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Tiivistelma

Raportissa késitellddn ydinenergian kdyton turvallisuusvalvontaa vuonna 2001. Raportti
on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttdmaé Sateilyturvakeskuksen (STUK) selvitys
kauppa- ja teollisuusministeriolle. Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui ydinlaitosten
kayttoon, ydinjatehuoltoon ja ydinmateriaaleihin.

Ydinvoimalaitoksilla ei sattunut tapahtumia, jotka olisivat vaarantaneet ydinenergian
kayton turvallisuuden. Myoskédén FiR 1 -tutkimusreaktorilla ei ollut turvallisuutta
vaarantaneita tapahtumia. Yhdenkédén ydinvoimalaitostyontekijan saama séteilyannos ei
ylittdnyt henkilokohtaisen annoksen rajaa. Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyannos
pysyi kansainvéliseen tasoon verrattuna pienené. Radioaktiivisten aineiden pdéstot olivat
pienet, ja niiden perusteella laskettu sdteilyannos seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksen ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli selvésti alle valtioneuvoston
padtoksesséa asetetun rajan. Myos tutkimusreaktorin tyontekijéiden séteilyannokset ja
radioaktiivisten aineiden pA&dstot ympéaristoon alittivat selvisti asetetut rajat.

Ydinjatehuollon valvonta kohdistui kdytetyn polttoaineen varastointiin ja loppusijoitus-
suunnitelmiin seké voimalaitosjédtteiden késittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen.
Ydinjéatehuollossa ei sattunut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia. Ydinmateriaali-
valvonnalla todennettiin, ettd ydinmateriaaleja kdytettiin voimassa olevien sddnnosten
mukaisesti ja ettd kunkin materiaalierén sijainti oli jatkuvasti tiedossa.

Valvontatoiminta osoitti, ettd ydinvoimalaitoksia kéytettiin voimassa olevien sddnnosten
mukaisesti ja ettd ydinjatehuolto ja ydinmateriaalien kdytto tapahtuivat voimassa olevien
sddnnosten ja médraysten mukaisesti. STUK todensi myos, ettd ydinlaitoksen haltijoiden
vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varalta on hoidettu lainsdddannon edellyttamalla
tavalla.

Kansainvilinen yhteistyo jatkui sekd STUKin budjettirahoituksella ettd ulkopuolisella
rahoituksella. Ulkopuolisella rahoituksella toteutetun yhteistyén painopisteet olivat
Kuolan ja Leningradin ydinvoimalaitosten turvallisuuden ja séteilyvalvonnan parantami-
sessa sekéd Ukrainan, Baltian maiden ja Vené&jan ydinmateriaalien valvontajéarjestelméan
kehittdmisessa.

Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset vuonna 2001 olivat 42,7 milj. markkaa
(7,2 milj. euroa). Maksullisen valvontatoiminnan kustannukset olivat yhteensi 34,5 milj.
markkaa (5,8 milj. euroa), jotka perittiin tdysimédariisesti luvanhaltijoilta ja -hakijoilta.
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1 Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kiyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii my6s turva- ja valmi-
usjirjestelyjen valvonnasta sekéd ydinaseiden le-
vidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kéyton valvonnasta. Tdmé raportti on ydinener-
gia-asetuksen 121 §:n edellyttdma Sateilyturva-
keskuksen selvitys kauppa- ja teollisuusministeri-
6lle ydinenergia-alan valvontatoiminnasta.

Raportissa kasitellddn ydinlaitosten, ydinjéte-
huollon ja ydinmateriaalien valvontaa. Nam4 val-
vontatehtédvat kuuluvat STUKin osastoille Ydin-
jatteiden ja ydinmateriaalien valvonta (YMO) ja
Ydinvoimalaitosten valvonta (YTO).

Ydinlaitosten valvontaa koskevassa osassa ku-
vataan ydinlaitosten kayttoa ja kayttotapahtumia
ja selvitetdan laitoksilla tehtyja toimenpiteiti tur-
vallisuuden parantamiseksi. Raportissa annetaan
tietoja todenndkoisyyspohjaisten turvallisuusana-
lyysien tuloksista ja kuvataan sateilyturvallisuut-
ta tyontekijoiden saamien siteilyannosten ja kol-
lektiivisten annosten sekd paidstijen ja ympéris-
ton sdteilyvalvonnan tulosten avulla.

Ydinjatehuollon valvontaa koskevassa osuudessa
késitelladn kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tushankkeeseen ja voimalaitosjatteiden késitte-
lyyn liittyvid asioita. Raportissa esitetddn laitos-
paikoilla varastoidun ydinpolttoaineen ja voima-
laitosjatteen madrat kunkin vuoden lopussa.

Raportissa selvitetddn ydinmateriaalien val-
vontaa Suomen ydinlaitoksilla seké radioaktiivis-
ten aineiden kuljetusten valvontaa.

Raportti sisédltas tilastotietoa mm. ydinturval-
lisuusvalvontaa tekevidn henkiloston tyoaikojen
jakautumisesta eri tehtdvéalueille, ydinvoimalai-
toksilla ja laitevalmistajien luona tehtyjen tarkas-
tuspéivien lukumaaristi seké kisiteltyjen asiakir-
jojen lukumééristé ja kisittelyajoista.

Raportissa késitellddn myo6s ydinturvallisuus-
sddnnoston kehittymista seké eraitd ydinturvalli-
suusvalvonnan tukitoimintoja kuten turvallisuus-
tutkimusta, valmiustoimintaa, viestintédé ja kehi-
tyshankkeita. Raportissa selvitetddn lisdksi osal-
listumista ydinturvallisuusalan kansainviliseen
yhteistyohon.
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2 Ydinturvallisuusvalvontaan kaytetyt
resurssit ja valvonnan kehittaminen

Ydinturvallisuusvalvontaan
kaytetyt resurssit
Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui pédédasiassa
Fortum Power and Heat Oy:n omistamiin Lovii-
sa 1 ja 2 -laitosyksikoihin ja Teollisuuden Voima
Oy:n omistamiin Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikéihin
sekd niiden ydinjéatehuoltoon ja ydinmateriaalei-
hin. Fortum Power and Heat Oy:std ja Teollisuu-
den Voima Oy:stad kidytetddn myohemmin tekstis-
sd nimitystd luvanhaltija tai voimayhtio. Ydinjéte-
huoltoon kuuluvasta ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksen suunnittelusta ja my6hemmastéa toteutuk-
sesta huolehtii Posiva Oy. Muita valvontakohteita
olivat Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tut-
kimusreaktori, ydinaineiden pienkéayttdjat seka
radioaktiivisten aineiden kuljetukset. Tdssi luvus-
sa selvitetdén valvontaa yleisesti ja esitetdén val-
vontatoimintaa kuvaavia tilastotietoja. Yksityis-
kohtaisemmin valvontaa ja sen kohteita kuvataan
luvuissa 4, 5 ja 6 seka liitteissa 6 ja 7.

Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella teh-
tiin sekid laskutettavaa ettid ei-laskutettavaa pe-
rustoimintaa. Laskutettava perustoiminta muo-
dostui ydinlaitosten valvonnasta, josta aiheutu-
neet kustannukset perittiin ydinlaitosten omista-
jilta. Ei-laskutettava perustoiminta koski kansain-
valistd ja kotimaista yhteistyotd sekéd valmiustoi-
mintaa ja viestintdi. Ei-laskutettava perustoimin-
ta on julkisrahoitteista. Sddnnostotyosta ja tuki-
toiminnoista (hallintotehtavéit, ydinturvallisuus-
valvonnan kehittdminen, koulutus, ammattitai-
don yllapito ja kehitys seka raportointi) aiheutu-
vat kustannukset vyorytettiin laskutettavalle ja
ei-laskutettavalle perustoiminnalle sekd palvelu-
toiminnalle ndiden toimintojen tyotuntim&irien
mukaisessa suhteessa.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevdn henkilos-
ton vuosittaisen tyoajan jakautuminen eri tulos-
alueille esitetdén taulukossa I.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan k&y-

tettiin 11,8 henkil6ty6vuotta, joka on 14,3 % hen-
kiloston kokonaistyoajasta. Olkiluodon ydinvoima-
laitoksen valvontaan kaytettiin 11,1 henkil6tyo-
vuotta, joka on 13,5 % kokonaistyoajasta. Luvut
sisaltaviat ydinvoimalaitosten kédyton valvonnan
liséksi ydinmateriaalien valvonnan. Ydinjatehuol-
lon valvontaan kéytetty tyoaika oli 3,0 henkilotyo-
vuotta eli 3,7 % kokonaistyoajasta. FiR 1 -tutki-
musreaktorin valvontaan kaytettiin 0,1 henkilo-
tyovuotta ja suunnitteilla olevan ydinvoimalaitok-
sen turvallisuusarvioinnin laatimiseen 0,2 henki-
Iotyovuotta. Ydinaineiden pienkéyttdjien valvon-
taan kéytettiin 0,02 henkilotyovuotta. Kuvassa 1
esitetdédn padtoimintoihin kaytetyn tyoajan jakau-
tuminen.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
tehtyja tarkastuspéivid oli kaikkiaan 635. Luku
sisdltda ydinvoimalaitosten turvallisuuteen koh-
distuneiden tarkastusten lisdksi myos ydinjate-
huollon ja ydinmateriaalien tarkastukset. Lisédksi
Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyoskenteli kaksi
paikallistarkastajaa ja Loviisan laitoksella yksi
paikallistarkastaja. Tarkastuspéivien lukumé&érat
viime vuosilta esitetddn kuvassa 2.

Vuonna 2001 STUKille toimitettiin tarkastet-
tavaksi kaikkiaan 1414 asiakirjaldhetystéd. Vuon-
na 2001 seké aikaisemmin toimitettujen asiakirjo-
jen tarkastuksia saatiin vuonna 2001 paitokseen
1303. Lukuun sisédltyviat myos STUKin myontéa-
mét ydinenergialain mukaiset luvat, jotka luetel-
laan liitteessa 2, seké liitteessd 3 luetellut ydin-
voimalaitosten henkilostod koskevat péadtokset.
Asiakirjojen keskiméddrdinen kéasittelyaika oli
58 paivdd. Asiakirjojen lukuméérit ja keskiméa-
rdinen késittelyaika vuosittain esitetddn kuvas-
sa 3. Kuvissa 4 ja 5 esitetdédn hyvaksymiskésitte-
lyssa olleiden Loviisan ja Olkiluodon laitosyksi-
koitd koskevien asiakirjojen késittelyaikajakau-
mat. Tapahtumakohtaisia raportteja toimitettiin
STUKille Loviisan ydinvoimalaitoksen 21:stid ja
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Taulukko I. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevin henkiloston tyoajan jakautuminen eri tehtdvdaalueille.

henkilotyovuosi (htv)
Tehtéavaalue 1997 1998 1999 2000 2001
Laskutettava perustoiminta 29,1 24,7 25,3 26,4 26,3
Ei-laskutettava perustoiminta 4,4 4,6 5,5 7,5 7.4
Palvelutoiminta 8,2 6,9 7,0 5,4 4,4
Saannostotyo ja tukitoiminnot 23,8 25,1 24,6 25,5 28,5
Lomat ja poissaolot 14,7 13,9 14,8 15,0 16,0
Yhteensa 80,2 75,2 77,2 79,8 82,6

O Laskutettava perustoiminta B Ei-laskutettava perustoiminta O Palvelutoiminta

80,0 % -
70,0 %
60,0 % -
50,0 % -
40,0 % -
30,0 % -
20,0 % -
10,0 % -

0,0 % -

1997 1998 1999 2000 2001

Kuva 1. Pddtoimintoihin kdytetyn tyoajan jakautuminen.

I Paikallistarkastajat (ydinturvallisuusvalvontaan kaytetty tydaika)
= Muut STUKin tarkastajat

—7/x—Yhteensa
htp
1400
1200
1000
800 -+ 671 662 635

586 &g 588
600 - 069

400 -

200 ~

0,

1997 1998 1999 2000 2001
Kuva 2. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien luona tehtyjen tarkastuspdivien lukumddrdt.
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I Saapuneet asiakirjat (Ilkm) 2 Kasitellyt asiakirjat (lkm) == Asiakirjan keskimaéarainen kasittelyaika (pv)

2500 +

+120
2000 + 1774 .
1463 T

1500 + 1455 14141303

+ 60
1000 +
500 T3

0- F 0

1997 1998 1999 2000 2001
Kuva 3. Saapuneiden ja kdsiteltyjen asiakirjojen lukumddrdt sekd keskimddrdinen asiakirja-aineiston
kasittelyaika.

Oalle 1 kk W 1-3 kk Oyli 3 kk Oalle 1 kk W 1-3 kk Oyli 3 kk
100 - 100
80 80
60 - 60
% %
40 A 40 ~
20 - 20 -
0 - 0 -
1997 1998 1999 2000 2001 1997 1998 1999 2000 2001

Kuva 4. Loviisan laitosyksikoitda koskevien pddatos- Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikoitd koskevien pdd-
ten valmisteluaikajakaumat. tosten valmisteluaikajakaumat.

Lukumaara

O Loviisa
30 - M Olkiluoto

25

25

20 ~

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Kuva 6. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten tapahtumakohtaisten raporttien lukumddrdt.
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Olkiluodon ydinvoimalaitoksen 9:stéa tapahtumas-
ta. Tapahtumaraporttien lukuméérat viime vuo-
silta esitetdén kuvassa 6. Tapahtumakohtaisten
raporttien lisdksi voimalaitoksilta toimitettiin
STUKille vuorokausiraportit, neljannesvuosira-
portit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuosittaiset
ympdriston séteilyturvallisuusraportit, kuukausit-
taiset henkilokohtaisten sdteilyannosten raportit,
vuosittaiset kéayttokokemusten hyodyntdmista
koskevat raportit sekd ydinmateriaalivalvonnan
edellyttdamat raportit.

Valvontatoiminta osoitti, ettd ydinvoimalaitok-
sia kéaytettiin voimassa olevien sddnnosten mu-
kaisesti.

Kehityshankkeet

Tiedonhallinnan kehittdminen
Ydinturvallisuusvalvontaan liittyvén tiedonhallin-
nan kehittdmisté jatkettiin. Pdédpaino kehittdmi-
sessé oli tutustumisella valittuun yksittédiseen oh-
jelmatuotteeseen, Microsoftin Share Point Portal
Server’iin (SPS), jonka arvioitiin soveltuvan tieto-
tyokaluksi. Tuotteen valinnassa pddargumenttei-
na olivat taydellinen integroitavuus STUKissa
kéytossd oleviin toimistosovelluksiin (Office-tuo-
teperhe) ja tuotteen helpohko hallittavuus kéytos-
sé olevalla omalla asiantuntemuksella. Testiohjel-
maa valittaessa todettiin myos, ettd SPS-ohjelmis-
to on hankintahinnaltaan edullinen ja todenné-
koisesti tayttaisi tiedonhallinnalle asetettavat
vaatimukset.

Asennuksen jédlkeen SPS-tuotteen testaus kes-
keytettiin, koska haluttiin selvittdd myos SAP-
tuoteperheeseen kuuluvan vastaavan tuotteen so-
veltuvuutta ydinturvallisuusvalvonnan tarpeisiin.
Koska SAP-ohjelmistoja on jo kaytossda STUKin
taloushallinnossa, haluttiin selvittd4, voitaisiinko
SAP-tuoteperheeseen kuuluvalla tuotteella saavut-
taa samat tavoitteet kuin SPS:114 samalla varmis-
taen integroitavuus taloushallinnon ohjelmistoi-
hin. Vertailu osoitti, ettd myos SAP-ohjelmistoilla
on mahdollista huolehtia ydinturvallisuusvalvon-
nan tiedonhallinnalle asetetuista tavoitteista.

Vertailun pohjalta péétettiin, ettd SPS-ohjel-
miston testaus saatetaan péaétokseen alkuvuodes-
ta 2002 ja sen jadlkeen osallistutaan STUKissa

tapahtuvaan SAP-ohjelmiston testaamiseen.

Ohjelmistovertailujen ja testausten liséksi jat-
kettiin keskusteluja ydinvoimalaitoksia kayttéavi-
en Fortum Power and Heat Oy:n ja Teollisuuden
Voima Oy:n kanssa yhteisten ns. Extranet-ratkai-
sujen toteuttamisesta. Lisdksi seurattiin asianhal-
lintaan liittyvien tyokalujen (tunnistusmenette-
lyt, HST-kortti) ja siihen liittyvien menettelytapo-
jen (sédhkoinen asiointi) kehittymistd valtionhal-
linnossa.

Organisaatioiden turvallisuuskulttuuri
Turvallisuuskulttuurin alueella painopisteené oli
viranomaisvalvonnan kehittdminen. Viranomais-
valvontaan liittyvin turvallisuuskulttuurin arvi-
oimiseksi alettiin ker&dtd havaintoja tarkastaja-
kunnalta. Havainnointia ohjaamaan oli koottu lis-
ta turvallisuuskulttuurin ilmenemiskohteista ja
niistd jarjestettiin koulutusta tarkastajille. Ha-
vaintojen jatkotyGstdminen tapahtuu kayton tar-
kastusohjelman puitteissa. Menettelytapaa kokeil-
tiin vuonna 2001. Tuloksia voitiin pitda hyodyllisi-
né ja jatkokehittely on meneill4én.

STUKin tavoitteena on turvallisuuskulttuurin
kehittdminen Suomessa koko ydinvoima-alan kat-
tavasti. Vahva turvallisuuskulttuuri tarkoittaa

e tietoisuutta oman organisaation erityispiirteis-
td ja toimintatavoista sekd niiden suhteesta
turvallisuustavoitteisiin

e tavoitteellista oman organisaation ja sen toi-
minnan seki eri organisaatioiden vélisen vuo-
rovaikutuksen kehittdmistd turvallisuuden
varmistamiseksi seki

e valmiutta huomata turvallisuuteen vaikutta-
vat tekijiat johtamisessa, organisaatioyksikoi-
den ja ryhmien vilisissi suhteissa, toimintata-
voissa ja ilmapiirissa seké reagoida niihin.

Turvallisuuskulttuurin arviointiin liittyen kayn-
nistettiin my6s suunnittelu organisaatiota koske-
vien muutosten kasittelyn tehostamiseksi. STUK
on pyrkinyt rakentamaan edellytyksid turvalli-
suuskulttuurin kehittdmiselle turvallisuustutki-
muksen keinoilla. Turvallisuuskulttuurin arvioin-
tiin kohdistuvaa tutkimusta on tehty vuodesta
1999 ja sité jatketaan edelleen.

11



STUK-B-YTO 215

Oman toiminnan kehittiminen
Oman toiminnan kehittdmisessd keskityttiin jo
kédynnistettyjen hankkeiden loppuunsaattami-
seen. Vuonna 1999 aloitettu organisaatiokulttuu-
rin kehittdmishanke tuotti runsaasti kehittdmisi-
deoita, joiden toimeenpano vastuutettiin ja aika-
taulutettiin.

BSC-kehityshanke Card)
kédynnistettiin ja strategiset menestystekijat méa-

(Balanced Score

riteltiin. BSC-mittareiden kehityksessé on osallis-
tuttu ydinturvallisuusalan kansainvéliseen ja ko-
timaiseen yhteistyohon viranomaistoiminnan vai-
kuttavuuden mittaamiseksi.

Vuoden 2001 aikana otettiin kiyttoon EFQM-
kriteerist6 (European Foundation for Quality Ma-
nagement Excellence Model) tyokaluksi oman toi-
minnan arviointiin. Huhtikuussa tehdyn arvioin-
nin pohjalta pédatettiin vuonna 2002 toteuttaa
osaamiskartoitus osana henkiléstésuunnitelman
valmistelua ja jatkaa toimintakulttuurin kehitta-
mistd. Laadunhallintajiarjestelmén ylldpito ja ke-
hittdminen jatkui vuoden 2001 aikana aiempien
linjausten pohjalta.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan stra-
tegiasta johdettuna kehityshankkeena valmistel-
tiin syksyn 2001 aikana ydinvoimalaitosten val-

vontaosaston organisaatiouudistus, joka astui voi-
maan vuoden 2002 alussa.

Talous
Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustan-
nukset vuonna 2001 olivat 34,5 milj. markkaa
(5,8 milj. euroa). Ydinturvallisuusvalvonnan koko-
naiskustannukset olivat 42,7 milj. markkaa (7,2
milj. euroa). Siten maksullisen toiminnan osuus
oli 81 %.

Vuonna 2001 ydinturvallisuusvalvonnasta ker-
tyneet tulot olivat 34,5 milj. markkaa (5,8 milj.
euroa). Tuloista 14,5 milj. markkaa (2,4 milj. eu-
roa) kertyi Loviisan ja 14,9 milj. markkaa
(2,5 milj. euroa) Olkiluodon ydinvoimalaitosyksi-
koiden valvonnasta. Posiva Oy:n toiminnan val-
vonnasta kertyi 4,7 milj. markkaa (0,8 milj. eu-
roa). Muista valvottavista kohteista (mm. FiR 1
-tutkimusreaktorin valvonta, suunnitteilla olevan
ydinvoimalaitoksen turvallisuusarvioinnin laati-
minen, ydinaineiden pienkéyttéjien valvonta) ker-
tyneet tulot olivat 0,4 milj. markkaa (0,07 milj.
euroa). Kuvassa 7 esitetddn ydinturvallisuusval-
vonnan vuosittaiset tulot ja kustannukset viime
vuosilta.

O Ydinturvallisuusvalvonnan tulot B Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset [ Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset

45
40 -
35
30 A
25 A
20 A
15 4
10 4
5

35,9
31,9 315 32,0

30,2 30,1
28,0 27,8

Milj.mk

42,7

36,4 388
' 34,5 345

31,2 311

1997 1998

1999

2000 2001

Kuva 7. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja kustannukset.
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3 Saidnnostotyd

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista ylei-
sistd maadriyksistd sekd ydinvoimalaitosten tur-
va- ja valmiusjérjestelyistd annettujen valtioneu-
voston padtosten 395, 396 ja 397 ajantasaisuus
arvioitiin. Pddtokset ovat vuodelta 1991. Arviointi
osoitti, ettd paatoksilla on paivitystarvetta. Koska
kyseessd on ldhinné niiden sisdltod koskevat tar-
kennukset pikemminkin kuin suuremmat periaat-
teelliset muutokset, ei pdédtosten muuttamista pi-
deté kiireellisina.

