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TOSSAVAINEN Kirsti (toim.). Ydinturvallisuus, Suomi ja ldhialueet. Neljinnesvuosiraportti
1/2001. STUK-B-YTO 217. Helsinki 2002. 22 s. + liitteet 4 s.

Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kéyttokokemukset

Tiivistelma

Séteilyturvakeskuksen (STUK) neljdnnesvuosittaisessa ydinturvallisuusraportissa
esitetddn tietoja Suomen ja Suomen ldhialueiden ydinlaitosten kaytosta seké turvallisuu-
teen vaikuttaneista ja yleistd mielenkiintoa herdtténeistd tapahtumista. Tarpeen mu-
kaan raportoidaan my6s muiden maiden ydinvoimalaitosten merkittavistd tapahtumista.
Liséksi raportoidaan Suomen ydinlaitosten ydinmateriaalivalvontaan ja STUKin valmi-
ustoimintaan liittyvistd merkittavistd asioista sekd STUKin toiminnasta ydinlaitosten
valvontaviranomaisena.

Vuoden 2002 ensimméiselld vuosineljannekselld Suomen ydinvoimalaitokset olivat
tuotantokiytosséd lukuun ottamatta Olkiluoto 2:1la tammikuussa ollutta lyhytta seisok-
kia, jossa vaihdettiin matalapaineturbiinin venttiileja. Vuosineljanneksen kayttotapahtu-
milla ei ollut merkitysta turvallisuudelle. Valvontansa perusteella STUK katsoo, etta
laitosyksikoiden kiytto oli turvallista.

STUK suoritti vuosineljdnnekselld tutkinnan, jolla arvioitiin Teollisuuden Voima Oy:n
padtoksentekoa ja menettelyja Olkiluoto 2:n matalapaineturbiinin venttiilivikojen késit-
telyssé ja matalapaineturbiinin suojausjirjestelmén tilapédisen automaatiomuutoksen
tekemisessa.

Raportissa selvitetddn ympéariston siteilyturvallisuutta vuonna 2001. Tyontekijoiden
séteilyturvallisuudesta vuonna 2001 on raportoitu vuoden 2001 viimeisen neljinneksen
raportissa.

STUK, Kansainvélinen atomienergiajirjesto IAEA ja Euratomin ydinmateriaalitoimisto
ESO tarkastivat seki Loviisan ettd Olkiluodon laitoksella ydinmateriaalien kirjanpito- ja
raportointiasiakirjat, todensivat polttoainealtaissa olevat polttoaineniput sekéa tekivit
tarvittavat valvontakameroiden huoltotoimet ja sinetéinnit.

Vuosineljdnneksen aikana Suomessa ei ollut tilanteita, jotka olisivat vaarantaneet
vieston tai ympéariston siteilyturvallisuutta ja antaneet aihetta ryhty4 suojelutoimiin.
Sateilytilanne oli Suomessa normaali koko vuosineljdnneksen ajan.

STUK jatkoi ulkoasiainministerion rahoituksella 10 vuotta sitten alkanutta yhteistyota
Suomen ldhialueiden ydinturvallisuuden parantamiseksi. STUK toimi parannushankkei-
den koordinoijana ja osallistui itse niiden toteutukseen.

Raportissa on myos kuvaus USA:n Davis-Bessen ydinvoimalaitoksen reaktoripainesiilion
kannen syopymaésté, joka johtui booria sisdltdvan primééarijadhdytteen pitkdaikaisesta
vuotamisesta kannen ulkopinnalle. Sy6pyneesséd kohdassa metallin ainevahvuus oli vain
noin 10 millimetrié, mik4 vastaa hiiliteréksisen painesiilion sisépintaan ruostumatto-
masta terdksestd hitsatun pinnoitteen paksuutta. Tapahtuma luokiteltiin INES-luokkaan
3. Raportissa selvitetddn myos Davis-Bessen laitoksen kanssa samaa tyyppié olevan
Loviisan laitoksen toimenpiteitd vastaavan tapahtuman estdmiseksi.
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1 Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kédyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii my6s turva- ja valmi-
usjirjestelyjen valvonnasta sekéd ydinaseiden le-
vidmisen estédmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kédyton valvonnasta. Ydinvoimalaitoksiin kohdis-
tuvan valvonta- ja tarkastustoiminnan osa-alueet
esitetdén liitteessd 1. Suomen ydinvoimalaitoksia
koskevat yleistiedot ovat liitteessi 2.

STUK julkaisee neljannesvuosittain raportin,
jossa kuvataan Suomen ja sen ldhialueiden ydin-
laitosten kéayttod sekd turvallisuuden kannalta
merkittavid tapahtumia. Tarpeen mukaan rapor-
toidaan myo6s muiden maiden ydinvoimalaitosten
merkittavistd tapahtumista. Raportissa esitetdéan
my6s merkittdvid Suomen ydinjdtehuoltoa ja
ydinmateriaalivalvontaa koskevia asioita. Lisdksi

raportoidaan STUKin valmiustoiminnasta. Yleis-
kuvaus valmiustoiminnasta esitetédn liitteessa 3.

Téasséd, vuoden 2002 ensimméisen neljdnnek-
sen raportissa kuvataan Suomen ydinvoimalai-
tosten ympériston siteilyturvallisuutta vuonna
2001. Laitosyksikéiden henkilokunnan séteilytur-
vallisuutta on selvitetty neljannesvuosiraportissa
4/2001 (STUK-B-YTO 214).

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtivéssdédn sekd ldhialueyhteis-
tyon koordinoinnissa saamiinsa tietoihin ja teke-
miinsd havaintoihin. Suomen ydinvoimalaitoksil-
la sattuneet tapahtumat luokitellaan ydinlaitos-
tapahtumien kansainvilisen vakavuusasteikon
(INES, International Nuclear Event Scale) mukai-
sesti. INES-asteikko esitetaén liitteessé 4.
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Kirsti Tossavainen, Tarja Ikdheimonen, Seppo Klemola, Jarmo Konsi,
Hannu Ollikkala, Suvi Ristonmaa, Pdivi Salo, Seija Suksi, Keijo Valtonen

2.1 Loviisan voimalaitos

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan ydinvoimalaitoksen kumpikin yksikko
oli tuotantokéytossa koko vuosineljanneksen. Lo-
viisa 1:n energiakéyttokerroin vuosineljanneksel-
14 oli 100,8 % ja Loviisa 2:n 99,5 %. Laitosyksikoi-
den sdhkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja te-
honalennusten syyt esitetdédn kuvissa 1 ja 2.

Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
vastaisesti tehty ennakkohuoltoty6 Loviisan
laitoksella

Loviisan laitosyksikoilla tehtiin 14.3.2002 ennak-
kohuoltotoitéd, joiden vuoksi reaktorin suojakuo-
ren ulkopuolisen ruiskutusjérjestelmén rinnak-
kaiset osajéarjestelmét Loviisa 1:114 olivat vajaa-
kuntoisia noin 9 tunnin ajan.

Suojakuoren ulkopuolisen ruiskutusjarjestel-
mén tehtdvdnd on vakavassa reaktorionnetto-
muudessa estdd suojarakennuksen ylipaineistu-
minen ja sen seurauksena mahdollisesti tapahtu-
va radioaktiivisten aineiden hallitsematon péés-
t6. Jérjestelmé kaynnistetddn sen omasta valvo-
mosta, kun suojarakennuksen paine on noussut
suunnittelupaineeseen. Sdhkonsyotto jarjestelmil-
le on varmistettu kahdella dieselgeneraattorilla.
Kummankin laitosyksikon dieselgeneraattori voi
syottada sdhkod molempien laitosyksikoiden jar-
jestelmille.

Loviisa 2:1la aloitettiin ruiskutusjarjestelméan
dieselgeneraattorin ennakkohuoltotyst klo 8.20.
Huollon aikana mm. Loviisa 1:n ruiskutusjirjes-
telmén toinen pumppu oli ilman dieselvarmen-
nusta. Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen mu-
kaan aikaa tyon tekemiseen oli enintdén 21 vuo-
rokautta. Kopiot Loviisa 2:lla tehtdvdn huollon
tyoméaariaimestd toimitettiin Loviisa 1:n valvo-
moon, ja vuoropédéllikko kirjasi tapahtuman péi-
vakirjaan. Vuoropaillikko antoi erehdyksessé 14-

hes samanaikaisesti luvan jarjestelmén toisen
pumpun suodattimen puhdistamiseen, miki tyo
saatiin valmiiksi klo 18.00. Tyon aikana ruisku-
tusjirjestelmidn pumput eivat olleet kayttokun-
nossa: toisen pumpun sdhkonsyotto oli ilman die-
selvarmennusta ja toinen pumppu kokonaan pois
kaytostd. Viasta johtuvana tédllainen tilanne on
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen mukaan sal-
littu, mutta ennakkohuollon vuoksi vain yksi osa-
jarjestelma kerrallaan saa olla kdyttokunnoton.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys oli vahai-
nen. Tapahtuma kuitenkin osoitti, ettd turvalli-
suusteknisissd kayttoehdoissa asetettujen rajoi-
tusten noudattamisessa on parantamisen varaa
silloin, kun rajoitukset koskevat laitosyksikoiden
yhteisten jarjestelmien ennakkohuoltoja. Tapah-
tuman INES-luokka on 0.

