu 1dm-
poteho on méiritelty laitosyksikoiden kéyttoluvis-
sa. Sahkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja teho-
nalennusten syyt esitetddn kuvissa 1 ja 2.
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1. Korkeapaineturbiinin valiottohdyrya kayttavat
syottoveden esilammittimet erotettuina vesityslinjojen
korjauksen vuoksi.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkdteho huhti-kesakuussa 2008.
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1. Saatésauvan putoaminen pientaajuusmuuttajan vian
vuoksi.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdahkéteho huhti-kesakuussa 2008.
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2.2 Olkiluoto 1 ja 2

2.2.1 Kéaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon laitosyksikoilld 1 ja 2 oli vuosihuolto-
seisokit, joista on erilliset kuvaukset jaljempéna
tdssd luvussa. Olkiluoto 1:114 oli ldhes neljan vuo-
rokauden tuotantokatkos, kun reaktoripikasulun
aiheuttaneen generaattorin jannitesdatdjin virhe-
toiminnan syitd selvitettiin. Molempien laitosyk-
sikoiden tehoa rajoitettiin, koska pédkiertopump-
pujen hallittuun alasajoon tarvittavat huimamas-
sageneraattorit todettiin kéyttokunnottomiksi.
Lisdksi Olkiluoto 1:114 oli lyhyt tuotantokatkos
7.6.2008, kun korkeapaineturbiinin sdatoventtiilia
korjattiin. Olkiluoto 1:n energiakéyttokerroin vuo-
sineljannekselli oli 74,6 % ja Olkiluoto 2:n 88,8 %.
Energiakayttokerroin kuvaa tuotetun sdhkoenergi-
an suhdetta energiaan, joka olisi voitu tuottaa, jos
laitosyksikko olisi toiminut koko tarkasteluajan
nimellisteholla. Laitosyksikdiden reaktoreiden
suurin sallittu lampéteho on mééritelty laitosyksi-
koiden kayttoluvissa. Laitosyksikéiden sdhkontuo-
tantoa vuosineljannekselld kuvaavat diagrammit
ja tehonalennusten syyt esitetddn kuvissa 3 ja 4.

Vuosihuollot

Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 4.—
12.5.2008 ja Olkiluoto 1:n huoltoseisokki 13.5.—
3.6.2008. Vuosihuollolla varmistetaan edellytykset
kéyttda voimalaitosta tehokkaasti ja turvallises-
ti tulevina kéyttgjaksoina. STUKin tehtdvina on
valvoa, ettd ydinvoimalaitos on turvallinen vuo-
sihuollon ja tulevien kiyttéjaksojen aikana eika
vuosihuollosta aiheudu séteilyvaaraa tyonteki-
joille, vdestolle tai ympéaristolle. STUK valvoi tata
tarkastamalla sddnnostossd edellyttdmidin asia-
kirjoja kuten seisokkisuunnitelmia ja muutostyo-
aineistoja sekid tekemélld tarkastuksia vuosihuol-
lon aikana laitospaikalla.

STUK voi valvontansa perusteella todeta, etta
TVO pystyy suunnittelemaan ja toteuttamaan vuo-
sihuollon turvallisesti. Olkiluoto 1:n vuosihuollos-
sa oli useita merkittdvia tapahtumia kuten turval-
lisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE) vastainen
sdédtosauvan ajo, dieselgeneraattoreiden kiynnis-
tysilmamoottoreiden tiivisteviat ja reaktoripika-
sulku. Merkittavimpéana muutoksena on kayttota-
pahtumien méérin lisddntyminen. Olkiluoto 2:1la

tapahtui kolme reaktoripikasulkua kayttgjaksolla
2007-2008. TVO kéaynnistaa selvitykset tapahtu-
mien ldpikdymiseksi ja arvioimiseksi. Vuosihuollon
aikaisia tapahtumia kuvataan tarkemmin jaljem-
pani tédssé raportissa.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokki
oli 4.-12.5.2008. Laitosyksikkd oli pois sdhkontuo-
tannosta noin kahdeksan vuorokautta. Seisokin
aikana neljdsosa polttoaineesta vaihdettiin tuoree-
seen. Isoja huolto- ja muutostoiti ei tehty.

Vuosihuollossa tehtiin korjauksia, jotka liittyi-
vit edeltavilla kayttojaksolla tapahtuneisiin kayt-
toh&irioihin. Téllaisia olivat mm. pikasulkuventtii-
lien vaihdot huollettuihin, ulospuhallusjarjestel-
mén tyhjonmurtajaventtiilien ruuvien kiinnitykset
seké padkiertopumpun huolto ja takaisinpyorinné-
nestolaitteen tarkastus.

