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TIIVISTELMA

Téassa raportissa esitetdén tietoja Suomen ja Suomen ldhialueiden ydinlaitosten kaytosta sekéa turvalli-
suuteen vaikuttaneista ja yleistd mielenkiintoa heréttaneista tapahtumista. Lisdksi raportoidaan Suo-
men ydinlaitosten ydinmateriaalivalvontaan ja Séateilyturvakeskuksen (STUK) valmiustoimintaan liit-
tyvistd merkittavista asioista sekd STUKin toiminnasta ydinlaitosten valvontaviranomaisena.

Suomen ydinvoimalaitokset olivat tuotantokiytossd koko toisen vuosineljinneksen lukuun ottamatta
Olkiluodon laitosyksikoiden vuosihuoltoseisokkeja ja Loviisa 1:114 ollutta lyhytta tuotantokatkosta lai-
tosyksikon hoyrystintilan tarkistamiseksi péédkiertopumpun moottorin voitelusljyn vuodon jilkeen.
Vuosineljanneksen kayttotapahtumilla ei ollut merkitysta turvallisuuden kannalta. Valvontansa pe-
rusteella STUK katsoo, etti laitosyksikoiden kaytto oli turvallista.

STUK, Kansainvilinen atomienergiajéarjesto IAEA ja Euratomin ydinmateriaalitoimisto ESO tarkasti-
vat Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikéilld olevien ydinmateriaalien kirjanpito- ja raportointiasiakirjat,
todensivat polttoainealtaissa olevat ydinpolttoaineniput seki tekivit tarvittavat valvontakameroiden
huoltotoimet ja sinetéinnit. Tarkastuksissa ei todettu puutteita voimayhtiéiden ydinmateriaalivalvon-
nassa. Loviisan voimalaitokselle tuotiin Ven&jaltd 78 tuoretta ydinpolttoainenippua. STUK hyviksyi
nippujen kuljetussuunnitelman.

Vuosineljdnneksen aikana Suomessa ei ollut tilanteita, jotka olisivat vaarantaneet vieston tai ympéa-
riston sateilyturvallisuutta ja antaneet aihetta ryhtyad suojelutoimiin. Séteilytilanne oli Suomessa
normaali koko vuosineljdnneksen ajan.

Kansainvilinen atomienergiajérjesto IAEA tiedotti Panamassa tapahtuneesta séteilyonnettomuudes-
ta. Virhe siddehoitolaitteen kiytossa oli aiheuttanut 28 potilaalle liian suuria séteilyannoksia Panaman
kansallisessa syopédinstituutissa. Suomessa ei kidytetd samanlaista tietokonepohjaista annosten suun-
nittelua kuin Panamassa.

STUK osallistui Ranskan jirjestdméadn kansainviliseen JINEX-valmiusharjoitukseen, joka pidettiin
22.-23.5.2001. Harjoitukseen osallistui 55 maata seké viisi kansainvilistd jirjestod. Harjoituksessa
simuloitiin tilanne, jossa Pohjois-Ranskassa sijaitsevassa kuvitteellisessa ydinvoimalaitoksessa tapah-
tuu vakava onnettomuus.

STUK jatkoi ulkoasiainministerion rahoituksella yhteistyotd Suomen ldhialueiden ydinturvallisuuden
parantamiseksi. STUK toimi parannushankkeiden koordinoijana ja osallistui itse niiden toteutukseen.
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1 JOHDANTO

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kédyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii myos turva- ja valmi-
usjirjestelyjen valvonnasta sekid ydinaseiden le-
vidmisen estédmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kédyton valvonnasta. Ydinvoimalaitoksiin kohdis-
tuvan valvonta- ja tarkastustoiminnan osa-alueet
esitetddn 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
merkittdvimpid tapahtumia. Raportissa esitetdéan
myo6s merkittdvimpid Suomen ydinjatehuoltoa ja
ydinmateriaalivalvontaa koskevia asioita. Liséksi

raportoidaan STUKin valmiustoiminnasta. Yleis-
kuvaus valmiustoiminnasta esitetddn liitteessa 3.
Yhteenvedot ydinvoimalaitosten tyontekijoiden ja
ympériston séteilyturvallisuudesta esitetdén vuo-
den viimeisen neljdnneksen raportissa, ellei nor-
maalista poikkeavaa ole havaittu.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtivéssdédn sekd ldhialueyhteis-
tyon koordinoinnissa saamiinsa tietoihin ja teke-
miinsd havaintoihin. Suomen ydinvoimalaitoksil-
la sattuneet tapahtumat luokitellaan ydinlaitosta-
pahtumien kansainvilisen vakavuusasteikon
(INES, International Nuclear Event Scale) mukai-

sesti. INES-asteikko esitetdén liitteessa 4.
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2 SUOMEN YDINVOIMALAITOKSET

Kirsti Tossavainen, Kirsi Alm-Lytz, Tapani Eurasto, Timo Karjunen, Nina

Lahtinen, Ronnie Olander, Hannu Ollikkala, Pentti Rannila, Rainer

Rantala, Heikki Saarikoski, Heimo Takala, Tapani Virolainen

2.1 Loviisan voimalaitos

Loviisan ydinvoimalaitoksen molemmat yksikot
olivat tuotantokédytossd koko vuosineljanneksen
lukuun ottamatta Loviisa 1:114 toukokuussa ollut-
ta lyhyttd tuotantokatkosta, joka oli tarpeen lai-
tosyksikon hoyrystintilan tarkastamiseksi péé-
kiertopumpun moottorin 6ljyvuodon jalkeen. Lo-
viisa 1:n energiakayttokerroin talld vuosineljan-
neksellé oli 97,8 % ja Loviisa 2:n 97,5 %. Laitosyk-
sikoiden sdhkontuotantoa kuvaavat diagrammit
ja tehonalennusten syyt esitetdédn kuvissa 1 ja 2.
Laitosyksikoilla ei vuosineljannekselld ollut tur-
vallisuuden kannalta merkittévid tapahtumia.

2.2 Olkiluodon voimalaitos

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen molemmat yksikot
olivat tuotantokiytossid koko vuosineljinneksen
lukuun ottamatta laitosyksikéiden vuosihuoltosei-
sokkeja. Olkiluoto 1:n energiakéyttokerroin vuosi-
neljannekselléd oli 89,5 % ja Olkiluoto 2:n 82,2 %.
Laitosyksikoiden séhkontuotantoa kuvaavat diag-
rammit ja tehonalennusten syyt esitetdén kuvissa
3ja4.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2 oli vuosihuollossa 6.-21.5.2001. Lai-
tosyksikko oli poissa sdhkontuotannosta siis noin
15 vuorokautta. Teollisuuden Voima Oy:n oman
henkil6kunnan lisdksi vuosihuoltoseisokkiin osal-
listui enimmillddn 800 ulkopuolista tyontekijaa.
Vuosihuollon aikana tehtiin reaktorin polttoai-
neenvaihdon lisdksi monia laitteisiin, rakenteisiin
ja jarjestelmiin kohdistuneita kunnossapito- ja
muutostoitd. Turvallisuuden kannalta merkittavia
laitosmuutoksia kuvataan luvussa 2.2.2.

Yhtend merkittavand kunnossapitotoimenpi-
teend olivat onnettomuustilanteessa tarvittavien
venttiilien toimilaitteiden vaihdot, tarkastukset ja
koestukset. Reaktorisyddmen héatajadhdytysjar-
jestelmén toimilaitteiden bakeliittimuovisissa
hammaspyorissi oli viime syksyn ja talven aikana
havaittu vaurioita ja sérdj4, jotka olisivat saatta-
neet estdd venttiilin suunnitellun toiminnan tar-
vetilanteessa (STUK-B-YTO 209, 2001). Vikojen
johdosta voimayhtié on korvannut toimilaitteita
uuden sukupolven laitetyypeilld, jotka eiviat endé
sisélld bakeliittimuovisia hammaspyoria. Lisdksi
toimilaitteiden bakeliittimuovisia hammaspyoria
on korvattu uusilla varaosilla sekd messinkisilla
hammaspyorilla. Venttiilitoimilaitteiden kunnos-
sapitotoimintaa on my6s tarkennettu. Olki-
luoto 2:1la vaihdettiin seisokissa neljan toimilait-
teen hammaspyoridt uusiin bakeliittimuovisiin
hammaspyoriin ja toimilaitteista poistetut ham-
maspyorit tarkastettiin. Hammaspyorat todettiin
hyvakuntoisiksi eikd niissd myoskddn havaittu
saroja. Liséksi testipenkissa tehtiin eraélle uudel-
la bakeliittihammaspyorilla varustetulle toimilai-
tetyypille toimintakokeita hammaspyoridn kesté-
vyyden selvittdmiseksi. Kokeiden jédlkeen tehdyis-
sé tarkastuksissa hammaspyorad todettiin hyva-
kuntoiseksi. Bakeliittimuovisia hammaspyorié si-
sédltavien venttiilitoimilaitteiden ja niiden ham-
maspyorien seurantaa ja vaihtotyotd jatketaan
kummallakin Olkiluodon laitosyksikolld mydés tu-
levina vuosina. STUK teki vuosihuollon aikana
venttiilitoimilaitteiden muutostoille tarkastuksia
ja seurasi toimilaitteiden ja niiden hammaspyori-
en testauksia.