Voimayhtio toimitti maaliskuussa tapahtu-
masta yksityiskohtaisen selvityksen STUKille.
Tapahtuman johdosta Loviisan voimalaitoksella
tarkistetaan kdynnin aikana tehtédvien ennakko-
huoltotoiden ajoitusta. Lisdksi kaytto- ja kunnos-
sapitohenkil6ston koulutuksessa painotetaan mm.
kummallekin laitosyksikolle yhteisten jérjestel-
mien erityispiirteitd ja merkitysta.

2.1.2 Ympariston sateilyturvallisuus

vuonna 2001

Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéaristoon olivat vuonna 2001
huomattavasti alle asetettujen paéstorajojen. Ra-
dioaktiivisten jalokaasujen paédstot ilmaan olivat
noin 0,03 % asetetusta rajasta. Jalokaasupéés-
toissé hallitsevana oli reaktoripaineastian ja bio-
logisen suojan vilisessd ilmassa olevan argon-
40:n aktivointituote argon-41. Radioaktiiviset jo-
dipadstot olivat alle havaitsemisrajan. Mereen
pééstettyjen vesien tritiumsisilto 14 TBq on noin
10 % péaéastorajasta. Muiden mereen péaéstettyjen
nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli 1,3 GBq,
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Lo 1, 1/2002
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1.1. 31.1. 2.3. 27.3.

1 Paakiertopumppu YD13D001 pyséahtyi tiivisteveden toinen paakiertopumppu, YD11D01, pyséhtyi
virheellisen virtausnopeussignaalin seurauksena ja sen tiivisteveden viallisen lampotilamittauksen
reaktorin teho laski noin 80 %:iin. Tehonnostovaiheessa aiheuttamasta signaalista.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho tammi-maaliskuussa 2002.

Lo 2, 1/2002

1.1, 31.1. 23. 21.3.

1 Toisen turbiinin héyryvuodon korjaus.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho tammi-maaliskuussa 2002.
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Taulukko I. Mitatut radioaktiivisten aineiden pddstot Loviisan ja Olkiluodon laitoksella vuonna 2001.

b) Jodipaastot olivat alle havaitsemisrajan, joka merkittavimmalle jodi-isotoopille jodi 131:lle oli noin

Paastot ilmaan (Bq) a)
Laitospaikka Jalokaasut Jodit
(krypton 87 (jodi 131
-ekviva- -ekviva-
lentteina) lentteina)
Loviisa
Paasto vuonna 2001 50-10" - b)
Vuosipaastoraja 2,2-10'%¢c) 2,2-10"c)
Paaston osuus
paastorajasta 0,03 %
Olkiluoto
Paasto vuonna 2001 5,7-10" - b)
Vuosipééstoraja 1,77 - 10'¢ 1,14 - 10"
Paaston osuus
paastorajasta 0,0004 %
Paastot veteen (Bq) a)
Laitospaikka Tritium Muut nuklidit
Loviisa
P&aastd vuonna 2001 1,4-10" 1,3-10°
Vuosipééastoraja 1,5-10" 8,9-10"¢c)
Péaaston osuus
paastorajasta 10 % 0,2%
Olkiluoto
P&aastd vuonna 2001 9,0 -10" 8,7 -108
Vuosipééastoraja 1,83-101 2,96 - 10"
Péaaston osuus
paastorajasta 5% 0,3%
a) Paastettyjen aineiden aktiivisuus, yksikko becquerel (Bg): 1 Bq = 1 ydinmuutos sekunnissa.
1-10° Bg/kk Loviisassa ja noin 3-10° Bg/kk Olkiluodossa.

c) Lukuarvo ilmoittaa laitosaluetta koskevan nuklidiryhmékohtaisen pééstorajan olettaen, ettd muita paastoja ei
tapahtuisi. Kokonaispééastoraja lasketaan siten, etté eri ryhmien paastérajaosuuksien summa on enintéén 1.

Hiukkas- Tritium Hiili 14
maiset

aineet

4,110’ 1,9 - 10" 3,1-10"
3,3-107 3,9-10" 8,7-10"

mikd on noin 0,2 % péaéastorajasta. Mitatut radio-
aktiivisten aineiden pé#stot esitetdédn taulukos-
sa L.

Passtorajojen tarkoituksena on laitosten kay-
tostd aiheutuvan ympéariston vieston yksiléiden
vuotuisen séteilyaltistuksen rajoittaminen selvéas-

ti alle valtioneuvoston péédtoksessd (395/1991)
madritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Paistgjen
perusteella laskettu séteilyannos ympériston eni-
ten altistuneelle asukkaalle oli noin 0,35 mikroSv
eli 0,4 % asetetusta rajasta. Vuotuisia laskennalli-
sia séteilyannoksia esitetdédn kuvassa 3.
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Vieston séteilyaltistuksen ja ympéaristossi esiin-
tyvien radioaktiivisten aineiden selvittdmiseksi
tehdédédn myos laitosalueella ja sen ympéristossa
sateilyn mittauksia sekd radioaktiivisten ainei-
den méérityksid. Loviisan ydinvoimalaitoksen
ympdéristostd analysoitiin valvontaohjelman mu-
kaisesti yhteensd 294 naytettd. Loviisan ydinvoi-
malaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia ai-
neita havaittiin kolmessa ilmanéytteessé, neljis-
sd laskeumanéytteesséd, yhdessd pohjaeldinnéyt-
teessd, kymmenessd vesikasvindytteessd, yhdek-
séssd sedimentoituvan aineksen ndytteessa ja nel-
jdssd merivesindytteessid. Yleisin voimalaitospe-
riainen radioaktiivinen aine oli koboltti-60, jota
havaittiin kaikissa edell4d mainituissa niytelajeis-
sa. Havaintoja oli yhteensd 19. Seuraavaksi ylei-
simpié olivat mangaanin ja hopean radioaktiivi-
set isotoopit (hopea-110m 10 havaintoa ja man-
gaani-54 7 havaintoa). Muutamissa vesiympéris-
ton néytteissé esiintyi liséksi tritiumia (4 havain-

USv
1,4 1
d Loviisa
M Olkiluoto

0,8

0,6 4

0.4

0.2

92 93 94 95 96

toa) ja koboltin toista radioaktiivista isotooppia
(koboltti-58, yksi havainto).

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienid eiké
niillad ollut merkitysté séteilyaltistuksen kannal-
ta.

Ympéaristondytteissd havaitaan myos Tsherno-
bylin onnettomuudesta ja ydinasekokeiden las-
keumasta peréisin olevia radioaktiivisia stronti-
um-, cesium- ja plutonium-isotooppeja (strontium-
90, cesium-134 ja -137, plutonium-238, -239 ja -
240). Lisdksi ndytteissa esiintyy luonnon radioak-
tiivisia aineita (mm. beryllium-7, kalium-40 seké
uraani ja torium hajoamistuotteineen), joiden pi-
toisuudet ko. néytteissid ovat yleensid suurempia
kuin voimalaitokselta tai laskeumasta perdisin
olevien radioaktiivisten aineiden.

97 98 99 00 01

Kuva 3. Altistuneimman vdestonosan yksilolle laskemalla arvioidut annokset Loviisan ja Olkiluodon

ydinvoimalaitosten ympdristossd vuonna 2001.
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2.2 Olkiluodon voimalaitos

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen molemmat yksi-
kot olivat tuotantokdytossd koko vuosineljannek-
sen lukuun ottamatta Olkiluoto 2:n lyhyttd sei-
sokkia matalapaineturbiinin venttiilien kunnos-
tamiseksi. Olkiluoto 1:n energiakéyttokerroin oli
101,5 % ja Olkiluoto 2:n 99,5 %. Laitosyksikoéiden
sédhkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja tehon-
alennusten syyt esitetddn kuvissa 4 ja 5. Laitos-
yksikoill4 ei vuosineljannekselld ollut turvallisuu-
den kannalta merkittavia tapahtumia.