Vuoden 2001 aikana STUKissa ei valmisteltu
eikd Suomessa astunut voimaan merkittivia ydin-
energialain tai -asetuksen muutoksia.

STUK julkaisee YVL-ohjeita, jotka ovat yksi-
tyiskohtaisia ydinlaitosten turvallisuutta koske-
via méaarayksid. Ohjeissa esitetddn ydinlaitosten
turvallisuutta koskevien vaatimusten lisdksi STU-
Kin kiyttamid valvontamenettelyja. STUK péaét-
taa ydinlaitoskohtaisesti uusien ohjeiden sovelta-
misesta ja velvoittavuudesta jo kdynnissa oleville
laitoksille. YVL-ohjeiden julkaiseminen perustuu
ydinenergialakiin (990/1987) ja valtioneuvoston
ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevista ylei-
sistd midridyksistd (395/1991) tekemiin padtok-
seen. YVL-ohjeiston uudistamista ja ajantasallapi-
toa jatkettiin. Vuoden 2001 aikana ohjetyoryhmis-
sé valmisteltiin tai arvioitiin kaikkiaan noin 50:t4
ohjetta. Vuoden loppuun mennessé valmistui kol-
me ohjetta ja hyviksymiskésittelyssd oli nelja
muuta ohjetta. Useista ohjeista valmisteltiin li-
séksi pitkalla olevia luonnoksia.

Vuosittain julkaistujen suomenkielisten ohjei-
den lukuméédra esitetdédn kuvassa 8. Englannin
kielelld julkaistiin kaksi ohjetta. YVL-ohjeiden
kédédntaminen ruotsinkielelle kdynnistyi.

YVL-ohjeisto ja muu ydinturvallisuusvalvon-
nan kannalta olennainen sddnnosté on ollut jo

muutaman vuoden kiytettdvissd myos STUKin
tietoverkossa. Vuoden aikana tdmé ns. Ydintieto-
ohjelma muunnettiin selainohjelmilla kaytettéi-
vddn muotoon ja integroitiin STUKin sisédiseen
intranet-jarjestelméin.

STUK
TAEA:lle 12 turvallisuusohjeen luonnoksesta. An-

valmisteli kansalliset lausunnot
netut lausunnot luetellaan liitteesséa 3.

Vuonna 2000 kéynnistynyttd suomalaisen
ydinturvallisuussidédnnoston itsearviointia tédyden-
nettiin Valtion teknilliseltd tutkimuskeskukselta
tilatulla riippumattomalla tutkimuksella, joka
koski sddnnéston ennaltaohjaavuutta ja katta-
vuutta. Tutkimuksessa péaépaino oli luvanhaltijoi-
den mielipiteiden ja kokemusten kartoittamisella,
milla pyrittiin muodostamaan kuvaa suomalaisen
ydinturvallisuussdédnnoston mahdollisesti haital-
liseksi koettavasta ennaltaohjaavuudesta. Ulko-
puolinen arvio pdityi toteamukseen, ettd suoma-
laista sddnnostod ei ole syytd pitdd haitallisen
yksityiskohtaisena. Myos kehityskohteita tunnis-
tettiin, kuten esimerkiksi sddnnoston tulkinnan
yhtendisyyden varmistaminen. Molempien sdéin-
nostoarviointien pohjalta luonnosteltiin vuoden
2001 aikana STUKin uutta sdédnnostostrategiaa.
Arviointien tulokset raportoitiin myos kansainvé-
liselle yhteisolle ydinturvallisuussopimuksen edel-
Iyttdmassa toisessa selonteossa.

0. lam

1997 1998 1999 2000 2001

Omemg

Kuva 8. Julkaistujen YVL-ohjeiden lukumddrd.

13



STUK-B-YTO 215

4 Ydinlaitosten valvonta

Ydinturvallisuusvalvonta
Ydinvoimalaitosten valvonta muodostui k&ayton
tarkastusohjelmaan kuuluvista tarkastuksista
seké erillisistd tarkastuksista, jotka luvanhaltija
oli velvollinen pyytdm&an laitoksella tehtédvien
toimenpiteiden yhteydessd tai jotka STUK teki
harkintansa perusteella. STUK arvioi ydinvoima-
laitosten turvallisuutta myos mm. kayttokoke-
musten ja turvallisuustutkimusten seki luvanhal-
tijan toimittamien raporttien ja suunnitelmien pe-
rusteella sekd tekemélla tarkastuksia laitospai-
koilla ja laitteiden valmistajien luona.

Kéayton tarkastusohjelmaan sisiltyvit tarkas-
tukset esitetdén liitteessd 1. Ohjelman mukaiset
tarkastukset toistetaan padsdantoisesti vuosit-
tain; yksittédisten tarkastusten sisilto sen sijaan
vaihtelee eri vuosina. Vuosittainen tarkastusohjel-
ma saatetaan luvanhaltijan tietoon vuoden alussa
ja tarkastusajankohdat sovitaan luvanhaltijan
edustajien kanssa. Vuonna 2001 Loviisan laitok-
selle tehtiin 16 tarkastusta ja Olkiluodon laitok-
selle 15 tarkastusta. Tarkastuksissa kéytiin lapi
johtamistoimintaa, menettelytapoja, organisaatio-
yksikoiden toimintaa ja jirjestelmien teknistd hy-
viaksyttavyyttd. Tarkastukset muodostuivat voi-
malaitosten henkiloston haastatteluista ja laitos-
kierroksista, joilla todennettiin asioita ja valvot-
tiin mm. koestuksien tekemistd. Ohjelman yhtey-
desséd tehtiin myos yksi ennalta ilmoittamaton
tarkastus Loviisan laitokselle. Tarkastus kohdis-
tui tyolupamenettelyihin ennen vuosihuoltosei-
sokkia ja seisokin aikana.

Vuoden 2001 tarkastuksissa annettiin yhteen-
sd 87 huomautusta. Turvallisuuden kannalta mer-
kittavimmét Loviisan voimalaitokselle annetut
huomautukset koskivat puutteita laitosmuutosten
hallinnassa, sidhko- ja automaatiolaitteiden han-
kinta- ja laadunvalvontamenettelyissi ja hoyrys-
timien kuormitusten seurannassa. Olkiluodon lai-
toksella turvallisuuden kannalta merkittdvimmaét

14

huomautukset koskivat puutteita laitosmuutosten
hallinnassa ja méédridaikaiskoeohjelman seuran-
nassa ja arvioinnissa. Liséksi Olkiluodon laitok-
sella tehdyssa tarkastuksessa kiinnitettiin erityis-
td huomiota vikatilastojen hyodyntdmiseen laitok-
sen turvallisuuden arvioinnissa ja parantamises-
sa. Seké Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla teh-
dddn ja on jo tehtykin toimenpiteitd havaittujen
puutteiden korjaamiseksi. Mikddn STUKin teke-
mistd havainnoista ei ollut sellainen, etti silla
olisi ollut oleellista vaikutusta laitosyksikoiden
turvallisuuteen.

STUK valvoi laitteiden ja rakenteiden muutos-
toiden toteuttamista laitospaikoilla ja laitteiden
valmistajien luona tehdyin tarkastuksin seké lu-
vanhaltijan laatimien selvitysten avulla. Laitosyk-
sikoiden turvallisuuden parantamiseksi tehtyja
laitosmuutoksia selvitetdén luvuissa 4.2.4 ja 4.3.4
seké liitteessd 7. Laitosmuutosten valvonta muo-
dostui muutostyotarpeen tunnistamisesta, viran-
omaiskasittelylaajuuden maéarittelystd, muutoksia
koskevien asiakirjojen késittelystd ja muutostyon
toteutuksen ja kdyttoonoton valvonnasta. Laitok-
silla tehtyjen muutosten seurauksena myos useat
laitosten toimintaa ja rakennetta kuvaavat asia-
kirjat kuten turvallisuustekniset kiyttoehdot, lo-
pullinen turvallisuusseloste ja kdyttoohjeet muut-
tuivat. STUK tarkasti nidihin asiakirjoihin tehdyt
muutokset. Muutostéiden valvontaan liittyi STU-
Kin ja voimayhtividen vélisid kokouksia, joissa
voimayhtioiden edustajat selvittivat suunnitteilla
olevia muutoksia sekd meneilldén olevien muu-
tostoiden tilannetta. STUKiin on muodostettu eril-
linen atk-rekisteri laitosmuutosten seurantaa var-
ten.

Vuosihuoltoseisokkien valvonta kohdistui mm.
seisokin aikaisten toiden hallinnollisiin jérjeste-
lyihin, kdytto- ja kunnossapitohenkilokunnan toi-
mintaan, ydinpolttoaineen vaihtoon, luvanhalti-
jan ja alihankkijoiden tekemiin tarkastuksiin ja
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testauksiin sekid siteilysuojeluun. STUK valvoi
myos laitosyksikkojen pyséytysté seisokkitilaan ja
kéynnistysté seisokin jédlkeen. Vuosihuoltoseisok-
keja koskevia asioita kuvataan yksityiskohtaisem-
min liitteessa 5.

Yhten& valvonnan muotona olivat tapahtumi-
en tutkinnat. STUK nimeédé tutkintaryhmén sel-
vittdmé&én ydinvoimalaitoksella sattunutta tapah-
tumaa erityisesti silloin, kun voimayhtién oma
organisaatio ei ole toiminut tapahtuman yhtey-
dessd suunnitellulla tavalla tai kun tapahtuman
arvioidaan johtavan merkittdviin muutoksiin lai-
toksen teknisessé rakenteessa tai laitosta koske-
vassa ohjeistossa. STUKin tutkintaryhmé perus-
tetaan myos, mikéli voimayhtio ei ole itse selvitté-
nyt tapahtuman perussyita riittavalla tavalla.

Luvanhaltijat arvioivat itse omilla ydinvoima-
laitoksillaan sattuneita tapahtumia ja ryhtyvét
tarvittaessa toimenpiteisiin tapahtumien johdos-
ta. STUK arvioi niitd voimayhtion toimenpiteitd
osana turvallisuusvalvontaa. STUK arvioi myos
omaa toimintaansa tutkittavan tapahtuman yhte-
ydessid. STUK ei kidynnistdnyt vuoden 2001 aika-
na uusia kayttotapahtumatutkintoja. Vuoden 2000
puolella kaynnistetyt kaksi tutkintaa “Turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen vastaiset laitostilan-
teet ja inhimillisperéiset yhteisviat” ja "Loviisan
ydinvoimalaitoksen péékiertopumppujen tiiviste-
veden varmentaminen” saatettiin loppuun. Tut-
kintojen johdosta vuonna 2001 tehtyjid toimenpi-
teitd selvitetdén luvuissa 4.2.3 ja 4.3.3.

Ydinenergialain mukaan STUKin on todettava,
ettd ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvas-
tuu ydinvahingon varalta on jirjestetty siita sédéa-
detylla tavalla. Vastuujirjestelyjen siséllollisen
puolen tarkastaa Vakuutusvalvontavirasto. Val-
vontamenettely kuvataan yksityiskohtaisesti
STUKin ohjeessa YVL 1.16, Ydinvastuuvakuutus-
ten valvonta. Luvanhaltijat ovat toimittaneet oh-
jeen mukaista menettelyd kéayttden tarvittavat
asiakirjat STUKille. STUK todensi, ettd jarjeste-
Iyt on hoidettu lainsdddénnon edellyttamaélla ta-
valla.

Loviisan voimalaitos
Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan ydinvoimalaitoksen molemmat laitosyk-
sikot toimivat luotettavasti. Loviisa 1:n energia-
kéayttokerroin oli 92,1 % ja Loviisa 2:n 89,0 %. Vuo-

sihuoltoseisokin pituus Loviisa 1:114 oli 20 vuoro-
kautta ja Loviisa 2:1la 22 vuorokautta. Vuosihuol-
toseisokkien kulkua ja seisokeissa tehtyja toimen-
piteitd kuvataan liitteessa 5.

Loviisa 1:114 oli yksi reaktorin pikasulku. Jan-
nitteellisen kaapelin katkaisu aiheutti oikosulun,
jonka seurauksena mm. suojarakennuksen eris-
tysventtiileitd sulkeutui. Laitosyksikén ohjaaja
havaitsi tilanteen ja teki késin reaktorin pikasu-
lun. Pikasulkutapahtumaa kuvataan tarkemmin
liitteesséa 6. Loviisa 1:114 oli lisdksi lyhyt tuotanto-
katkos laitosyksikon hoyrystintilan tarkistamisek-
si padkiertopumpun moottorin voitelusljyn vuo-
don jalkeen. Vuosihuoltoseisokin liséksi ei muita
tuotantokatkoksia laitosyksikolld ollut. Lovii-
sa 2:1la oli vuosihuoltoseisokin lisdksi lyhyt sei-
sokki primé&aripiiriin liittyvan saditésauvakoneis-
ton suojaputken vuodon korjaamiseksi. Laitteiden
vikautumisista aiheutuneet tuotannon menetyk-
set olivat Loviisa 1:114 0,7 % ja Loviisa 2:11a 0,7 %.

Kuvassa 9 esitetdédn laitosyksikoiden keski-
mééarédiset vuorokautiset bruttosdhkstehot vuonna
2001. Energiakayttokerrointen ja reaktorin pika-
sulkujen lukuméérat viime vuosilta esitetdan ku-
vissa 10 ja 11.

Loviisan laitosyksikéilla ei ollut tapahtumia,
joilla olisi ollut merkitysté turvallisuuden kannal-
ta. Liitteessé 6 esitetdén merkittdvimpid tapahtu-
mia, joista mikddn ei ollut INES-asteikolla luok-
kaa 0 korkeammassa luokassa. Suomen laitosyk-
sikoillda INES-luokkaan 1 ja sitd korkeampiin
luokkiin luokiteltujen tapahtumien yhteisméaarit
viime vuosilta esitetdan kuvassa 12.

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset laitostilanteet
Loviisan laitosyksikoilld oli seuraavat kolme ti-
lannetta, joissa laitosyksikko ei ollut turvallisuus-
teknisten kdyttoehtojen mukaisessa tilassa:
¢ Dieselgeneraattorihuoneen ilmastoinnin osit-
tainen toimimattomuus Loviisa 1:114
e Turvallisuusteknisissd kéyttoehdoissa sdato-
sauvojen asemalle reaktorisydédmesséa asetetun
rajan alitus Loviisa 1:11a
e Suojarakennuksen venttiilin asentokytkimen
toimimattomuus Loviisa 1:114

Yksityiskohtaiset kuvaukset tilanteista esitetddn

liitteessa 6.
Luvanhaltija on suunnitellut ja osin toteutta-
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Kuva 9. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikéiden keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho vuon-

na 2001.
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Kuva 10. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikoiden energiakdyttokertoimet.
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Kuva 11. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikoiden reaktorien pikasulkujen lukumdadrdt lukuun ottamat-
ta pikasulkukokeita (reaktori yli 5 % teholla).
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nut toimenpiteitd tapahtumien toistumisen estéa-
miseksi. Kuvassa 13 esitetdén turvallisuusteknis-
ten kéyttoehtojen vastaisten laitostilanteiden
méadrat viime vuosilta. Olkiluodon laitoksen ta-
pahtumat kéisitelldén kohdassa 4.3.2.

Turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista poiket-
tiin my6s hakemalla ennakkoon STUKin hyvik-
syntd poikkeamalle. STUK antoi téllaisia poik-
keuslupia vuonna 2001 Loviisan laitosyksikaille
yhteensa kolme. Poikkeuslupien vuosittaisia méa-
rid esitetddn kuvassa 14.

Tapahtumien tutkinta

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset laitostilanteet

Turvallisuusteknisten kdyttéehtojen vastaisia lai-
tostilanteita koskevalla tutkinnalla selvitettiin
niiden taustalla olevia yhteisia tekijoita sekd mah-
dollisia tapahtumien lisddntymiseen johtaneita
syitd. Tutkinta tehtiin vuonna 2000 ja se kohdis-
tui sekd Loviisan ettd Olkiluodon laitokseen. Tut-
kintaa on selvitetty vuosiraportissa STUK-B-
YTO 206 ja tutkintaan johtaneet turvallisuustek-
nisten kayttoehtojen vastaiset laitostilanteet on
kuvattu vuosiraportissa STUK-B-YTO 200.

Lukumaara

Tutkinnan perusteella STUK suositteli, etta
luvanhaltijoiden oli tarpeen arvioida menettely-
jdan muutostilanteiden tunnistamiseksi ja niiden
vaikutusten huomioimiseksi riittédvan laajasti. Lu-
vanhaltijoiden tuli my6s selvittdd mahdollisuuk-
sia vdhentdd tyonsi rutinoitumista. Erityisesti
kiireessa ja poikkeamatilanteissa tulee pyrkia tu-
kemaan tarkkaavaista toimintatapaa. Esille tul-
leita asioita olisi korostettava myos koulutukses-
sa. Luvanhaltijoiden tulisi tapahtumien tutkin-
nan osalta entistd enemmaén kiinnittda huomiota
inhimillisten tekijéiden huomiointiin ja poistami-
seen seké sisidllyttdd havaintonsa myo6s tapahtu-
maraportteihin.

Loviisan voimalaitos esitti suositusten johdos-
ta toimenpidesuunnitelman. STUK seuraa esitet-
tyjen hankkeiden ja parannustoimenpiteiden ete-
nemisté ja toteutumista sekid kehitystarpeita osa-
na normaalia kiytonvalvontaa sekd asianomais-
ten tekniikan alojen kdyton tarkastusohjelman
tarkastusten yhteydessd. TTKE:n vastaisten lai-
tostilanteiden maari on laskenut Loviisan voima-
laitoksella (kuva 13).

Olkiluodon laitosta koskevia toimenpiteitd sel-
vitetdédn kohdassa 4.3.3.

1992
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EINES 1
M INES 2
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0 0 00 0 0 0 I 0 I 0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Kuva 12. INES-luokkaan 1 ja sitd korkeampiin luokkiin luokitellut tapahtumat Suomen neljdlld laitos-

yksikolld yhteensa.
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Viivastyminen Loviisan ydinvoimalaitoksen
paidkiertopumppujen tiivisteveden
varmentamisessa

Tutkinnalla selvitettiin Loviisan ydinvoimalaitok-
sen padkiertopumppujen tiivisteveden syoton var-
mentamiseksi suunnitellun muutostyon viivésty-
mistéd. Vetta tarvitaan sekd pumpun akselin tiivis-
tdmiseen etté tiivisteen jadhdyttdmiseen. Luvan-
haltijan pyrkimyksenid oli toteuttaa péaékierto-
pumppujen tiivistevesijarjestelmén toimintaa var-
mentava laitosmuutos Loviisa 2:1la vuoden 2000
vuosihuoltoseisokissa. Pd&dtos muutoksen toteut-
tamisesta oli tehty Loviisan voimalaitoksella hei-
ndkuussa 1999. Ty6 jai kuitenkin toteuttamatta,
koska voimayhtion ty6hon liittyvat suunnitteluai-
neistot olivat puutteelliset ja valmistuivat myo-
hissi. Asian késittely viivastyi myos STUK:issa,

Lukuméara

1992 1993 1994 1995 1996

1997

eikd hyviaksymispédédtostda saatu valmiiksi siten,
ettd tyo olisi ehditty tekemé&édn suunnitellun vuo-
sihuollon aikana. Tutkintaa on selvitetty vuosira-
portissa STUK-B-YTO 206.

STUKille ldhetetyn ennakkotarkastusaineiston
puutteita olivat turvallisuudelle tédrkedksi luoki-
teltujen antureiden laitetason ennakkotarkastus-
aineiston puuttuminen ja automaatioteknisten
suunnitteluperusteiden epaselkeys. Luvanhaltijan
paatokseen lahettad aineisto STUKiin puutteelli-
sena vaikutti osaksi automaatioteknisen suunnit-
telun ja laitesuunnittelun alkamisen lykk&édnty-
minen ldhelle suunniteltua asennusajankohtaa.
Luvanhaltija ei myoskédén esittdnyt tai perustel-
lut aineistossa poikkeamia YVL-ohjeiden vaati-
muksista, mikd hankaloitti tarkastusta STUKis-
sa.

O Loviisa
M Olkiluoto
6
5
3 33
2
1998 1999 2000 2001

Kuva 13. Turvallisuusteknisten kayttoehtojen vastaisten laitostilanteiden lukumddrdt Loviisan ja Olki-

luodon ydinvoimalaitoksilla.
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Kuva 14. Turvallisuusteknisida kdyttoehtoja koskevien poikkeuslupien madrdt Loviisan ja Olkiluodon

ydinvoimalaitoksilla.
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STUKin puolella aineiston kéisittelyn viivastymi-
seen vaikutti ennen muuta puutteellinen yksikoi-
den vilinen kommunikointi, jonka vuoksi muutos-
tyon tarkeytté ei tunnettu riittédvéan laajasti. Muu-
tostyotd oli késitelty sen alkuvaiheessa osastoko-
kouksissa, mutta menettely ei kuitenkaan ollut
riittdva estdméédn tarkastuksen viivastymista.
Muutostyokokonaisuuksia ei STUKissa hallittu
keskitetysti vield tapahtuman kehittymisen aikoi-
hin.

Muutostyd toteutettiin Loviisan voimalaitok-
sen molemmilla laitosyksikéilld vuosihuoltoseiso-
keissa 2001 (kohta 4.2.4 ja liite 7). STUKin toimin-
nassa havaitut kehitystarpeet on huomioitu mm.
asiakirjojen késittelyd ja muutostoiden hallintaa
koskevissa STUKin laatukésikirjan ohjeissa.

Turvallisuuden parantaminen

Molempien laitosyksikoiden turvallisuutta paran-
nettiin edelleen. Parannukset ovat perustuneet
YVL-ohjeissa laitosten kédyttoon oton jilkeen ase-
tettuihin uusiin turvallisuusvaatimuksiin, toden-
nékoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien tulok-
siin sekd osittain myo6s laitosten kéyton aikana
saatuihin kokemuksiin.