Merkittavia seisokissa tehtyja toitd oli myos
muutamia neliometreja kasittédnyt merivesitunne-
lin lattian betonirakenteen korjaus. Lattiaraken-
ne oli halkeillut betoniterdsten korroosion johdos-
ta. Syyné betoniterésten korroosioon on ollut me-
riveden sisdltdmi suola sekd rakennusaikainen
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1 Merivesipiirin pumpun vuodon korjaus. 4 Laitosyksikon toisen turbiinin pysahtyminen relevian
2 Paakiertopumpun moottorin voiteludljyn vuodon korjaus seurauksena.

ja sahkonkysynnéasta johtunut tehonsaato. 5 Tuorehoyrylinjojen varoventtiilien vuosikoestus.
3 Seisokki hoyrystintilan tarkastamiseksi edella mainitun

6ljyvuodon takia ja séhkénkysynnasta johtunut tehon-

saato.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho huhti-kesdkuussa 2001.
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Kuva 2. Loviisa 2:n keskimddirdinen vuorokautinen bruttosihkioteho huhti—kesdikuussa 2001.
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Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimdidrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho huhti-kesdkuussa 2001.
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Kuva 4. Olkiluoto 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkioteho huhti—kesdikuussa 2001.
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tyovirhe, silld terdksid suojaava betonikerros oli
vauriokohdassa jaédnyt alun perin ohueksi. STUK
tarkasti korjaussuunnitelman ja korjauksen sen
valmistuttua. Vuosihuollossa merivesitunneleihin
asennetusta betoniterdsten korroosiosuojausjar-
jestelmésté kerrotaan luvussa 2.2.2.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,72 manSv. STUKin ohjeen
mukaan kollektiivisen sdteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikélle on kahden pe-
rakkiisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Vuo-
sittainen kollektiivinen sdteilyannos kertyy paa-
asiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana. Suurin
yksittdisen  henkilon saama  séteilyannos
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa vuonna 2001 oli
7,8 mSv. Siteilyasetuksen mukaan siteilytyostéa
tyontekijédlle vuoden aikana aiheutuva efektiivi-
nen annos ei saa olla suurempi kuin 50 mSv.
Kuvassa 5 esitetdédan Olkiluodon laitosyksikoiden
vuosihuolloissa kertyneet kollektiiviset siteilyan-
nokset viime vuosilta.

STUK valvoi vuosihuoltoseisokkia. Valvonta
kohdistui mm. seisokin aikaisten téiden hallinnol-
lisiin jarjestelyihin, kdytto- ja kunnossapitohenki-
Iokunnan toimintaan, ydinpolttoaineen vaihtoon,
voimayhtion ja alihankkijoiden tekemiin tarkas-
tuksiin ja testauksiin sekid siteilysuojeluun.
STUK valvoi myos laitosyksikon pysaytystéd sei-
sokkitilaan ja kaynnistystd seisokin jilkeen.
STUK antoi luvan laitosyksikén kdynnistdmiseen
18.5.2001. STUKin tarkastajat totesivat seuraa-
vana paivéana laitosyksikon kédynnistysvalmiuden
laitospaikalla. Tamén jialkeen voimayhtio aloitti
laitosyksikon kdynnistdmisen. Laitosyksikko kyt-
kettiin valtakunnan verkkoon 21.5.2001. Taydella
teholla laitosyksikké oli 23.5.2001.

OOlkiluoto 1 M Olkiluoto 2
manSv

1.2

1
0,8
0,6

mlaha

0,4
0,2
1997 1998 1999 2000 2001

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuollois-
sa kertyneet tyontekijoiden kollektiiviset sdteilyan-
nokset.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1 oli pysidytettynd ydinpolttoaineen
vaihtoa varten 21.5.-29.5.2001. Laitosyksikko oli
poissa sdhkontuotannosta siis noin kahdeksan
vuorokautta. Teollisuuden Voima Oy:n oman hen-
kilokunnan liséksi vuosihuoltoseisokkiin osallis-
tui enimmillddn 640 ulkopuolista tyontekijaa.
Vuosihuollon aikana tehtiin reaktorin polttoai-
neenvaihdon liséksi erditi laitteisiin, rakenteisiin
ja jarjestelmiin kohdistuneita kunnossapito- ja
muutostoitd. Voimayhtio teki myos Olkiluoto 1:114
onnettomuustilanteessa tarvittavien venttiilien
toimilaitteiden vaihtoja, tarkastuksia ja koestuk-
sia. Olkiluoto 1:114 yhden venttiilin toimilaitteen
bakeliittimuovinen hammaspyora vaihdettiin uu-
teen bakeliittimuoviseen hammaspyo6raén ja kah-
den toimilaitteen hammaspyorat tarkastettiin.
Tarkastuksissa hammaspyorét todettiin hyvakun-
toisiksi. Turvallisuuden kannalta merkittavia lai-
tosmuutoksia kuvataan luvussa 2.2.2.

Voimayhtio tarkasti seisokissa reaktoripaine-
astian sisdpuolella sijaitsevat hatdjaahdytysjar-
jestelmén putkiosuudet, joissa oli vuosina 1998 ja
1999 havaittu termisen vasymisen aiheuttamia
sargjd (STUK-B-YTO 181, 1998 ja STUK-B-193,
1999). Sarot on korjattu ja putkiin on asennettu
lamposuojat uusien sirdjen muodostumisen esté-
miseksi. Nyt tehdyissi tarkastuksissa yhden lam-
posuogjan todettiin hieman liikkuneen. Ldmposuo-
ja oli liitkkunut my6s aikaisemmin ja se oli kiris-
tetty takaisin paikoilleen viime vuoden vuosihuol-
lossa. Koska viimevuotinen korjausmenetelma ei
ollut riittavéan hyva ja koska tyo on tehtava sukel-
tajien avulla ja on tyontekijoiden séteilyaltistusta
lisdavéa toimenpide, voimayhtio pyrkii ensi vuoden
vuosihuoltoon mennessid kehittdméadn nykyista
paremman ratkaisun ldmpoésuojan paikallaan py-
symiseksi. STUK hyvaksyi lamposuojan kiinni-
tyksen korjaamisen siirron ensi vuoden vuosi-
huoltoseisokkiin, koska mahdollisuus ldmpokil-
ven siirtymiseen kokonaan pois paikaltaan laitos-
yksikon kdynnin aikana on pieni. Ladmposuojan
havaittu pieni siirtymé& ei oleellisesti kasvata ter-
misen vasymisen riskid hitajaahdytysputkissa.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,27 manSv. STUKin ohjeen
mukaan kollektiivisen sdteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikolle on kahden pe-
rikkéisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Suu-
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rin yksittdisen henkilon saama siteilyannos
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokissa vuonna 2001
oli 8,8 mSv. Olkiluoto 1:n ja 2:n vuosihuoltoseiso-
keissa suurin yhden henkilén saama séteilyannos
oli 11,5 mSv. Kuvassa 5 esitetddn Olkiluodon lai-
tosyksikoiden vuosihuolloissa kertyneet kollektii-
viset sateilyannokset viime vuosilta.

STUK valvoi Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisok-
kia kuten Olkiluoto 2:n vuosihuoltoa. Luvan lai-
tosyksikon  kdynnistamiseen @ STUK  antoi
28.5.2001. Voimayhtio aloitti laitosyksikon kiyn-
nistdmisen, kun STUKin tarkastajat olivat sama-
na péiviand todenneet laitosyksikon kaynnistys-
valmiuden laitospaikalla. Laitosyksikkoé kytket-
tiin valtakunnan verkkoon 29.5.2001. Taydella
teholla laitosyksikko oli 31.5.2001.

Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
vastaiset tilanteet Olkiluoto 2:1la saato-
sauvojen ohjaus- ja asennonosoitus-
jarjestelmin muutostyon aikana

Olkiluoto 2:n vuosihuoltoseisokissa oli kaksi tilan-
netta, joissa laitosyksikko oli turvallisuusteknis-
ten kayttoehtojen vastaisessa tilassa. Toisessa ta-
pahtumassa reaktorin sddtésauvojen ulosvedon
estdvi automatiikka oli ohitettu eli otettu pois toi-
mintavalmiudesta ja toisessa tiedot sdédtosauvojen
asemasta reaktorissa puuttuivat valvomosta. Ta-
pahtumat sattuivat reaktorin sdéatésauvojen ohja-
us- ja asennonosoitusjidrjestelmédn muutostéiden
yhteydessa. Muutostoitd kuvataan luvussa 2.2.2.
Reaktorin sddtosauvojen ulosvedon estdvin
automatiikan ohitus sattui ydinpolttoaineenvaih-
don aikana, kun laitosyksikolla tehtiin uudistetun
jéarjestelmén toimintakokeita samanaikaisesti re-
aktorisyddmen sisédisten polttoainesiirtojen kans-
sa. Voimayhtio oli 13.5.2001 hakenut STUKilta
luvan reaktorin ruuvipysédytysautomatiikan ohit-
tamiseen toimintakokeiden ajaksi, koska kokeita
ei olisi muuten voitu tehdi. Ruuvipysiytysauto-
matiikka on hydraulisesti tapahtuvaa reaktorin
pikasulkua varmentava toiminto, joka pikasulun
tarvetilanteessa ajaa sddtosauvat syddmeen sih-
komoottorien avulla. Laitosyksikén turvallisuus-
teknisten kiayttoehtojen mukaan ruuvipysiytys-
automatiikan tulee olla laukaistuna syddmen si-
sédisten polttoainesiirtojen aikana. Aamulla
14.5.2001 STUKin tarkastajat havaitsivat, etta

10

sithen mennesséa tehdyissi sédédtosauvojen ohjaus-
ja asennonosoitusjédrjestelmén toimintakokeissa
myo6s reaktorin sdidtésauvojen ulosvedon estiva
automatiikka oli jouduttu ohittamaan. Saatosau-
vojen ulosvedon estdvén automatiikan tulee tur-
vallisuusteknisten kdyttoehtojen mukaan olla tay-
dessé toimintavalmiudessa mm. polttoaineenvaih-
don aikana. Automatiikan tarkoituksena on estda
sddtosauvojen ulosveto reaktorista tavalla, joka
voisi johtaa tarkoituksettomaan kriittisyyteen.

Tapahtuman syynd oli turvallisuusteknisten
kayttoehtojen méadriaysten virheellinen tulkinta.
Virheellisen tulkinnan on arvioitu osaltaan johtu-
neen kahta péivaa aikaisemmin eli 11.5.2001 sat-
tuneesta tapahtumasta, jolloin sdhkoisen erotuk-
sen vuoksi valvomosta olivat hévinneet tiedot
kaikkien s&atosauvojen asemasta reaktorissa.
Turvallisuusteknisid kayttoehtoja tulkittiin lai-
toksella niin, etté téssé tilanteessa voitiin jatkaa
sddtésauvojen ohjaus- ja asennonosoitusjirjestel-
mén toimintakokeita. My6hemmin todettiin, ettd
sddtosauvojen asematiedot olisi pitdnyt palauttaa
ja ettéd toiden jatkaminen olisi edellyttdnyt STU-
Kin lupaa. Néin ollen tdménkin tapahtuman yhte-
ydessé poikettiin turvallisuusteknisten kéyttoeh-
tojen vaatimuksesta.

Reaktorin sddtosauvojen ulosvedon estdvin
automatiikan ohittamisella eikd sddtosauvojen
asematietojen puuttumisella ollut kiytdnnossi
merkitystd turvallisuudelle kyseisessid tilantees-
sa, jossa kaikki sddtosauvat olivat tdysin sisdin-
ajettuina reaktorisyddmesséi ja sddtosauvojen lii-
kuttelun estdmiseksi niiden toimilaitteiden sulak-
keet oli poistettu ja sdhkon syottokatkaisijat avat-
tu. STUK hyviaksyi 14.5.2001 voimayhtion hake-
muksesta sddtosauvojen ulosvedon estavin auto-
matiikan ohitukset sddtésauvojen ohjaus- ja asen-
nonosoitusjérjestelmén jiljelld olevien toiminta-
kokeiden ajaksi. Lisédksi voimayhti6 toimitti STU-
Kille kesdkuussa yksityiskohtaisen raportin ta-
pahtumista ja niihin johtaneista syistd seka toi-
menpiteistd vastaavien tapahtumien toistumisen
estédmiseksi. Tapahtumat luokiteltiin INES-astei-
kolla luokkaan 0.

Tapahtumien analysoinnissa havaitut kehitté-
mistoimenpiteet on tarkoitus ottaa kayttoon en-
nen vastaavien asennustoiden tekemista Olkiluo-
to 1:114 vuonna 2002.
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Reaktorin syottoveden kahden
johtokykymittauksen toiminta-
kunnottomuus Olkiluoto 2:11a
Kayttohenkilosto havaitsi Olkiluoto 2:1la
23.5.2001 prosessitietokoneen trendiseurannan
perusteella, ettd kaksi reaktorin syottéveden joh-
tokykymittausta ndyttéaa virheellistd arvoa. Vikaa
selvitettdessé kéavi ilmi, ettd johtokykyldhettimil-
ta tulevat signaalit puuttuivat, mika teki mittauk-
set toimintakunnottomiksi. Irti olleet sdhkoiset
liittimet kytkettiin kiinni ja mittaukset saatiin
kuntoon samana piivdnéd. Mittaukset olivat toi-
mintakunnottomia noin kolme vuorokautta.

Reaktoriin syotettdvéin veden johtokykya mita-
taan jatkuvasti neljdstd mittauspisteestd. Veden
korkea johtokyky ilmaisee merivesivuotoa turbii-
nilauhduttimessa. Mikéli syo6ttoveden johtokyky
ylittdd asetetun raja-arvon, ldhettimet antavat
signaalin, joka sulkee syottovesilinjojen ventitiilit,
jolloin veden syotto reaktoriin estyy. Télla suoja-
taan reaktoripaineastiaa, sen sisdosia ja instru-
mentointia syovyttaviltd klorideilta. Suojaussig-
naali tulee voimaan, jos kahdessa mittauspistees-
sé on lilan korkea arvo. Laitosyksikon turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen mukaan kaikkien
neljdn mittauksen tulee olla toimintakunnossa
laitosyksikon kaydessa. Téssé tilanteessa suojaus-
signaalin voimaantulo oli kahden johtokykymitta-
uksen varassa.

Sédhkoiset liittimet olivat olleet irti 21.5.2001
paédttyneestd vuosihuoltoseisokista ldhtien. Vuosi-
huoltoseisokissa johtokykymittaukset kalibroitiin,
misséd toimenpiteessd sdhkoiset liittimet joudu-
taan irrottamaan. Kalibroinnin jilkeen liittimet
jaivat kytkeméttd takaisin. Liittimien irtiolo oli
merkitty epévirallisesti kaytossa olevaan seuran-
talistaan, mutta puutetta ei huomattu ennen lai-
tosyksikon kdynnistysta tehdyssé tarkastuksessa.

Tapahtuman johdosta menettelytapoja tarkis-
tetaan niin, ettei vastaava tapahtuma toistuisi.
Mm. liittimien tarkastukset lisdtdén yhdeksi koh-
teeksi relekaappien tarkastusta koskevaan ohjee-
seen ja johtokykymittausten toimivuus kalibroin-
tien jidlkeen varmistetaan tietokoneen trendiniy-
tolta.

Voimayhtié ilmoitti tapahtumasta STUKille
24.5.2001 toimittamassaan vuorokausiraportissa
ja toimitti kesékuussa yksityiskohtaisen selvityk-
sen tapahtumasta, sen syistd ja suunnitelluista

toimenpiteistd vastaavan tapahtuman toistumi-
sen estdmiseksi. Tapahtuma luokiteltiin INES-
asteikolla luokkaan 0.