Dieselpolttooljyn samepisterajan
ylittyminen varastosiiliossa
Olkiluodon laitoksella todettiin 17.1.2002, etti va-
ravoimadieseleiden polttodljyn varastosidiliossa
olevan 6ljyn samepistearvo oli suurempi kuin tur-
vallisuusteknisissd kdyttoehdoissa on edellytetty.
Olkiluoto 1:114 samepistearvo poikkesi turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen edellyttamésti enim-
méisarvosta —24 °C yhden asteen ja Olkiluoto
2:1la viisi astetta. Voimayhti6 ryhtyi valittomésti
toimenpiteisiin séilididen polttooljyn samepistear-
von saattamiseksi turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen mukaiseksi. Varastosiilididen polttooljya
korvattiin ¢ljylaadulla, jonka samepistearvo oli
huomattavasti vaadittua alhaisempi. Oljyn same-
pistearvot olivat turvallisuusteknisten kéyttoeh-
tojen mukaiset seuraavana paiviné eika laitosyk-
sikoiden kayttod ndin ollen ollut keskeytettéava.

Kummallakin Olkiluodon laitosyksikolld on
nelja varavoimadieselid, jotka kdynnistyvéat auto-
maattisesti syottdméén laitosyksikoiden tarvitse-
man sdhkon tilanteessa, jossa laitosyksikon seki
ulkoisen sédhkon ettd ns. omakédyttosdhkon saanti
on estynyt. Kullakin dieselilld on sisétiloissa si-
jaitseva polttooljyn péivéiséilio, jossa on polttool-
jya noin seitsemén tunnin kiyttoa varten. Paivi-
sailiot taytetddn ulkoalueella sijaitsevista laitos-
yksikkokohtaisista varastoséilidistd. Varastosaili-
0t ja niistd péivéaséilioihin johtavat putket on
ulkona olevalta osalta lampdéeristetty. Lisdksi yh-
dysputkissa on saattoldmmitys, jolla varmiste-
taan, ettei 6ljy jahmety kovillakaan pakkasilla.
Samepistearvo ilmaisee alimman ldmpétilan, jos-
sa oljya voidaan sailyttda.

Samepistearvon poikkeaminen sallitusta ha-
vaittiin kaksi kertaa vuodessa tehtédvien 6ljyana-

10

lyysien tulosten perusteella. Asiaa selvitettdessa
todettiin, ettd Teollisuuden Voima Oy:n kemian
késikirjassa oleva samepisteelle sallittu arvo, jo-
hon analyysituloksia verrattiin, oli asteen suu-
rempi kuin turvallisuusteknisisséd kayttoehdoissa
asetettu raja. Poikkeama tuli esille, kun Olkiluoto
2:n oljyanalyysitulos poikkesi késikirjan rajasta.
Syyna poikkeaviin arvoihin oli se, ettd kun same-
pistearvo otettiin uutena raja-arvona vuonna
1988 turvallisuusteknisiin kédyttoehtoihin raja-ar-
voksi, ei kemian késikirjassa ennestddn ollutta
raja-arvoa muutettu.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0. Oljyn samepistearvo on aikaisemmin tayt-
tanyt turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vaati-
muksen muutamaa kertaa lukuun ottamatta, jol-
loin poikkeama on ollut yhden asteen.

Teollisuuden Voima Oy informoi tapahtumasta
valittoméasti STUKia ja toimitti helmikuussa yk-
sityiskohtaisen selvityksen tapahtumasta, siihen
johtaneista syistéd ja tapahtuman johdosta tehté-
vistd parannuksista. Lisdksi STUK teki tarkas-
tuksen, jossa arvioitiin Teollisuuden Voima Oy:n
menettelyjd dieselpolttooljyn kayttokelpoisuuden
varmistamiseksi. Tapahtuman johdosta Teollisuu-
den Voima Oy arvioi uudelleen mm. polttooljyn
kylménkestédvyydelle asetettuja vaatimuksia sekd
menettelyja polttooljyn vaatimustenmukaisuuden
valvonnassa. Myo6s menettelyihin, joilla varmiste-
taan tekniikanalakohtaisten ohjeiden ja turvalli-
suusteknisten kdyttoehtojen yhdenmukaisuus nii-
hin tehtdvien muutosten jilkeen, Kkiinnitetdén
huomiota.

Olkiluoto 2:n matalapaineturbiiniventtiilien
viat ja tilapdinen muutos turbiinin
suojausjarjestelméassa

Matalapaineturbiinille johtavien hdéyrylinjojen
venttiilien pahenevien ongelmien tdhden Olkiluo-
to 2:1la tehtiin 24.1.2002 turbiinin suojausjirjes-
telméén tilapdinen automaatiomuutos. Tarkoituk-
sena oli suojata turbiinia liialliselta rasitukselta
mahdollisen turbiinipikasulun ja kuormanpudo-
tuksen yhteydessia. Toteutettujen muutosten seu-
rauksena laitosyksikko ei kuitenkaan olisi en&i
kuormanpudotustilanteessa ensisijaisesti ohjau-
tunut omakéyttoteholle, mikd on laitoksen alku-
perdinen suunnitteluperuste, ja tuloksena olisi ol-
lut turbiinin pikasulku. N&in ollen laitosyksikko
ajettiin kahden pé&ivéan kuluttua kuumaseisokkiin,
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Kuva 4. Olkiluoto 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho tammi-maaliskuussa 2002.
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Kuva 5. Olkiluoto 2:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho tammi-maaliskuussa 2002.
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jossa vialliset venttiilit vaihdettiin ja tehty muu-
tos turbiinin suojausautomatiikassa palautettiin
ennalleen.

Matalapaineturbiinin sdito- ja pikasulkuvent-
tiilien tehtdvéna on rajoittaa turbiinin ylikierrok-
sia kuormanpudotuksen ja turbiinipikasulun yh-
teydessé, jolloin venttiilit sulkeutuvat ja estavit
alivirtausputkiin ja valitulistimiin varastoituneen
hoyryn energiaa siirtyméstd matalapaineturbii-
neihin. Kaikissa kahdeksassa hdoyrylinjassa on
perikkiin sekd pikasulku- ettd saatoventtiili.
Turbiinipikasulussa kaikki venttiilit menevéit
kiinni. Kuormanpudotustilanteessa sddtoventtii-
lien pitéisi aluksi sulkeutua tédysin ja sen jialkeen
alkaa sédétéé turbiinin toimintaa. Mikali venttiilit
jaisivat kuormanpudotuksessa auki, seuraisi tés-
td turbiinin kierrosluvun kasvu. Normaalissa
kuormanpudotuksessa laitoksen pitdisi ohjautua
omakéyttoteholle. Pahin tilanne turbiinin ylikier-
rosten kannalta on generaattorikatkaisijan avau-
tuminen, jolloin turbiinin kuorma hivida koko-
naan. Useimmat maailman ydinvoimalaitokset on
suunniteltu niin, ettd verkkohéiiridistd tapahtuu
pikasulku. Suomessa kaikkien ydinvoimalaitos-
yksikoiden alkuperidisend suunnitteluvaatimuk-
sena on, ettd useimmissa verkon menetystilan-
teissa ne ohjautuvat omakayttoteholle. Tama lie-
ventdéd prosessiin kohdistuvaa héiriétd ja var-
mentaa jonkin verran sidhkon saantia laitokselle.
Muita mahdollisia sdhkoldhteitd ovat laitoksen
ulkopuolinen 110 kV voimaverkko ja omat vara-
voimadieselgeneraattorit.

Ensimmaéisen kerran venttiilien sulkeutumis-
ongelmia esiintyi Olkiluoto 2:11a syyskuussa 2001
tehdyissd matalapaineturbiinin sédéto- ja pikasul-
kuventtiilien toimintakokeissa. Useasta yrityk-
sestd huolimatta kahdessa hoyrylinjassa jai yksi
venttiili osittain auki. Toimintakokeet tehddan
kahden kuukauden vilein. Myohemmin marras-
kuussa 2001 ja viimeksi tammikuussa 2002 teh-
dyissd maardaikaiskokeissa auki jadaneita venttii-
leita oli kaksi liséd4, ja venttiilit jaivdt enemmén
auki kuin aikaisemmin. Méaédraaikaiskokeet viit-
tasivat venttiilien kunnon jatkuvaan heikentymi-
seen ajan myotd. Tammikuun lopulla oli epévar-
maa, miten hyvin matalapaineturbiinille johtavat
hoyrylinjat olisivat sulkeutuneet. Kahden matala-
painelinjan jddminen tdysin auki nostaisi turbii-
nin kierrokset selvisti turbiinilaitoksen toimitta-
jan suositteleman kierroslukurajan yli. Lisdksi oli
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ilmeistéd, ettd laitosyksikko ei kuormanpudotuk-
sen jilkeen olisi kyennyt siirtym&ddn omakaytto-
teholle.