Olkiluoto 2:n reaktoriveden pinnankorkeu-
den mittauksessa esiintyvi héirio on aiheuttanut
ongelmia ajettaessa reaktoria sammutustilaan.
Esimerkiksi vuosihuollon alasajossa 21.5.2007
laukesi reaktoripikasulku. TVO on arvioinut, ettd
hiirion aiheuttaa pinnankorkeuden mittauksen
impulssiputkessa tapahtuva veden kiehuminen.
Vuosihuollossa 2008 testattiin, voidaanko héirio
estdd jadhdyttdamailld impulssiputkia. Kokeen ai-
kana yhden mittauskanavan impulssiputkea jaah-
dytettiin tilapéisjirjestelyin paineilmajirjestel-
min avulla. Tulokset olivat lupaavia ja TVO pohtii
jatkotoimia niiden perusteella.

Olkiluodon uudelta kaasuturbiinilaitokselta kyt-
kettiin laitosyksikolle yhteys, ja sille tehtiin kayt-
toonottokokeita vuosihuollon péétteeksi. Yhteys on
tarked, koska sen avulla varmistetaan voimalai-
toksen sdhkonsyottod. Kaasuturbiinilaitosta tar-
vitaan héiriétilanteessa, jossa menetetdédn yhteys
valtakunnan sidhkoéverkkoon, eiké sitd kautta endé
saada sahkoa voimalaitoksen jarjestelmille.

Vuosihuollon aikana tehdyissd tarkastuksis-
sa havaittiin reaktorin héyrynkuivaimessa saréjé.
Sargjen takia TVO arvioi kuivaimen kuntoa ja
kayton turvallisuutta. STUK hyviksyi hoyryn-
kuivaimen asentamisen takaisin reaktoriin, kuten
TVO esitti arviointinsa perusteella. Kyseinen kui-
vain asennettiin reaktoriin uutena vuosihuollossa
2005, mutta jo seuraavassa vuosihuollossa havait-
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tiin virtauksen ohjauslevyjen irronneen osittain. poistettiin ohjauslevyt. Uusi kuivain asennettiin
Reaktoriin asennettiin vanha héyrynkuivain kidyt- takaisin reaktoriin vuoden 2007 vuosihuollossa.
tojakson 2006-2007 ajaksi ja uudesta kuivaimesta

OL 1, 2/2008

900 -
870
800
700
600

500

Mw

400

300

200

100

0
1.4. 1.5. 31.5. 30.6.

Tehonalennusta vaatinut méaaraaikaiskoe. 5. Tehoa rajoitettiin turbiinin saatéventtiilin vian vuoksi.
. Ydinpolttoainetta oli kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin 6. Turbiinin saatoventtiilin korjaus.
teho alkoi vahitellen laskea. 7. Tehoa rajoitettiin padkiertopumppujen
3. Reaktoripikasulku generaattorin jannitesaatajan huimamassageneraattoreiden kayttokunnottomuuden
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdahkoteho huhti-kesdkuussa 2008.
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Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2008.
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Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n huoltoseisokki kesti noin 18,5 vuoro-
kautta. Seisokki oli noin viisi vuorokautta suun-
niteltua pidempi. Viivettd aiheuttivat reaktorisy-
ddmeen siirretyn tuoreen polttoainenipun juut-
tuminen positioonsa 23.5.2008 sekid 30.5.2008 ta-
pahtunut reaktoripikasulku ja sen jilkeen tehdyt
korjaustyot.

Laitoksen vuosihuollossa ei tehty suuria mo-
dernisointeja. Sammutetun reaktorin jadhdytys-
jarjestelmén yksi venttiili vaihdettiin uudentyyp-
piseen, poistokaasujirjestelmén siteilymittaus-
jarjestelméin laitteet uusittiin, turbiinilaitoksen
viliottohoyryjarjestelmén putkistoja uusittiin,
kaksi matalapaineturpiinia avattiin ja tarkastet-
tiin, generaattorin magnetointikone modernisoitiin
ja jannitesadtdja vaihdettiin.

TVO havaitsi Olkiluoto 1:n ylosajossa tehdyissia
kokeissa yhden korkeapaineturpiinin sddtoventtii-
lin toiminnassa poikkeavuutta. Venttiilin toimilai-
te vaihdettiin 7.6.2008. Laitosyksikko kytkettiin
irti valtakunnan sdhké6verkosta noin yhdeksin
tuntia kestdneen tyon ajaksi.

Vuosihuoltojen siteilyannokset

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

Séteilyannokset olivat pienié, eivitki ne ylitta-
neet sddnnostossa asetettuja rajoja. Olkiluoto 2:n
seisokin tyontekijoiden yhteenlaskettu (kollektiivi-
nen) siteilyannos oli 0,16 manSv ja Olkiluoto 1:1la

M Olkiluoto 1 ™ Olkiluoto 2
manSv
2 -
15 -
1 -
0 - T I T - T -
2004 2005 2006 2007 2008

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sateilyannokset.