2.2.2 Turvallisuutta parantavat laitos-
muutokset

Laitosmuutokset vakavien onnettomuuksien
varalle

Vuosihuoltoseisokeissa kummallakin Olkiluodon
laitosyksikolld tehtiin muutoksia, joilla paranne-
taan varautumista vakaviin onnettomuuksiin.
Muutoksista suuritoisin oli Olkiluoto 1:n suojara-
kennuksen henkilésulun vahvistaminen. Muutok-
sen jilkeen suojarakennus kestdéd aiempaa huo-
mattavasti voimakkaampia yksittdisid paineisku-
ja. Ne ovat mahdollisia vakavassa onnettomuu-
dessa, jossa reaktorisydén sulaisi ja sulaa kulkeu-
tuisi paineastian l4pi suojarakennuksen kuivati-
lassa olevaan vesialtaaseen. Olkiluoto 2:1la muu-
tostyo on suunniteltu tehtavian vuonna 2002.

Toinen merkittdvd muutos oli uuden lipeidséili-
on asentaminen vesilaitokselle. Siiliostd voidaan
onnettomuustilanteessa johtaa lipe&déa suojaraken-
nukseen ja ndin sddtdéd suojarakennuksessa ole-
van veden pH niin, ettd ydinpolttoaineesta onnet-
tomuustilanteessa mahdollisesti vapautuva jodi
pidéttyy suojarakennukseen mahdollisimman te-
hokkaasti. S&ili6 on yhteinen molemmille laitos-
vksikoille.

STUK on késitellyt molempiin muutoksiin liit-
tyneet suunnitteluasiakirjat. Jodipédéstojen hal-
linnan parantamiseksi tehdyn lipe&séilion asen-
nuksen tarve osoitettiin tutkimuksessa, jonka
STUK teetti Valtion teknilliselld tutkimuskeskuk-
sella. Tutkimuksessa tarkasteltiin jodin kayttéy-
tymistd onnettomuustilanteissa Olkiluodon laitok-
sella. Tutkimuksessa voitiin kokeellisesti osoittaa,
ettd ellei suojarakennuksen vesialtaiden pH:ta
sdddeté esim. lipedn avulla, saattaa altaiden vesi
happamoitua. T&ll6in huomattava osa suojara-
kennukseen vapautuneesta jodista kaasuuntuu ja
voi muodostaa myo0s orgaanisia yhdisteité, jotka
eiviat pidaty tehokkaasti suojarakennuksen suo-
datetun ulospuhalluslinjan suodattimeen. Voima-
yhtion suunnittelemalla laitosmuutoksella pyri-
tdén estdméén tillaisten epdedullisten olosuhtei-
den syntyminen.
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Reaktorin saiatésauvojen ohjaus- ja
asennonosoitusjirjestelmin uudistaminen
Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:n reaktorin sidétosauvojen ohjaus- ja
asennonosoitusjirjestelmd uudistettiin vuoden
2001 vuosihuoltoseisokissa. Uudistuksen periaat-
teena on ollut sijoittaa liikuteltavien sdatosauvo-
jen valinta ja mittaustietojen keruu ja kasittely
uuteen ohjelmoitavaan automaatiojirjestelméén.
Uudistuksella tarkennetaan sédidtésauvojen ohja-
usta, parannetaan asentotietojen ja testien rapor-
tointia sekd vidhennetddn hairicitd. Lisdksi muu-
toksella pienennetéddn todennékoisyytté, jolla sda-
tosauvojen virheellinen ulosveto tapahtuisi, ts.
sddtosauvat liikkuisivat tarkoitettua enemmén
ulos reaktorista.

Sadédtosauvojen asennonosoitusjirjestelmi ke-
réd ja valittad tiedot reaktorin sddtosauvojen ase-
masta reaktorissa seké reaktorin ohjaajalle etta
laitosyksikon prosessitietokonejirjestelméén. Uu-
distetun jarjestelmén tietojenkésittelyprosessorit
muodostavat myos sddtésauvojen ohjausjirjestel-
méén syotettiavit signaalit litkuteltaviksi valituis-
ta sauvoista. Signaalien muodostus tapahtui ai-
kaisemmin prosessitietokoneella.

Saétosauvojen ohjausjirjestelmé ohjaa reakto-
rin 121 saditosauvan toimilaitejarjestelmédd, kun
reaktorin tehojakaumaa sdddetddn. Jarjestelma
muodostaa ajosignaalit paitsi sdédtosauvojen asen-
nonosoitusjarjestelmédn antamista signaaleista
myos reaktorin ohjaajan ajokiskysta. Jarjestelméa
valittda lisdksi turvallisuusjérjestelmissd muo-
dostetut tai ohjaajan antamat suojaussignaalit
reaktorin pyséyttdmiseksi tai reaktorin tehon ra-
joittamiseksi. Jarjestelmédéd kiytetddn myos yh-
dessd saitosauvojen asennonosoitusjirjestelmén
kanssa saitosauvojen toimintakokeissa ja vuosi-
huoltoseisokkien aikaisissa reaktorin pikasulku-
kokeissa.

Sadtosauvatoimilaitteiden moottoreiden séh-
konsyoton kytkinlaitososat uusittiin. Sddtésauvan
ulosvedon kytkeva kontaktori kahdennettiin, jol-
loin kontaktoriviasta aiheutuvan virheellisen
ulosvedon todennékéisyys pieneni. Samalla pa-
rannettiin sdédtosauvojen ohjausjéarjestelmén val-
vontaa jarjestelmén sisdisten vikojen aiheuttami-
en tarpeettomien ulosvetojen varalta.

Valvomoon liittyvisséd elektroniikkatiloissa ole-
va sééatosauvojen paikallisohjausjirjestelmé laa-
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jennettiin nelipaikkaiseksi, kun vanhassa jérjes-
telméssé oli kaksi ohjauspaikkaa. Samalla uudis-
tettiin paikallisohjauksessa liikuteltavien s&éto-
sauvojen valinta, joka uudistuksen jédlkeen teh-
dddn asennonosoitusjarjestelméén kuuluvalla oh-
jelmoitavalla kayttoliittymalla.

Olkiluoto 1:114 sdatosauvojen ohjaus- ja asen-
nonosoitusjérjestelmédn uusiminen on tarkoitus
toteuttaa vuosihuollossa 2002.

Voimayhtio havaitsi uusittujen jarjestelmien
toimintakokeiden ja kayttéonoton aikana jonkin
verran aiheettomia héirioilmoituksia ja virheelli-
sid mittaustietoja. Sddtosauvojen valinta ei myos-
k&ddn aina onnistunut erdissi erikoistilanteissa.
Viat ovat johtuneet piddasiassa erilaisten jérjestel-
mén osien vélisiin kytkentoihin liittyneistd epé-
tarkkuuksista. Kéyton kannalta oleellisimmat
viat on korjattu ohjelmistomuutoksin ja loppujen
korjaukselle on voimayhtiossa asetettu aikataulu.

STUK on valvonut siddtésauvojen ohjaus- ja
asennonosoitusjirjestelmien uudistamista tarkas-
tamalla muutoksia koskevat suunnitelmat ja val-
vomalla asennusten toteutusta, toimintakokeita
ja koekéayttod seké tarkastamalla niitd koskevat
tulosasiakirjat. Havaituista virhetoiminnoista ja
niitd koskevista korjaavista toimenpiteistd on pyy-
detty voimayhtiolta selvitykset.

Olkiluodon laitosyksikéiden
mittaustietokonejirjestelmien uusiminen

Olkiluoto 2:n mittaustietokonejérjestelmé uusit-
tiin vuoden 2001 vuosihuoltoseisokissa. Mittaus-
tietokonejérjestelmé on laitteisto, jonka tehtiva-
ni on helpottaa kiytto- ja kunnossapitohenkil6-
kunnan tyo6ta laitosyksikoiden héiriétilanteiden
tapahtumakulun seurannassa ja selvityksessa
sekd mahdollistaa kerétyn tiedon analysointi.
Vanha jirjestelmé on ollut normaalisti valmi-
ustilassa ja kdynnistynyt tietyistda hélytyssignaa-
leista kerddaméidn tietoa laitosyksikon tarkeistd
parametreisté hairiotilanteiden aikana. Jarjestel-
méé on kaytetty myos tallentamaan laitosyksikon
toimintaa erityistilanteissa kuten tédrkeissid ko-
keissa. Jarjestelmd on kerdnnyt tietoa yli 200
analogisesta ja 16 bin&drisestd signaalista. Kéy-
tettdvyyden ja ylldpidettdvyyden parantamiseksi
voimayhtié on uusinut jirjestelmén tiedonkeruu-
ja kdsittelylaitteiston. Vastaava muutos tehtiin
Olkiluoto 1:114 vuoden 2000 vuosihuollossa.
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Uudessa jarjestelméssd mittaustiedot kera-
tdén ohjelmoitavilla prosessoreilla. T4ll6in analo-
gisia sisddnmenoja voi olla 416 ja digitaalisia 128
kappaletta. Prosessoreilta tieto siirretdén erilli-
siin tybasemiin. Ne kerdidvit tietoa jatkuvasti
siten, ettd muistissa on koko ajan viikon tapahtu-
mahistoria. Mittaustietojen tutkimista varten tyo-
asemilla on kéytettdvissd soveltuvia analysointi-
ohjelmistoja.