Loviisa 1:114 seké osittain myos Loviisa 2:lla
jatkettiin varautumista vakaviin onnettomuuk-
siin. Muutostyot keskittyivéit reaktoripainesiilion
ulkoisen jadhdytyksen varmentamiseen tilantees-
sa, jossa reaktorissa oleva polttoaine on vakavan
onnettomuuden seurauksena sulanut painesailion
pohjalle. Loviisa 2:1la tehtiin ulkopuoliseen jadh-
dytykseen liittyvid valmisteluja reaktorikuopassa.
Myos onnettomuuden aikana syntyvan vedyn hal-
lintaan liittyvid jarjestelmia parannettiin. Vedyn
kulkeutuminen reaktorirakennuksen alatilasta
jaédlauhduttimien kautta suojarakennuksen ylati-
laan varmennettiin asentamalla laitteet, jotka
avaavat vakavan onnettomuuden aikana jaalauh-
duttimien alaovet. Loviisa 1:114 otettiin kayttoon
vakavien onnettomuuksien hallintaan tarkoitettu
valvomo.

Hatgjaahdytysjarjestelman muutoksiin liittyen
painehitélisdvesisiilididen toimintaparametreja
muutettiin laitosyksikoiden onnettomuuskayttiy-
tymisen parantamiseksi. Muutostyon johdosta
polttoaineen suojakuoren lampdétilat jadvat pa-
himmissa onnettomuustilanteissa (primééripiirin
vuoto) oleellisesti aikaisempaa pienemmiksi. Té-
méan seurauksena voitiin hyviaksyid polttoaineen
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maksimipalaman nosto 12,5 %:lla. Palaman nos-
ton ansiosta polttoainetta voidaan kéyttd4 reakto-
rissa aikaisempaa pitempédédn ja polttoaineesta
syntyvan korkea-aktiivisen jatteen maard véhe-
nee.

Todennékéisyyspohjaisten analyysien tulosten
perusteella edellytettiin tehtdviksi parannuksia
paédkiertopumppujen tiivistevesijéarjestelméaén. To-
teutetussa muutoksessa molemmilla laitosyksi-
koilla paakiertopumppujen tiivisteiden jadhdytys
varmennettiin tiivisteveden ldmpoétilan perusteel-
la tapahtuvalla syotonvaihdolla kemikaalien syot-
tojarjestelmdn pumpuilla lisdvesijarjestelmén
kautta. T4lla muutoksella varmistetaan jirjestel-
mén toiminta hiirio- ja onnettomuustilanteissa.

Suojarakennuksen ulkopuolisten vuotojen ai-
heuttaman riskin pienentémiseksi asennettiin re-
aktorirakennuksen vesitysjirjestelmiin erotus-
venttiili ja poistettiin yhteys reaktorirakennuksen
ilmausjirjestelmén ja uloslaskulinjan valilta.

Lisadksi laitosyksikoilla tehtiin erdita kdyttoko-
kemuksiin perustuvia muutoksia. Néihin kuului
paloilmoitinjirjestelméan ja vetykeskusten uudis-
taminen molemmilla laitosyksikéilld seka sivume-
rivesipiirin pumppujen sédhkomoottorien uusimi-
nen Loviisa 2:1la. Loviisa 1:114 aloitettiin hoyrys-
tintilan lattian uudelleenpinnoitus.

Turvallisuutta parantavia hankkeita kuvataan
liitteessa 7.

Todennakoisyyspohjaiset

turvallisuusanalyysit
Luvanhaltija tdydensi Loviisan ydinvoimalaitok-
sen todennidkoisyyspohjaista turvallisuusanalyy-
sid (PSA) tutkimuksella, jossa oli arvioitu primé&é-
ripiiristd suojarakennuksen ulkopuolelle eri jar-
jestelmien kautta péésevistd vuodoista aiheutu-
vaa riskid (VLOCA). Analyysissi oletetut vuodot
ovat suurempia kuin 5 kg/s. Analyysin mukaan
padkiertopumppujen tiivistevesijarjestelméan lam-
monvaihtimien vuodot ja putkiston murtumat
suojarakennuksen ulkopuolella johtaisivat reakto-
rirakennuksen alatilan ldmmonnousuun. Siitd
saattaisi seurata mittausldhettimien vikautumi-
nen. Analyysin tulosten perusteella laitosyksikoil-
14 on tehty muutoksia VLOCA-riskin pienentimi-
seksi. Toteutettuja muutoksia kuvataan liittees-
sd 7. Lisdksi suunnitteilla on myohemmin tehté-
vid muutoksia.

Luvanhaltija arvioi my6s primaéripiiristd suo-
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jarakennuksen ulkopuolelle tapahtuvista hyvin
pienistd vuodoista aiheutuvaa riskid (XSLOCA).
Naissé tilanteissa vuotomé&érd on pienempi kuin
5 kg/s. Koska vuodon mééra on hyvin pieni, vuo-
don kompensoimiseksi ei tarvita hatdjadhdytys-
jarjestelméaé, kuten sitd suuremmissa vuodoissa.
STUKissa tarkastuksen painopiste oli analyysin
johtopéaédtosten ja riskinvdhennystoimenpiteiden
arvioinnissa. Luvanhaltija toimitti STUKin pyyn-
nostd selvityksen suunnitelluista riskid vahenté-
vistd toimenpiteista.

Luvanhaltijan arvioiden mukaan VLOCA:n ja
XSLOCA:n yhteensa aiheuttama sydénvauriotaa-
juus on noin 10-4/vuosi. Vuosihuollossa 2002 teh-
dadn useita VLOCA:aan ja XSLOCA:aan liittyvia
laitosmuutoksia. Muutosten jialkeen VLOCA:n ja
XSLOCA:n aiheuttaman sydidnvauriotaajuuden
arvioidaan vdhenevin noin kymmenenteen osaan
alkuperiisesti. Tason 1 PSA:n mukaan sydédnvau-
riotaajuus, jossa on huomioitu kaikki alkutapah-
tumat, on tuolloin noin 1:10-4/vuosi. Tason 2 PSA:n
mukaan suuren pddston taajuus on noin 6-10-¢/
vuosi (vain sisidiset alkutapahtumat huomioitu).
Tason 1 PSA:lla arvioidaan laitoksen reaktorisy-
ddmen vaurioitumisen todenndkoisyyttd ja
tason 2 PSA:lla suojarakennuksesta vuotavien ra-
dioaktiivisten aineiden p&&ston méaarié, todenné-
koisyytté ja ajoittumista.

Sateilyturvallisuus

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyosken-
nelleiden henkiléiden séteilyannokset vuonna
2001 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkilo-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2001
esitetdédn taulukossa II. Loviisan ydinvoimalaitok-
sella saatu suurin henkil6kohtainen siteilyannos
oli 12,4 mSv. Annos oli kertynyt pddosin tyosken-
telystd seké Loviisa 1:n ettd 2:n vuosihuolloissa.

Yksittaisten henkil6iden séteilyannokset eivét
myoskadn ylittdneet viiden vuoden ajanjaksolle
madriteltyd 100 mSv annosrajaa. Viisivuotisjak-
solla 1997-2001 suurin suomalaisen ydinvoima-
laitostyontekijan henkilokohtainen sédteilyannos
85,1 mSv saatiin Loviisan ydinvoimalaitoksella.

Tyontekijoiden kollektiivinen sidteilyannos
vuonna 2001 oli Loviisan molemmilla laitosyksi-
koilla yhteensd 1,13 manSv. Tyontekijoiden kol-
lektiivinen séteilyannos Loviisa 1:114 oli
0,76 manSv ja Loviisa 2:1la 0,37 manSv. Loviisan
ja Olkiluodon voimalaitosten kollektiiviset sétei-

Taulukko II. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
laitoksilla tyoskennelleiden henkiléiden sdteilyan-
nosjakaumat vuonna 2001 (laskettu tyosuhteittain).

Annosvali Henkildiden lukuméérat annosvalilla
(mSv) Loviisa Olkiluoto  Yhdistelma*
alle 0,5 224 349 514

0,5-1 105 225 299

1-2 119 199 315
2-3 65 104 167
3-4 43 36 94
4-5 24 16 52
5-6 14 10 36
6-7 13 9 23
7-8 10 5 17
8-9 7 1 9

9-10 2 1 3

10-11 6 1 12

11-12 1 2 2

12-13 2 1 6

13-14 - - 1

14-15 - - 1

15-16 - - -

16-17 - - -

17-18 - - -

18-19 - - -

19-20 - - -

20-25 - - -

yli 25 - - -

* Tahan sarakkeeseen sisaltyvat myds ne suomalaiset
tyontekijat, jotka ovat saaneet sateilyannoksia Ruotsin
ydinvoimalaitoksilla. Sama henkild on voinut tydsken-
nelld molemmilla Suomen ydinvoimalaitoksilla seka
Ruotsissa.

lyannokset viime vuosilta esitetdédn kuvassa 15.
Vuosittainen kollektiivinen siteilyannos kertyy
padasiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana.
Vuosihuoltoseisokkien aikaisia sateilyannoksia
selvitetdén liitteessd 5. STUKin ohjeen mukaan
kollektiivisen siteilyannoksen raja-arvo yhdelle
laitosyksikolle on kahden perdkkédisen vuoden
keskiarvona 2,5 manSv yhden gigawatin netto-
sédhkotehoa kohden. Se merkitsee yhdelle Loviisan
laitosyksikolle 1,22 manSv. Loviisa 1:114 tdméa kah-
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den peridkkiisen vuoden keskiarvona mééritelty
ohjearvo ylittyi 0,04 manSv:1l4. Tdm4& johtui suun-
nitellusta, tavanomaista suuremmasta tyoméaaris-
td ja ennakoimattomista toistd seki pidentynees-
td vuosihuollosta vuonna 2000.

Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan
ydinvoimalaitokselta ympéristéon olivat vuonna
2001 huomattavasti alle asetettujen péistorajo-
jen. Radioaktiivisten jalokaasujen paédstot ilmaan
olivat noin 0,03 % asetetusta rajasta. Jalokaasu-

manSv

paastoissd hallitsevana oli reaktoripaineastian ja

biologisen suojan vélisessd ilmassa olevan
argon 40:n aktivointituote argon 41. Radioaktiivi-
set jodipaistot olivat alle havaitsemisrajan. Me-
reen paistettyjen vesien tritiumsiséalté 14 TBq on
noin 10 % péistorajasta. Muiden mereen péistet-
tyjen nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli
1,3 GBq, miké on noin 0,2 % pééstorajasta. Mita-
tut radioaktiivisten aineiden pédédstot esitetdén

taulukossa III.

O Loviisa
3,57 MOlkiluoto
3 .
2,5 1
2 .
1,5 1
‘| .
0,5
0 T T T T T T T T T
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01
Kuva 15. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten tyontekijoiden kollektiiviset sdteilyannokset.
USv
1.4
O Loviisa
12 M Olkiluoto

0.8

0.6 1

04 1

0,2 1

92 93 94 95 96 97

EIEI&

98

Kuva 16. Altistuneimman vdestonosan yksilolle laskemalla arvioidut sdteilyannokset Loviisan ja Olki-

luodon ydinvoimalaitosten ympdristossd.
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Taulukko II1. Mitatut radioaktiivisten aineiden pddstot Loviisan ja Olkiluodon laitoksella.

b) Jodipaastot olivat alle havaitsemisrajan, joka merkittdvimmalle 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)
Vuosipéaastoraja 2,2-10'%¢c) 2,2-10"¢c)
Paaston osuus
paastorajasta 0,03 %
Olkiluoto
Paasto vuonna 2001 57-10" - b)
Vuosipééstoraja 1,77 - 10'8 1,14 - 10"
Paaston osuus
paastorajasta 0,0004 %
Paastot veteen (Bq) a)
Laitospaikka Tritium Muut nuklidit
Loviisa
Paasto vuonna 2001 1,4-10" 1,3-10°
Vuosipdastoraja 1,5-10" 8,9-10"¢c)
P&aaston osuus
paastorajasta 10 % 0,2%
Olkiluoto
Paasto vuonna 2001 9,0 -10" 8,7 -10°
Vuosipdéastoraja 1,83-101 2,96 - 10"
Paaston osuus
paastorajasta 5 % 0,3%
a) Paastettyjen aineiden aktiivisuus, yksikko becquerel (Bq): 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.
Kokonaispéastoraja lasketaan siten, ettd 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"

Passtorajojen tarkoituksena on laitosten kaytosta
aiheutuvan ympéariston vieston yksiléiden vuotui-
sen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvésti alle
valtioneuvoston paddtoksessd (395/1991) méaaritel-
lyn raja-arvon 100 mikroSv. P44stojen perusteella
laskettu séteilyannos ympériston eniten altistu-
neelle asukkaalle oli noin 0,35 mikroSv eli 0,4 %

asetetusta rajasta. Vuotuisia laskennallisia sétei-
lyannoksia esitetdédn kuvassa 16.
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvon-
ta késittdd ne laitosalueen ja sen ympériston
sédteilyn mittaukset seki radioaktiivisten aineiden
madritykset, jotka tehdddn vaeston siteilyaltis-
tuksen ja ympéristossd esiintyvien radioaktiivis-
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ten aineiden selvittdmiseksi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéiristosta ana-
lysoitiin valvontaohjelman mukaisesti yhteensa
294 naytetti. Loviisan ydinvoimalaitokselta perai-
sin olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kol-
messa ilmanéytteessi, neljassd laskeumanéiytteis-
sd, yhdessé pohjaeldinnaytteesséd, kymmenessé ve-
sikasvindytteessd, yhdeksdssd sedimentoituvan
aineksen niytteessi ja neljdssid merivesindyttees-
sd. Yleisin voimalaitosperidinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa edella
mainituissa néytelajeissa. Havaintoja oli yhteen-
sd 19. Seuraavaksi yleisimpié olivat mangaanin ja
hopean radioaktiiviset isotoopit (hopea 110m, 10
havaintoa ja mangaani 54, 7 havaintoa). Muuta-
missa vesiympdariston nédytteisséd esiintyi lisédksi
tritiumia (4 havaintoa) ja koboltin toista radioak-
tiivista isotooppia (koboltti 58, yksi havainto).

Kaikki edellda mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienia eika niil-
14 ollut merkitysté séteilyaltistuksen kannalta.

Ympéristondytteissd havaitaan edelleen myos
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokei-
den laskeumasta periisin olevia radioaktiivisia
strontium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja
(strontium 90, cesium 134 ja 137, plutonium 238,
239 ja 240). Liséksi néytteissi esiintyy luonnon radio-
aktiivisia aineita (mm. beryllium 7, kalium 40
sekéd uraani ja torium hajoamistuotteineen), joi-
den pitoisuudet ko. néytteissd ovat yleensid suu-
rempia kuin voimalaitokselta tai laskeumasta pe-
riisin olevien radioaktiivisten aineiden.

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi on ydinvoima-
laitosten ympéristoon sijoitettu annosmittareita
noin kahteenkymmeneen pisteeseen 1-10 km et&i-
syydelle laitoksista seké 25 jatkuvatoimista sétei-
lyannosnopeuden mittausasemaa noin 5 km etéi-
syydelle laitoksista. Asemien mittaustiedot siirre-
tdan sekd voimalaitosten valvomoon ettd valta-
kunnan séteilyvalvontaverkkoon. Valvontaa tay-
dennetddn annosnopeuden tarkistusmittauksilla
seké spektrometrisilld mittauksilla. Loviisan lai-
toksen ymparistostd tehtiin 10 tallaista ulkoisen
séteilyn tarkistusmittausta.

Olkiluodon voimalaitos

Kaytto ja kayttotapahtumat
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen molemmat laitos-
yksikot toimivat luotettavasti. Olkiluoto 1:n ener-
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giakayttokerroin oli 97,6 % ja Olkiluoto 2:n 95,1 %.
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokin pituus oli kah-
deksan vuorokautta ja Olkiluoto 2:n viisitoista
vuorokautta. Vuosihuoltoseisokeissa tehtyja toi-
menpiteitd kuvataan liitteessi 5.

Olkiluoto 2:1la tapahtui 21.3.2001 turbiinipuo-
len kayttohéairion seurauksena reaktorin pikasul-
ku. Tapahtumaa selvitetdén tarkemmin liittees-
sé 6. Olkiluodon laitosyksikoillé ei vuosihuoltosei-
sokkien lisdksi ollut muita tuotantokatkoksia.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuotan-
non menetykset olivat Olkiluoto 1:114 0,01 % ja
Olkiluoto 2:11a 0,5 %.

Kuvassa 9 esitetdédn laitosyksikoiden keski-
maédriiset vuorokautiset bruttosdhkotehot vuonna
2001. Energiakayttokerrointen ja reaktorin pika-
sulkujen lukumaéirat viime vuosilta esitetdan ku-
vissa 10 ja 11.

Olkiluodon laitosyksikoilla sattui yksi tapahtu-
ma, joka luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 1.
Olkiluodon laitosyksikéilla oli todettu onnetto-
muustilanteessa reaktoria jadhdyttavan jarjestel-
mén luotettavuuden heikentyminen venttiilitoi-
milaitteiden hammaspyoréavikojen vuoksi. Muilla
tapahtumilla ei ollut merkitysta ydin- eiki sétei-
lyturvallisuuden kannalta. Liitteessd 6 kuvataan
laitosyksikoiden merkittdvimpié tapahtumia. Suo-
men laitosyksikoilla INES-luokkaan 1 ja sité kor-
keampiin luokkiin luokiteltujen tapahtumien yh-
teismadrat viime vuosilta esitetddn kuvassa 12.

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset laitostilanteet
Olkiluodon laitosyksikoilld oli seuraavat kolme ti-
lannetta, joissa laitosyksikko oli turvallisuustek-
nisten kayttoehtojen vastaisessa tilassa:
e Reaktorin sdédtosauvojen ulosvedon estévéin au-
tomatiikan ohittaminen Olkiluoto 2:1la
e Valvomotietojen puuttuminen reaktorin sd&to-
sauvojen asemasta Olkiluoto 2:11a
e Reaktorin syottoveden kahden johtokykymitta-
uksen toimintakunnottomuus Olkiluoto 2:11a

Kuvaukset tapahtumista esitetdén liitteesséi 6.
Luvanhaltija on suunnitellut tai jo toteuttanut
toimenpiteitd tapahtumien toistumisen estémi-
seksi. Kuvassa 13 esitetddn turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vastaisten laitostilanteiden méérat
viime vuosilta.
Suunnitellusti turvallisuusteknisistd kayttoeh-
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doista poikettiin STUKin myontédmien poikkeus-
lupien turvin. STUK antoi vuonna 2001 kuusi
téallaista poikkeuslupaa Olkiluodon laitosyksikoil-
le. Poikkeuslupien vuosittaisia mééarid esitetdaén
kuvassa 14.

Tapahtumien tutkinta
Teollisuuden Voima Oy selvitti, voitaisiinko tur-
vallisuusteknisten kéyttoehtojen vastaisten laitos-
tilanteiden lukumééraa vihentdda STUKin vuon-
na 2000 valmistuneessa tutkintaraportissa suosi-
teltujen toimenpiteiden avulla. Tutkintaa on ku-
vattu vuosiraportissa STUK-B-YTO 206 ja tutkin-
taan johtaneet turvallisuusteknisten kayttoehto-
jen vastaiset laitostilanteet on kuvattu vuosira-
portissa STUK-B-YTO 200.

Teollisuuden Voima Oy arvioi suositusten koh-
teena olevat menettelynsé riittdviksi. STUKin ha-
vaintojen mukaan olemassa olevat menettelyt ei-
vat ole kuitenkaan riittévid, koska niilla ei kyetty
estaméédn turvallisuusteknisten kéyttoehtojen
vastaisten laitostilanteiden syntyé ja niiden luku-
méérd on pysynyt Olkiluodon voimalaitoksella en-
nallaan. Tamén vuoksi asian késittely jatkuu lu-
vanhaltijan kanssa. STUK on pyytidnyt edelleen
selvitysta siitd, miten luvanhaltija kehittdd me-
nettelytapojaan muutostilanteiden hallitsemisek-
si, rutinoitumisen vdhentédmiseksi tyossd ja tie-
donkulun parantamiseksi organisaatiossaan.

Turvallisuuden parantaminen
Olkiluodon voimalaitoksella turvallisuuden paran-
tamiseen liittyvat muutostyot perustuivat YVL-
ohjeissa asetettuihin vaatimuksiin ja laitosyksi-
koiden kéayttokokemuksiin.

Vakaviin onnettomuuksiin varautumiseen liit-
tyvid muutostoita jatkettiin molemmilla laitosyk-
sikoilla. Merkittdvin muutos oli Olkiluoto 1:n suo-
jarakennuksen henkilésulun vahvistaminen. Muu-
toksella parannetaan suojarakennuksen kestéa-
vyyttd vakavien onnettomuuksien yhteydessd
mahdollisesti esiintyviid paineiskuja vastaan. Li-
siksi laitosyksikoéille asennettiin lipeésailiot, jois-
ta voidaan johtaa lipedd suojarakennukseen ve-
den pH:n sadatdmiseksi. Tdllad voidaan mahdolli-
simman tehokkaasti estdéd polttoaineesta onnetto-
muuksien aikana vapautuvaa jodia paddseméisti
ympéaristoon.

Lisaksi laitosyksikoilléd tehtiin eriita kayttoko-
kemuksiin perustuvia laitosmuutoksia. Téllaisia

olivat sddtosauvojen ohjaus- ja asennonosoitusjar-
jestelmén sekéd mittaustietokoneen uudistaminen
ja pyorivien muuttajien korvaaminen UPS-lait-
teistolla. Lisédksi uudistettiin paloilmoitinjarjestel-
ma.

Turvallisuutta parantavia hankkeita kuvataan
liitteessa 7.

Todennakoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit
Olkiluodon laitosyksikéiden tason 1 turvallisuus-
analyysin (PSA) péiivitys tarkastettiin. Tason 1
PSA:lla arvioidaan laitoksen reaktorisyddmen
vaurioitumisen todenndkoisyytta.