10

tyoskennelleiden 0,61 manSv. Suurin henkilokoh-
tainen siteilyannos Olkiluoto 2:1la oli 2,4 mSv ja
Olkiluoto 1:114 8,1 mSv.

Hoyrynkuivainten uusiminen molemmilla laito-
syksikoilld vuosina 2005-2007 pienentdé turbiini-
laitoksella kertyvii sédteilyannoksia. Hoyryputkissa
kulkevan hoyryn kosteus ja kosteuden mukana
kulkeutuvien radioaktiivisten aineiden pitoisuus
on pienentynyt. Turbiinilaitosten siteilytasot ovat
siten laskeneet.

Viikoittaisen jalokaasuniaytteen
ottamatta jaidminen Olkiluoto 1:114
Olkiluoto 1:114 jai ottamatta jalokaasunéyte vuosi-
huoltoviikolla 19.-25.5.2008. Kyseessid on kaasu-
néyte, joka kerdtdédn poistokaasupiipusta ja ana-
lysoidaan laboratoriossa. Néaytteen avulla saadaan
tietoa mahdollisen pddston koostumuksesta (mitd
nuklideja ja kuinka paljon). Voimalaitoksen rapor-
toimat jalokaasupiistot ilmakehddn perustuvat
néihin mittauksiin. Turvallisuustekniset kiyttoeh-
dot (TTKE) edellyttavit, ettd nayte otetaan laitok-
sen kaikissa kayttotiloissa kerran viikossa.
Mahdollinen péisto ilmakeh&én olisi havait-
tu tapahtumasta huolimatta. Poistokaasupiipun
kautta virtaavan ilman jalokaasupitoisuutta valvo-
taan myos jatkuvatoimisilla mittauskanavilla. Jos
ndmé mittaukset olisivat ilmoittaneet paistosté,
myos tihennetty nédytteenotto olisi kiynnistynyt.
Syynd tapahtumaan oli inhimillinen virhe.
Tapahtuma luokiteltiin kansainvilisella ydinlai-
tostapahtumien vakavuusasteikolla (INES) luok-
kaan 0.

Saatosauvan ajo turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vastaisesti Olkiluoto 1:114
Vuosihuoltoseisokin aikana 29.5.2008 Olkiluoto 1:n
yhta sdidtosauvaa ajettiin ulos reaktorista turval-
lisuusteknisten kéiyttoehtojen (TTKE) vastaisesti
ilman kirjallista ohjetta.

Reaktorisyddmessd on mittausantureita eli
sondeja, joilla mitataan neutronivuota. Sondit on
asennettu polttoainenippujen viliin suojaputki-
en siséddn. Kun reaktori on pienelld teholla tai
sammutettuna, mittaukseen kiytetdin ns. SIRM-
jarjestelméd, johon kuuluu kahdeksan sondia.
SIRM-jarjestelmén viiteen suojaputkeen oli edelté-
vissd vuosihuolloissa asennettu jatkoholkit, joilla
varmistetaan yldpdén tuentaa. Nelja néistd suo-
japutkista vaihdettiin uusiin vuosihuollossa 2008,
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ja yksi poistettiin kdytostd. Samalla poistettiin jat-
koholkit. Holkin irrotusta varten jouduttiin pois-
tamaan sondin ympérilld olevat polttoaineniput.
Lisdksi suojaputken vieressid olevaa sdidtosauvaa
piti ajaa ulos reaktorisyddmestéd 15-20 %. TTKE:n
mukaan sddtésauvoja saadaan vetdd ainoastaan
madratyn sekvenssin, kidyttomadrdimen tai reak-
tori-insinoorin laatiman kirjallisen ohjeen mukai-
sesti. Ensimmaéisen suojaputken poistoon liittyva
sdétosauvan ajo tehtiin kuitenkin TTKE:n vastai-
sesti ilman kirjallista ohjetta. Sdatosauvan vieres-
sé el ollut polttoainenippuja, joten tapahtuma ei
vaarantanut reaktorin kriittisyysturvallisuutta.
TVO on laatinut tapahtumasta ohjeen YVL 1.5
mukaisen erikoisraportin. Lisdksi TVO tekee pe-
russyyanalyysin. Tapahtuman INES-luokka on 1.

Dieselgeneraattoreiden
kaynnistysilmamoottoreiden tiivisteviat
Molemmilla laitosyksikéilld on neljda dieselgene-
raattoria, jotka kiynnistyvit tarvetilanteessa
syottaméan sdhkod voimalaitoksen jarjestelmille.
Tallaisia tilanteita ovat mm. héiriot, joissa mene-
tetddn yhteys valtakunnalliseen sdhkoéverkkoon.
Turvallisuusteknisten kayttéehtojen mukaan re-
aktoria saa kéyttdd rajoituksetta kolmen vuoro-
kauden ajan silloin kun kaksi neljastd dieselista
on epdkunnossa, mutta kyseessi ei ole systemaat-
tinen vika.