Mittaustietokonejarjestelmélléd on vain valillis-
té turvallisuusmerkitysté, joten STUKin valvonta
on rajoittunut muutoksen turvallisuusselosteen
tarkastamiseen ja muutostyon yleisvalvontaan
vuosihuoltoseisokin aikana.

Pyorivien muuttajakoneiden korvaaminen
UPS-laitteistoilla

Olkiluodon laitosyksikoilld kdynnistyi vuosihuol-
loissa 2001 muutostyoprojekti, jonka tarkoitukse-
na on korvata ikddntyvat tasa-/vaihtosdhkéomuut-
tajakoneet nykyaikaisilla UPS-laitteistoilla (UPS,
Uninterruptible Power System, katkeamaton jin-
nitteensyotto). Pyo6rivd muuttajakoneyksikko
koostuu tasavirtamoottorista, joka pyorittda4 vaih-
tosdhkogeneraattoria. Muuttajakoneen tehtidviana
on huolehtia paristovarmennetun 400 voltin vaih-
tosdhkojarjestelméin sdhkoétehon saannista kaikis-
sa laitosyksikoiden kéyttotilanteissa. Kummalla-
kin Olkiluodon laitosyksikolld on yhteensi nelja
muuttajakonetta.

Muuttajakoneiden uusimisen syyné ovat olleet
koneiden kohonneet huoltokustannukset, huono
hyotysuhde ja ikddntymisen aiheuttamat vikautu-
miset.

Vuoden 2001 vuosihuoltoseisokeissa Olki-
luoto 1:114 asennettiin ja otettiin kdyttoon yksi ja
Olkiluoto 2:11a kaksi uutta UPS-laitteistoa. Loput
viisi laitteistoa on suunniteltu asennettaviksi 14-
hivuosina.

STUK valvoi muutostdiden toteutusta ja teki
muutostoille kdyttoonottotarkastukset.

Merivesikanavien katodinen suojaus

Vuosihuollossa Olkiluodon kummallakin laitosyk-
sikolld asennettiin merivesitunneleissa muuta-
miin kohtiin ulkoisella virtaldhteelld toimiva ka-
todinen betoniterdsten korroosiosuojaus. Katodi-

nen suojaus on sédhkokemiallinen korroosionesto-
menetelmé. Siind sdhkovirtaa hyviksi kdyttden
suojattavan metallin pinta saatetaan sellaiseen ti-
laan, jossa se ei voi syopyé. Olkiluodon laitosyksi-
koilld sdhkovirta syotetddn tasavirtaldhteesté liu-
kenemattomien apuanodien kautta betoniterik-
siin. Liséksi jarjestelméén kuuluu vertailuelekt-
rodeja, jotka ohjaavat tasavirtaldhteen toimintaa.

Betonirakenteisten merivesitunnelien ongel-
mana on se, ettd merivedesséa oleva suola kulkeu-
tuu betoniin aiheuttaen betonin siséssd olevan
raudoituksen korroosiota. Olkiluodon laitosyksi-
koiden tarvitsema merivesi johdetaan turbiini-
lauhduttimille sekd apurakennuksen merivesitun-
neleihin ja sieltd pois osittain kalliorakenteisia,
osittain betonirakenteisia tunneleita myoten.

Voimayhtion tarkoituksena on myohemmin
laajentaa katodista suojausta siten, etté se kattaa
kaikki betonirakenteiset merivesikanavat.

STUK valvoo merivesikanavien kuntoa osana
laitosten kdyton valvontatoimintaansa.

2.3 Valvontatoiminta

STUK teki seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksilla tarkastusohjelmaansa kuuluvia tar-
kastuksia. Ohjelman mukaiset tarkastukset tois-
tetaan padsdédntoisesti vuosittain; yksittdisten
tarkastusten sisélto sen sijaan vaihtelee eri vuosi-
na. Vuoden 2001 tarkastusohjelma sisiltéa 16 tar-
kastusta Loviisan laitokselle ja 15 Olkiluodon lai-
tokselle. Loviisan voimalaitoksella tehtiin talla
vuosineljannekselld nelja tarkastusta ja Olkiluo-
don laitoksella yksi tarkastus.

Ydinvoimalaitostapahtumia koskevan valvon-
nan lisdksi STUKissa tarkastettiin erilaisia voi-
mayhtioiden toimittamia suunnitelmia, analyyse-
ja ja raportteja. STUK hyviksyi myos Fortum
Power and Heat Oy:n hakemuksesta yhtion palve-
luksessa olevia henkil6itd toimimaan vuoropéélli-
kon tai ohjaajan tehtdvissa tai ohjaajaharjoitteli-
jana. STUK hyvidksyi myos testauslaitoksia ja
niiden palveluksessa olevia henkiloitd tekemé&éan
ydinvoimalaitosten mekaanisten laitteiden tar-
kastuksia ja testauksia.

Vuosineljannekselld tehdyissa tarkastuksissa
ei havaittu merkittiavid puutteita Loviisan eiki
Olkiluodon laitosyksikoiden kiyttotoiminnassa.
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3 YDINMATERIAALIVALVONTA

Elina Martikka, Marko Himdldinen

Vuoden 2001 toisella neljanneksella STUK teki
nelja tarkastusta Olkiluodon ydinvoimalaitoksel-
la. Toukokuussa STUK tarkasti laitoksen ydinma-
teriaalivalvontajirjestelmén. Tarkastuksessa var-
mistettiin, ettd voimalaitoksen ydinmateriaalival-
vonta on hyviksyttiavalla tasolla. Kesdkuussa
STUK mittasi GBUV-menetelmalla
Burn-Up Verification) 21 polttoainenippua kéyte-

(Gamma

tyn polttoaineen varastossa. Mittauksilla STUK
todensi laitoksen ilmoittamien ydinmateriaalitie-
tojen oikeellisuuden. Muut kaksi tarkastusta
STUK teki IAEA:n ja ESO:n (Euratom Safeguards
Office) tarkastusten yhteydessé. Loviisan ydinvoi-
malaitoksella STUK teki kaksi tarkastusta, joista
toisen IJAEA:n ja ESO:n (Euratom Safeguards Of-
fice) tarkastuksen yhteydesséd. Toinen tarkastus
kohdistui tutkittavana olleeseen polttoainenip-
puun, jonka suojakotelo oli poistettu. Ydinmateri-
aalitarkastuksen aikana suojakotelo laitettiin pai-
kalleen.

STUK, IAEA ja ESO tarkastivat ydinmateriaa-
lien kirjanpito- ja raportointiasiakirjat, todensivat
polttoainealtaissa olevat polttoaineniput seki te-
kivat tarvittavat valvontakameroiden huoltotoi-
met ja sinetoinnit. Olkiluodossa STUK, TAEA ja
ESO lisidksi identifioivat vuosihuoltojen yhteydes-
sé& molempiin reaktoreihin ladatut polttoaineni-
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put. Olkiluoto 1:n vuosihuollossa reaktoriin ladat-
tiin 134 tuoretta nippua ja Olkiluoto 2:n vuosi-
huollossa 130 tuoretta nippua. Lisdksi molempiin
reaktoreihin ladattiin takaisin neljd reaktorista
aikaisemmin poistettua kaytettyd polttoainenip-
pua. Vuwoden 2001 vuosihuoltojen jélkeen
Olkiluoto 1:114 on varastossa 96 tuoretta polttoai-
nenippua ja Olkiluoto 2:1la 110 tuoretta nippua.

Tarkastuksissa ei todettu puutteita voimayhti-
oiden ydinmateriaalivalvonnassa.

STUK myonsi huhtikuussa Fortum Power and
Heat Oy:lle vuoden 2005 loppuun saakka voimas-
sa olevan luvan BNFL:n (British Nuclear Fuels
Ltd.) toimittaman tuoreen ydinpolttoaineen maa-
hantuontiin ja kuljetukseen. STUK hyvaksyi vuo-
sineljannekselld Fortum Power and Heat Oy:n toi-
mittaman kuljetussuunnitelman, joka koski Vené-
jalta Loviisan voimalaitokselle tuotavaa tuoreen
polttoaineen erdéd. STUK hyviksyi myos venalai-
sen tuoreen polttoaineen pakkaustyypin kaytetta-
vaksi Suomessa tuoreen polttoaineen kuljetuk-
seen. Loviisan voimalaitokselle tuotiin Venéjélta
kesédkuussa 78 tuoretta polttoainenippua.