Olkiluodon laitosyksikéiden tason 1 PSA:n sy-
danvauriotaajuusarvio on noin 2,0-10-5/vuosi. Mi-
k&én yksittdinen alkutapahtuma ei dominoi koko-
naistulosta, joskin maanjiristysalkutapahtumien
osuus on suhteellisen suuri, 25 %. Maanjéaristysta-
pahtumien mallintamiseen liittyy kuitenkin jon-
kin verran konservatiivisuuksia, joiden vaikutus-
ten arvioiminen ei tdmén tarkastuksen yhteydes-
sé ollut mahdollista. Toinen merkittavéa piirre Ol-
kiluodon PSA:ssa on vuosihuoltoseisokkien pieni
osuus sydédnvauriotaajuudesta, noin 2 %. Osaltaan
seisokkiriskien pieni osuus selittyy sill4, ettd nii-
den pienentdmiseksi on tehty mm. ohjeisto- ja
menettelytapamuutoksia ja lisdksi riskeja on py-
ritty pienentdmé&édn vuosihuoltotéiden hyvalla
suunnittelulla.

Olkiluodon laitosyksikoiden riskiéd voidaan te-
hokkaimmin pienentdé kehittdmalld niitd manu-
aalisia toimenpiteitd, joita kdytetadn kytkettidessa
laitosyksikoiden varavoimadieselien védlinen sdh-
konsyotto tai kdynnistettidessi korkeapaineisia ve-
sildhteita tietyissa transienttitilanteissa tai tehta-
essd reaktorin pinnanmittauksen kalibrointeja.

PSA:n paivityksen tarkastuksessa ei tullut
esiin epidkohtia, jotka oleellisesti muuttaisivat
analyysin tuloksia tai niistd tehtyja johtopaatok-
sid.

Olkiluodon laitosyksikéiden tason 2 PSA:n tar-
kastus valmistui. Tason 2 PSA:lla arvioidaan re-
aktorisuojarakennuksesta onnettomuuden seu-
rauksena ympéristoon paidsevien radioaktiivisten
aiheiden mé&édraa ja péaidston todennédkoisyytta.
PSA:n mukaan pééstén taajuus on noin 5,5-10-¢/
vuosi (sisdiset ja ulkoiset alkutapahtumat huo-
moitu).

Olkiluodon tason 2 PSA:n tarkastuksessa ei
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havaittu merkittdvid puutteita. Uusimmassa ta-
son 2 PSA-piivityksesséd pienet paastot on mallin-
nettu aikaisempaa tarkemmin, jolloin mallia voi-
daan paremmin kayttd4 eri skenaarioiden vertai-
luun ja riskitarkasteluihin.

Sateilyturvallisuus

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiloiden séiteilyannokset vuonna
2001 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkil6-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2001
esitetddn taulukossa II. Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkilokohtainen séteilyan-
nos oli 12,7 mSv. Annos kertyi pédéosin tyoskente-
lysta sekéd Olkiluoto 1:n ettd Olkiluoto 2:n vuosi-
huolloissa. Yksittédisten henkiloiden sédteilyannok-
set eiviat myoskéén ylittdneet viiden vuoden ajan-
jaksolle méiriteltyd 100 mSv annosrajaa vuosina
1997-2001.

STUKin ohjeen mukainen kollektiivisen sitei-
lyannoksen raja-arvo Olkiluodon yhdelle laitosyk-
sikolle on kahden perdkkéaisen vuoden keskiarvo-
na 2,10 manSv. Raja-arvo ei ylittynyt kummalla-
kaan laitosyksikolld. Vuonna 2001 tyontekijoiden
kollektiivinen séteilyannos Olkiluoto 1:114 oli
0,367 manSv ja Olkiluoto 2:1la 0,816 manSv eli
molemmilla laitosyksikoilld yhteensd 1,18 manSv.
Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kollektiivi-
set séiteilyannokset viime vuosilta esitetdédn ku-
vassa 15. Vuosihuoltoseisokkien aikana saatuja
annoksia selvitetddn erikseen liitteessé 5.

Radioaktiivisten aineiden pé&éastot Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéaristéon olivat vuonna
2001 huomattavasti alle asetettujen péistorajo-
jen. Ilmaan tapahtuneet jalokaasupédéstot olivat
noin 0,0004 % asetetusta rajasta. Radioaktiiviset
jodipééstot olivat alle havaitsemisrajan. Mereen
paéstettyjen vesien tritiumsiséltoé 0,9 TBq on noin
5 % vuosipéédstorajasta. Muiden mereen pééstet-
tyjen nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli
0,9 GBq, miki on noin 0,3 % laitospaikkakohtai-
sesta paadstorajasta. Mitatut radioaktiivisten ai-
neiden paéstot esitetdéan taulukossa III.

Paidstojen perusteella laskettu siteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,05 mikroSv eli 0,06 % valtioneuvoston p&é-
toksessé asetetusta rajasta (100 mikroSv). Vuotui-
sia laskennallisia sidteilyannoksia esitetdidn ku-
vassa 16.

Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvon-
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ta kisittdd ne laitosalueen ja sen ympériston
sateilyn mittaukset seki radioaktiivisten aineiden
méiédritykset, jotka tehdidédn vieston séateilyaltis-
tuksen ja ympéristosséd esiintyvien radioaktiivis-
ten aineiden selvittdmiseksi.

Valvontaohjelman mukaisesti Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristosta analysoitiin 300 nay-
tettd. Olkiluodon ydinvoimalaitokselta perdisin
olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kahdessa
ilmandytteessi, yhdessd laskeumandaytteessi, yh-
dessd sadevesindytteessd, kahdessa pohjaeldin-
niytteesséd, 16 vesikasvindytteessi ja 16 sedimen-
toituvan aineksen niytteessd sekid yhdessid maa-
peranidytteessi. Yleisin voimalaitosperdinen ra-
dioaktiivinen aine oli koboltti 60, jota havaittiin
kaikissa edelld mainituissa ndytelajeissa. Havain-
toja oli yhteenséa 38. Koboltin lisdksi neljidssé vesi-
kasvindytteessd esiintyi mangaanin radioaktiivi-
sia isotooppia (mangaani 54). Liséksi yhdessi sa-
devesindytteessi oli kohonnut tritiumpitoisuus.

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienié eiké niil-
14 ollut merkitysté sateilyaltistuksen kannalta.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéristosta
tehtiin liséksi 14 ulkoisen siteilyn tarkistusmit-
tausta.

Suunnitteilla oleva

ydinvoimalaitoshanke

Teollisuuden Voima Oy jitti valtioneuvostolle
15.11.2000 periaatepédéatoshakemuksen uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi. Hakemuksen
kohteena on kevytvesireaktorilla varustettu ydin-
voimalaitosyksikko, jonka nettosidhkoteho olisi
suuruusluokkaa 1000-1600 MW ja joka rakennet-
taisiin jommalle kummalle nykyisistd ydinvoima-
laitospaikoista. Sen lisdksi hakemuksen kohteena
ovat muut ydinvoimalaitosyksikon toimintaan liit-
tyvéit, samalla laitospaikalla sijaitsevat ydinlaitok-
set tuoreen ydinpolttoaineen varastointiin, kdyte-
tyn ydinpolttoaineen vilivarastointiin ja vahé- ja
keskiaktiivisten voimalaitosjitteiden késittelyyn,
varastointiin ja loppusijoittamiseen. Hakemukses-
saan Teollisuuden Voima Oy esittelee seitsemén
saatavilla olevaa kevytvesireaktorityyppia.

STUK luovutti 8.2.2001 valtioneuvostolle alus-
tavan turvallisuusarvion uuden ydinvoimalaitos-
yksikon mahdollisuuksista tdyttdd Suomessa voi-
massa olevat ydinturvallisuutta koskevat vaatimuk-
set. Arvio perustuu ydinenergialakiin ja laadittiin
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kauppa- ja teollisuusministerion pyynnosta.

STUKin alustavassa turvallisuusarviossa ei
tullut esiin seikkoja, jotka osoittaisivat, ettei ole
edellytyksid saada periaatepaatoshakemuksessa
esiteltyja laitosvaihtoehtoja tadyttdmé&éan suomalai-
set turvallisuusmiaridykset. Yksikddn esitelty
vaihtoehto ei kuitenkaan sellaisenaan tayta kaik-
kia edellytyksié. Tarvittavien muutosten luonne ja
laajuus vaihtelee laitostyypeittdin huomattavasti.

STUKin arvion mukaan turvallisuuden kan-
nalta ei ole esteitd rakentaa uutta laitosyksikkoa
kummalle tahansa nykyisistéd laitospaikoista. Uu-
den laitoksen kéaytostd aiheutuvat radioaktiivi-
suuspddstot yhdessé laitospaikan entisten laitos-
ten kanssa jdisivdt selvésti pienemmiksi kuin
paastoille asetetut, koko laitospaikkaa koskevat
rajat. Ympdaristovaikutusten arviointiselvityksista
annetuissa lausunnoissa esitetyt nédkokohdat on
kuitenkin otettava huomioon voimalaitoksen jaéh-
dytysveden riittdvéin saannin varmistamiseksi.

STUKin késityksen mukaan Teollisuuden Voi-
ma Oy:n on syyta jo rakentamisvaiheessa kehittaa
organisaatiotaan, toimintatapojaan sekid omaa
teknisté ja turvallisuuteen vaikuttavien jarjestel-
mien suunnitteluasiantuntemustaan varmistaak-
seen laitoksen kayton turvallisuuden tilanteessa,
jossa markkinoilta ei saa kokonaisvaltaista tur-
vallisuussuunnittelupalvelua.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon kédytostd synty-
vien vidhi- ja keskiaktiivisten jatteiden kéasittelyl-
le turvallisesti ei ole ilmennyt esteitd nykyisilla
laitospaikoilla. Vahé- ja keskiaktiivisten jatteiden
loppusijoitukseen kiytettidvien tilojen laajentami-
nen on mahdollista tehda siten, etté se ei vaaran-
na loppusijoituksen turvallisuutta.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon tuottaman kéay-
tetyn polttoaineen osalta Teollisuuden Voima
Oy:ll4 on tarkoituksena menetelld samoin kuin
nykyistenkin laitosten osalta tehdéén, eli sijoittaa
kéytetty polttoaine pysyvisti kallioperédén siten,
ettd radioaktiivisten aineiden levidminen loppusi-
joituspaikasta takaisin elokehddn on luotettavasti
estetty riittdvan pitkéksi ajaksi. STUK on tarkas-
tellut kéytetyn polttoaineen loppusijoituslaitosta
Posiva Oy:n periaatepddtoshakemusta koskevassa
alustavassa turvallisuusarviossaan 11.1.2000.

Hakemuksessaan Teollisuuden Voima Oy tote-
aa, etté lopullinen valinta voi kohdistua muuhun-
kin kevytvesireaktoriin kuin hakemuksessa on
esitelty. STUK on seurannut ydinvoimatekniikan

kehittymistd, mutta muiden kevytvesireaktori-
tyyppien mahdollisuuksia tdyttd4 suomalaiset tur-
vallisuusméiridykset on arvioitava erikseen, mi-
kéli sellainen valinta tulee ajankohtaiseksi.

Helmikuun aikana kauppa- ja teollisuusminis-
terio jarjesti laitoksen mahdollisilla sijoituspai-
koilla julkiset kuulemistilaisuudet, joissa STUK
esitteli alustavan turvallisuusarvion.

Syyskuun 11. paivand Yhdysvalloissa tapahtu-
neiden terrori-iskujen jidlkeen STUK ké&ynnisti
selvitystyon, jossa arvioitiin ydinvoimalaitosten
turvallisuutta vastaavantapaisten terroritekojen
suhteen. Alustavan turvallisuusarvion tdydennys,
jossa tdsmennettiin uuden laitoksen turvallisuus-
vaatimuksia lentokonetérméysten ja muiden vas-
taavien ulkoisten uhkien osalta, toimitettiin kaup-
pa- ja teollisuusministeriolle tammikuussa 2002.

Alustava turvallisuusarvio ja sen tdydennys
ovat STUKin www-sivuilla osoitteessa http://
www.stuk.fi/ ydinvoimalaitokset / ydinvoimalaitos-
luvat.html.

Muut ydinlaitokset

FiR 1 -tutkimusreaktori

Sdhkoda tuottavien ydinvoimalaitosten lisdksi
STUK valvoi Espoon Otaniemessé sijaitsevaa Val-
tion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) FiR 1
-tutkimusreaktoria, jonka ldmpoteho on 250 kW.
Reaktoria kdytetddn radioaktiivisten merkkiainei-
den tuottamiseen, aktivointianalyysiin, opiskeli-
joiden harjoitustéihin sekd boorineutronikaappa-
ukseen perustuvaan aivokasvainten hoitoon
(BNCT, Boron Neutron Capture Therapy) ja sen
tutkimiseen.

STUK teki helmikuussa reaktorin kiytto4, val-
miusjarjestelyjd, koulutusta, siteilysuojelua ja
-mittauksia, radioaktiivisten aineiden p&adstoja
seka jéatteiden varastointia ja kirjanpitoa koskevat
méaédraaikaistarkastukset ja joulukuussa palontor-
juntaa koskevan méiédraaikaistarkastuksen. Tar-
kastuksissa ei todettu turvallisuusongelmia.

FiR 1 -reaktorin BNCT-séteilytysaseman suori-
tusarvot ovat hyvit. Hoitoon tarvittavan séiteily-
tysajan lyhentédmiseksi reaktorin kidyttéorganisaa-
tio on lisdksi tehnyt TEKESin rahoitukseen pe-
rustuen selvityksid tehonkorotuskokeesta. STUK
on késitellyt erdité siihen liittyvia turvallisuusky-
symyksid. VI'T ilmoitti kuitenkin, ettei se toteuta
kyseistd hanketta vuonna 2001.
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Tutkimusreaktorin  kéayttopaallikké  havaitsi
30.1.2001, ettd reaktorin kolmen esimiehen ja
kahden ohjaajan lupakirjat, jotka STUK myontéa,
olivat vanhentuneet 31.12.2000. Tammikuussa re-
aktoria oli kdytetty seitsemédn kertaa. Kaikkina
kertoina reaktorin esimiehiné olivat vuorotelleet
kolme esimiesté, joiden lupakirjat olivat vanhen-
tuneet. Reaktorin ohjaajina olivat toimineet hen-
kil6t, joiden lupakirjat olivat voimassa. VI'T jar-
jesti 6.2.2001 esimiesten ja ohjaajien hyviksymis-
ta varten kirjallisen kuulustelun, johon myos edel-
14 mainitut esimiehet osallistuivat. STUK hyvak-
syl VI'T:n esityksesté kyseiset kolme henkil6a toi-

mimaan edelleen tutkimusreaktorin esimiehen
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tehtévissé. Tapahtumalla ei ollut turvallisuusmer-
kitystd, silld reaktorin esimiehet, joiden STUKin
antamat hyviksymiset olivat vanhentuneet, olivat
INES-asteikolla luokkaan 0.

Tutkimusreaktorin tyontekijoiden saamat sé-
teilyannokset ja radioaktiivisten aineiden paastot
ympdaristoon vuonna 2001 alittivat selvasti asete-
tut rajat.

Ydinjitehuollon laitokset
Ydinjatehuoltoon liittyvien ydinlaitosten kuten
varastointitilojen valvontaa késitellddn luvussa 5.
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5 Ydinjatehuollon valvonta

Kaytetty ydinpolttoaine

STUK valvoi kdytetyn ydinpolttoaineen varastoin-
tia sddnnonmukaisin tarkastuksin seki tarkasta-
malla varastointilaitteita koskevia suunnitelmia
ja toita. Varastoinnissa ei sattunut turvallisuutta
vaarantavia tapahtumia. Laitospaikoille varastoi-
dun kiytetyn polttoaineen méérit eri vuosina il-
menevit kuvasta 17.

Teollisuuden Voima Oy:n ja Fortum Power and
Heat Oy:n omistama yhtio Posiva Oy tekee kéyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvaa
tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyotd ja varau-
tuu loppusijoituksen myohempéén toteutukseen.
Yhtio jatti toukokuussa 1999 periaatepddtoshake-
muksen loppusijoituslaitoksen rakentamisesta Ol-
kiluotoon. Valtioneuvosto teki vuoden 2000 joulu-
kuussa periaatepddtoksen ja eduskunta vahvisti
sen toukokuussa 2001.
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Loppusijoitushankkeen seuraavia pédidtavoitteita
ovat valmiuksien hankkiminen laitoksen rakenta-
misen aloittamiseen 2010-luvun alussa ja kdyton
aloittamiseen 2020-luvun alussa. Seuraavien 10
vuoden aikana Posiva aikoo toteuttaa laajan tut-
kimus-, kehitys- ja suunnittelutyoohjelman, jonka
tarkoituksena on varmistaa valitun loppusijoitus-
paikan soveltuvuus ja hankkia loppusijoituksen
turvallisuudesta varmistautumiseen tarvittava
tutkimustieto. Tdhén tutkimusohjelmaan kuuluu
mm. maanalaisen tutkimustilan rakentaminen Ol-
kiluotoon.

STUK teki asiantuntija-arvion tistd kdytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusta koskevasta toi-
minta-ohjelmasta, jonka Posiva Oy oli julkaissut
vuoden 2001 alussa. Ohjelmaa koskeva lausunto
toimitettiin kauppa- ja teollisuusministeriolle
syyskuussa. STUK ké&ytti arvion valmistelussa
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Kuva 17. Laitospaikoilla varastoidun kdytetyn ydinpolttoaineen mddrd vuoden lopussa.
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oman asiantuntemuksensa lisdksi kuutta ulko-
maista asiantuntijaa. Lisdksi STUKin yhteydessa
toimiva ydinturvallisuusneuvottelukunta esitti
asiasta lausuntonsa STUK:ille.

STUK arvioi Posiva Oy:n aikataulun rakenta-
mislupavalmiuden hankkimiseksi liian tiukaksi.
Jo tutkimusten ensimméinen vaihe, jonka pééta-
voitteena on kallioperdn nykytilan kartoituksen
loppuunsaattaminen ennen siirtymistid maanalai-
sen tutkimustilan rakentamiseen, kestdd STUKin
arvion mukaan ainakin vuoden suunniteltua kau-
emmin. My6s maanalaisessa tutkimustilassa teh-
taviin kokeisiin seki kapselointi- ja loppusijoitus-
tekniikan kehittdmiseen saattaa kulua ennakoi-
tua pitempi aika. STUKin arvion mukaan loppusi-
joitushankkeen péétavoite, valmiuden hankkimi-
nen loppusijoituksen aloittamiseen 2020-luvun
alussa on silti realistinen.

Posiva Oy:n laatiman geologisen tutkimusoh-
jelman péaédtavoitteena on varmistaa Olkiluodon
kallioperédn soveltuvuus loppusijoitukseen. STU-
Kin arvioi tdmén ohjelman 1dhtokohdiltaan jarke-
viksi, mutta esitti samalla Posiva Oy:n harkitta-
vaksi useita mahdollisia lisdtutkimuskohteita, eri-
tyisesti Olkiluodon kallioperélle spesifisista kysy-
myksista.

Vaikka loppusijoituksen perusratkaisu on maa-
ritelty valtioneuvoston periaatepiditoksessa, kap-
selointi- ja loppusijoitustekniikan erilaiset muun-
nelmat ovat vield harkinnan alaisina. STUKin
mielestd néditad vaihtoehtoja on syytd vertailla pe-
rusteellisesti ja monipuolisesti ennen lopullisen
teknisen ratkaisun valitsemista.

Posiva Oy kehittdéd myos turvallisuusanalyysi-
menetelmié ja tekee turvallisuustutkimuksia ta-
voitteena loppusijoituslaitoksen rakentamislupa-
hakemuksen liitteeksi tarvittavan alustavan tur-
vallisuusanalyysin laatiminen. STUK ehdotti erii-
td lisdkehityskohteita ja esitti, ettd Posiva Oy:n
tulisi julkaista vuonna 2005 perusteellinen edisty-
misraportti turvallisuusanalyysid koskevista ke-
hityshankkeistaan.

Maanalaista tutkimustilaa, jota aletaan raken-
taa Olkiluotoon muutaman vuoden péésté, saate-
taan kédyttdd my6hemmin varsinaisen loppusijoi-
tuslaitoksen osana, mikd on otettava huomioon
tutkimustilan toteutuksen viranomaisvalvonnas-
sa. STUK toimitti lokakuussa 2001 Posiva Oy:lle
kirjeen, joka késittelee tutkimustilan viranomais-
valvonnan tavoitteita, menettelyja ja kohdenta-
mista. Lihtokohtana siiné on, ettd STUK voi muo-
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dostaa oikea-aikaisesti késityksensd turvallisuu-
den kannalta olennaisesti kysymyksista ja valit-
tdd sen suoraan Posivalle.

Kertomusvuonna Posiva Oy jatkoi Olkiluodos-
sa kallioperdtutkimuksia, jotka tahtdédvéat alueen
perustilan selvittdmiseen ja tukevat maanalaisen
tutkimustilan suunnittelua. STUK on perustanut
nididen tutkimusten valvontaa varten nelja seu-
rantaryhma4, joihin kuuluu myés STUKin ulko-
puolisia suomalaisia ja ulkomaisia asiantuntijoita.

Kesdkuussa 2001 Posiva Oy laajensi yhteistyo-
sopimustaan Ruotsin ydinjdteyhtion SKB:n kans-
sa niin, ettd vastaisuudessa se kattaa myos kéayte-
tyn ydinpolttoaineen kapselointiin liittyvin tutki-
mus-, kehitys- ja suunnittelutyon. Tdmén ansiosta
Posiva sai kayttoonsa SKB:n tdhénastinen tieta-
myksen kapseloinnista ja mahdollisuuden osallis-
Oskarshamnin
Ruotsissa tehtéviin suurimittaisiin koeohjelmiin.

tua kapselointilaboratoriossa

Voimalaitosjatteet

Fortum Power and Heat Oy:l14 on tarkoitus aloit-
taa vuonna 2002 kiinteytyslaitoksen rakentami-
nen Loviisan voimalaitoksen alueelle, silld voima-
laitoksen nestemaéisten jatteiden varastot ovat
tayttymaéssé ldhivuosina. Kiinteytyslaitoksessa on
tarkoitus késitelld voimalaitoksen kdytosta synty-
vit nestemdiset jatteet, kuten ioninvaihtohartsit
ja haihdutusjatteet. Myos laitosyksikoiden kaytos-
tapoiston yhteydessi kertyvit kiinteytettavét jat-
teet kasitelldadn téassa laitoksessa. Jétteet ovat kes-
ki- ja matala-aktiivisia ja ne kiinteytetdédn semen-
tin avulla.