Olkiluoto 1:n yksi dieselgeneraattori ei kiyn-
nistynyt vuosihuollon ylésajossa tehtyjen reak-
torin suojausjérjestelmén kokeiden yhteydessa
28.5.2008. Syyksi todettiin molempien kiynnis-
tysilmamoottoreiden tiivisteiden vaurioituminen.
Kiynnistysilmamoottoreiden huolto-ohjelmaan ei
kuulu tiivisteiden vaihto, joten ikddntyminen ja
ilman joukossa oleva voiteluoljy ovat aiheuttaneet
tiivisteiden haurastumisen.

Havainnon vuoksi TVO tarkasti kaikkien die-
selgeneraattoreiden tiivisteet molemmilla laito-
syksikoilld. Olkiluoto 1:114 viisi kahdeksasta tii-
visteestd oli vaurioitunut ja Olkiluoto 2:1la yksi
kahdeksasta. Tiivisteet vaihdettiin ja dieselien
kédynnistyminen testattiin 29.5.2008. Diesel kiyn-
nistyy kun toinen kiynnistysilmamoottori toimii.
Olkiluoto 2:n kaikki nelja dieselid olisivat siten
todennidkoisesti kdynnistyneet tarvetilanteessa.
Olkiluoto 1:114 oli riskiné, ettd kaksi dieselid nel-
jasta ei olisi kdynnistynyt. Kaikki dieselit olivat
kaynnistyneet edeltivissd médraaikaiskokeissa.

TVO laati tapahtumasta
Tapahtuman INES-luokka on 1.

erikoisraportin.

Reaktoripikasulku Olkiluoto 1:114
generaattorin jinnitesadtiajan

hiairion seurauksena 30.5.2008

Olkiluoto 1:114 alkoi generaattorin jannite kasvaa
vuosihuollossa asennetun uuden jénnitesdatdjian
virhetoiminnan seurauksena, kun laitosta oltiin
kaynnistdméssd vuosihuollon jialkeen 30.5.2008.
Reaktoriteho oli 60 %. Sdhkoverkon suojalait-
teet katkaisivat generaattorin ja voimalaitoksen
padyhteyden valtakunnan 400 kV sidhkoverkkoon.
Varasahkoyhteys 110 kV:n verkosta kytkeytyi kah-
den sekunnin katkon jdlkeen automaattisesti syot-
tdméaadn laitoksen jirjestelmid. Laitoskatkaisijan
avautumisesta aiheutunut ylijannitepiikki pysiyt-
ti kaikki kuusi péékiertopumppua, jotka kierrét-
tavat jadhdytysvettd reaktoripaineastian sisalla.
My6s pumppujen alasrullausta hidastamaan tar-
koitetut huimamassat pysédhtyivit ja osa paikier-
topumppujen ja huimamassojen ohjauselektronii-
kasta vaurioitui. Hairion seurauksena Olkiluoto
1:114 tapahtui turbiinipikasulku ja osittainen reak-
toripikasulku, mité seurasi vilittomésti reaktoripi-
kasulku, koska turbiiniventtiilien toimiéljypumput
pysahtyivit ja hoyryn ohjaaminen suoraan turbii-
nilauhduttimeen (ns. dumppaus) estyi.

Apusyoéttovesijarjestelmidn neljd  pumppua
kéynnistyivit suunnitellusti, ja kaksi niistd pump-
pasi vettd reaktoriin yhteensid yli kymmenen mi-
nuutin ajan. Reaktoriin pumpattu vesi oli kylmem-
pdd kuin reaktorissa ollut vesi, joten se painui
reaktoripaineastian pohjalle. Paidkiertopumput
eivit olleet kdynnissé, joten vesi ei sekoittunut ja
reaktoripaineastian ala- ja yldosan vilille muo-
dostui lampétilaero. Valvomo kaynnisti vastoin
kayttoohjeita padkiertopumput liian aikaisin, ja
kylmempi vesi pédisi virtaamaan reaktorisydé-
men ldpi. Lampotilaero oli kuitenkin niin pieni,
ettd pumppujen liian aikainen kidynnistdminen ei
tehtyjen arvioiden perusteella vaarantanut polt-
toaineen tai reaktorin sisdosien eheytta tai sd&ato-
sauvojen liikkkuvuutta.