STUK hyvidksyi kolme ESO:n ja kahdeksan
TAEA:n uutta tarkastajaa tekemééin tarkastuksia
Suomen ydinlaitoksilla.
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4 STUKIN VALMIUSTOIMINTA

Anne Weltner

4.1 Tapahtumat

Vuoden 2001 ensimmadiselld neljannekselléd ei ol-
lut yhtaan tilannetta, jossa olisi ollut aihetta ryh-
tyé erityistoimiin vaeston tai ympériston suojele-
miseksi.

STUKin péaivystdjadn otettiin yhteytta 33 ker-
taa. Viisi yhteydenotoista koski Suomen ydinvoi-
malaitoksia. Loviisan ydinvoimalaitokselta ilmoi-
tettiin kolmesta laitevian aiheuttaneesta tehon-
alennuksesta sekd Loviisa 1:n pysdyttdmisesta
laitosyksikon hoyrystintilan tarkastamiseksi p&aé-
kiertopumpun moottorin voiteluéljyn vuodon jal-
keen. Olkiluodon laitokselta pdivystdjdéan otettiin
yhteyttd Olkiluoto 2:n turvallisuusteknisiin kéyt-
toehtoihin haettavan poikkeusluvan vuoksi. Kol-
me yhteydenottoa koski ulkomaisia tapahtumia.
Muut péaivystdjan vastaanottamat ilmoitukset liit-
tyivat sidteilyvalvontaan ulkoisen siteilyn mitta-
usasemilla sekid yhteyskokeiluihin ja valmiushar-
joituksiin.

Tapahtumat ulkomailla
Panaman sdteilyonnettomuus

Kansainvilinen atomienergiajérjesto IAEA ilmoit-
ti 22.5.2001 Panamassa tapahtuneesta séteilyon-
nettomuudesta. Panaman hallitus oli pyytinyt
TAEA:1ta asiantuntija-apua tapauksen selvittami-
seksi. Onnettomuus oli tapahtunut Panaman kan-
sallisessa syopéinstituutissa, jossa virhe sddehoi-
tolaitteen kéytossd oli aiheuttanut 28 potilaalle
liian suuria séteilyannoksia. IJAEA:n antamien tie-
tojen mukaan potilaista kahdeksan oli kuollut, vii-
si heisté lilan suurten séiteilyannosten takia. Yh-
den kuoleman aiheutti syopé ja kahdesta tapauk-
sesta ei ole riittévasti tietoja, jotta tarkka kuolin-
syy voitaisiin méaarittd4. Joillakin vield elossa ole-
vista potilaista oli vakavia séteilyn aiheuttamia
oireita.

Onnettomuuden syy oli IJAEA:n asiantuntija-
ryhman mukaan se, ettd sddehoitolaitetta ohjaa-
vaa tietokonetta oli kaytetty vdédrin. Koska hoito-
tiedot syotettiin koneelle vairisséa jirjestyksessa,
se laski vaarat séteilyannokset ja séteilytysajat.
Virhettd lisdsi se, ettd séddehoitolaitteen kayttota-
paa oli muutettu elokuussa 2000, mutta uudesta
kéaytédnnosté ei ollut tehty kirjallisia ohjeita. Lait-
teen toimintaa ei ollut myoskdédn varmistettu,
kun tietojen sy6ttotapa muutettiin.

Suomessa téllainen virhe ei ole mahdollinen,
koska Suomessa ei kdytetd samanlaista tietokone-
pohjaista annosten suunnittelua kuin Panamassa.

Muut tapahtumat

Toukokuussa STUKilta tiedusteltiin Murmanskin
alueella Kantalahdessa sattuneesta siteilyonnet-
tomuudesta, jossa metallivarkaiden haltuun oli
joutunut siteilylahde.

Kesdkuussa STUKIiin otettiin yhteytta epaillyn
sateilyonnettomuuden johdosta. Ven#jalla kal-
siumia valmistavassa tehtaassa oli tapahtunut
riajihdysonnettomuus, josta ei kuitenkaan aiheu-
tunut vaaraa ympéristolle siteilystd eikd kemi-
kaaleista.

4.2 Sateilyvalvonta

Ympariston séateilyvalvonta on STUKin tehtéava.
Séteilytilannetta tarkkaillaan jatkuvasti koko
maassa ja pienistdkin muutoksista saadaan tieto
valittomasti. Sateilytilanne Suomessa oli vuosi-
neljannekselld normaali.

Ulkoisen séiteilyn annosnopeus Suomessa
Ulkoisen siteilyn annosnopeutta mitataan STU-
Kin ja paikallisten pelastusviranomaisten yllapi-

tamalld valvontaverkolla, johon kuuluu noin 300
jatkuvatoimista automaattista mittausasemaa
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(kuva 6). Jos annosnopeus ylittdd hélytysrajaksi
asetetun arvon, niin STUKin piivystédjd saa heti
viestin hakulaitteeseen ja gsm-puhelimeen.

Vuosineljannekselld paivystdja sai kuusi ilmoi-
tusta, joista kolme aiheutui vikautuneista mitta-
reista ja kolme mittarin lukua hoitavassa ohjel-
massa olevasta viasta.

Suomessa taustasiteily vaihtelee 0,04-0,30
nSv/h. Suomen automaattiset mittausasemat hé-
Iyttavat, kun ulkoisen séteilyn annosnopeus ylit-
tdd 0,4 uSv/h. Vuonna 1986 tapahtuneen Tsherno-
bylin onnettomuuden aikana suurin Suomessa
mitattu ulkoisen séteilyn annosnopeus oli lyhytai-
kaisesti 5 pSv/h. Sisitiloihin on aiheellista suo-
jautua, jos ulkoisen siteilyn annosnopeus on yli
100 puSv/h.

Yhdeksédn automaattisen aseman mittaustu-
lokset raportoidaan paivittdin STUKin Internet-
sivuilla www.stuk.fi.

Leningradin ydinvoimalaitoksen
valvontaverkko

Leningradin ydinvoimalaitoksen laitosalueella ja
ympéristosséd on yhteensd 26 ulkoisen siteilyn
mittausasemaa, joiden mittaustulokset tulevat
Suomeen satelliitin valitykselld. Myos néiltd ase-
milta STUKin pdivystdjd saa heti viestin haku-

laitteeseen ja gsm-puhelimeen, jos annosnopeus
ylittda halytysrajaksi asetetun arvon. N&iltd mit-
tausasemilta ei saatu yhtdan halytysta.

Ulkoilman radioaktiiviset aineet

Ulkoilman sisdltdméat radioaktiiviset aineet méa-
ritetddn imemé&lla suuri méaré ilmaa suodattimen
l4pi ja analysoimalla suodattimeen jdaneet radio-
aktiiviset aineet laboratoriossa. Menetelmaélld havai-
taan erittédin pienet muutokset siteilytilanteessa.

STUKilla on ker#djid kahdeksalla paikkakun-
nalla (kuva 7). Erittdin pieni mééra radioaktiivis-
ta jodia havaittiin Jyvaskyldsséd viikon pituisella
jaksolla. Helsingiss& havaittiin koboltti-60:t4 vuo-
rokauden pituisella mittausjaksolla. Havainnot
esitetdédn taulukossa I.

Vastaavanlaisia havaintoja tehd&dédn yleensi
toistakymmenta kertaa vuodessa. Havaittujen ra-
dioaktiivisten aineiden méiréit ovat niin vihaisia,
ettd niisti ei aiheudu terveyshaittoja. Esimerkiksi
joditablettien nauttimista suositellaan, jos jodi-

B Sodarkyla

M Jyvaskyla

Helsinki

Kuva 6. Automaattiset ulkoisen sdteilyn mittaus-
asemat.
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Kuva 7. STUKin kerdysasemat ilmandytteiden
kerddmistd varten.
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Taulukko 1. STUKin kerdysasemilla huhti-kesd-
kuussa 2001 tehdyt poikkeavat havainnot. Radio-
nuklidien pitoisuus on ilmoitettu yksikossd uBq/
m?. Mittausepdtarkkuus on suluissa.