Kiinteytyslaitos on periaatteessa ydinenergia-
lain tarkoittama ydinlaitos, mutta se ei tarvitse
erillistd rakentamislupaa, silld voimalaitoksen
kayttoluvassa STUK on valtuutettu hyviksymééan
sen rakentaminen ydinenergialain 112 §:n tar-
koittamana laitosmuutoksena.

Fortum Power and Heat Oy toimitti kiinteytys-
laitoksen alustavan turvallisuusselosteen vuoden
2000 alussa STUKille tarkastettavaksi. STUKin
tarkastuksen tdrkeimpid kohteita olivat varsinai-
nen kiinteytysprosessi, jitepakkausten siirtojéar-
jestelmé, tyontekijoiden séteilysuojelu seké kiin-
teytystuotteiden ominaisuuksien maééarittely. Tar-
kastuksen perusteella STUK teki kiinteytyslai-
toksesta turvallisuusarvionsa ja hyviaksyi laitok-
sen turvallisuusselosteen maaliskuussa 2001.

STUKin turvallisuusarviossa todetaan, etti
kiinteytyslaitos on ympériston kannalta varsin
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turvallinen. Jatteitd kasitellddn pieniéd erid ker-
rallaan eiké niissé ole vaarallisia maaria kaasu-
maisia tai helposti haihtuvia radioaktiivisia ainei-
ta. Prosesseissa ei tarvita korkeita paineita tai
lampotiloja eikad laitoksella ole merkittiavid palo-
kuormia. Vastaavia laitoksia on rakennettu paljon
ja kokemukset niiden toiminnasta ovat hyvia. Tar-
kastuksen perusteella annetut tekniset huomau-
tukset eivit ole esteenéd laitoksen rakentamisen
aloittamiselle.

Voimalaitosjatteiden késittely4d ja varastointia
koskevissa tarkastuksissa STUK esitti huomau-
tuksia, jotka koskivat mm. jatteiden kirjanpitojar-
jestelmédéd. Voimalaitosjitteiden loppusijoitusta
koskevan tarkastuksen merkittdvin havainto oli,
ettd vuotovesien pumppaaminen Loviisan voima-
laitoksen loppusijoituslaitoksesta oli keskeytynyt
noin viikoksi kaikkien pumppujen rikkoonnuttua.
Sen seurauksena useita satoja kuutiometreji vet-
td virtasi ylivuotokanavia pitkin vield keskenerai-
seen kiinteytetyn jédtteen halliin, josta se myohem-
min pumpattiin pois.

Ydinvoimalaitoksilta vapautettiin valvonnasta
alunperin ydinjédtteeksi luokiteltua, mutta myo-
hemmin radioaktiivisista aineista kdytdnnollisesti
katsoen vapaaksi todettua metalliromua, huolto-
jatetta ja jateoljyda STUKin myontdmien lupien
nojalla. Myonnetyt luvat luetellaan liitteessa 3.

Voimalaitosjitteiden kéasittelyssé, varastoinnis-
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sa ja loppusijoituksessa ei ilmennyt turvallisuus-
ongelmia. Jatemé&éarat eri vuosina ilmenevit ku-
vasta 18.

Muu valvonta

STUK antoi kauppa- ja teollisuusministeriolle
ydinenergia-asetuksen 78 §:ssd tarkoitetun lau-
sunnon voimayhtiéiden ydinjatehuollon toimenpi-
teistd ja suunnitelmista seki ydinenergia-asetuk-
sen 90 §:ssé tarkoitetun lausunnon varautumises-
ta ydinjatehuollon kustannuksiin. N&issd sddn-
nonmukaisissa lausunnoissa arvioidaan, miten
voimayhtiot ovat edenneet ydinjatehuollon valmis-
telutoissd valtiovallan asettamien tavoitteiden
mukaisesti. Samalla arvioidaan ydinjatehuollon
tuleviin kustannuksiin varautumista.

Vuosina 1992-1995 Bonvesta Oy suoritti Pauk-
kajavaaran entiselld uraanikaivoslaueella sanee-
raustoimenpiteitd, joita STUK valvoi. Toimenpi-
teiden loppuunsaattamisen jilkeen oli noin viiden
vuoden mittainen seurantajakso. Tekemiensé tar-
kastusten ja mittausten perusteella STUK totesi
kaivosjétteiden eristdmisen onnistuneen hyvék-
syttavasti eiké alueella voitu havaita ympéaristos-
td poikkeavia, haudatuista jéatteistd periisin ole-
via radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia. STUK
antoi Bonvesta Oy:lle ydinenrgia-asetuksen 84 §:n
mukaisen todistuksen loppusijoituksen hyviksyt-
tavasta suorittamisesta.

83 84 85 86 87 88 89 90 91

Kuva 18. Voimalaitosjdtteen mddrd vuoden lopussa.

92 93 94 95 96 97 98 99
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6 Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonta Suomen

ydinlaitoksilla

STUKin ydinmateriaalivalvonta kohdistui ydin-
voimalaitosten osalta ydinpolttoaineen maahan-
tuonteihin, varastointiin, sisdisiin siirtoihin ja
vaihtolatauksiin. Luvanhaltijat toimittivat STU-
Kille ydinmateriaalivalvontaan liittyen vaatimus-
ten mukaiset vuosisuunnitelmat, ennakkoilmoi-
tukset ja raportit.

Loviisan voimalaitokselle tehtiin vuonna 2001
yhteensd 10 tarkastusta ja Olkiluodon voimalai-
tokselle yhteensé 16 tarkastusta. Euratomin ydin-
materiaalitoimisto ESO (Euratom Safeguards Of-
fice) oli mukana 19 tarkastuksessa ja Kansainvé-
linen atomienergiajarjesto IAEA 19 tarkastukses-
sa. ESO kéaytti nithin 30 henkilotyopdivad ja ja
TAEA 22 henkil6tyopaivéaa. Loviisan ydinvoimalai-
toksen molemmat reaktoriyksikot, tuoreen poltto-
aineen varasto ja kaksi kdytetyn polttoaineen va-
rastoa ovat ydinmateriaalikirjanpidollisesti yksi
kokonaisuus eli materiaalitasealue. Olkiluodon
voimalaitoksella on kolme materiaalitasealuetta:
Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 sekéd kaytetyn polttoai-
neen varasto.

STUK verifioi ainetta rikkomattomin mittauk-
sin Olkiluodon voimalaitoksella 53 kiytettyé polt-
toainenippua. Loviisan voimalaitoksella verifioi-
tiin 96 kaytettya polttoainenippua. Eri verifiointi-
menetelmien avulla varmennetaan, ettd kayttaji-
en ilmoittamat ydinaineita koskevat tiedot, esi-
merkiksi palama ja jddhdytysaika, ovat oikeita ja
taydellisid. Mittauksin voidaan varmentaa myos
muita ydinturvallisuuteen liittyviéd asioita alkaen
kayttoturvallisuudesta jatkuen aina loppusijoituk-
seen.

Pienid méaria ydinaineita on ydinvoimalaitos-
ten liséksi myos muilla laitoksilla. Ndista merkit-
tdvin on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
FiR 1 -tutkimusreaktori. Lisdksi muun muassa
Helsingin yliopiston kemian laitoksen radiokemi-
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an laboratoriolla sekd STUKilla on hallussaan
pienid méadrid ydinaineita. Vuonna 2001 FiR 1
-reaktorille tehtiin kaksi tarkastusta.

Kansainvilistid valvontaa toteuttavat IAEA ja
ESO. TAEA:n valvonta perustuu ydinsulkusopi-
mukseen ja sen perusteella solmittuun EU:n ydin-
aseettomien maiden, Euroopan atomienergiayh-
teison ja IAEA:n viliseen valvontasopimukseen
(INFCIRC/193). ESO:n suorittama valvonta pe-
rustuu EU:n atomienergiayhteisén perustamisso-
pimukseen ja sen nojalla annettuun komission
asetukseen (Regulation 3227/76). STUK osallistui
kaikkiin kansainvilisten jarjestdjen suorittamiin
tarkastuksiin.

ESO ja TAEA ovat sopineet tarkastusyhteis-
tyostd (New Partnership Approach, NPA). Kdaytan-
nossd ESO ja TAEA tekevit tarkastukset yhteis-
tyossa kaikilla materiaalitasealueilla. ESO hoitaa
madriaikaistarkastukset Olkiluoto 1:114 ja 2:lla,
mutta samassa yhteydessi tehtdviin KPA-varas-
ton tarkastuksiin osallistuvat sekd ESO ettd
TAEA.

Kaikki materiaalitasealueet toimivat STUKin

STUK:illa oli omalta osaltaan mahdollista toteut-
taa Suomen solmimien kansainvélisten ydinalan
sopimusten velvoitteet. Vuonna 2001 ESO ja IAEA
toimittivat STUKille 18 yhteisraporttia, jotka
koostuivat ESO:n tarkastusraporteista ja JAEA:n
selonteoista. Raporttien ja selontekojen mukaan
kansalliset velvoitteet oli tadytetty valvontasopi-
muksen ja EU-mééraysten edellyttamalla tavalla.

Noin kymmenen vuotta sitten, Irakin ydinase-
ohjelman paljastuttua, IJAEA aloitti kattavan oh-
jelman ydinmateriaalien valvontajédrjestelmén
vahvistamiseksi. Tamé ydinmateriaalivalvonnan
kokonaisuudistus perustuu valvontasopimuksen
lisdpoytédkirjan mukaisen valvonnan aloittami-
seen sekd ”"vanhan” (valvontasopimuksen mukai-
sen valvonnan) ja "uuden” (lisdpoytakirjan mukai-
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sen valvonnan) yhteensovittamiseen. Suomi ratifi-
oi lisdpoytakirjan 30.6.2000. Lisdpoytékirja tulee
kuitenkin voimaan yht4 aikaa kaikissa Euroopan
Unionin ydinaseettomissa jasenmaissa. Mm. Ita-
lia ja Belgia eivit olleet vield vuoden 2001 aikana
ratifioineet lisdpoytdkirjaa. Lisdpoytédkirjan mu-
kaisen valvonnan toteuttamista on testattu VI'T
Kemiantekniikassa Suomen, ESO:n ja IAEA:n véa-
lisessd kenttéitestissid. Kenttitestin tdrkeimpéna
tuloksena on lisdpoytikirjan tarkoittamien tieto-
jen toimittamista koskevan informaatiovuon ku-
vaaminen sekid valvontaan osallistuvien tahojen
roolien ja vastuiden selvittdminen.

Vuonna 2001 STUK hyviksyi 8 ESO:n ja 26
IAEA:n uutta tarkastajaa tarkastamaan Suomen
ydinlaitoksia.

Ydinmateriaalivalvontaa tarkastellaan yksi-
tyiskohtaisesti raportissa STUK-B-YTO 213.

Radioaktiivisten aineiden kuljetusten
valvonta
Suomessa kuljetetaan noin 20 000 radioaktiivista
pakkausta vuosittain. STUKin tietoon ei tullut yh-
tdédn radioaktiivisten aineiden kuljetusonnetto-
muutta tai muuta turvallisuutta vaarantavaa ta-
pahtumaa.

Ydinaineiden kuljetukset edellyttavat STUKin
lupaa. Luvan myontdmisen ehtona on mm. ydin-
vastuuvakuutus ja riittavét turvajéarjestelyt. Vuo-
den 2001 aikana STUK myo6nsi Fortum Power and
Heat Oy:lle ydinaineiden kuljetusluvan, joka kos-
ki tuoreen polttoaineen maahantuontiin ja maas-
tavientiin liittyvid kuljetuksia. STUK hyvaksyi
nelja kuljetussuunnitelmaa, jotka koskivat tuo-
reen polttoaineen tuontikuljetuksia. STUK hyvak-
syi yhden pakkaustyypin Suomessa kdytettaviksi.

Merkittdvimmat ydinaineiden kuljetukset vuonna
2001 olivat tuoreen polttoaineen tuonnit: Suomen
ydinvoimalaitoksille tuotiin yhteensé 430 polttoai-
nenippua, Saksasta, Espanjasta ja Ven&jalta seka
kaksi tuoretta polttoainesauvaa Saksasta.

Myos radioaktiivisten aineiden ja ydinaineiden
maahantuonti on luvanvaraista. Néaihin liittyvia
salakuljetusyrityksid ei vuonna 2001 rajoilla to-
dettu.

Vuonna 2001 ei rajalta kddnnytetty yhtédén
radioaktiivista ainetta sisdltdnyttd kuljetusta.
Enimmillddan k&4dnnytysten médrd oli vuonna
1997, jolloin Suomen rajalta kddnnytettiin 23 ra-
dioaktiivista kuljetusta. Kuvassa 19 esitetédén ra-
jalta kddnnytettyjen kuljetusten lukumééiréit vuo-
sittain. Lukuméairédén vihenemiseen on osaltaan
vaikuttanut se, ettd ldhettdjit ja vastaanottajat
ovat koulutuksen ja kokemuksen kautta oppineet
tiedostamaan radioaktiivisuuden mahdollisuuden
romussa. Valvonta on tehostunut, samalla kun
romun kuljetukset ovat vidhentyneet ja Suomeen
Vengjalta tuleva tavara on jo kulkenut Venéjan
séteilymittauskontrollin 14pi.

Lukumé&éara
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Kuva 19. Suomen rajalta kddnnytettyjen radioak-

titvisia aineita sisdltineiden kuljetusten lukumdd-
rat.
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1 Turvallisuustutkimus

STUKin asiantuntijat ohjasivat ja seurasivat
kédynnissd olevia julkisrahoitteisia ydinturvalli-
suutta ja ydinjatehuoltoa koskevia tutkimusohjel-
mia FINNUS 1999-2002 ja JYT2001. STUK tilasi
ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja ydinjatehuol-
toa koskevat tutkimukset ja selvitykset ulkopuoli-
silta organisaatioilta, joita vuonna 2001 olivat VI'T
Automaatio, VI'T Kemiantekniikka, VI'T Energia,
VTT Valmistustekniikka, VI'T Rakennus- ja yh-
dyskuntatekniikka, Geologian tutkimuskeskus
GTK, Merentutkimuslaitos MTL, TKK Mekanii-
kan laboratorio, TKK Materiaali- ja kallioteknii-
kan osasto, HY Radiokemian laboratorio, Uppsa-
lan Yliopisto, Pietarin Yliopisto, Aberdeenin yli-
opisto Katalonian polytekninen yliopisto, NEMKO
Product Services Oy sekéd Serco Assurance (aikai-
semmin AEA Technology ple) Inspection Validati-
on Centre (IVC).

FINNUS 1999-2002 -tutkimusohjelman tutki-
musaiheet vuonna 2001 olivat ydinvoimalaitosten
ikddntyminen, reaktorionnettomuudet ja erilaiset
riskit. Tutkimusohjelma on organisoitu 11 tutki-
musprojektiksi, joita koskevia tietoja, kuten tulok-
sia, kustannuksia ja tyoméairid on esitetty web-
osoitteessa www.vtt.fi/ene/nuclear. FINNUS-oh-
jelman vuosiraportti on esitetty samassa osoit-
teessa.

Vuonna 2001 kdynnistettiin 35 STUKin tilaa-
maa ja rahoittamaa ydinvoimalaitosten turvalli-
suutta koskevaa hanketta. Hankkeisiin sisaltyi
vertailuanalyyseji ja -selvityksid seké tarkastus-
ja analysointivalmiuden kehittdmiseen tdhtiddvia
tutkimuksia ydinvoimalaitosten rakenteellisen ja
reaktoriturvallisuuden sekd turvallisuuden hal-
linnan alalla. Reaktoriturvallisuuden alueella
osallistuttiin lisdksi viiteen kansainvéliseen tutki-
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musohjelmaan: NRC/CAMP ja CSARP seki
OECD/SETH, LHF ja MASCA. Myoés valvontatoi-
minnan kehittdmista palvelevia hankkeita kédyn-
nistettiin.

JYT2001-tutkimusohjelman painopistealueet
olivat vuonna 2001 samat kuin aiemminkin eli
geotieteet, tekniset vapautumisesteet, radioaktii-
visten aineiden kulkeutuminen, turvallisuusana-
lyysit sekd tekniset ratkaisut. Lisdksi JYT2001-
ohjelmaan on kuulunut yhteiskuntatieteellisia
tutkimusaiheita. JYT2001-ohjelmasta valmistuu
vuoden 2002 alussa loppuraportti kauppa- ja teol-
lisuusministerion tutkimuksia ja raportteja -sar-
jassa. JYT2001-ohjelmaa koskevia tietoja on esi-
tetty web-osoitteessa wwuw.vit.fi/ene/tutkimus/
Jyt2001.

Liitteessd 4 esitetddn STUKin rahoittamat,
vuonna 2001 valmistuneet turvallisuustutkimuk-
set. Osa tutkimuksista liittyy kiinteédsti ydintur-
vallisuusvalvontaan, ja ne esitetddn omana ryh-
ménddn erillidn FINNUS- ja JYT-ohjelmista.
STUKin tutkimusohjelmassa rahoitetaan myos
valvontatoiminnan kehittdmista ja arviointia kos-
kevia hankkeita. Kuvassa 20 esitetddn ydintur-
vallisuustutkimuksista ja asiantuntijapalveluista
vuosittain maksetut kulut. Menojen kasvu vuonna
2001 ei johdu turvallisuustutkimusten tilauskan-
nan suurentamisesta vaan aiempina vuosien tilat-
tujen tutkimusten loppuunsaattamisesta.

Ajankohtaisista ydinturvallisuustutkimuksista
ja valmistuneista julkaisuista tiedotetaan STU-
Kin web-sivuilla wwuw.stuk.fi/tutkimustoiminta.
Parhaillaan on kédynnissd 47 ydinlaitosten turval-
lisuustutkimushanketta sekd 36 ydinjatehuollon
turvallisuustutkimushanketta.
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Turvallisuustutkimusten riippumattomuuden var- mesta. Em. auditointien tulokset esitettiin STU-
mistamiseksi STUK teetti VI'T:n kahden tutki- Kin jirjestidmissd palautetilaisuuksissa ao. orga-
musyksikon laatujédrjestelmien seuranta-auditoin- nisaatioyksikéiden laatuvastaaville ja STUKin ao.
nin ulkopuolisella konsultilla. My6s GTK:n laatu- ydinturvallisuustutkimustoiminnan vastuuhenki-
jérjestelma auditoitiin ulkopuolisen konsultin toi- léille.

Mmk mmm Ydinvoimalaitokset Ydinjatehuolto —&— Yhteensa
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Kuva 20. Ydinturvallisuustutkimusten kustannukset.
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8 Valmiustoiminta

STUKissa pidettiin useita koulutustilaisuuksia ja
harjoituksia STUKin oman valmiustoiminnan ke-
hittdmiseksi ja testaamiseksi. STUKissa jérjestet-
tiin valmiuskoulutusta my6s ulkomaisille viran-
omaisille. Oman onnettomuusvalmiuden lisédksi
STUK valvoi ydinvoimalaitosten kdyttoorganisaa-
tioiden valmiutta toimia poikkeavissa tilanteissa.
Tallaisia poikkeavia tilanteita ei vuonna 2001 ol-
lut.

Suomessa pidettiin vuonna 2001 erityyppisid
valmiusharjoituksia, joihin STUK osallistui. Rau-
malla jarjestettiin 5.9.2001 valmiusharjoitus- ja
koulutustilaisuus, joka koski Olkiluodon voimalai-
tosta. Tilaisuuteen osallistuivat luvanhaltijan
edustajien lisdksi useat viranomaiset. Loviisan
voimalaitoksen valmiusharjoitus oli 28.11.2001 ja
STUK osallistui sithen valmiussuunnitelman mu-
kaisesti. Valmiustoimintaa testattiin myos FiR 1
-tutkimusreaktorilla 25.9.2001. Loviisan voimalai-
toksella pidettiin paloharjoitus 2.5.2001. Olkiluo-
don voimalaitoksen paloharjoitus jérjestettiin
19.11.2001.
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Ydinvoimalaitosten valmiustoimintaa on laitosten
kayton aikana jatkuvasti kehitetty ja toimintaa
testattu sdéannollisesti valmiusharjoituksissa, jot-
ka ovat osa laitosten valmiuskoulutusta. STUK on
hyvaksynyt Loviisan ja Olkiluodon laitosten val-
miussuunnitelmat ja tarkastaa vuosittain valmi-
usjarjestelyiden toteutusta mukaan lukien koulu-
tuksen ja harjoitukset.

STUK osallistui myos kansainvélisiin, ydinvoi-
malaitoksia koskeviin valmiusharjoituksiin. Rans-
kassa jarjestettiin JINEX-1-valmiusharjoitus 22.—
23.5.2001, johon osallistui 55 maata ja viisi kan-
sainvalistéd jarjestod. Reilun vuorokauden kesté-
neessid harjoituksessa testattiin tiedonkulkua ja
sithen kaytettdvia menetelmié seka tilannekuvan
muodostamista ja pddtoksentekoa. Pitkid harjoitus
mahdollisti myos vuoronvaihdon harjoituksen ai-
kana. Kansainvilinen tiedonvaihto oli keskeisessé
asemassa my0s Ruotsissa 28.3.2001 pidetyssa
ALEX-harjoituksessa, joka kuului osana laajaan
Barents Rescue -harjoitukseen.
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9 Viestinta

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta, ydinjatehuol-
toa ja ydinmateriaalien valvontaa koskevista asi-
oista tiedotettiin julkisuuteen sekd oma-aloittei-
sesti ettd vastaamalla tiedotusvélineiden kysy-
myksiin. Tiedotteita annettiin 14hes 20 aiheesta ja
niitd julkaistiin lehdistotiedotteina, YLEn Teksti-
TV:n sivuilla ja STUKin omilla www-sivuilla. Li-
sédksi aihepiireista julkaistiin kirjoituksia STUKin
neljd kertaa vuodessa ilmestyviassd ALARA-leh-
dessé. Tiedotusvilineille ja sidosryhmille toimitet-
tiin neljdnnesvuosiraportit Suomen ja sen ldhialu-
eiden ydinturvallisuudesta.