Teollisuuden Voima Oy suunnitteli turbiinin
valmistajan avustuksella turbiinin suojausjérjes-
telmdan muutoksen, joka laukaisee turbiinipika-
sulun laitos- tai generaattorikatkaisijan auetessa.
Liséksi lyhennettiin turbiinipikasulun jialkeen ta-
pahtuvan tyhjonmurron aikaviivettd. Muutoksilla
oli tarkoitus rajoittaa turbiinin kierroslukua ja
vihentd4d turbiinin vaurioitumisriskid kyseisissé
tilanteissa. Teollisuuden Voima Oy pééitti tehda
muutokset 22.1.2002. Muutokset toteutettiin
24.1.2002 laitoksen kiydessa tdydella teholla ja
ne oli tarkoitus pitdd voimassa vuoden 2002 vuo-
sihuoltoon saakka. Myohemmin ilmeni, ettd suo-
ritetut muutokset eivit venttiilien ongelmien pa-
hetessa olisi olleet riittdvia suojaamaan turbiinia.
Muutosten seurauksena laitosyksikko ei olisi
paédssyt siirtyméédn omakéyttoteholle missddn ti-
lanteessa, eli laitosyksikko ei olisi tayttinyt alku-
peréistd suunnitteluperustettaan. Niista johtuen
Teollisuuden Voima Oy péétti vaihtaa vialliset
venttiilit. Sitd varten laitosyksikko pysdytettiin
noin vuorokauden mittaiseen kuumaseisokkiin
26.1.2002. Poistetut venttiilit purettiin ja niiden
rullalaakereiden todettiin jumiutuneen voitelu-
rasvan kuivumisen vuoksi.

STUK oli normaalin valvontatoiminnan yhtey-
dessé saanut tietoa venttiilien koestusten yhtey-
dessé tehdyistd vikahavainnoista. STUK sai tie-
tdd automaatiomuutoksesta vasta sen toteutus-
vaiheessa eikd STUKilla ollut siten mahdollisuut-
ta esittdd kantaansa asiassa ennen muutoksen
tekemista.

STUK teki tapahtuman johdosta tutkinnan,
jonka tarkoituksena oli selvittdéd tapahtuman kul-
ku ja arvioida Teollisuuden Voima Oy:n paatok-
sentekoa ja sovellettuja menettelyja venttiiliviko-
jen késittelysséd sekd automaatiomuutoksen teke-
misessé. Tutkinnassa annettiin Teollisuuden Voi-
ma Oy:lle useita organisaation toimintaan ja tie-
donkulkuun liittyvid suosituksia.

Ydinpolttoaineen suojakuoren vuoto
Olkiluoto 2:1la

Olkiluoto 2:n poistokaasujen aktiivisuusmittaus
osoitti 2.2.2002 merkkejid ydinpolttoaineen suoja-
kuoren vuodosta. Vuotohavainto varmistettiin
seuraavana paivani poistokaasunidytteen labora-
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torioanalyysein.

Polttoainesauvan seindméd muodostaa kaasu-
tiiviin suojakuoren, joka estdé reaktorin kdydessa
uraanipolttoaineesta syntyvien fissiotuotteiden
paasyn reaktorin jadhdytysveteen. Kaasumaisten
ja veteen liuenneiden radioaktiivisten aineiden
méadraa tarkkaillaan sddnnollisesti laboratorio-
mittauksin. Lisdksi reaktorilta turbiinille mene-
vien hoyrylinjojen sekéd lauhduttimien poistokaa-
sulinjojen aktiivisuutta valvotaan jatkuvatoimi-
sin mittauksin, jotka antavat nopeimmin tiedon
mahdollisesta polttoainevuodosta.

Vuotohavainnon jilkeen poistokaasun mitta-
usarvo kasvoi lukemasta 4 Bq/s arvoon 13 Bg/s.
Suurimmillaan mittausarvo oli helmikuun lopulla
26 Bg/ml pysyen sen jédlkeen alle 20 Bg/ml. Teolli-
suuden Voima Oy:n analyysein oli pdételtiavissa,
ettd kysymyksesséd oli pieni polttoaineen suoja-
kuoren vaurio. Reaktorin jddhdytysveden radio-
aktiivisen jodi-isotoopin (jodi-131) pitoisuus oli
enimmilld4n noin tuhannesosa laitosyksikon tur-
vallisuusteknisisséd kayttoehdoissa asetetusta, re-
aktorin kdyttorajoitusta merkitsevista rajasta.

Teollisuuden Voima Oy ilmoitti polttoaineen
suojakuoren vuodosta STUK:ille havainnon jilkei-
sen paivan vuorokausiraportissa ja toimitti huhti-
kuussa vuotoa koskevan selvityksen. Tapahtuma
luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 0.

Eriiden piirturiniyttojen siirto
keskusvalvomosta relehuoneeseen vastoin
turvallisuusteknisii kayttoehtoja
Olkiluodon laitosyksikoilld oli
vuonna 2001 siirretty erdiden mittapisteiden piir-

vuosihuollossa

turindytot valvomoista niiden viereisiin elekt-
roniikkahuoneisiin. Ty6t4 suunniteltaessa ei ollut
huomattu, ettd turvallisuustekniset kayttoehdot
edellyttavit, ettd kyseisten néyttdjen tulee olla
luettavissa valvomossa. Teollisuuden Voima Oy
havaitsi tilanteen 21.2.2002.

Relehuoneeseen siirrettyjen piirturindyttgjen
avulla seurataan onnettomuustilanteessa suoja-
rakennuksen sisélla vallitsevaa painetta, lampo-
tilaa ja sidteilyannosnopeutta. Mittapisteiden an-
tamia tietoja kdytetdédn esimerkiksi arvioitaessa
onnettomuustilanteessa radioaktiivisen pééston
ajankohtaa tai ympéristossd padston seuraukse-
na esiintyvia siteilyannosnopeuksia. Nama4 tiedot
ovat ndhtivissd myos valvomossa prosessitietoko-
neelta. Osa mittapisteiden ndytoistd on myos val-

miusorganisaation kidytossid videstonsuojassa.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Tapahtuma tultua STUKin tietoon STUK pyy-
si Teollisuuden Voima Oy:ltd alustavan selvityk-
sen tapahtumasta. Selvitys toimitetettiin helmi-
kuussa. Voimayhtio toimitti lisdksi myohemmin
STUKin pyynnostd yksityiskohtaisemman selvi-
tyksen tapahtumasta, sithen johtaneista syista
sekd tapahtuman johdosta tehtdvistd toimenpi-
teista.

Olkiluodon laitoksella oli jo ennen timén ta-
pahtuman havaitsemista tehostettu muutostoi-
den valvontaa ottamalla kiyttoon katselmusme-
nettely. Sen avulla suunnitteilla olevat muutos-
tyot tulevat turvallisuusteknisista kédyttoehdoista
vastaavien henkildiden tietoon aikaisempaa pa-
remmin.

STUK on myohemmin Teollisuuden Voima
Oy:n hakemuksesta hyviksynyt turvallisuustek-
nisten kéyttoehtojen muutoksen, jossa méaritel-
ld4n, ettd piirturindytot voivat sijaita valvomon
viereisessi elektroniikkahuoneessa.

2.2.2 Ympariston sateilyturvallisuus

vuonna 2001

Radioaktiivisten aineiden péadstét Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéristoon olivat vuonna
2001 huomattavasti alle asetettujen pééstorajo-
jen. Ilmaan tapahtuneet jalokaasupddstot olivat
noin 0,0004 % asetetusta rajasta. Radioaktiiviset
jodipééstot olivat alle havaitsemisrajan. Mereen
pééstettyjen vesien tritiumsisalto 0,9 TBq on noin
5 % vuosipaéstorajasta. Muiden mereen pééstet-
tyjen nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli
0,9 GBq, mik& on noin 0,3 % laitospaikkakohtai-
sesta pddstorajasta. Mitatut radioaktiivisten ai-
neiden paidstot esitetddn taulukossa I.

Paidstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,05 mikroSv eli 0,06 % valtioneuvoston p&é-
toksesséd asetetusta rajasta (100 mikroSv). Vuo-
tuisia laskennallisia séiteilyannoksia esitetdédn
kuvassa 3.

Valvontaohjelman mukaisesti Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympdaristostd analysoitiin 300
niytettd. Olkiluodon ydinvoimalaitokselta peréii-
sin olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kah-
dessa ilmanéytteessid, yhdessa laskeumanéyttees-
sd, yhdessid sadevesindytteessd, kahdessa pohja-
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eldinnaytteessd, 16 vesikasvindytteessd ja 16 se-
dimentoituvan aineksen niytteessi sekd yhdessa
maaperidniytteessi. Yleisin voimalaitosperdinen
radioaktiivinen aine oli koboltti-60, jota havait-
tiin kaikissa edelld mainituissa ndytelajeissa. Ko-
boltin lisdksi neljasséd vesikasvindytteessi esiin-
tyi mangaanin radioaktiivista isotooppia (man-
gaani-54). Lisdksi yhdessid sadevesindytteessi oli
kohonnut tritium-pitoisuus.

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienid eiki
niilld ollut merkitysta séteilyaltistuksen kannal-
ta.