STUK edellytti, ettd TVO toimittaa hyviksyt-
taviksi selvityksen tapahtumasta ennen Olkiluoto
1:n kdynnistdmista. Jos tapahtuma olisi sattunut
reaktorin ollessa tédydelld teholla, huomattavasti
sallittua (0,1 %) suurempi osa polttoaineesta olisi
joutunut ldmméonsiirtokriisiin. Seurauksena olisi

1
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saattanut olla polttoainevaurioita. STUK edellytti,
ettd Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kaytté suun-
nitellaan ja toteutetaan niin, ettd polttoaineelle
sovellettavissa kayttorajoissa ei kiyttohairividen
yhteydessa oteta huomioon huimamassageneraat-
torien vaikutusta pumppujen alasrullaukseen en-
nen kuin ylijannitesuojaukseen liittyvat korjaavat
toimenpiteet on tehty ja hyviaksytty STUKissa.
Kiaytannossd tamé tarkoitti, ettd Olkiluoto 1:4 ei
kaynnistetty ja Olkiluoto 2:1la TVO aloitti tehon
alennuksen noin 80 %:iin. Olkiluoto 1 kdynnistet-
tiin osateholle 2.6.2008.

TVO toimitti STUKille 7.6.2008 muutosehdo-
tuksen péédkiertopumppujen taajuusmuuttajien
ylijinnitesuojauksen parantamisesta. TVO esitti,
ettd ylijannitteiden aiheuttamat padkiertopump-
pujen hallitsemattomat pysdhtymiset estetdén ti-
lapéisesti muuttamalla omakéyttoverkon suojare-
letoimintoja. Lisdksi voimayhtio tekee muutoksia
laitoksen kayttoohjeisiin. STUK hyviksyi muu-
tosehdotuksen ja ilmoitti tarkastavansa tehdyt
muutostyot laitospaikalla. Lisdksi edellytettiin,
ettd TVO laatii 1.9.2008 mennessd suunnitelman
pidemméin ajan muutostarpeista pédkiertopump-
pujen sdhkokéayttgjen ylijinnitekestoisuuden pa-
rantamiseksi.

Jannitesuojauksen muutokset valmistuivat mo-
lemmilla laitosyksikoilld 10.6.2008. Tarkastusten
jéalkeen aloitettiin tehonnosto 100 %:iin. Olkiluoto
2:n teho saavutti 100 % samana iltana ja Olkiluoto
1:n seuraavana iltana.

TVO laati tapahtumasta
Tapahtuman INES-luokka on 1.

erikoisraportin.

2.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2008 toisella neljanneksella STUK jatkoi
Olkiluoto 3:n jarjestelmien, laitteiden ja raken-
teiden yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkas-
tamista sekd padkomponenttien valmistuksen ja
laitoksen rakennustéiden valvontaa.

Olkiluoto 3:n rakentamisessa turvallisuuden
kannalta merkittdvimmét tyot olivat suojaraken-
nuksen seki turvallisuus- ja polttoainerakennusten
seinien valut. Ulomman ja sisemmén suojaraken-
nuksen seinén valuja jatkettiin. Valut ovat onnistu-
neet hyvin. Pohjalaatan pystypintojen kosteussuo-
jan asentaminen aloitettiin. Seuraavien sisemméin
suojarakennuksen pintaan tulevien terdsverhouk-
sen osien yhteenhitsaus tehtiin ja osa asennettiin
suojarakennuksen sisidlle. Osan hitsaaminen pai-
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kalleen onnistui hyvin. Polttoainerakennuksessa
asennettiin ensimmaéiset putkistot. Apu-, sivumeri-
vesipumppaamo-, diesel- ja jiterakennusten raken-
nustoitd jatkettiin. Turbiinirakennus on rakennettu
padosiltaan valmiiksi ja rakennuksessa jatkettiin
viimeistelytoitd ja laiteasennuksia. Turbiinin ulko-
pesien asennukset aloitettiin.

Piadkomponenttien valmistus jatkui Japanissa,
Ranskassa ja Tsekin tasavallassa ja eteni il-
man merkittdvid ongelmia. Reaktoripainesiilion
pinnoitteen lopputarkastukset on tehty ja saili-
on painekoe on suunniteltu tehtiviksi syksyl-
la. Paadkiertopiirin putkien uudelleenvalmistusta
jatkettiin. Tietyissd putkiston osissa materiaalin
raekoko ylittdd edelleen vaatimukset, mutta tés-
td huolimatta materiaali on STUKille esitettyjen
tulosten perusteella voitu tarkastaa ultradanitek-
niikalla. Tarkastettavuuden paranemiseen on ma-
teriaalin raekoon pienenemisen liséksi vaikutta-
nut raekoon tasalaatuisuus. Raekoon poikkeamien
merkityksen késittelya jatketaan.