Ydinturvallisuusraportissa esitettdvien asioi-
den kiinnostavuutta selvitettiin lukijakyselyn
avulla. Kysely ldhettiin ensimméisen neljannek-
sen raportin mukana yli 400:lle, raportin vakio-
postituslistalla olevalle henkilélle. Vastausprosen-
tiksi tuli 31. Kyselyssa tiedusteltiin, milld tark-
kuudella (tarkasti / satunnaisesti / ei lainkaan)
lukijat seuraavat raportin eri osioita. Eri osioiden
seuraamisen astetta arvioitiin sen perusteella, mi-
ten suuri osa vastanneista oli ilmoittanut seuraa-
vansa kyseisté osiota tarkasti. T4lloin eniten seu-
rattiin valmiustoimintaa koskevaa osiota, jota
52 % lukijoista ilmoitti seuraavansa tarkasti. Seu-
raavaksi eniten seurattiin Loviisan ydinvoimalai-
toksen ja Suomen ldhialueen ydinvoimalaitosten
asioita (46 % ja 45 %). Seuraavan ryhmén muo-
dostivat Olkiluodon ydinvoimalaitoksen asiat ja
ydinvoimalaitosten valvontaa koskevat asiat (39 %
ja 41 %). Ydinjatehuollon asioita ilmoitti seuraa-
vansa 32 % vastanneista ja ydinmateriaalivalvon-
nan asioita 21 % vastanneista. Kyselylla selvitet-
tiln myo0s tarvetta paperimuotoiseen raporttiin,
kun raportti on luettavissa myos STUKin www-
sivuilta. Kyselyyn vastanneista 76 % piti tarpeelli-
sena saada raportti edelleen painettuna versiona
postitse.

STUKin www-sivuilla olevan Lukijan Linkin
vélitykselld kansalaiset esittividt kysymyksia

STUKin asiantuntijoille. Vuonna 2001 Lukijan
Linkkiin tuli 250 kysymystéa, joista 5 % kosketteli
ydinenergian kayttoa koskevia asioita.

Suomen ydinvoimalaitosten turvallisuutta kos-
kevista asioista STUK tiedotti Loviisan laitoksella
vuosihuoltoseisokissa tapahtuneesta lievisti ra-
dioaktiivisen veden vuodosta ja Olkiluodon laitos-
yksikoiden héiatdjadhdytysjarjestelmén venttiilien
toimilaitevioista. Laitosyksikéiden vuosihuoltosei-
sokeista kuten myos lyhyistd tuotantokatkoksista
tiedotettiin. Téllaisia lyhyitd katkoksia aiheutti-
vat reaktoripikasulut Loviisa 1:lla ja Olkiluo-
to 2:1la ja korjausten vuoksi pidetyt seisokit, joita
oli yksi kummallakin Loviisan yksikoll4.

Ydinjatehuoltoon liittyen STUK tiedotti kaup-
pa- ja teollisuusministeriolle toimittamastaan ar-
viosta ydinjiteyhtié Posiva Oy:n toimintaohjel-
masta, joka koski ydinjatteiden loppusijoituksen
valmistelua. Ydinmateriaalivalvonnan asioista an-
nettiin yhteenvetotiedote edellisené vuonna itara-
jalta kddnnytetyisti sateilevista kuljetuksista.

Itd-Euroopan maiden ydinturvallisuuden pa-
rantamishankkeisiin liittyen julkisuuteen tiedo-
tettiin mm. Kuolan laitokselle asennetusta uudes-
ta turvallisuusjirjestelméstd ja Pietarissa pide-
tystd kokouksesta, jossa késiteltiin kansainvilise-
né hankkeena tehtyja Leningradin ydinvoimalai-
tosten turvallisuusanalyysejd. Lidhialueen ydin-
turvallisuusasioista tiedotettiin lisdksi ydinsukel-
lusvene Kurskin nosto-operaatiosta.

Kansainvilisen yhteistyon asioista tiedotettiin
mm. STUKin Kansainviliselle atomienergiajir-
jestolle IAEA:lle toimittamasta, ydinturvallisuut-
ta koskevan kansainvélisen sopimuksen edellytté-
méstd raportista, kansainvéilisestd ydinjétesopi-
muksesta, STUKin isédnnoimistd kokouksista, EU-
hakijamaiden ydinturvallisuusvalvonnasta seka
ydinonnetto-

osallistumisesta kansainvilisen

muusharjoitukseen.
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10 Kansainvalinen yhteistyo

IAEA-yhteistyo

STUK valmisteli Kansainvéliselle atomienergia-
jarjestolle TAEA useita Suomelta pyydettyja lau-
suntoja (ks. liite 3) ohjeluonnoksista, jotka kuulu-
vat TAEA:ssa meneillddn olevaan ydinturvalli-
suutta ja ydinjatehuoltoa koskevan sddnnoston
(NUSS- ja RADWASS-ohjeisto) uusimishankkee-
seen. Ohjeiden uusimisty6 alkaa olla loppusuoral-
la. STUKista osallistuttiin myos ohjeluonnosten
valmistelutyoryhmien tyohon. STUKilla oli edus-
tajat sddnnostotyotd ohjaavissa, pysyvissda NUS-
SC- ja WASSC-komiteoissa.

Kansainvilisen ydinturvallisuussopimuksen
edellyttdmaé, kolmen vuoden vilein laadittava se-
lonteko toimitettiin sopimuksen sihteeristolle
TAEA:han syksylla 2001. Selonteossa esitetéén,
miten sopimuksen velvoitteet on taytetty. Seuraa-
va tarkastelukokous on vuonna 2002.

Kaytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen
jatteen huollon turvallisuutta koskeva yleissopi-
mus tuli voimaan 18.6.2001. STUK osallistui jou-
lukuussa 2001 pidettyyn yleissopimuksen ensim-
maisen tarkastelukokouksen valmistelukokouk-
seen, jossa sovittiin toiminta- ja taloudellisista
menettelytavoista, kokousten kédytdnnon jéarjeste-
lyist4 ja kansallisten raporttien sisdllosta.

STUKin edustaja jatkoi ydinmateriaalivalvon-
taa koskevissa asioissa JAEA:n pdijohtajan yhte-
néd neuvonantajana (SAGSI) myds vuonna 2001.
Tané aikana ryhmé kokoontui yhteensi nelja ker-
taa ja késitteli pddasiassa ydinmateriaalivalvon-
nan kokonaisuudistusta.

TAEA:n ja OECD:n yhteisen ydinvoimalaitosta-
pahtumien IRS-raportintijarjestelman (IRS, Inci-
dent Reporting System) kautta saatiin 85 raport-
tia. Jarjestelmin avulla saatetaan osallistuvien
maiden tietoon ydinvoimalaitosten kéayttotapah-
tumat ja havainnot, joista voidaan saada heréite
turvallisuuden parantamiseen jollakin muulla
ydinvoimalaitoksella. STUK toimii Suomen yhte-
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ysorganisaationa. Raportit ovat tallennettuna tie-
tokantaan (AIRS, Advanced Incident Reporting
System), joka sisidlsi vuoden 2001 lopussa noin
2980 tapahtumaraporttia. Neljd kertaa vuodessa
paivitettava, cd:1l4 oleva tietokanta on Suomessa
sekd STUKin ettd luvanhaltijoiden kéaytossa.
TIAEA:ssa on kehitteilld tapahtumatietojen talti-
ointia ja hakuja varten Internet-pohjainen tieto-
kanta. IRS-raportit kéasiteltiin sekd STUKissa etta
luvanhaltijoiden organisaatioissa. Vuonna 2001
kasitellyt raportit eividt antaneet aihetta merkit-
taviin rakenteellisiin tai kadyttoteknisiin muutok-
siin Suomen ydinvoimalaitoksilla. Erdiden tapah-
tumien johdosta tarkistettiin Suomen laitoksilla
kéytossi olevia menettelyja. Suomesta IRS-jarjes-
telmédan raportoitiin Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sella havaittu reaktorisyddmen ruiskutusjirjes-
telmén moottoritoimisten venttiilien yhteisvika,
joka johtui venttiilien toimilaitteiden bakeliitti-
muovisissa hammaspyoérissé olleista vaurioista ja
saroistd. Tapahtumaa selvitetdédn tarkemmin liit-
teessa 6.

STUK
TAEA:n yllapitdmaéassa tutkimusreaktorilaitosten

toimi yhteysorganisaationa myos
tapahtumien tiedonvaihtojarjestelmésséd (IRSRR,
Incident Reporting System for Research Reac-
tors). Jérjestelmén toiminta on alkanut joitakin
vuosia sitten ja vuoden 2001 lopulla jarjestelméadn
osallistuva maita oli 31. Jarjestelmén kayttoon
ollaan kehittdméssd Internet-pohjaista tietokan-
taa tutkimusreaktorien tapahtumista. Tietokan-
taan on kerdtty tutkimusreaktoritapahtumia ai-
kaisemmilta vuosilta. Toistaiseksi tiedonvéilitys
jarjestelmédidn osallistuville maille on tapahtunut
ldhinna jirjestelman vuosittaisissa kokouksissa.
Suomessa ei vuonna 2001 ollut jarjestelméén ra-
portoitavia tapahtumia.

TAEA vailitti ydinlaitostapahtumien INES-tie-
donvaihtojarjestelmian  (INES, International
Nuclear Event Scale) kautta tiedot 26 tapahtu-
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masta, joista 16 koski ydinvoimalaitoksia ja 10
sateilyldhteiden kéayttod. Mink&ddn tapahtuman
INES-luokka ei ollut suurempi kuin 2. Raportoin-
tikriteerind TAEA:lle on se, ettd tapahtuma kuu-
luu INES-asteikolla vahintdan luokkaan 2 tai etta
tapahtuma herattd4 tai sen arvellaan herattidvan
mielenkiintoa kansainvilisesti. Tapahtumatieto-
jen valittdmisesséd otettiin kidyttoon Internet-poh-
jainen jarjestelmd NEWS (Nuclear Event Web-
based System). Suomessa kéayttooikeudet jarjes-
telméédn on 18 henkildlld, jotka edustavat viitta
organisaatiota (STUK, kauppa- ja teollisuusminis-
terio, Fortum Power and Heat Oy, Teollisuuden
Voima Oy, Valtion teknillinen tutkimuskeskus).
Kayttooikeuden omaavat henkil6t saavat valitto-
maésti tiedon, kun tapahtumamaan yhdyshenkilo
on tallentanut tapahtumaa koskevat tiedot jarjes-
telmaan. Suomen INES-yhdyshenkilo on STUKis-
ta. Suomessa ei vuonna 2001 ollut INES-jarjestel-
main raportoitavia tapahtumia.

STUKin edustaja tyoskenteli JAEA:n ydinma-
teriaalivalvonnan tukiohjelman rahoituksella It4-
ja Keski-Euroopan avustusohjelmien koordinaat-
torina. Ulkoasiainministerié rahoittaa ohjelmaa,
jonka toimeenpanija on STUK. Ohjelman tavoit-
teena on IAEA:n valvontamenetelmien kehittdmi-
nen, tarkastajien koulutus ja asiantuntija-apu.

STUKin edustajat osallistuivat IAEA:n asian-
tuntijoina ydinturvallisuusviranomaisten toimin-
taa koskeviin IRRT-arviointeihin Liettuassa ja
Tsekissa. Lisdksi osallistuttiin asiantuntijana tyo-
hon, jossa verrataan venéliisiin VVER-laitoksiin
ja lansimaisiin painevesilaitoksiin sovellettavia
polttoaineen suunnitteluvaatimuksia. Tyon tulok-
sena syntynyt loppuraportti sisdltdd vaatimusten
vertailun ja suositukset jatkotoimenpiteiksi.

OECD/NEA-yhteistyo
OECD:n ydinenergiayksikon (NEA) kautta kana-
voitui pddosa turvallisuustutkimukseen liittyvéas-
td kansainvilisestd yhteistyostd. Lisdksi jirjesto
tarjosi tilaisuuden viranomaisten véliseen mielipi-
teiden vaihtoon ydinturvallisuussdannosten kehit-
tdmistarpeesta ja yksittdisten sddnnosten siséllos-
td. STUK oli edustettuna kaikissa séteily- ja ydin-
turvallisuutta késittelevissa jarjeston padkomite-
oissa. Pddkomiteoiden toimialat ovat

e turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the

Safety of Nuclear Installations)

e ydinturvallisuusvalvonta ja -vaatimukset
(CNRA, Committee on Nuclear Regulatory Ac-
tivities)

e giteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health)

¢ ydinjdtehuolto (RWMC, Radioactive Waste Ma-
nagement Committee).

STUKin pé&djohtaja toimi CNRA-komitean pu-
heenjohtajana. Liséksi STUK osallistui komiteoi-
den perustamien alla mainittujen ty6ryhmien toi-
mintaan.

CNRA:lla oli alkuvuodesta vain yksi pysyva
tarkastuskaytantoja késitteleva tyoryhma WGIP
(Working Group on Inspection Practices). Ty6 koh-
distui viranomaisten tarkastuskéaytédntojen kokoa-
miseen ja arviointiin seki suositeltavien kdytan-
tojen julkasemiseen. Ryhmé kokoontui kaksi ker-
taa, joista toinen kokoontuminen oli STUKissa.
Ryhman tyon tuloksena julkaistiin yhteensa kuu-
si raporttia, jotka kohdistuivat mm. viranomais-
toiminnan tehostamiseen ja kiytonaikaisiin en-
nakkohuoltoihin. Liséksi paivitettiin viranomais-
tarkastuskéytantojd eri maissa kuvaava raportti.
Valmisteltavana oli raportit alihankkijoiden tyon
valvonnasta ja tarkastuksista seka tutkimusreak-
toreiden sekd muiden ydinpolttoainekiertoon osal-
listuvien laitosten tarkastamisesta. Ryhmén vuon-
na 2000 jarjestdméstd, sarjassaan viidennesta
kansainvélisestd seminaarista julkaistiin raportit,
jotka kasittelivat sateilysuojelutarkastuksia ja pit-
kien seisokkien yhteydessid vaadittavia viran-
omaistarkastuksia sekd tunnuslukujen viran-
omaiskéyttod ydinvoimalaitosten toiminnan arvi-
oinnissa.

CNRA perusti uuden pysyvian tyoryhméin
WGPC (Working Group on Public Communicati-
on), jonka tehtavani on yleison huomiointi viran-
omaistyossid ja yleisoviestinnidn kehittdminen.
Ryhma piti ensimméisen kokouksensa vuonna
2001.

CSNI:114 on kuusi tyoryhméé, joiden kaikkien
toimintaan osallistuttiin. Ty6ryhmien toimialat
olivat

¢ ydinvoimalaitosten kiayttokokemukset (WGOE,
Working Group on Operating Experience)

¢ ydinvoimalaitosten laitteiden ja rakenteiden
eheys (IAGE, Working Group on Integrity of

Components and Structures)
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¢ ydinvoimalaitosonnettomuuksien analysointi
ja hallinta (GAMA, Working Group on Accident
and Analysis)

¢ ydinvoimalaitosten riskien arviointi (WGRISK,
Working Group on Risk Assessment,)

e inhimilliset ja organisatoriset tekijat (SEG
HOF, Special Expert Group on Human and
Organisational Factoers)

¢ ydinpolttoaineen turvallisuusmarginaalit (SEG
FSM, Special Expert Group on Fuel Safety
Margins).

EU-yhteistyo

EU:n ministerineuvoston alainen atomikysymys-
ryhmé AQG (Atomic Questions Group) perusti ke-
vadksi 2001 ad-hoc-tyoryhmén laatimaan selvityk-
sen EU-jasenyyttd hakeneiden maiden ydinturval-
lisuustilanteesta. Tyoryhméén osallistuivat kaikki
EU-maat. EU-jdasenyytta hakeneista maista ydin-
voimaa kayttavit Bulgaria, Liettua, Romania, Slo-
vakia, Slovenia, TSekki, ja Unkari. Suomesta tyo-
ryhmassé oli edustus STUKista, jolla on asiantun-
temusta erityisesti VVER-reaktoreita kiyttédvien
maiden eli Bulgarian, Slovakian, TSekin ja Unka-
rin tilanteesta. Tyoryhma valmisteli raportin, jos-
sa kasitelladn kunkin hakijamaan ydinvoimalai-
tosten tilanne sekd muiden ydinlaitosten kuten
polttoaine- ja jatevarastojen ja séteilyturvallisuus-
alan kysymyksid. Raportissa hahmotellaan EU-
hakijamailta edellytettédva “korkea ydinturvalli-
suuden taso” ja esitetddn hakijakohtaisia suosi-
tuksia tdmén tason saavuttamiseksi. Raportti val-
mistui toukokuussa 2001, ja hakijamailla on ollut
syksy 2001 aikaa vastata sen suosituksiin. Vasta-
uksien arviointia varten kootaan vastaava tyoryh-
ma kevadksi 2002.

STUK osallistui EU:n tyéryhmien Nuclear Re-
gulators Working Group (NRWG), European Ra-
dioactive Waste Regulator’s Forum (ERWR) ja
European Nuclear Installations Group (ENIS-G)
toimintaan.

STUK osallistui NRWG:n ainetta rikkomatto-
mien koestusten pétevointid kéisittelevan tyoryh-
mén Task Force on Non-Destructive Testing Qua-
lification Programmes toimintaan. Tyéryhmé& on
saanut tehtdvidkseen vaihtaa kokemuksia viran-
omaisten nidkoékulmasta péatevoinnin toteutukses-
ta ja kehityksestd Euroopan eri maissa sekd seu-
rata ja arvioida tarkastusten pétevointid koske-
van verkoston ENIQin (European Network for
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Inspection Qualification) toista esitutkimusta vi-
ranomaisten ndkokulmasta. Kokemusten vaihta-
miseksi ryhméd on laatinut kyselyn jidsentensi
vastattavaksi. Kyselyn tulokset on tarkoitus ra-
portoida kesilla 2002. ENIQin toisen esitutki-
muksen seurantaa varten nimettiin tarkkailijat.
Tarkoituksena on pyrkié tiiviiseen ja aktiiviseen
osallistumistapaan antamalla palautetta ENIQ-
projektiryhmille viranomaisnidkékulmasta. Lisik-
si osallistuttiin NRWG:n tyoryhmén Safety Criti-
cal Software tyoskentelyyn.

Ydinmateriaalien valvonnan alueella STUK
osallistui European Safeguards R&D Associatio-
nin (ESARDA) toimintaan. ESARDA:n tehtédvana
on edistdd ja harmonisoida ydinmateriaalien val-
vonnan eurooppalaista tutkimus- ja kehitystyota.
ESARDA tarjoaa foorumin tietojen ja ajatusten-
vaihtoon viranomaisille, tutkijoille ja ydinlaitos-
ten kayttajille.

NKS-yhteistyo

Pohjoismainen ydinturvallisuusohjelma NKS
1998-2001 kattoi kolme péaédaluetta: ydinturvalli-
suus, valmiustoiminta seké uhkakuvat ja tiedotus.
Padalueet oli jaettu seitseméén projektiin, joista
STUKin edustajat osallistuivat useisiin niiden
osatehtdvissd ja seminaareissa. Olennaisimmat
ydinturvallisuushankkeet koskivat turvallisuus-
analyyseji, laadunvarmistusta ja vakavien onnet-
tomuuksien tutkimusta.

Paidttyneen ohjelman tulokset olivat laadulli-
sesti ja kattavuudeltaan yleisesti hyvdi tasoa.
Hankkeita ohjasivat projektipaillikot, NKS:n p&aé-
sihteeri seki eri maiden ja osapuolten edustajista
koostuva johtoryhma. STUKista oli edustus johto-
ryhmassa.

NKS:n uusi, vuonna 2002 kiynnistyva ohjelma
suunniteltiin. Suunnitelmien mukaan siitd ohjaa
kaksi vastuullista ohjelmapééllikkéd entisen seit-
semén projektipdillikon sijaan. STUK veti uuden
ohjelman reaktoriturvallisuutta koskevan osa-alu-
een suunnittelun ja osallistui myos valmius- ja
ympéristoalueen ohjelman suunnitteluun.

Kahdenvilinen yhteisty6 eri maiden kanssa

STUKin edustaja osallistui Ruotsin SKI:n tukena
toimivan ydinturvallisuusneuvottelukunnan tyo-
hon pysyvani jasenend. SKI:n edustaja oli puoles-
taan kutsuttuna asiantuntijana STUKin yhtey-
dessé toimivassa ydinturvallisuusneuvottelukun-
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nassa. SKI:n kanssa yhteistyotd jatkettiin sddn-
nollisin tapaamisin, joissa keskusteltiin ajankoh-
taisista ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan
kysymyksistd. Ruotsin siteilyturvallisuusviran-
omaisen SSI:n kanssa jatkettiin tiedonvaihtoa sé-
teilyannoksista, jotka suomalaiset olivat saaneet
tyoskennellessédédn Ruotsin ydinvoimalaitoksilla ja
ruotsalaiset Suomen ydinvoimalaitoksilla. Yhtey-
denpitoa valmiustilanteessa kehitettiin SKI:n ja
SSI:n kanssa.

STUKin edustaja toimi Belgian ydinturvalli-
suusviranomaisen tukena toimivan neuvottelu-
kunnan puheenjohtajana seké osallistui Liettuan
vastaavan neuvottelukunnan toimintaan pysyvé-
ni jasenend.

Yhteistyo USAn turvallisuusviranomaisen
(USNRC) kanssa keskittyi tietojen vaihtoon kum-
paakin osapuolta kiinnostavista ydinturvallisuus-
asioista. Konkreettisena  yhteistyoprojektina
STUK aloitti yhteisty6sséa USNRC:n ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen VTT kanssa polt-
toaineen kayttadytymista héairio- ja onnettomuusti-
lanteissa analysoivan FRAPTRAN-ohjelman kehi-
tystyon, jonka tarkoituksena on parantaa ohjel-
man termohydrauliikkaa liittdmaéalla sithen uusi
GENFLO-niminen termohydrauliikkamalli. USN-
RC ja STUK solmivat yhteistyosopimuksen, jossa
mééritellddn ehdot ohjelman jatkokehitystyolle.
Vuoden lopulla STUKin edustaja ldhetettiin
USNRC:n tehtéviin vierailevaksi asiantuntijaksi.