Ympéristoniytteissd havaitaan myos Tsherno-
bylin onnettomuudesta ja ydinasekokeiden las-
keumasta peréisin olevia radioaktiivisia stronti-
um-, cesium- ja plutonium-isotooppeja (strontium-
90, cesium-134 ja -137, plutonium-238, -239 ja
-240). Lisdksi néytteissd esiintyy luonnon radio-
aktiivisia aineita (mm. beryllium-7, kalium-40
seké uraani ja torium hajoamistuotteineen), joi-
den pitoisuudet ko. néytteissd ovat yleensid suu-
rempia kuin voimalaitokselta tai laskeumasta pe-
riisin olevien radioaktiivisten aineiden.

3 Ydinjatehuolto

2.3 Valvontatoiminta
STUK teki seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksilla tarkastusohjelmaansa kuuluvia tar-
kastuksia. Ohjelman mukaiset tarkastukset tois-
tetaan pddsdidntoisesti vuosittain; yksittdisten
tarkastusten sisélto sen sijaan vaihtelee eri vuosi-
na. Vuoden 2002 tarkastusohjelma sisédltaa 14 tar-
kastusta Loviisan laitokselle ja 15 Olkiluodon lai-
tokselle. Loviisan voimalaitoksella tehtiin talla
vuosineljdnnekselld kaksi tarkastusta ja Olkiluo-
don laitoksella nelji tarkastusta.

Ydinvoimalaitostapahtumia koskevan valvon-
nan lisdksi STUKissa tarkastettiin erilaisia voi-
mayhtididen toimittamia suunnitelmia, analyyse-
ja ja raportteja. STUK hyviksyi myos Fortum
Power and Heat Oy:n ja Teollisuuden Voima Oy:n
hakemuksesta niiden palveluksessa olevia henki-
l6itd toimimaan vuoropééllikon tai ohjaajan teh-
tavissa.

Vuosineljdnnekselld tehdyissid tarkastuksissa
ei havaittu merkittdvia puutteita Loviisan eiki
Olkiluodon laitosyksikoiden kayttotoiminnassa.

Ei raportoitavia asioita vuoden 2002 ensimmdiseltd neljinnekseltd.
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4 Ydinmateriaalivalvonta

Elina Martikka, Marko Himdldinen

Vuoden 2002 ensimmaéiselld neljannekselld STUK
teki ydinmateriaaleja koskevat tarkastukset seka
Olkiluodon ettd Loviisan voimalaitoksella. Tar-
kastukset tehtiin kansainvilisen atomienergiajér-
jeston ITAEA:n (International Atomic Energy
Agency) ja Euratomin ydinmateriaalitoimiston
ESO:n (Euratom Safeguards Office) tarkastusten
yhteydessa. Tarkastuksillaan STUK, IAEA ja ESO
tarkastivat ydinmateriaalien kirjanpito- ja rapor-
tointiasiakirjat, todensivat polttoainealtaissa ole-
vat polttoaineniput seki tekivit tarvittavat val-
vontakameroiden huoltotoimet ja sinetéinnit. Li-
sdksi STUK teki Loviisan voimalaitoksella kaksi

tarkastusta polttoainetutkimuksiin valituille polt-
toainenipuille, joiden suojakotelot oli poistettu.

Olkiluoto 1:lle tuotiin helmikuussa 90 ja maa-
liskuussa 40 tuoretta polttoainenippua Saksasta
ja Olkiluoto 2:1le helmikuussa 120 tuoretta poltto-
ainenippua Ruotsista. STUK hyvéaksyi Teollisuu-
den Voima Oy:n hakemuksesta polttoainenippu-
jen kuljetussuunnitelmat.

Vuosineljdnneksellda STUK myonsi Teollisuu-
den Voima Oy:lle myos luvat 12 varaosasaitosau-
van ja yhden zirkoniumseosta sisédltdvian mallini-
pun tuontiin Ruotsista.
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5 STUKin valmiustoiminta

Anne Weltner, Teemu Siiskonen, Pertti Niskala, Jaakko Tikkinen

5.1 Valmiustoimintaan liittyneet
tapahtumat

Vuoden 2002 ensimmadiselld neljanneksellé ei ol-
lut yhtaan tilannetta, jossa olisi ollut aihetta ryh-
tyd erityistoimiin vaeston tai ympériston suojele-
miseksi.

STUKIin péivystdjadn otettiin yhteytta 39 ker-
taa. Kahdessa tapauksessa yhteydenotot koskivat
kéayttotapahtumia Loviisan ydinvoimalaitoksella.
Molempiin tapauksiin liittyi laitosyksikon teho-
nalennus. Suomen ydinvoimalaitosten tapahtu-
mia selvitetddn luvussa 2. Ulkomaisia tapahtu-
mia oli kolme. Muut pédivystdjan vastaanottamat
ilmoitukset liittyivat sateilyvalvontaan ulkoisen
séteilyn mittausasemilla, yhteyskokeiluihin ja eri-
laisiin tiedotusluonteisiin asioihin.

Tapahtumat ulkomailla

Georgian siteilylidhdeonnettomuus
Kansainvilinen atomienergiajéarjesto ITAEA il-
moitti 4.1.2002 jasenmailleen Georgiassa tapah-
tuneesta siteilylahdeonnettomuudesta, jonka joh-
dosta Georgian viranomaiset olivat pyytédneet
TAEA:n apua kansainvilisen avunantosopimuk-
sen perusteella. Kolme miesté oli ollut 2.12.2001
kerddméssd puita vuoristoisessa metsdssd Lénsi-
Georgiassa. He olivat 1oytdneet kaksi sylinterin
muotoista esinetté, jotka olivat lampimia. Miehet
yopyivit metsdssa ja kdyttiviat esineitd lammitté-
miseen. Siteilevit esineet olivat strontium-90
lahteitd, joita kaytetddn esimerkiksi majakoiden
voimanlihteini. Kaksi viikkoa myohemmin mies-
ten huomattiin saaneen siteilypalovammoja.
Miesten saamat siteilyannokset koko keholle ar-
vioituna olivat 2-3 Gy, paikallisesti annokset oli-
vat 20 Gy.

TAEA:n ilmoitus 4.1.2002 sisdlsi avunanto-
pyynnon, joka koski potilaiden lddketieteellista
hoitoa ja séteilyldhteiden siirtdmisté ja varastoi-
mista turvallisesti. Suomi tarjosi heti apuaan
sdteilyannosten médrittamisessd tarvittavien
kromosomianalyysien tekemisessd. T&lld kertaa

Suomen avulle ei ollut tarvetta. TAEA lihetti

16

viela kaksi avunantopyyntéd 9.1. ja 11.2.2002
Ensimméinen pyynto koski sairaalatarvikkeita ja
jalkimméinen potilaiden hoitamista ulkomailla.
Ranska ja Ven4ja tarjosivat ilmaista apuaan kah-
den pahimpia palovammoja saaneen potilaan vas-
taanottamisessa ja hoitamisessa.

Georgian viranomaiset tulevat laatimaan yh-
dessd IAEA:n, USA:n, Venéjéan, Saksan ja Rans-
kan asiantuntijoiden kanssa suunnitelman, jonka
mukaan parannetaan séteilyldhteiden kdyton tur-
vallisuutta ja kadoksissa olevien séteilyldhteiden
paikantamista.

Ruotsista USA:han lihetetyn
iridiumpakkauksen siteilyvuoto

Euroopan komissio ilmoitti 7.1.2002 jasenmail-
leen, ettd Ruotsin siteilyturvallisuusviranomai-
nen (SSI) oli informoinut sitd radioaktiivisen ma-
teriaalin kuljetukseen liittyvéstd tapauksesta.
Ruotsalainen ydinvoimateknologiaan ja radioak-
tiivisten aineiden valmistukseen erikoistunut yri-
tys, Studsvik Nuclear AB, oli ldhettinyt
27.12.2001 USA:han iridium-192:ta (366 TBq) si-
saltavan pakkauksen. Kyseinen aine oli tarkoitet-
tu teollisuuden kéyttoon erilaisten metalliraken-
teiden laaduntarkkailuun gammaradiografian
avulla. Pakkaus saapui perille New Orleansiin
31.12.2001. Tilaaja tuli hakemaan pakkausta
2.1.2002 ja teki séteilymittauksen. Saatua suurta
lukemaa pidettiin kuitenkin mittarivirheen4.
Pakkaus vietiin maanteitse madrianpadhinsa, jos-
sa todettiin, ettd kuljettajan dosimetriin oli kerty-
nyt 10 minuutin matkalla 1,6 mSv:n séiteilyannos.
Myohemmin kuljettajan annokseksi arvioitiin
3,4 mSv.