Keraysjakso Paikka- Radio- Pitoisuus
kunta nuklidi uBq/m?

16.4.-23.4.2001 | Jyvaskyla jodi-131 1,0 (20 %)

16.5.-17.5.2001 Helsinki | koboltti-60 | 2,2 (16 %)

131-pitoisuus on tuhansia becquereleja kuutio-
metrissd ilmaa (Bg/m3) eli miljardikertainen ha-
vaittuihin méiariin ndhden. Pienten méérien alku-
perdéi on usein vaikea osoittaa.

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

4.3 Rajavalvonta ja kuljetukset

Tullin séteilyvalvonta kattaa rautatie-, maantie-
sekd laiva- ja lentoliikenteen mukaan lukien mat-
katavarat ja postildhetykset. Tarkoituksena on es-
tda luvattomien kuljetusten saapuminen maahan.
Kiinteiden séteilyvalvontalaitteiden sijaintipaikat
esitetdédn kuvassa 8.

Tulli ilmoittaa STUKin yhdyshenkil6lle poik-
keavista séteilyhavainnoista. Virka-ajan ulkopuo-
lella yhteydenottoja tulee myos paivystéajélle. Vuo-
sineljinnekselld STUKin péivystdjadn ei otettu
kertaakaan yhteyttéd rajavalvontaan tai kuljetuk-
siin liittyvissé tapauksissa.

4.4 Valmiusharjoitukset ja
vyhteyskokeilut

Valmiusharjoitukset
EU-jisenmaiden tiedonvaihtoharjoituksia

STUK osallistui 4.5.2001 ja 18.5.2001 EU:n jarjes-
tdmiin kansainvélisiin CoDecS-harjoituksiin (Co-
ding Decoding Software). Harjoituksiin osallistui
16 jasenmaata.

CoDecS-jarjestelméilld toteutetaan ECURIE-
tiedonvaihto (European Commission Urgent Ra-
diological Information Exchange) sdhkoisessa
muodossa kayttden ISDN- tai Internet-yhteyksia.

Heindkuun alusta ldhtien CoDecS-jarjestelmé on
ollut virallisesti kdytossé ECURIE-viestien vaih-
tamiseksi valmiustilanteissa EU:n ja sen jisen-
maiden valilla.

JINEX-valmiusharjoitus

STUK osallistui Ranskan jarjestimé&én kansain-
viliseen JINEX-valmiusharjoitukseen, joka pidet-
tiin 22.—-23.5.2001. Harjoitukseen osallistui kaik-
kiaan 55 maata. Mukana olivat myos seuraavat
kansainvaliset jéarjestot: Kansainvélinen atomi-
energiajarjesto IAEA, EU:n valmiustoiminnasta
vastaava osasto, OECD:n ydinenergiajarjesto
NEA, Maailman terveysjarjesto WHO ja Maail-
man ilmatieteen jarjesto WMO. Suomesta harjoi-
tukseen osallistuivat STUK ja Ilmatieteen laitos.
STUKista harjoitukseen osallistui yli 40 henkil64,
jotka harjoittelivat 2—3 vuorossa.

Reilun vuorokauden mittaisessa harjoitukses-
sa simuloitiin tilanne, jossa Pohjois-Ranskassa
Englannin kanaalin rannalla olevassa ydinvoima-

Rajajooseppi
[ B¢

M ajoneuvoliikenne
O rautatieliikenne
A lentoliikenne

* matkustajaliikenne

elkola©

‘!f,Nuijamaao-*
_ Vainikkala

__ _— k_VaaIimaa-*

Helsinki
XA

Kuva 8. Tullin kiinteiden sdteilyvalvontalaitteiden
sijainti.

17



STUK-B-YTO 211

laitoksessa tapahtuu vakava onnettomuus.

Eri maissa ja kansainvilisissd jarjestoissé ke-
hitetdan jatkuvasti valmiusjirjestelyjid ja -mene-
telmid ydinonnettomuuksien varalle. Yhteisissa
harjoituksissa voidaan testata menetelmien toi-
mivuutta ja yhteensopivuutta todellisen kaltai-
sessa tilanteessa. Viime aikoina etenkin Internet
on parantanut tiedonkulun mahdollisuuksia. Tie-
toa Ranskan kuvitteellisesta ydinvoimalaitoson-
nettomuudesta saatiin sekd Ranskan ettd IAEA:n
valmiustilanteissa kdytettédviltd suojatuilta Inter-
net-sivuilta. EU:n kanssa kommunikoitiin Co-
DecS-tiedonvaihtojéarjestelmén valityksella.

Yhteyskokeilut

Suomi on solminut useiden maiden ja kansainvé-
listen jéarjestdjen kanssa sopimuksia séteily- ja
ydinonnettomuuksien ilmoittamisesta. Tavoittee-
na on, ettd tieto mahdollisesta onnettomuudesta
saadaan ennen kuin séiteilymittarit halyttavat
Suomessa. Yhteyksid testataan sddnnollisesti.
Vuoden 2001 toisen neljdnneksen aikana STUKin
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paivystdja sai yhteensid 11 yhteydenottoa, jotka
liittyivat yhteyskokeiluihin ja valmiusharjoituk-
siin. STUKin péivystaja vastasi kaikkiin yhteys-
kokeiluihin tavoiteajassa.

Kuolan ydinvoimalaitos testasi yhteyksid ja
harjoitteli sanomien ldhettdmistd kolme kertaa.
Myos Leningradin ydinvoimalaitos teki kaksi tes-
tid. Liséksi Leningradin ydinvoimalaitoksen hély-
tyspaneelia testattiin parannustoiden yhteydessa.

STUK vastasi kahteen ulkomaiseen yhteysko-
keiluun. Kokeilujen ldhett&jiné olivat Pietarin val-
miuskeskus sekd EU. STUK puolestaan testasi
kesdkuussa halytysyhteyksid Moskovan valmius-
keskukseen.

STUKissa tehtiin maaliskuussa hakulaitteiden
haltijoille ennalta ilmoittamatta tavoitettavuus-
kokeilu virka-aikana. Puolen tunnin sisélld yhtey-
denottoon vastasi 60 henkil64 eli 67 % testatuista.
Lomalla ja ulkomaan tyomatkalla olleita ei testat-
tu. Hakulaitteiden haltijoiden (noin 120 STUKin
henkil6d) tavoitettavuutta seka laitteiden toimin-
takuntoa testataan vahintdan nelja kertaa vuo-
dessa.
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5 LAHIALUEEN YDINVOIMALAITOKSET

Kim Séderling, Leif Blomquist, Marko Hamdldinen

5.1 Kayttotapahtumat
Leningradin ydinvoimalaitos

Leningradin ydinvoimalaitoksen nelosyksikon pit-
k& korjausseisokki loppui kesd—heindkuun vaih-
teessa. Seisokin aikana vaihdettiin mm. 363 polt-
toainekanavaa. Nelosyksikon seisokin paatyttya
kaikki neljad laitosyksikkoa olivat ensimméista
kertaa useaan vuoteen yhtd aikaa toiminnassa.
Laitosyksikot eiviat kuitenkaan voineet toimia tay-
della teholla, koska Pietarin sdhkolaitos Lenener-
go on asettanut rajoituksia verkkoon toimitetta-
valle sdhkolle.

Vuosineljdnnekselld kakkosyksikén tehoa ra-
joitettiin kahdesti myos kovan tuulen takia meri-
vesipumppaamolle kertyneen levin tukkiessa suo-
dattimia ja tdten hidastaen virtausta.

Kuolan ydinvoimalaitos

Kuolan laitosyksikoiden kédyton yldarajan asettivat
sédhkoverkon rajoitukset. Runsaiden vesivarojen
ja vahaisen kysynnén vuoksi laitosta ei ajettu tay-
della teholla. Siirtoyhteydet Lenenergon alueelle
puolestaan ovat kapasiteetiltaan riittdméattomat
tehon siirtdmiseksi korkean kulutuksen alueelle.

Kuolan ydinvoimalaitoksen nelosyksikolla ta-
pahtui 7.5.2001 sidhkokatkos turvallisuusjéirjes-
telmén testauksen yhteydessid. Sdhkokatkoksen
aiheutti vaurioitunut ohjauskaapeli, joka kéayn-
nisti aiheettomasti sdhkoisen suojaustoiminnon.
Tapahtumalla ei ollut vaikutusta laitosyksikoiden
sédhkontuotantoon. Toisessa Kuolan laitoksen ne-
losyksikon tapahtumassa 29.4.2001 yksi turbiini
pysdhtyi sen tehonsditdjdvian vuoksi. Vikautu-
neiden elektroniikkakomponenttien vaihdon jil-
keen turbiini kédynnistettiin uudelleen noin tun-
nin kuluttua. Kumpikin tapahtuma on alustavasti

luokiteltu INES-luokkaan 0.
www.kolanpp.ru/english/).