Laitoksen yksityiskohtaisen suunnittelun tar-
kastusta jatkettiin prosessi-, sihko- ja automaatio-
jérjestelmien seki laitteiden ja rakenteiden raken-
nesuunnitelmien osalta. STUK esitti vaatimuksia
laitoksen automaation suunnittelusta ja toteu-
tuksesta. Vaatimukset koskivat mm. automaation
kokonaisarkkitehtuuria, automaatiojirjestelmien
vikasietoisuutta, automaatiojirjestelmien véilisten
erotteluperiaatteiden toteutumista, tietoturvalli-
suuden huomiointia automaation suunnittelussa
ja kaytossd sekd automaation testaamista ennen
sen asentamista laitokselle.

STUK tarkasti
Teollisuuden Voima Oyj:n projektin johtamista ja

Vuosineljanneksen aikana
turvallisuusasioiden késittelyd seké laitoksen koe-
kayttosuunnitelmien ja -ohjeiden tarkastus- ja arvi-
ointitoimintaa rakentamisen aikaisen tarkastusoh-
jelmansa mukaisesti. STUK edellytti tarkastusten
tuloksena TVO:n projektin johtamiselta mm., ettd
¢ laitoksen toteutumisen vaatimustenmukaisuu-
den arviointia laajennetaan ja ohjeistetaan
¢ laatupoikkeamien arvioinnin tuloksia hy6dyn-
netdédn laajemmin TVO:n valvonnan ohjaami-
sessa,
e laitostoimittajan projektijohtaminen auditoi-
daan
¢ rakentamisen aikaiset kokemukset kerdtdin
systemaattisesti, raportoidaan ja hyédynnetdian
mahdollisia uusia projekteja silméllapitéden.
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3 Ydinjatehuolto

Ydinjiatehuollon valvonnassa tdrkeimméit kohteet
ovat kiaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
valmistelu sekd ydinvoimalaitoksilla syntyvien
matala- ja keskiaktiivisten jédtteiden huolto.

Loppusijoituslaitoksen rakentamiseen
valmistautuminen
STUK teki kansainvilisen asiantuntijaryhmén
tukemana turvallisuusarvion kiytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen ns. Evoluutioaineistosta
(POSIVA 2006-05), jossa kuvataan loppusijoitus-
tilan kehittyminen ensimmaéiisen kapselin sijoit-
tamisesta alkaen kolmessa ajanjaksossa ulottuen
450 000 vuoden padhan. Aineistossa tarkastellaan
normaalikéyton lisdksi viallisten kapselien kehit-
tymistd kahden eri ilmastoskenaarion avulla.
Arvioinnin perusteella STUK piti raporttia as-
teittain tarkentuvan loppusijoitushankkeen tdssa
vaiheessa riittdvinid ja metodologialtaan oikean-
suuntaisena. Arviointi tehtiin verraten vuonna
2012 jatettavalta rakentamislupa-aineistolta vaa-
dittavaan tasoon, jolloin STUKin mielestd aineis-
tossa
¢ johtopadatosten perustelut eivit ole kaikilta osin
riittavia
¢ raportin tueksi tarvitaan tarkempia kvalitatii-
visia analyyseja
¢ turvallisuustoimintojen yhteisvaikutusta tulee
arvioida
¢ QOlkiluodon paikalliset olosuhteet tulee huomi-
oida paremmin
¢ tulee osoittaa, ettd loppusijoituskapselia ympa-
roivian bentoniittisaven toimintakyvyn heikke-
nemiseen johtavat ilmiot eivit uhkaa turvalli-
suutta
¢ ilmaston kehityskulkua tulee perustella parem-
min
e ikiroudan ulottuminen loppusijoitussyvyydelle
ei ole poissuljettu.

STUK kaynnisti vuoden toisella neljinnekselld
Posivan ns. prosessiaineiston (POSIVA 2007-12)
turvallisuusarvioinnin tukenaan kymmenjéiseni-
nen kansainvilinen arviointiryhmé. Aineistossa
tarkastellaan loppusijoitustilojen ominaispiirteit4,
tapahtumia ja prosesseja (ns. FEPs), prosessien
ja ilmioiden tirkeyttd turvallisuuden kannalta,
niiden vaikutuksia loppusijoitusjérjestelméan toi-
mintakykyyn, sekd prosesseihin liittyvid epévar-
muuksia.

STUK paiivitti kansainvilisen asiantuntijaryh-
mén tukemana tarkastelujakson lopulla paikka-
tutkimusten ja loppusijoitustekniikan avoimet tur-
vallisuuskysymykset. Merkittdvid Posivan kanssa
kasiteltavia turvallisuuskysymyksia paikkatutki-
musten osalta olivat mm.

e kallion jannitystilojen mittaaminen syvéll4 kal-
lioperéssa

¢ Jouhinnan aiheuttaman kallion vaurioitumis-
vybhykkeen tutkimukset

¢ kallioperdn muuntuminen (alteration)

¢ pintavesien hydrologia

¢ pohjavesityyppien avaruudellinen 3D-jakauma
Olkiluodossa

¢ hydrologian mallin méérittely

¢ pohjaveden suolaisuuden mallintaminen

e geologisten tutkimusten kidyttdminen radionu-
klidien kulkeutumisen mallintamisessa

¢ loppusijoitustilan kallioperdn kemiallinen sta-
biilisuus.