USA ilmoitti 3.1.2002 SSI:lle, ettd pakkauk-
sesta on mitattu poikkeuksellisen suuria séteily-
arvoja; 10 mSv/h 6 metrin etédisyydelld ja 3—
4 mSv/h 20 metrin etdisyydelld. USA:n ja Ruotsin
asiantuntijat avasivat huolellisen valmistelun jal-
keen pakkauksen 7.2.2002. Pakkaus néytti pa4lli-
sin puolin vahingoittumattomalta. Pakkauksessa
oli kolminkertainen siiliorakenne, mutta kaksi
sisempééd siiliotd olivat auenneet ja néin ollen
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séteilysuojaksi jéi ainoastaan uloin séilio. Sailioi-
den sulkeminen oli tehty ohjeiden vastaisesti.
Aukeamisen ajankohtaa ei pystytty méaaritta-
madn. Euroopan puolella ei tiettavasti ole todettu
kohonneita séteilyannoksia tai annosnopeuksia.
Tapaus on alustavasti luokiteltu INES-asteikolla
luokkaan 3, joka tarkoittaa, ettd kyseesséa on ollut
vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma.

Makedoniassa valmistetut
kontaminoituneet teriaslevyt

Kansainvilinen atomienergiajirjesto TAEA il-
moitti 30.1.2002 ja 6.2.2002 jdsenmailleen, etta
Italiasta on loytynyt séteilevdd terdstd, jonka
valmistusmaa on Makedonia. IAEA:lta saadun
tiedon mukaan noin 200 tonnin valmistuserista
oli tuolloin edelleen kateissa noin 135-140 tonnia.
Italiaan oli toimitettu 60—65 tonnia koboltti-60:114
kontaminoituneita teridslevyja kesdkuussa 2001
kolmelle laivatelakalle. Kontaminaatio huomat-
tiin lokakuussa, ja Italian viranomaiset ilmoitti-
vat asiasta TAEA:lle 30.10.2001. Anconassa ja
Livornossa teréslevyja oli ehditty kiyttaa kalas-
tusalusten valmistukseen. Siteilevit veneenosat
pysyttiin kuitenkin paikantamaan valittomaésti.
Palermossa levyt olivat vield varastossa. Tyonte-
kijoiden arvellaan saaneen alle 1 mSv:n siteily-
annoksen.

Kontaminoitunutta terédstd oli valmistettu
kaksi noin 100 tonnin erdi. Toisessa erédssd ko-
boltti-60:n aktiivisuuspitoisuus oli 930 Bg/kg ja
toisessa 610 Bq/kg. Lisdksi niissd oli cesium-
137:44 47 Bq/kg ja 15 Bg/kg. Levyistd mitattu
ulkoisen séteilyn annosnopeus oli 3 mikroSv/h
levyn pinnalla ja 1 mikroSv/h 1 metrin etéisyydel-
14. Syyné tapahtuneeseen on todennidkoisesti se,
ettd terdserédén on sulatettu tyypillinen teollisuu-
den kayttdma sateilyldhde, esimerkiksi pintakyt-
kin.

TAEA ilmoitti 21.3.2002, ettd Makedonian vi-
ranomaisten mukaan kontaminoitunutta terdsta
on viety yhteensd noin 150 tonnia Italiaan, Kro-
atiaan, Saksaan ja Kreikkaan. Noin 30 tonnia on
séilossa valmistajan varastossa Skopjessa.

5.2 Poikkeavat sateilyhavainnot
Ympériston siteilyvalvonta on STUKin tehtdva.
Séteilytilannetta tarkkaillaan jatkuvasti koko
maassa ja pienistdkin muutoksista saadaan tieto
valittomésti. Sateilytilanne Suomessa oli vuosi-
neljdnnekselld normaali.

Ulkoisen siateilyn annosnopeus Suomessa
STUKin péivystdjd sai vuosineljdnnekselld nelja
ilmoitusta ulkoisen sédteilyn mittausasemilta.
Kaikki halytykset aiheutuivat vikaantuneista
mittareista.

Suomen automaattiset mittausasemat hélyttéa-
vit, kun ulkoisen siteilyn annosnopeus ylittda
0,4 uSv/h. Taustasiteily vaihtelee Suomessa paik-
kakunnittain ollen valilld 0,04-0,30 uSv/h. Vuon-
na 1986 tapahtuneen Tshernobylin onnettomuu-
den aikana suurin Suomessa mitattu ulkoisen
séteilyn annosnopeus oli lyhytaikaisesti 5 pSv/h.
Sisidtiloihin on aiheellista suojautua, jos ulkoisen
sateilyn annosnopeus on yli 100 uSv/h.

Ulkoisen siteilyn annosnopeutta mitataan
STUKin ja paikallisten pelastusviranomaisten yl-
lapitamélla valvontaverkolla, johon kuuluu noin
300 jatkuvatoimista automaattista mittausase-
maa. Mittausasemien sijainnit ilmenevét kuvasta
6. Jos annosnopeus ylittdd héalytysrajaksi asete-
tun arvon, niin STUKin péivystédja saa heti tiedon
ylityksestéd. Yhdeksédn automaattisen aseman mit-

Kuva 6. Automaattiset ulkoisen sdteilyn mittaus-
asemat.
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taustulokset raportoidaan paivittdin STUKin in-
ternetsivulla www.stuk.fi/ sateilytilanne.

Leningradin ydinvoimalaitoksen
valvontaverkko

STUKIin péaivystijé ei saanut yhtdéan hilytysta Le-
ningradin ydinvoimalaitoksen ldheisyydessd si-
jaitsevilta séteilyn mittausasemilta.

Leningradin ydinvoimalaitoksen laitosalueella
ja ympaéristosséd on yhteensd 26 ulkoisen séteilyn
mittausasemaa, joiden mittaustulokset tulevat
Suomeen satelliitin vilitykselld. Myos néiltad ase-
milta tieto tulee samalla tavalla kuin Suomen
asemilta suoraan STUKin paivystéjélle.

Ulkoilman radioaktiiviset aineet
Vuosineljannekselld havaittiin Kotkassa ja Kajaa-
nissa koboltti-60:t4d ja Jyvaskyldssd jodi-131:ta
viikon pituisella jaksolla. Havainnot esitetdéin
taulukossa II. Vastaavanlaisia havaintoja tehdddn
yleensa toistakymmenté kertaa vuodessa. Havait-
tujen radioaktiivisten aineiden mééarat ovat niin
vihéisid, ettd niistd ei aiheudu terveyshaittoja.
Esimerkiksi joditablettien nauttimista suositel-
laan, jos 131I-pitoisuus on tuhansia becquereleja
kuutiometrissd ilmaa (Bg/m3) eli miljardikertai-
nen havaittuihin méaériin ndhden. Pienten mééri-
en alkuperéé on usein vaikea osoittaa.

STUK:illa on ilmanédytteiden kerid&jia kahdek-
salla paikkakunnalla, jotka ilmenevit kuvasta 7.
Ulkoilman sisiltdméat radioaktiiviset aineet méé-
ritetddn imem4lld suuri méadrd ilmaa suodatti-
men ldpi ja analysoimalla suodattimeen jdaneet
radioaktiiviset aineet laboratoriossa. Menetelmaél-
14 havaitaan erittdin pienet muutokset séateilyti-
lanteessa.

STUK seuraa radioaktiivisten aineiden pitoi-
suutta myos laskeumassa ja elintarvikkeissa. ITh-
misen elimistoon joutuneet radioaktiiviset aineet
havaitaan kokokehomittauksilla. Kaikki valta-
kunnallisen séteilyvalvonnan tulokset esitetdin
STUKIin raporttisarjassa STUK-B-TKO.

Rajavalvonta ja kuljetukset
Vuosineljanneksen aikana rajavalvontaan tai kul-
jetuksiin liittyen ei ollut tapauksia, joissa olisi
otettu yhteyttd STUKin péivystdjadn.

Tullin sateilyvalvonta kattaa rautatieliiken-
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Taulukko II. STUKin kerdysasemilla tammi-
maaliskuussa tehdyt poikkeavat havainnot. Ra-
dionuklidien pitoisuus on ilmoitettu yksikossa
uBq /! m?. Mittausepdtarkkuus on suluissa.

Kerdysjakso Paikkakunta Radionuklidi Pitoisuus,
MBg/m3
28.1.-4.2.2002 Kotka 80Co 0,1 (20 %)
11.2.-18.2.2002  Kajaani 80Co 0,3 (7 %)
25.2.-4.3.2002 Jyvaskyla 131 0,6 (26 %)

teen, maantieliikenteen, laiva- ja lentoliikenteen,
mukaan lukien matkatavarat ja postildhetykset.
Tarkoituksena on estdéd luvattomien kuljetusten
saapuminen maahan. Tullin kiinteiden séteilyval-
vontalaitteiden sijaintipaikat esitetddn kuvassa 8.
Tulli ilmoittaa STUKin yhdyshenkilslle poik-
keavista séteilyhavainnoista. Virka-ajan ulkopuo-
lella yhteydenottoja tulee myos paivystéajille.