Ranskan ydinturvallisuusviranomaisen kanssa
jatkettiin yhteistyotd todennékéisyyspohjaisen
turvallisuusanalyysin (PSA) ja paloriskien alueel-
la. Yhteistyoaiheita olivat PSA-ohjelman kehitty-
minen, tulipaloriskianalyysi, PSA:n taso 2, PSA-
perustainen tapahtuma-analyysi, héitéitilanneoh-
jeistot sekéd rankkojen sddolosuhteiden riskiana-
lyysi. Ranskasta saatiin tulipalojen syttymiseen
liittyvaé tilastollista aineistoa ja tulipalojen mal-
lintamiseen liittyvaa tutkimustietoa.

My6s Sveitsin ydinturvallisuusviranomaisen
HSK kanssa jatkettiin yhteistyot4, joka on kiinte-
asti liittynyt todennidkoisyyspohjaiseen turvalli-
suusanalyysiin (PSA). HSK:lla on mm. kéytossa
STUKin PSA-laskentaohjelma. Kokemuksia vaih-
dettiin mm. laskentaohjelman kehittymisesta,
PSA-perusteisesta tapahtuma-analyysistd ja ris-
kiavusteisesta tarkastustoiminnasta. Lisdksi yh-
teistyon aiheina olivat viranomaistoimintojen laa-
dunvarmistuskysymykset ja ydinjitteiden loppu-
sijoitus.

STUKin ja Venéjéan ydinturvallisuusviranomai-
sen Gosatomnadzorin (GAN) vilinen yhteistyo
ydinmateriaalien ja ydinjétteiden valvonnan alal-
la jatkui vuonna 1998 allekirjoitetun yhteistyGjar-
jestelyn perusteella.

Australian viranomaisen (ASNO, Australian
Safeguards and Non-proliferation Office) kanssa
jatkettiin yhteistyotd ydinmateriaalivalvonnan
alalla. STUK toimitti ASNO:lle sovitun kdytdnnon
mukaisesti tietoja Suomeen tuoduista ja taalla
olevista ydinaineista.

Keski- ja Ita-Euroopan turvallisuus-
viranomaisten avustaminen

STUK jatkoi osallistumista Keski- ja Itd-Euroo-
pan ydin- ja séteilyturvallisuusviranomaisten tu-
kemiseen ulkoasiainministerion ja Euroopan Uni-
onin rahoituksella sekd IAEA:n valityksell4.

STUK toteuttaa yhdessd useiden muiden EU-
maiden kanssa Euroopan Unionin viranomais-
avustusohjelmia. Venéjilléd ja Ukrainassa lahtivat
vuonna 2001 ké&yntiin ydinturvallisuusviran-
omaisten tukihankkeiden jatkovaiheet. Molemmat
kestdvat vuoden. Unkarissa valmistui onnetto-
muustilanteissa pddtoksentekoa palvelevan RO-
DOS-ohjelmiston kéayttoonottoa koskeva hanke,
jossa STUK vastasi koulutusohjelman suunnitte-
lusta.

Ulkoasiainministerion ldhialueyhteistyovaroin
pidettiin ylld kahdenvilisté yhteisty6ohjelmaa Ve-
néjian, Viron, Latvian, Liettuan ja Ukrainan ydin-
turvallisuusviranomaisten kanssa. Kiinte4d yhtey-
denpito jatkui Leningradin ja Kuolan ydinvoima-
laitosten paikallistarkastajien kanssa. Molempien
voimalaitoksen paikallistarkastajat laativat sdén-
nollisesti puolivuotisraportit laitostapahtumista ja
kavivat niiden pohjalta kertomassa tilanteesta
laitoksilla. Leningradin ydinvoimalaitoksen pai-
kallistarkastaja tutustui myos Suomessa kéytet-
tdviin ydinvoimalaitosohjaajien hyviksymisme-
nettyihin ja kéyttohenkilokunnan koulutusohjel-
miin, laitoksella tehtdvien muutostéiden viran-
omaisvalvontaan ja Loviisan voimalaitoksen hétéa-
tilanneohjeiden kehittdmishankkeeseen.

Ydinmateriaalivalvonnan osalta tiivistéd yhteis-
tyota tehtiin Ven&jéan, Viron, Latvian, Liettuan ja
Ukrainan kanssa. Rajavalvojien ja tullivirkailijoi-
den koulutuksen ja radioaktiivisten aineiden ha-
vaitsemiseksi toimitettujen laitteiden avulla este-
tdan radioaktiivisten aineiden salakuljetuksia.
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Ita-Euroopan ydinlaitosten turvallisuuden
kehittidminen

STUK hallinnoi Suomen hallituksen ldhialueyh-
teistyobudjetista rahoitettua suomalais-venéilais-
ta siteily- ja ydinturvallisuusyhteistyotd. Toimin-
nan kohteena ovat Kuolan ja Leningradin ydinvoi-
malaitokset seki erilaiset radioaktiivisen jatteen
varastot. STUK tekee projektisuunnitelmat yhdes-
sd avustuskohteen kanssa, pyytda toimijoilta tar-
joukset ja valvoo hankkeiden etenemisti. Konsult-
tien ohella my6s STUKin asiantuntijat osallistu-
vat kohdelaitosten turvallisuuden parantamiseen.

Hankkeet ovat jatkoa monivuotiselle ohjelmal-
le, jonka padkohteina ovat ydinvoimalaitosten
kéyttotoiminnan laatu, paloturvallisuus ja turval-
lisuuden kannalta tédrkeiden putkistojen tarkas-
tusmenetelmét sekd valmiustoiminta ja ympéris-
ton siteilyvalvonta.

Yksityiskohtaisempia tietoja hankkeista on esi-
tetty raportissa “Finnish Support Programme for
Nuclear Safety, Biannual Summary 2001” seki
vuoden 2002 alussa julkaistavassa vastaavassa
raportissa "Annual Summary 2001”.

STUKin edustajat toimivat EU:n ja Euroopan
Jilleenrakennus- ja Kehityspankin (EBRD) asian-
tuntijaryhmisséd, jotka arvioivat rahoitettavaksi
esitettyjen ydinturvallisuutta lisddvien hankkei-
den tarkoituksenmukaisuutta. EBRD:n ydintur-
vallisuusrahastojen valtuustokokouksiin STUK
asetti tarvittaessa ulkoasiainministerion tueksi
asiantuntijahenkilon.

STUK jatkoi ohjelmia Ven&jan ydinturvalli-
suusviranomaisen GAN:n ja Radon-kombinaatin
kanssa ydinjédtehuoltotietouden ja -kokemuksien
vaihtamiseksi.

Kuolan ydinvoimalaitoksen ympéaristoon asen-
nettiin asennettiin lisda valvontalaitteita. Verk-
koon kuuluu nyt 15 automaattista mittausase-
maa.

STUK teki yhteistyota myos Pietarissa sijaitse-
van Venédjdn energiaministerion alaisen valmius-
keskuksen kanssa. Vuonna 2001 osallistuttiin val-
miuskeskuksen uusien toimitilojen ilmastointijar-
jestelmén hankintoihin.

Ydinkoekiellon valvonta
STUKin
yhteydessé toimiva kansallinen tietokeskus osal-

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva,

listui sopimuksen valmistelutoimikunnan tehté-
viin kustannustehokkaan ja Suomen kannalta toi-
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mivan organisaation rakentamiseksi. Tietokeskus
koulutti muita tietokeskuksia hallitsemaan ydin-
koetoiminnan keskeisien merkkien havaitsemista.
Myos radioaktiivisuutta valvovien asemien hoita-
jia koulutettiin asemien ylldpidon varmistamisek-
si. Tietokeskuksen oma automaattinen rutiinival-
vonta toimi koko vuoden. Tietokeskus ei havain-
nut poikkeavia havaintoja vuoden 2001 aikana.

Suomi on ratifioinut ydinkoekieltosopimuksen
15.1.1999. Sopimuksessa STUKille annettiin kan-
sallisen tietokeskuksen tehtédvit eli STUK vastaa
sopimuksen valvonnan velvoitteista kansallisena
viranomaisen toimivaa ulkoasiainministeriota
kohtaan sekd kansainvilistd viranomaista eli
Ydinkoekielto-organisaatiota kohtaan (CTBTO,
Comprehensive Nuclear-Test-Ban Treaty Organi-
sation). Kansallisen tietokeskuksen toiminta avat-
tiin virallisesti 4.10.1999.

Muu yhteistyo

STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoelimen WENRAn (Western
European Nuclear Regulators’ Association) tyos-
kentelyyn. STUKin osuus painottui ns. harmoni-
sointityéryhmén tyohon. Ryhmén tehtdvéané on ol-
lut kartoittaa mahdollisuuksia yhteniistaa EU-
maiden ydinturvallisuussddnnostéd. Vuonna 2001
valmistuivat maakohtaiset itsearviot, joiden poh-
jalta ty6ryhma teki vertailun siitd, miten ydintur-
vallisuuden ns. referenssivaatimukset tayttyvit
EU-maissa. Tyoryhmé oli aikaisemmin laatinut
raportin EU-maissa tavoiteltavasta ydinturvalli-
suusvaatimusten referenssitasosta.

STUK osallistui NERS-tyohon (Network of Re-
gulators of Countries with Small Nuclear Pro-
grammes). NERS on pienten ydinvoimavaltioiden
(Alankomaat, Argentiina, Belgia, Eteld-Afrikka,
Slovakia, Slovenia, Suomi, Sveitsi, TSekki ja Un-
kari) viranomaisten yhteistyofoorumi, jossa kes-
kustellaan ja vaihdetaan kokemuksia pienten
ydinvoimaohjelmien viranomaistoiminnan erityis-
piirteistd. Vuonna 2001 keskusteltiin erityisesti
yleison huomioimisesta ydinenergian kaytossa,
ydinturvallisuuden vaatiman pétevyyden yllapi-
dosta pienissid maissa, turvallisuuden tunnuslu-
vuista ja radioaktiivisten jédtteiden kéasittelysté.
NERS piti yhden kokouksen.

VVER-laitoksia kidyttdvien maiden viranomais-
ten yhteistyoelimelld, VVER Forumilla, oli vuonna
2001 nelja tyoryhmaa, joista STUK osallistui kol-
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meen. Tarkastusmenettelyja koskeva ryhma teki
tarkastusmatkan Khmelnitskin ydinvoimalaitok-
selle Ukrainaan. Naméa yhteisesti tehdyt tarkas-
tukset antavat mahdollisuuden vertailla kédytéan-
nossé eri VVER-maiden viranomaisten tarkastus-
toiminnassaan noudattamia tarkastustapoja ja
menetelmid. Khmelnitskin laitoksen tarkastuksen
padkohteina olivat laitoksen paloturvallisuusjér-
jestelyt, kayttoturvallisuus ja koulutustoiminta.
STUKin osuus painottui paloturvallisuusjérjeste-
lyjen tarkastamiseen. Laitteiden ik&&ntymisen
hallintaa késitteleviassa tyoryhméssé laadittiin ra-
portti VVER 440 -laitosten hoyrystintuubien ehey-
den ja ikddntymisen valvonnasta saaduista koke-
muksista ja VVER 1000 -laitosten suojarakennus-
ten esijdnnityksen toimintaa koskevista esihank-
keista. Suomesta raportin laatimiseen osallistui
myo6s Loviisan voimalaitos. Tyoryhmé esitti jou-
kon ehdotuksia kéyttoidn hallintaa koskevaksi

jatkotyoksi. Kolmas ryhmé, jonka toimintaa osal-
listuttiin késitteli viranomaistoiminnan riippu-
mattomuutta. VVER Forumilla oli vuonna 2001
toiminnassa lisdksi onnettomuuden hallintaa ké-
sitteleva tyoryhma.

Loviisa Energy Centren (LEC) toiminta lak-
kautettiin vuonna 2001. LECin aloitteesta kayn-
nistetyn ydinlaitosten kayttoidn hallintaa koske-
van sddnnoston kehittdmiseen tarkoitetun DO-
CUM-projektin viimeinen kokous pidettiin vuoden
2000 lopussa, jolloin sovittiin hankkeen jatkotoi-
mista. Vuoden 2001 alkupuolella STUK virkatyo-
né ja Vendjan atomivoimaministerion kansainvé-
lisen ydinturvallisuuskeskuksen RINSC rahoitta-
mana valmistelivat yhteenvetoa omasta kansalli-
sesta sddnnostostddn ja noudatetusta kaytannos-
td. Vuoden 2001 aikana ei suunniteltuja kokouk-
sia jarjestetty ja LEC:n lakkauttamisen johdosta
on hankkeen jatkuminen epéselvia.
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11 Ydinturvallisuusneuvottelukunta

Ydinturvallisuusneuvottelukunnan tehtdvidna on
ydinenergialain 56 §:n mukaisesti ydinenergian
kéyton turvallisuutta koskevien asioiden valmis-
tava késittely. Neuvottelukunnan asettaa valtio-
neuvosto ja se toimii STUKin yhteydessid. Neuvot-
telukunnan toimikausi on kolme vuotta. Nykyi-
nen toimikausi paéttyy 15.8.2003.

Nykyisen neuvottelukunnan puheenjohtajana
toimii professori Pentti Lautala (TTKK), varapu-
heenjohtajana tutkimuspééllikké Rauno Rinta-
maa (VTT) ja jdsenini johtava tutkija Riitta Kyr-
ki-Rajamaki (VTT), professori Ulla Lahteenméki
(MIKES), ympdristéoneuvos Olli Pahkala (YM),
professori Rainer Salomaa (TKK) ja toimialapaél-
likk6 Paavo Vuorela (GTK). Pysyvéana asiantunti-
jana toimii STUKin péé&johtaja, professori Jukka
Laaksonen. Erikseen kutsuttuina asiantuntijoina
toimivat TKkT Antti Vuorinen ja SKI:n johtaja
Christer Viktorsson.

Neuvottelukunta antoi STUKille useita lau-
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suntoja. Lausunnot koskivat uuden ydinvoimalai-
toksen periaatepaitoshakemusta, Loviisaan ra-
kennettavaa ydinjitteen kiinteytyslaitosta, Posiva
Oy:n kidytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyon ohjelmaa ja
kansainvélisen ydinturvallisuussopimuksen joh-
dosta annettavaa Suomen kansallista selontekoa.
Lisdksi neuvottelukunta antoi STUKille lausunto-
ja useista YVL-ohjeista, seurasi Suomen ja Ruot-
sin laitosten kéyttotapahtumia ja teki Loviisan
ydinvoimalaitokselle tutustumismatkan. Neuvot-
telukunta piti vuoden aikana yhteensa 13 kokous-
ta.

Neuvottelukunnalla on valmistelevaa tyota
varten kolme jaostoa: reaktoriturvallisuusjaosto,
ydinjétejaosto sekd valmius- ja ydinmateriaalija-
osto. Jaostoihin on kutsuttu neuvottelukunnan
varsinaisten jdsenten liséksi oman alansa arvos-
tettuja asiantuntijoita. Jaostot pitivdt vuonna
2001 yhteensa 16 kokousta.
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Perusohjelma

A

Turvallisuusjohtaminen

Tarkastusohjelma 2001

Loviisan voimalaitos Olkiluodon voimalaitos

B1
B2
B3

Paatoiminnot

Turvallisuuden arviointi ja parantaminen
Kayttotoiminta

Laitoksen yllapito

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
c8
C9
C10
C1
C12
C13

Toimintayksikko- ja osaamisaluekohtaiset tarkastukset
Laitoksen turvallisuustoiminnot

Sahko-, instrumentointi- ja automaatiotekniikka
Konetekniikka

Rakennus- ja rakennetekniikka

PSA ja vikatilastojen hyddyntaminen
Tietohallinto

Kemia

Ydinjatteet

Séteilysuojelu

Palontorjunta

Valmiusjarjestelyt

Turvajérjestelyt

Laadunvarmistus

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

YDINVOIMALAITOSTEN KAYTON TARKASTUSOHJELMA
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C214/227,10.1.2001, Teollisuuden Voima Oy
Kahden siteilyttamattoméan ydinpolttoainesauvan
maahantuonti Saksan liittotasavallasta. Enintdan
5 kg isotoopin U-235 suhteen enintéddn 5 % rikas-
tettua uraania. Euratomin valvontaleima ”P”,
mink4 lisdksi uraaniin sovelletaan Suomen ja Ve-
n&jén vélisen ydinenergian rauhanomaista kéyt-
tod koskevan yhteistyosopimuksen velvoitteita.
Voimassa 31.12.2001 saakka.

C214/222,11.1.2001, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttamiattomén ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Saksan liittotasavallasta. Enintédéan
22 7500 kg isotoopin U-235 suhteen enintddn 5 %
rikastettua uraania. Euratomin valvontaleima "P”,
mink4 lisdksi 25 nippuun sovelletaan Suomen ja
Venijan vilisen ydinenergian rauhanomaista
kayttod koskevan yhteistyosopimuksen velvoittei-
ta. Voimassa 31.12.2001 saakka.

C214/225,17.1.2001, Teollisuuden Voima Oy

Sateilyttamattoman ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Espanjasta. Enintddn 12 800 kg isotoopin
U-235 suhteen enintdan 5 % rikastettua uraania.
Euratomin valvontaleima ”"P”, minka lisdksi 101
nippuun sovelletaan Suomen ja Ven&jan vilisen
ydinenergian rauhanomaista kéayttod koskevan
Voimassa

yhteistyosopimuksen  velvoitteita.

31.12.2001 saakka.

C214/226,17.1.2001, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttamattomén ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Espanjasta. Enintdéan 9 250 kg isotoopin U-
235 suhteen enintdin 5 % rikastettua uraania. Eu-
ratomin valvontaleima "N”, mink4 lisdksi 36 nip-
puun sovelletaan Suomen ja Kiinan viranomais-
ten viliselld kirjeenvaihdolla sovittuja velvoittei-
ta. Voimassa 31.12.2001 saakka.

A214/33, 5.4.2001 Fortum Power and Heat Oy

Séateilyttamiattomén ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Espanjasta. Enintddn 120 tn isotoopin U-
235 suhteen enintdin 4 % rikastettua uraania. Eu-
ratomin valvontaleima "P”, minké liséksi uraaniin
sovelletaan Suomen ja Ven&jéan vilisen ydinener-
gian rauhanomaista kayttod koskevan yhteistyo-
sopimuksen velvoitteita. Voimassa 31.122005

saakka.
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A214/33,5.4.2001 Fortum Power and Heat Oy
Edelld mainitun sateilyttdméttomén ydinpolttoai-
neen kuljetus maahantuontiin ja maastavientiin
liittyen. Voimassa 31.12.2005 saakka.

C214/228, 22.11.2001, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttamattoméan ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Saksan liittotasavallasta. Enintdin
22 750 kg isotoopin U-235 suhteen enintddn 5 %
rikastettua uraania. Euratomin valvontaleima "P”,
minké4 lisdksi 118 nippuun sovelletaan Suomen ja
Venijan vilisen ydinenergian rauhanomaista
kayttod koskevan yhteistyosopimuksen velvoittei-
ta. Voimassa 31.12.2002 saakka.

C214/229, 22.11.2001, Teollisuuden Voima Oy
Sateilyttamattoméan ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Ruotsista. Enintdén 7 500 kg isotoopin U-
235 suhteen enintién 5 % rikastettua uraania. Eu-
ratomin valvontaleima ”P”. Voimassa 31.12.2002
saakka.

C214/230, 22.11.2001, Teollisuuden Voima Oy
Sateilyttamattoméan ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Ruotsista. Enintéén 12 600 kg isotoopin U-
235 suhteen enintdén 5 % rikastettua uraania. Eu-
ratomin valvontaleima ”S”. Voimassa 31.12.2002
saakka.

C214/231,22.11.2001, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttamattoméan ydinpolttoaineen maahan-
tuonti Saksan liittotasavallasta. Enintdén 850 kg
isotoopin U-235 suhteen enintédén 5 % rikastettua
uraania. Euratomin valvontaleima "N”, mink4 li-
sdksi neljdén nippuun sovelletaan Suomen ja Kii-
nan viranomaisten véliselld kirjeenvaihdolla so-
vittuja velvoitteita. Voimassa 31.12.2002 saakka.

C821/76,19.12.2001 Teollisuuden Voima Oy
Valvonnasta vapautuvan 9 m3 Suuruisen Olkiluo-
don ydinvoimalaitoskelta peréisin olevan jéatedljy-
erdn luovutus Ekokem Oy:lle kiytettdvaksi moot-
torisahojen teréketjudljyjen raaka-aineeksi. Voi-
massa 30.6.2002 saakka.
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STUKin antamat lausunnot

A811/29, C811/21,17.1.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle voi-
mayhtividen ydinjdtehuollon vuoden 2001 ohjel-
masta

Y211/7, 8.2.2001

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakentamista kos-
keva alustava turvallisuusarvio kauppa- ja teolli-
suusministeriolle

F214/9, 26.2.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle VI'T
Kemiantekniikan lupahakemuksesta, joka koski
fissiokammioiden toistuva maastavientii ja maa-
hantuontia EU:n alueella.