Vastaavia turvallisuuskysymysten aiheita loppusi-
joitustekniikan osalta olivat mm.
¢ teknisten vapautumisesteiden (EBS) suunnitte-
luperusteet
e EBS:n komponenttien (loppusijoituskapseli,
puskuri- ja tdyteainemateriaalit) suunnittelu-
perusteet, valmistus, NDT, evoluutio ja ominai-
suudet

13



STUK-B 97

¢ loppusijoituslaitoksen kiyttovaiheeseen liitty-
vat kysymykset (esim. EBS:n komponenttien
asentaminen ja QA/QC)

e EBS:n kiyttdytyminen loppusijoituslaitoksen
sulkemisen jilkeen leudon ilmaston, oletetun
tulevan jadkauden ja sen jilkeisen ilmaston
aikana.

STUK ja Posiva pédivittavat avointen turvallisuus-
kysymysten listoja kaksi kertaa vuodessa.

Loppusijoitustekniikkaan liittyvia turvallisuus-
kysymyksii ja Posivan suunnittelu- ja kehitystyo-
td késiteltiin myo6s yksityiskohtaisesti STUK:n,
STUK:n kansainvilisen asiantuntijaryhmin ja
Posivan vilisessi puolivuosikokouksessa.

Maanalaisen tutkimustilan rakentaminen
Posiva Oy jatkoi Olkiluodossa vuonna 2004 aloi-
tettua maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) raken-
tamista. Posivan suunnitelmien mukaan Onkalo
tulee toimimaan osana my6hemmin rakennetta-
vaa loppusijoituslaitosta, joten tutkimustila tulee
rakentaa ydinlaitosta koskevien vaatimusten mu-
kaisesti.

Onkalon rakentaminen on jaettu viiteen lou-
hintavaiheeseen, joista tarkastelujaksolla saa-
tiin pddtokseen kolmas. Rakentaminen koostuu
poraus-rdjaytystekniikalla tehtdvéstd ajotunne-
lin louhinnasta, pystykuilujen nousuporauksesta,
louhittavan kallion etukiteistutkimuksista, kal-
lion tiivistdmisestd sementti-injektoinnilla seka
kallion lujittamisesta. Tarkastelujaksolla tunnelin
louhinta alkoi pituussuunnassa 2894 m:n kohdalta
ja eteni 3116 m:iin asti. Poistoilma- ja henkilokuilu
ulottuivat tasolle 180 m syvyyteen. Tuloilmakuilun
kuiluperit louhittiin syvyyksille 90 m ja 180 m.
Tunnelin louhinta eteni Posivan aikataulun mu-
kaisesti.

STUK valvoo yksityiskohtaisesti sekd Onkalon
suunnittelua ettd rakentamista. Vuoden toisella
neljanneksellda STUK hyviksyi Posivan toiminta-
jarjestelmén. Toimintajéarjestelméin tarkastukses-
sa STUK Kkiinnitti erityisesti huomiota Posivan
toimintapolitiikkaan, organisaation vastuunjakoon
ja jarjestelmén kehittdmiseen.

STUK hyvéiksyi Posivan laatiman suunnitel-
man siitd, mitd Onkalon lukuisista suunnittelu-
asiakirjoista pitdéd toimittaa STUK:lle ja milloin,
sekd suunnitelman siitd, kuinka Onkalo rakenta-
misen edistymisestéd ilmoitetaan STUK:lle. Nama
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suunnitelmat luovat rungon STUKin Onkalon
suunnittelun ja rakentamisen valvonnalle.

STUK tarkasti
"Tunnelivaihe 4” (tunnelin pituussuunnassa koh-
dasta 3117 m kohtaan 4340 m asti) kallioraken-
tamisen suunnitelmat, joita olivat louhintatyose-

hyviksyttiaviaksi toimitetut

lostus, kalliorakenteiden laadunvalvontaohje seki
louhinnan, injektoinnin ja lujituksen tyyppisuun-
nitelmat. STUK pyysi Posivalta suunnitelmista
lisdselvityksid mm. ennustettujen kalliorakentei-
den sijainnin ja vaikutusten osalta. Suunnitelmien
hyvidksyntid oli edellytys Onkalon rakentamisen
jatkamiselle.