Helsinki

Kuva 7. STUKin kerdysasemat ilmandytteiden
kerddmistd varten.
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5.3 Valmiusharjoitukset ja yhteyskokeilut

Valmiusharjoitukset

Séteilyturvakeskus osallistui 27.2.2002 kansain-
viliseen harjoitukseen, jossa testattiin ydinvoima-
laitosonnettomuuden yhteydessi kiytettdvia paa-
toksenteon tukijiarjestelmida (ARGOS, RODOS ja
RECASS). Tukijéarjestelmien avulla helpotetaan
onnettomuuden aiheuttamien haittavaikutusten
analysointia seké eri suojaustoimenpiteiden hyo-
dyn arviointia. Keskeinen tavoite harjoituksessa

M ajoneuvoliikenne
O rautatieliikenne
A lentoliikenne

* matkustajaliikenne

elkola©@
jNuijamaa [ B¢

__® Vainikkala©

Vaalimaam %

¥ .Helsink|
XA

Kuva 8. Tullin kiintedt sdteilyvalvontalaitteet.

oli saada palautetta jarjestelmén kaytostda. Har-
joituksessa keskityttiin onnettomuuspéivéin aika-
na tehtidvéén seurausvaikutusten laskentaan, eri-
tyisesti annosarvioihin. Harjoitukseen osallistui
15 maata Euroopasta. STUKista mukana oli viisi
henkil64.

Tanskalaiset kehittavidt ARGOS-jarjestelmés,
joka on kiytosséd Tanskassa, Irlannissa, Puolassa,
Virossa, Liettuassa ja Latviassa. RODOS-jarjes-
telm&4 on kehitetty EU:n tuella. Se on kaytossa
Saksassa, Suomessa, Slovakiassa ja Unkarissa
seké testikdytossd useassa Keski- ja Itd-Euroo-
pan valtiossa. RECASS on kehitetty Venajalla.

Yhteyskokeilut

Vuoden 2002 ensimmadisen neljanneksen aikana
STUKin péivystédjd sai yhteensid kahdeksan yh-
teydenottoa, jotka liittyivéit kansainvélisiin yhte-
yskokeiluihin. Yhteyskokeiluja 1dhettivét niin vir-
ka-aikana kuin virka-ajan ulkopuolellakin Kuo-
lan, Leningradin ja Ignalinan ydinvoimalaitokset,
Pietarin valmiuskeskus ja Euroopan komissio.
STUKIin paivystéja vastasi yhteyskokeiluihin va-
littomésti. STUK puolestaan testasi yhteyksid
Pietarin ja Moskovan valmiuskeskuksiin. Yhteys-
kokeilut perustuvat séteily- ja ydinonnettomuuk-
sien ilmoittamisesta tehtyihin sopimuksiin, joita
Suomi on solminut useiden maiden ja kansainvé-
listen jarjestdjen kanssa. Yhteyksid testataan
sdannollisesti.

STUKissa tehtiin maaliskuussa STUKin gsm-
puhelinten haltijoille tavoittavuuskokeilu virka-
aikana. Puolen tunnin sisélléd yhteydenottoon vas-
tasi 82 % testatuista. STUKissa siirryttiin vuoden
2002 alussa gsm-pohjaiseen hélytysjarjestelméén,
joka korvasi entisen hakulaitteisiin perustuvan
jarjestelmén. STUKin henkilokunnan tavoitetta-
vuutta testataan vihintdédn nelja kertaa vuodes-
sa.
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6 Lahialueen ydinvoimalaitokset

Leif Blomquist, Marko Himdldinen

6.1 Kayttotapahtumat

Leningradin ja Kuolan ydinvoimalaitosten ké&yt-
totapahtumista raportoidaan puolivuosittain aina
sen jalkeen, kun laitoksilla tyoskentelevit Vena-
jéan turvallisuusviranomaisen GANin paikallistar-
kastajat ovat vierailleet STUKissa. Vierailut to-
teutetaan kaksi kertaa vuodessa ldhialueyhteis-
tyon puitteissa ja niissd késitelldédn Kuolan ja Le-
ningradin laitosten kaytto4 ja turvallisuusvalvon-
taa koskevia asioita.

6.2 Lahialueyhteistyo Venajan ja
Baltian maiden ydinturvallisuuden
parantamiseksi
Vuonna 2002 STUK jatkaa ulkoasiainministerion
rahoituksella ldhialueyhteistyotd Venéjéan ja Bal-
tian maiden ydinturvallisuuden parantamiseksi.
STUK toimii hankkeiden suomalaisena koordinoi-
jana ja osallistuu toisaalta myos itse turvallisuus-
viranomaisten tukiohjelman ja osin myo6s ydinvoi-
malaitosten parannusohjelmien toteutukseen.
Venijin ja Suomen kahdenvilinen ydinturval-
lisuuden yhteistyoohjelma alkoi vuonna 1992.
Kymmenvuotisen  yhteistyon juhlistamiseksi
STUK jarjesti 5.2.2002 juhlaseminaarin, jossa
kerrottiin Ven&djdn ydinvoimalaitosten turvalli-
suuden kehityksesti ja yhteistyon tulevista ndky-
mistd. Vendjiltd seminaariin osallistuivat muun
muassa Leningradin ja Kuolan ydinvoimalaitos-
ten johtajat sekid ydinturvallisuusviranomaisen
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(GAN) pééjohtajan ensimméinen varamies. Kaik-
kiaan seminaarissa oli mukana 40 alan asiantun-
tijaa Pohjoismaista ja Vendjaltd. Kymmenvuoti-
sen yhteistyon kunniaksi STUK on julkaissut
juhlajulkaisun koko ydinturvallisuussektorin 1&-
hialueyhteistyostd suomeksi ja englanniksi. Jul-
kaisu jaettiin juhlaseminaarin osanottajille.

STUKin ja GANin vilinen uusi yhteistyosopi-
mus neuvoteltiin allekirjoituksia vaille valmiiksi.
Uusi sopimus kattaa seké ydinlaitosten turvalli-
suutta ettd ydinmateriaalia ja ydinjatettd koske-
vaa viranomaisvalvonnan yhteistyota.

STUKissa pidettiin tammikuussa valmisteleva
kokous Liettuan Ignalina-ydinvoimalaitoksen pa-
loturvallisuusanalyysin tulosten arvioimiseksi.
Analyysi on tehty Ruotsin rahoituksella; STUK
avustaa Liettuan ydinturvallisuusviranomaista
VATESIa analyysin tulosten arvioinnissa.

Venijan yhteisty6ohjelman puitteissa STUKin
edustajat olivat asiantuntijoina Moskovassa jér-
jestetyssd ydinterrorismin vastaista toimintaa
koskeneessa seminaarissa.

Baltian maiden rajavalvontaviranomaisille jar-
jestettiin "Radioaktiivisuuden valvonta rajoilla”
-kurssi maaliskuussa Helsingissé. Kurssilla luen-
noitiin mm. radioaktiivisuus- ja ydinmateriaali-
valvonnan seki séteilyltd suojautumisen perus-
teista ja jarjestettiin radioaktiivisten aineiden et-
sintdharjoituksia.
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7 Merkittavia tapahtumia muilla

ydinvoimalaitoksilla

Matti Ojanen

Reaktoripainesailion kannen syopyminen
USA:n Davis-Bessen laitoksella
USA:n Davis-Bessen ydinvoimalaitoksella tarkas-
tettiin 16.2.2002 alkaneessa huoltoseisokissa re-
aktoripainesiilion kannessa olevia sdétésauvojen
lapivientiputkia, koska eriilld muilla vastaavilla
laitoksilla oli néissé putkissa havaittu sarsja. Lai-
tosyksikké on 900 MW:n tehoinen painevesireak-
torilaitos, jossa reaktorin tehoa sédatévien sauvo-
jen liikuttelemiseen tarvittavien koneistojen nosto-
mekanismit lavistdvit reaktoripainesiilion kan-
nen ldpivientiputkien kautta. Putket ovat siis osa
painesiilion painetta kantavaa rajapintaa. Merk-
keja séroistd havaittiin kaikkiaan viidessd lapi-
vientiputkessa, joista kolmessa oli jalkiad pai-
netta kantavan rajapinnan lapéisseestd vuodosta.
Lapivientiputkien korjaus oli tarkoitus tehda
laitteistolla, joka valssaamalla muokkaa ja ko-
neistaa ldpivientiputken paineséiilion seindméié
vasten. Vuotaneet ldpivientiputket sijaitsivat pai-
nesdilion kannen keskustan alueella. Kun yhta
lapivientid oltiin korjaamassa, jouduttiin tyo vé-
lill4 keskeyttdméén ja laitteisto poistamaan lapi-
vientiputkesta. Télloin ldpivientiputki putosi al-
kuperdisestd asennostaan jddden riippumaan
kannen ylédpuolisesta laipastaan. Putoamisen syi-
den selvittamiseksi painesdilion yldpuolisia 1dm-
poeristeitd ja lapivientiputki poistettiin paikal-
taan. Kun ldpivientikohdan ympériltd poistettiin
vuotaneen primairijadhdytteen mukana tulleen
boorihapon muodostama huokoinen korroosiotuo-
tekerros, noin 150 mm paksussa paineséilion sei-
nédméssi oli ndhtéavissd lapivientikohtaan liitty-
vanéd syva onkalo, jonka laajuus ylédosasta oli noin
13 x 18 cm. Onkalon pohjalla metallin ainevah-
vuus oli vain noin 10 mm, miké vastaa hiiliterak-
sisen painesiilion sisdpintaan ruostumattomasta
terdksestd hitsatun pinnoitteen paksuutta.
Painesiilion kannen syopyminen johtui booria
sisdltavan primaarijddhdytteen pitempiaikaises-