(Lahde: http://

5.2 Suomen lahialueyhteistyo

STUK jatkoi ulkoasiainministerion rahoituksella
yhteistyotd Suomen ldhialueiden ydinturvallisuu-
den parantamiseksi sekd ydinmateriaalivalvon-
nan osalta entisen Neuvostoliiton valtioiden ydin-
materiaalivalvonnan kehittdmiseksi. STUK toimi
parannushankkeiden koordinoijana ja osallistui
itse niiden toteutukseen.

Leningradin ydinvoimalaitoksen kakkosyksi-
kon turvallisuusanalyysiprojektin (LISA-2) lop-
puunsaattamisen johdosta Pietarissa pidettiin
28.-29.6.2001 teknillis-tieteellinen konferenssi.
Tehty turvallisuusanalyysi toi esille uusia nike-
myksid, jotka voivat johtaa laitoksen turvallisuus-
tason paranemiseen edelleen. Turvallisuusanalyy-
siin liittyen vuosineljdnnekselld pidettiin lisdksi
kansainviliset kokoukset Suomessa ja Leningra-
din laitoksella.

STUK osallistuu lagjaan EU:n RAMG-projek-
tiin, jossa tuetaan Ven&jin ydinturvallisuusviran-
omaista, Gosatomnadzoria (GAN). STUKin panos
on ldnsimaisten organisaatioiden joukossa toisek-
si suurin saksalaisen GRS:n (Gesellschaft fiir Re-
aktorsicherheit) jadlkeen. STUK on mukana kaik-
kiaan kymmenessé osatehtédvisséi ja vetovastuus-
sa GANin koulutusta koskevassa osatehtavéssa.
Projektin aloituskokous pidettiin Koélnissd ja Se-
nior Expert Groupin kokous Moskovassa. STU-
Kissa pidettiin ydinturvallisuusohjeistoa koske-
van osatehtédvin kokous.

Leningradin ydinvoimalaitoksella parannettiin
turvajérjestelyja ottamalla kayttoon TV-valvonta-
jarjestelmén IV-vaihe. Jéarjestelméén liitettiin
myo6s monitorit ja ohjauspaneelit reaktorin lata-
uskoneen kuljettajille kaikilla neljalld laitosyksi-
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kolla. Paineastioiden ja putkistojen eheyttd kos-
kevien tarkastusten hallintaa varten kehitettavan
tietokannan tekninen jirjestelmidméérittely saa-
tiin valmiiksi. Laitoksen kayttohenkilokunnalle
jarjestettiin Olkiluodon ydinvoimalaitoksella se-
minaari koulutusmenetelmista. Lisdksi toimitet-
tiin laitteita Leningradin laitoksen koulutuskes-
kuksen opintotiloihin. Huoltoseisokkien hallintaa
palveleviin, aikaisemmin toimitettuihin tietoko-
neohjelmiin toimitettiin p&ivityksid ja henkilo-
kunnalle annettiin niiden kiytto4d koskevaa kou-
lutusta.

Kuolan ydinvoimalaitokselle aiemmin ldhialue-
yhteistyossé toimitetun APROS-simulaattorin tie-
tokoneet uusittiin. Simulaattoria kiytetdén lai-
toksen koulutuskeskuksessa uusien ohjaajien
kouluttamiseen sekd vanhojen ohjaajien vuosit-
taisessa kertauskoulutuksessa. Laitosyksikon tur-
vallisuuden kannalta tédrkeiden prosessiarvojen
seurantajirjestelmin (SPDS, Safety Parameters
Display System) toimitus kolmos- ja nelosyksi-
koille aloitettiin. Hanke toteutetaan yhteistyossa
hankkeen pédédrahoittajan Norjan siteilyturvalli-
suusviranomaisen Statens stralevernin kanssa.
Norjasta hankkeen toteuttajana on Institutt for
Energiteknikk (IFE), jonka osuuteen kuuluvat
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laitteet ja perusohjelmistot; Suomesta hankkee-
seen osallistuva Fortum Nuclear Services Oy te-
kee sovellussuunnittelun ja kdyttoonoton. Vastaa-
va toimitus on aikaisemmin tehty ykkos- ja kak-
kosyksikéille. Yhteispohjoismainen hanke Kuolan
ydinvoimalaitoksen  varahitdvesipumppaamon
toimittamiseksi jatkui laitoksen vastuulla olevien
rakennusten ja putkiyhteiden rakentamisella.

Ukrainan ministeriéiden ja virastojen edusta-
jille jarjestettiin Helsingissd kesdkuussa luentoti-
laisuus ydinturvallisuusviranomaisen toiminnas-
ta Suomessa. Luennoilla korostettiin viranomais-
toiminnan avoimuutta ja riippumattomuutta. Ti-
laisuus liittyi Ruotsin EU-puheenjohtajuusohjel-
man mukaiseen Euroopan-kiertueeseen, jonka ta-
voitteena oli edistédéd Ukrainan ydinturvallisuusvi-
ranomaisen rakenteellista ja toiminnallista kehi-
tysté kohti ldnsimaisia standardeja. Muut kiertu-
een kohdemaat olivat Saksa, Tshekki, Slovenia ja
Ruotsi.

Kesédkuussa ryhmé Vendjian ydinturvallisuus-
viranomaisen GANin edustajia teki STUKiin tyo-
vierailun. Vierailun aikana he kehittivit ja vii-
meistelivit ohjetta siitd, kuinka GAN valvoo ydin-
materiaaleja.
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YDINVOIMALAITOSTEN VALVONTA LIITE 1
Valtioneuvoston Sateilyturvakeskuksen valvonnan
paatokset ja tarkastustoiminnan kohteet

Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelu
» Alustavat laitossuunnitelmat ja turvallisuusperiaatteet
» Sijaintipaikka ja ymparistovaikutukset
» Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestaminen
Periaatepaatos

Suunnittelu
¢ Alustava turvallisuusseloste laitoksen suunnitellusta rakenteesta ja
toiminnasta seka alustavat turvallisuusanalyysit
e Laitteiden ja rakenteiden turvallisuusluokittelu
e Laadunvarmistussuunnitelma
¢ Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoa koskevat suunnitelmat
e Turva- ja valmiusjarjestelyt
Rakentamislupa

Rakentaminen

* Laitteiden ja rakenteiden rakennesuunnitelmat, valmistajat,
lopullinen rakenne ja asennus paikoilleen

e Jarjestelmien toimintakokeet

* Lopullinen turvallisuusseloste laitoksen rakenteesta ja toiminnasta
ja lopulliset turvallisuusanalyysit

¢ Todennadkdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi

e Kayttéorganisaatio ja sen patevyys

e Turvallisuustekniset kayttéehdot

¢ Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta

¢ Ydinjatehuollon menetelmat

e Turva- ja valmiusjarjestelyt

Kayttolupa

Kaytto

* Koekayttod eri tehotasoilla

* Laitteiden ja rakenteiden kunnossapito, tarkastukset ja testaukset
e Jarjestelmien ja koko laitoksen kaytto

e Kayttdorganisaatio ja johtaminen

e Henkilékunnan koulutus

* Henkildiden patevyys

* Poikkeukselliset kayttotapahtumat

e Korjaus- ja muutostyo6t

e Uudet polttoainelataukset

* Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
* Ydinjatehuolto

e Sateilysuojelu ja ympariston turvallisuus

e Turva- ja valmiusjarjestelyt

e Palontorjunta
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LIITE 2 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA
< >
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
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 -laitosyksikoét ja
Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdt.
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STUKIN VALMIUSTOIMINTA

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 kayn-
nistyy 15 minuutissa.

LIITE 3

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 yhteistyotahoille ja tiedotusvélineille.
STUK neuvoo muun muassa teollisuutta,
kauppaa sekd liikkenne- ja tulliviranomaisia
haittavaikutusten vdhentédmisessi ja selvittaa
tarpeen elintarvikkeiden kayttorajoituksille.
STUK vastaa séteilyasiantuntemukseen liitty-
vastéd kansainvélisestd avusta.
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LIITE 4 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
_ 3
Turvallisuutta Vakava turvallisuuteen
heikentanyt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen 0
tapahtuma Ei merkltysta ydin- elka

sateilyturvallisuuden kannalta
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