STUK teki tyomaalle sdénnoéllisia valvonta-
kédyntejd noin kaksi kertaa kuukaudessa raken-
tamisen tilanteen mukaan. STUKin ja Posivan
vililla pidettiin noin kerran kuukaudessa seuran-
takokouksia, joissa keskusteltiin Onkalon raken-
tamiseen ja valvontaan liittyvistd kysymyksista.
Vuoden toisella neljannekselld STUK suoritti kol-
me tunnelin ruiskubetonointia edeltdvda tarkas-
tusta, joilla varmistettiin kalliopintojen kartoitus-
tietojen riittavyys tunnelissa valilla 2600- 2900
metrid. Lisdksi STUK teki tyomaakatselmuksen,
joka oli ensimméinen laatuaan. Katselmuksessa
tarkastettiin rakennusdokumentaatio paaluvalilla
2800-2900 metrii.

STUK teki tarkastelujaksolla kaksi maanalai-
sen tutkimustilan rakentamisen tarkastusohjel-
man mukaista tarkastusta, joissa STUK tarkastaa
Posivan rakennusorganisaatiota ja toimintatapoja.
STUKin tarkastukset koskivat Onkalon raken-
tamisen projektin johtamista ja projektihallintaa
sekd louhintamenettelyjid. Tarkastusten huomiot
koskivat mm. organisaation itsearviointia ja ke-
hittamistd sekd Onkalon toteuma-aineiston arkis-
tointikaytantoja.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytyslaitos
STUK antoi luvan nestemaéisten jitteiden kiintey-
tyslaitoksen koekadyttoon aktiivisella haihdutus-
jatteelld vuonna 2007. Koekéaytto péaéttyi vuoden
2008 ensimmadiselld neljdnnekselld ja viimeiset
tulosraportit toimitettiin STUKille kyseisen vuosi-
neljanneksen loppuun mennessid. STUK hyviksyi
tulosraportit huhtikuun alussa 2008.

Fortum pyysi 11.4.2008 lupaa jatkaa kiintey-
tyslaitoksen koekiayttod aktiivisella haihdutus-
jatteella tarkoituksena kouluttaa henkilokuntaa.
STUK myo6nsi luvan, ja rajasi kiinteytettdvien
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jateastioiden lukumé&irén enintdén kymmeneen.
Jatkettu koekéaytto paattyi 22.5.2008, ja Fortum
toimitti yhteenvetoraportin koekiytostd STUKille
6.6.2008. Kiinteytetyt jateastiat varastoitiin kiin-
teytyslaitoksen vilivarastoon.

Fortumin suunnitelmien mukaan lupaa koe-
kaytolle aktiivisella hartsijatteelld haetaan mar-
raskuussa 2008 ja tuotannollisen toiminnan lupaa
puuttuvien asiakirjojen valmistuttua.

Loviisan voimalaitoksen kiinteytetyn
voimalaitosjiatteen loppusijoituslaitos
Loviisan voimalaitoksen keski- ja matala-aktii-
visten jitteiden loppusijoituslaitokseen on raken-
nettu loppusijoitustila kiinteytetylle nesteméiselle
jatteelle. Tata loppusijoitustilan osaa ei ole viela
otettu kayttoon. Fortumin on haettava lupaa kiin-
teytetyn jédtteen loppusijoitustilan kiyttéonottoon
ennen kuin sinne voidaan sijoittaa kiinteytettyja
jatteita.

Voimalaitosjatteiden kisittelyn
kehittdminen Loviisan voimalaitoksella
Loviisan voimalaitoksella kehitetddn voimalaitos-
jatteiden huoltoa ottamalla kayttoon keskitetyt
tilat jatteiden késittelyd, aktiivisuusmédaritysta
ja tilapdisvarastointia varten. Néihin tarkoituk-
siin muunnetaan nykyisid valvomattoman alueen
kone- ja sidhkokorjaamotiloja, jotka puolestaan
siirtyvit uuteen rakennukseen.

Vuoden 2008 toisen neljanneksen aikana uu-
disrakennuksen tyot olivat meneilladn. Uusien
jatehuoltotilojen suunnitelmia esiteltiin alusta-
vasti STUKin tarkastajille voimalaitosjiatehuollon
méadrdaikaistarkastuksen yhteydessi kesdkuussa
2008. Fortumin tarkoitus on hakea STUKin hyvik-
syntd suunnitteludokumenteille liittyen jéatehuol-
lon kéytt6on muunnettavien tilojen yhdistdmiselle
valvonta-alueeseen vuoden 2008 lopulla.
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LITE 1 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA

Kuva: Fortum Power and Heat Oy

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

Loviisa 1 8.2.1977 9.5.1977 510/488 Painevesireaktori (PWR),

Atomenergoexport
Loviisa 2 4.11.1980 5.1.1981 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport

Kuva: Teollisuuden Voima Oy

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

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

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

Olkiluoto 3 Rakentamislupa myonnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),
17.2.2005 Areva NP

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

Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot

seka rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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LIITE 2 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

www-news.iaea.org/news

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

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

sateilyturvallisuuden kannalta
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