ta vuotamisesta joko ldpivientiputkessa olleesta
sarosta tai putkessa ylempéné olevista laippatii-
visteistd painesdilion kannen ulkopinnalle. Reak-
torin tehonsditod varten priméirijadhdytteessi
on boorihappoa. Hiiliterdksen suojaamiseksi boo-
rihapon vaikutuksilta reaktoripainesiilié vuora-
taan yleensid ruostumattomasta terdksestid val-
mistetulla pinnoitteella. Laimea boorihappo ei ole
hiiliterédsta syovyttiavada. Kun boorihappoa sisaltéa-
va vesi vuotaa painesiilion kuumalle ulkopinnal-
le, haihtuu siitd vettd ja samalla liuos vikevoityy.
Vikeva boorihappo, jopa kiteytyneessd muodossa,
syovyttda hapettavissa olosuhteissa voimakkaasti
hiiliterastd. Esimerkkeji tdllaisista tapahtumista
on havaittu aikaisemminkin useilla painevesilai-
toksilla.

Davis-Besse-laitoksen priméérijadhdytteen al-
kuperiista vuotoreittia ei vield ole pystytty tun-
nistamaan ja lisdksi on epidselvdd milloin vuoto
on alkanut. Syopyneen alueen suuruuden perus-
teella arvioidaan vuodon kuitenkin jatkuneen
useita vuosia. Mikili reaktoripaineséiilion kan-
teen olisi syopymisen seurauksena syntynyt repe-
ama, se olisi jadnyt pinta-alaltaan niin pieneksi,
ettd hatdjaahdytysjarjestelmét olisivat olleet riit-
tavid reaktorin jadhdyttdmiseksi turvalliseen ti-
laan. Tapahtuma on luokiteltu INES-astei-
kolla luokkaan 3.

Toimenpiteet Loviisan laitoksella

vastaavan tapahtuman estdmiseksi

Loviisan laitosyksikot ovat tyypiltddn myos pai-
nevesireaktoreita, joten vastaavan tyyppiset on-
gelmat ovat periaatteessa mahdollisia myos siel-
14. Loviisan reaktoripainesiiliéiden kannet ovat
kuitenkin rakenteeltaan erilaisia verrattuna Da-
vis-Bessen laitokseen. Loviisan laitoksella sdato-
sauvojen suojaputkien ldpiviennit ovat kaksois-
putkirakenteita: hiiliterédksisen ulomman putken
sisédlld on ruostumattomasta teriksestd valmis-
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tettu sisdputki. Davis-Bessen laitoksen lapivienti-
né on nikkelipohjaisesta Inconel 600 -materiaalis-
ta valmistettu putki, jossa on useilla laitoksilla
havaittu alttiutta séroilyyn. Loviisan laitoksella
on myo6s painesiilion kannen ulkopinnalle sula-
tettu hitsaamalla suojakerros ruostumatonta te-
rastd samalla tavoin kuin koko painesiilion sisé-
pinnallekin.

Loviisan laitosyksikéiden reaktoripainesiilioi-
den kansien lédpivientiputket on tarkastettu vuo-
sina 1996 ja 1998 visuaalisin seké pyorrevirta- ja
ultraddnimenetelmin. Loviisan laitosyksikoilla
tehddén reaktorin kédynnin aikana painesiilion
yldpuolisissa tiloissa sdannollisesti tarkastuskier-
rokset, joissa mahdolliset vuodot voidaan havaita
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kiteytyneen boorihapon jattdmina jalkina. Lisédksi
paineséilion yldpuolista ilmatilaa valvotaan aktii-
visuusmittauksin, joilla havaitaan pienetkin vuo-
dot.
kansien pé&illd on LECA-soratyyppinen lampo-

Loviisan laitosyksikoiden painesiilioiden

eriste, joten myoskdan sielld ei siilion ulkopinta
ole suoraan ndkyvissd. Laitoksella on péétetty,
ettd vuoden 2002 huoltoseisokeissa tarkastetaan
kummallakin laitosyksikolld kansirakenteiden ul-
kopinnat. Tarkastuksia varten kansien ldmpoéeris-
te poistetaan.

STUK seuraa Davis-Bessen laitoksella tapah-
tuneen syopymaén perussyiden selvitystéd ja USA:n
viranomaisen edellyttdmié toimenpiteita.
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LIITE 1 YDINVOIMALAITOSTEN VALVONTA
Valtioneuvoston Sateilyturvakeskuksen valvonnan
péaatokset ja tarkastustoiminnan kohteet

Periaatepaatos

Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelu
Alustavat laitossuunnitelmat ja turvallisuusperiaatteet
Sijaintipaikka ja ympéaristovaikutukset
Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestdminen

Suunnittelu

Alustava turvallisuusseloste laitoksen suunnitellusta rakenteesta ja
toiminnasta seka alustavat turvallisuusanalyysit

Laitteiden ja rakenteiden turvallisuusluokittelu
Laadunvarmistussuunnitelma

Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoa koskevat suunnitelmat

Turva- ja valmiusjarjestelyt

Rakentamislupa
Rakentaminen

Laitteiden ja rakenteiden rakennesuunnitelmat, valmistajat,
lopullinen rakenne ja asennus paikoilleen
Jarjestelmien toimintakokeet
Lopullinen turvallisuusseloste laitoksen rakenteesta ja toiminnasta
ja lopulliset turvallisuusanalyysit
Todennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
Kayttdorganisaatio ja sen patevyys
Turvallisuustekniset kayttoehdot
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuollon menetelmat
Turva- ja valmiusjarjestelyt

Kayttolupa

Kaytto

Koekayttd eri tehotasoilla

Laitteiden ja rakenteiden kunnossapito, tarkastukset ja testaukset
Jarjestelmien ja koko laitoksen kayttd
Kayttdorganisaatio ja johtaminen
Henkilékunnan koulutus

Henkildiden patevyys

Poikkeukselliset kayttétapahtumat

Korjaus- ja muutostyot

Uudet polttoainelataukset
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuolto

Sateilysuojelu ja ympariston turvallisuus
Turva- ja valmiusjéarjestelyt

Palontorjunta
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LIITE 2 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoéteho, 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
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,
yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja
Olkiluoto 1 2.9.1978 10.10.1979 870/840 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom
Olkiluoto 2 18.2.1980 1.7.1982 870/840 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom

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.
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LIITE 3

Ydinrgjaytys tai vakava ydinvoimalaitosonnetto-
muus Suomessa tai ldhialueella voi aiheuttaa sé-
teilyvaaratilanteen, jonka seuraukset pahimmas-
sa tapauksessa vaikuttavat koko yhteiskuntaan.
Eri viranomaisten vastuualueiden ja tehtédvien
selked jako on olennaista tilanteen aiheuttamien
haittojen torjunnassa.

e Suomessa STUK ottaa vastaan kaikki sitei-
lyyn liittyvat halytykset ja ilmoitukset. Viesti-
en vastaanottaminen on varmistettu ympéri-
vuokautisella péivystykselld. Toiminta kdyn-
nistyy 15 minuutissa.

STUKIN VALMIUSTOIMINTA

STUK muodostaa tilannekuvan onnettomuu-
desta ja siteilytasoista, méaarittda vaara-alu-
een ja arvioi tilanteen aiheuttamat haitalliset
vaikutukset viestolle ja ympéristolle sekd an-
taa suositukset suojelutoimista.

STUK vailittaa tietoa tilanteesta koti- ja ulko-
maisille yhteisty6tahoille ja tiedotusvélineille.
STUK neuvoo muun muassa teollisuutta,
kauppaa sekd liikkenne- ja tulliviranomaisia
haittavaikutusten vihentdamisessé ja selvittda
tarpeen elintarvikkeiden kéyttorajoituksille.
STUK vastaa séteilyasiantuntemukseen liitty-
vastd kansainvilisestéd avusta.
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LIITE 4 INES-AsSTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
_ 3
Tu::vallls"uutta Vakava turvallisuuteen
heikentényt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen 0
tapahtuma Ei merkitysta ydin- eika

sateilyturvallisuuden kannalta
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