55/750/01, 28.5.2001
Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Commissioning of Nuclear Power Plants (DS 291)”

60/750/01, 15.6.2001

Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Recruitment, Qualification and Training of Per-
sonnel for Nuclear Power Plants (DS 287)”

62/750/01, 26.6.2001
Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta ”"Safety Guide:
NPP design

External events in relation to

(DS 301)”

74/750/01, 31.7.2001

Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Fuel handling and storage systems in NPPs
(DS 276)”

STUKIN ANTAMAT LAUSUNNOT JA YDINVOIMALAITOSTEN

HENKILOSTOA KOSKEVAT PAATOKSET

76/750/01, 20.9.2001

Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta ”"Safety Guide:
Seismic Hazard Evaluation for Nuclear Power
Plants (DS 302)”

78/750/01, 24.9.2001
Lausunto TAEA:n ohjeluonnoksesta "Emergency
Power systems at Nuclear Power Plants (DS 303)”

78/750/01, 24.9.2001

Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Meteorologi-
cal Events in Site Evaluation for Nuclear Power
Plants (DS 184)”

Y811/35, 27.9.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle Posi-
va Oy:n tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyon oh-
jelmasta kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
laitoksen rakentamista edeltédvana aikana

Y214/56,17.10.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle For-
tum Nuclear Service Oy:n lupahakemuksesta, joka
koski ydinenergialain mukaisen tietoaineiston
vientid IAEA:lle ja Egyptiin

82/750/01, 18.10.2001

Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Seismic Design and Component Qualification for
Nuclear Power Plants (DS 304)”

82/750/01, 18.10.2001
Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta ”"Safety Guide:

Flood Hazard for Nuclear Power Plants on Coastal
and River Sides (DS 280)”
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81/750/01, 31.10.2001

Lausunto IJAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Periodic Safety Review of Nuclear Power Plants
(DS 307)”

86/750/01, 20.11.2001
Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:

Reactor Coolant and Assosiated Systems in
Nuclear Power Plants (DS 282)”

C812/29, 14.11.2001
Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle Teolli-
suuden Voima Oy:n taloudellisesta varautumises-
ta ydinjéatehuoltoon

A812/28, 14.11.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle For-
tum Power and Heat Oy:n taloudellisesta varautu-
misesta ydinjatehuoltoon

F812/26, 14.11.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriolle VI'T:n
taloudellisesta varautumisesta FiR 1 -tutkimus-
reaktorin ydinjatehuoltoon

89/750/01, 20.12.2001
Lausunto IAEA:n ohjeluonnoksesta "Safety Guide:
Reactor Core Design in NPPs (DS 283)”

P214-5/16, 20.12.2001

Lausunto kauppa- ja teollisuusministeriélle VI'T/
Mineraalitekniikan lupahakemuksesta, joka koski
ydinenergialain mukaisen uraania ja toriumia si-
sédltavan malmirikasteen (pyroklooririkaste) vien-
tid Viroon
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Ydinlaitosten henkilostoa koskevat
STUKin paatokset

P214-1/11, 5.2.2001

HY/Kemian laitoksen, radiokemian laboratorion
hakemuksesta hyviksytty Sinikka Pinnoja labo-
ratorion ydinaineita koskevan toiminnan vastuul-
lisen johtajan varamieheksi.

F113/9, 12.2.2001

VTT Kemiantekniikan hakemuksesta hyviksytty
henkil6itd toimimaan FiR 1 -tutkimusreaktorin
esimiehen tai ohjaajan tehtadvissd 31.12.2003
saakka.

P214-1/12, 29.11.2001
HY/Kemian laitoksen, radiokemian laboratorion
hakemuksesta hyviksytty Kerttuli Helariutta la-
boratorion ydinaineita koskevan toiminnan vas-
tuulliseksi johtajaksi.

A113/108,29.3.2001; A113/111, 21.5.2001;
A113/112,25.5.2001; A113/113, 3.7.2001;
A113/114.31.10.2001; A113/117,18.12.2001;
A113/118;21.12.2001

Fortum Power and Heat Oy:n hakemuksesta hy-
viksytty hakijan palveluksessa olevia henkiloita
toimimaan Loviisan laitosyksikoéiden vuoropéélli-
kon tai ohjaajan tehtévissa.

C113/173, 29.3.2002; C113/174, 10.5.2001;
C113/175,27.6.2001; C113/177, 27.6.2001;
C113/179, 4.10.2001; C113/180, 24.10.2001;
C113/181,27.11.2001; C113/182, 19.12.2001
Teollisuuden Voima Oy:n hakemuksesta hyviksyt-
ty hakijan palveluksessa olevia henkil6itd toimi-
maan Olkiluodon laitosyksikoiden vuoropaillikon
tai ohjaajan tehtévissa.
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Ydinvoimalaitokset
FINNUS-tutkimusohjelma

Automaatiojérjestelmien vanhenemisen hallinta;
VTT Automaatio

FRAPTRAN-ohjelma; FRAPTRAN- ja SCANAIR-
ohjelmien mekaniikkamallien vertailu; VI'T Energia

Lampoétilakerrostuminen ydinvoimalaitosputkis-
tossa; VI'T Energia

Menetelmé ihmisten vdarien toimenpiteiden (com-
mission errors) tunnistamista, mallintamista ja to-
dennikoisyysarviointia varten;
VTT Automaatio

jatkotutkimus;

Murtumismekaanisten rakenneanalyysienmene-
telmien kehittdminen; VI'T Valmistustekniikka

Ohjelmoitavan automaation turvallisuuden arvi-
ointi; jatkotutkimus; VI'T Automaatio

Oksidifilmien kayttdytymisen mallinnus ja niiden
merkitys aktiivisuuden kerddntymisessi ja eri
korroosioilmitissé ydinvoimalaitoksessa, jatkotut-
kimus; VI'T Valmistustekniikka

Passiivisten jarjestelmien luotettavuusarviointi ja
lisensiointimenettely; jatkotutkimus; VTT Auto-
maatio

Polttoaineanalyysivalmiuksien kehittdminen;
FRAPTRAN-ohjelman kelpoistaminen; VI'T Energia

Polttoaineen suojakuoren korroosiomekanismi ja
sen mallintaminen, jatkotutkimus; VTT Valmis-
tustekniikka

VuonnA 20071 vaLmiSTUNEET STUKIN TEETTAMAT TURVALLISUUSTUTKIMUKSET

Savun ja ldmmon vaikutukset elektroniikkalait-
teisiin, palotilanteiden mallinnus riskianalyysin
tarpeisiin, aktiiviset palontorjuntalaitteistot;

VTT Rakennustekniikka

Suojarakennuksen tiiveyskokeen tuloksiin vaikut-
tavat tekijat; VI'T Energia

Séateilytettyjen terdsten murtumismekaanisten
ominaisuuksien méirittdmiseen soveltuvien me-
netelmien kehittdminen; VI'T Valmistustekniikka

Tarkastukset ja kunnonvalvonta; Testiviat péte-
vointikoekappaleissa; valmistustekniikat ja toden-
taminen; VI'T Valmistustekniikka

Tarkastukset ja kunnonvalvonta; Ultradénitar-
kastusten mallinnus patevoinnin tukena; VI'T Val-
mistustekniikka

Toimintatapojen ja kdyttokulttuurin muodostumi-
nen tyossé; VI'T Automaatio

TRAB-3D-ohjelma; Ohjelman verifioiminen, jatko-
tyo; VI'T Energia

Tuoreen polttoaineen kuljetuskontin kriittisyys-
turvallisuus; VI'T Energia
soveltaminen

Uusien reaktorifysiikkamallien

kriittisyysturvallisuuslaskuihin; VI'T Energia
Ydinvoimalaitosmateriaalien ympéaristovaikuttei-

nen murtuminen, jatkotutkimus; VI'T Valmistus-
tekniikka
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Valvontaa tukevat tutkimukset

Meriveden pinnankorkeuden jakauma; Merentut-
kimuslaitos

Ruteniumin vapautuminen ja kayttdytyminen va-
kavissa reaktorionnettomuuksissa; VI'T Kemian-
tekniikka

Ydinturvallisuussdénnoston ennalta méédraavyys
ja konsistenssi; VI'T Automaatio

Ydinturvallisuuteen vaikuttava meriveden eliosto;
Merentutkimuslaitos

Ydinvoimalaitoksen sijaintipaikan valinta ja ym-
paristoriskit; VI'T Energia

Ydinvoimalaitosrakenteiden rakentamiseen, tar-
kastamiseen ja korjaamiseen liittyvit betonitek-
nilliset tutkimukset; jatkotutkimus; VI'T Raken-
nustekniikka

Ydinvoimalaitosten suojarakennuksen pinnoittei-
ta koskevat vaatimukset; VI'T Rakennustekniikka

Ydinjatehuolto

Valvontaa tukevat tutkimukset
Loppusijoitustilan mekaanisten ja fysikaalisten il-
mioitten laskennallinen mallinnus turvallisuus-

tarkasteluissa; TKK / Mekaniikan laboratorio

Pohjaveden virtausreitit; Rakohavaintojen teko ti-
eleikkauksista; GTK

Rako- ja rikkonaisuusvyohykkeiden esiintyminen
ja ominaisuuksien tutkimus loppusijoitusympéris-
tossd; GTK
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Uraanisarjatutkimus pitkdaikaisturvallisuuden

arvioinnissa; HY / Radiokemian laboratorio
Uraanisarjatutkimus pitkdaikaisturvallisuuden
arvioinnissa; Tutkimuksen tdydentdminen; HY /
Radiokemian laboratorio

Matriisidiffuusion tutkimus; Todisteita radionukli-
dien kulkeutumisesta postglasiaalisessa rapautu-
misprofiilissa (luonnonanalogiatutkimus), jatko-
tutkimus; HY / Radiokemian laboratorio

Safety of Nuclear Waste Disposal; Matriisidiffuu-
sion tutkimus: todisteita radionuklidien kulkeutu-
misesta postglasiaalisessa rapautumisprofiilissa;
HY / Radiokemian laboratorio

Matrix diffusion cluster; Treatment of geosphere
retention processes in safety assessments: measu-
rement and modelling of matrixdiffusion; Univer-
sité de Poitiers / HYDRASA

Hiiriérakenteiden tulkinta merisedimenttien kai-
kuluotausprofiileista; GTK

Ydinmateriaalivalvonnassa kaytettiva kéaytetyn
ydinpolttoaineen méaaritelma; VI'T Energia

Safety of Nuclear Waste Management Research
2000; Redox buffering and uranium retardation in
nuclear waste repository; Katalonian polytekninen
yliopisto

Matrix diffusion cluster; Treatment of geosphere
retention processes in safety assessments: measu-
rement and modelling of matrixdiffusion; HY / Ra-
diokemian laboratorio

Asiantuntija-arvioinnit

Review of Posiva’s R&D programme; University of
Aberdeen (Prof. F.P. Glasser)
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Osallistuminen kansainvalisiin tutkimus-
hankkeisiin

Ydinjédtteen loppusijoituskapselin kuparivaippa;
Vaipan pinnan reaktiotuotteiden tutkimus kloridi-
pitoisissa pohjavesiolosuhteissa; VI'T Valmistus-
tekniikka

DECOVALEX III; Bench Mark Test 2 simulations;
Uppsala University

TIAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shields in Finland as indicators of nuclear
waste repository safety; GTK

IAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shields in Finland as indicators of nuclear
waste repository safety; The use of selected safety
indicators (concentrations, fluxes) in the assess-
ment of radioactive waste disposal; University of
St. Petersburg

LIITE 4

TAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shields in Finland as indicators of nuclear
waste repository safety; Dispersion haloes and
fluxes of chemical elements in the cryolithozone
(permafrost or periglacial regions); University of
St. Petersburg

DECOVALEX III; Termiset tarkastelut; jatkotut-
kimus; TKK / Mekaniikan laboratorio

DECOVALEX III; BMT3:n
TKK / Mekaniikan laboratorio

ikiroutamallinnus;

IAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shields in Finland as indicators of nuclear
waste repository safety; GTK

DECOVALEX III; Benchmark Test 2:n kalliome-

kaniikkasimuloinnit; jatkotutkimus; TKK / Mate-
riaali- ja kalliotekniikan osasto
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Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:n polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokki
alkoi 11.8.2001 ja paéttyi 31.8.2001 Laitosyksikko
oli poissa sédhkontuotannosta siis noin 20 vuoro-
kautta. Seisokki oli nelja vuorokautta suunnitel-
tua pitempi, mika johtui prim&daripiirin paékierto-
pumpuissa todettujen virdhtelyjen syiden selvit-
tdmisestd ja yhden péékiertopumpun vaihdosta.
Paidkiertopumppujen virdhtelya selvitetdédn tar-
kemmin liitteessd 6. Vuosihuollon aikana tehtiin
reaktorin polttoaineenvaihdon liséksi laitteisiin,
rakenteisiin ja jarjestelmiin kohdistuneita kun-
nossapito- ja muutostéitd. Turvallisuudelle mer-
kittavid muutostoitd kuvataan liitteessa 7.

Loviisan molemmilla laitosyksikoilld otettiin
kéayttoon uudet menettelyt padvalvomotyoskente-
lyyn vuosihuollon aikana. Ohjeistettujen toimin-
tatapojen avulla pyritdan jarjestimé&éan mahdolli-
simman selkeét ja rauhalliset tyGolosuhteet seké
ohjaajille ettd muille valvomossa tyoskenteleville
henkiléille. Lisdksi otettiin kdyttoon uusi laitos-
turvallisuutta koskeva ohje, jolla varmistetaan
jarjestelmallisesti, ettd laitoksen turvallisuusjér-
jestelmistd on aina riittdvd méara kéytettiavissa
vuosihuollon aikana.

Séteilyannosnopeudet olivat seisokin aikana
primé&dripiirin joissakin kohdissa 25-40 % nor-
maalia suuremmat. Tdhén on osaltaan saattanut
vaikuttaa prim&éripiirin vesikemiallisissa olosuh-
teissa tapahtunut muutos. Muutos johtui siit4,
etta venttiilivian vuoksi alasajossa kaytettiin eri-
laista prosessikytkentdd kuin normaalisti vuosi-
huoltoseisokkia edeltdvissi alasajossa. Normaalia
suuremmat séteilyannosnopeudet eivdt kuiten-
kaan vaikuttaneet merkittiavésti tyontekijoiden
saamiin siteilyannoksiin.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos Loviisa 1:114 oli 0,70 manSv.
STUKin ohjeen mukaan kollektiivisen siteilyan-
noksen raja-arvo Loviisan yhdelle laitosyksikolle
on kahden perdkkiisen vuoden keskiarvona
1,22 manSv. Vuosittainen kollektiivinen séteilyan-
nos kertyy pédédasiassa seisokeissa tehtyjen toiden
aikana. Suurin yksittdisen henkilon saama sétei-
lyannos Loviisa 1:n vuosihuollossa vuonna 2001
oli 11,5 mSv. Siteilyasetuksen mukaan sateily-
tyostéa tyontekijalle vuoden aikana aiheutuva efek-
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tiivinen annos ei saa olla suurempi kuin 50 mSv.
Annostarkkailun piiriin kuului Loviisa 1:n vuosi-
huoltoseisokissa noin 900 henkilod. Tdmén liit-
teen kuvassa L5.1 esitetédén laitosyksikoiden vuo-
sihuolloissa kertyneet kollektiiviset séteilyannok-
set viime vuosilta.

Loviisa 2:n vuosihuolto
Loviisa 2 oli pysaytettyni ydinpolttoineen vaihtoa
ja laitosyksikon huoltoa varten 1.9.-23.9.2001.
Laitosyksikon kédynnistys viivédstyi suunnitellusta
noin kuudella vuorokaudella. mika johtui 1dhinné
primééripiirin padkiertopumpuissa todettujen vé-
riahtelyjen syiden selvittdmisestd. Laitosyksikko
oli poissa sdhkontuotannosta kaikkiaan noin 22
vuorokautta. Vuosihuollon aikana tehtiin reakto-
rin polttoaineenvaihdon liséksi laitteisiin, raken-
teisiin ja jéarjestelmiin kohdistuneita kunnossapi-
to- ja muutostoitd, joita turvallisuuden kannalta
merkittdvimpia kuvataan liitteessi 7.

Laitosyksikolla sattui vuosihuoltoseisokin ai-
kana lievisti radioaktiivisen veden vuoto laitosyk-
sikon sisdtiloihin. Tapahtumasta on erillinen ku-
vaus liitteessi 6.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos Loviisa 2:1la oli 0,29 manSv.
Suurin yksittdisen henkilon saama séateilyannos
Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokissa oli 4,4 mSv. Vuo-
sihuoltoseisokin aikana annostarkkailun piiriin
noin 900 henkilo4.

kuvassa 1L5.1 esitetddn laitosyksikéiden wvuosi-

kuului Taman liitteen
huolloissa kertyneet sidteilyannokset viime vuosil-
ta.

Mekaanisten laitteiden ja rakenteiden tarkas-
tustoiminnan valvonnan yhteydesséi todettiin, etta
vhdessad Tarkastuslaitos Loviisa YVL:n suoritta-
massa tarkastuksessa oli menetelty virheellisesti.
Padkiertopumpun tiivistevesijidrjestelmidn lam-
monvaihtimen muutostyon rakennetarkastuksen
suoritti tarkastaja, jolla ei ollut tarvittavia STU-
Kin myontamia tarkastusoikeuksia. Tarkastus-
poytéikirjan laati Tarkastuslaitos Loviisa YVL:n
tarkastaja, jolla oli tarvittavat oikeudet. Luvan-
haltija toimitti virheellisestd menettelystd ja sen
aiheuttamista toimenpiteista selvityksen STUKil-
le. STUK arvioi tapahtuman johdosta tehdyt toi-
menpiteet asianmukaisiksi ja riittaviksi.
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Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1 oli pyséytettynd ydinpolttoaineen
vaihtoa varten 21.5.-29.5.2001. Laitosyksikko oli
poissa sdhkontuotannosta siis noin kahdeksan
vuorokautta. Laitosyksikon pysdytysvaiheessa re-
aktorin pikasulkutoiminto kaynnistyi, kun neut-
ronivuon valvontajirjestelma antoi virheellisen
signaalin. Sd4tosauvat olivat jo reaktorissa, joten
varsinaista pikasulkua ei tapahtunut. Teollisuu-
den Voima Oy:n oman henkilokunnan liséksi vuo-
sihuoltoseisokkiin osallistui enimmillddn 640 ul-
kopuolista tyontekijad. Vuosihuollon aikana teh-
tiin reaktorin polttoaineenvaihdon liséksi eriita
laitteisiin, rakenteisiin ja jarjestelmiin kohdistu-
neita kunnossapito- ja muutostoitd. Turvallisuu-
delle merkittavia laitosmuutoksia kuvataan liit-
teessa 7.

Yhtend merkittdvind kunnossapitotoimenpi-
teené olivat onnettomuustilanteessa tarvittavien
venttiilien toimilaitteiden vaihdot, tarkastukset ja
koestukset. Reaktorisyddmen hatdjaahdytysjéar-
jestelmén toimilaitteiden bakeliittimuovisissa
hammaspyorissé oli syksyllda 2000 havaittu vauri-
oita ja sérgja, jotka olisivat saattaneet estda vent-
tiilin suunnitellun toiminnan tarvetilanteessa. Ta-
pahtumasta on kuvaus liitteessa 6.

LIITE 5

Luvanhaltija tarkasti seisokissa reaktoripaineas-
tian sisdpuolella sijaitsevat hatajadhdytysjarjes-
telmén putkiosuudet, joissa oli vuosina 1998 ja
1999 havaittu termisen vidsymisen aiheuttamia
sardja (STUK-B-YTO 181, 1998 ja STUK-B-193,
1999). Sirot on korjattu ja putkiin on asennettu
lamposuojat uusien sirdjen muodostumisen estéa-
miseksi. Nyt tehdyissa tarkastuksissa yhden ldm-
posuojan todettiin hieman liikkuneen. Ladmposuo-
ja oli liikkkunut my6s aikaisemmin ja se oli kiris-
tetty takaisin paikoilleen viime vuoden vuosihuol-
lossa. Koska vuonna 2000 kiytetty korjausmene-
telmé4 ei ollut riittédvéan hyva ja koska tyo on tehté-
va sukeltajien avulla ja on tyontekijoiden séiteily-
altistusta lisddva toimenpide, luvanhaltija pyrkii
ensi vuoden vuosihuoltoon mennessé kehittdméaéan
nykyistd paremman ratkaisun ldmposuojan pai-
kallaan pysymiseksi. STUK hyviksyi ldmpésuo-
jan kiinnityksen korjaamisen siirron ensi vuoden
vuosihuoltoseisokkiin, koska mahdollisuus l4mpo-
kilven siirtymiseen kokonaan pois paikaltaan lai-
tosyksikon kdynnin aikana on pieni. Lamposuojan
havaittu pieni siirtymé ei oleellisesti kasvata ter-
misen viasymisen riskid hatdjadhdytysputkissa.
Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,27 manSv. STUKin ohjeen

O Loviisa 1 M Loviisa 2 OO0lkiluoto 1 O Olkiluoto 2

manSv
2 -

0,5 4

04 T T

1997 1998

1999

2000 2001

Kuva L5.1. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikoiden vuosihuolloissa kertyneet tyontekijoiden kollektiivi-

set sdteilyannokset.
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mukaan kollektiivisen sdteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikélle on kahden pe-
rakkiisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Vuo-
sittainen kollektiivinen siteilyannos kertyy paa-
asiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana. Suurin
henkilon
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokissa vuonna 2001

yksittdisen saama  séteilyannos
oli 8,8 mSv. Olkiluoto 1:n ja 2:n vuosihuoltoseiso-
keissa suurin yhden henkilén saama séteilyannos
oli 11,5 mSv. Tdmén liitteen kuvassa L5.1 esite-
tddn laitosyksikdiden vuosihuolloissa kertyneet
kollektiiviset sédteilyannokset viime vuosilta.

STUK antoi luvan laitosyksikon kiynnistami-
seen 28.5.2001. Laitosyksikon k&ynnistys alkoi,
kun STUKin tarkastajat olivat samana p&iviana
todenneet laitosyksikon kdynnistysvalmiuden lai-
tospaikalla. Laitosyksikko kytkettiin valtakunnan
verkkoon 29.5.2001. Tdydell4 teholla laitosyksikko
oli 31.5.2001.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2 oli vuosihuollossa 6.—21.5.2001. Laitos-
yksikko oli poissa sdhkontuotannosta siis noin 15
vuorokautta. Teollisuuden Voima Oy:n oman hen-
kilokunnan liséksi vuosihuoltoseisokkiin osallistui
enimmillédén 800 ulkopuolista tyontekijad. Vuosi-
huollon aikana tehtiin reaktorin polttoaineenvaih-
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don liséksi monia laitteisiin, rakenteisiin ja jirjes-
telmiin kohdistuneita kunnossapito- ja muutostoi-
td. Turvallisuudelle merkittavid laitosmuutoksia
kuvataan liitteessa 7.

Myos Olkiluoto 2:1la tehtiin onnettomuustilan-
teessa tarvittavien venttiilien toimilaitteiden
vaihtoja, tarkastuksia ja koestuksia. Niistd on
tarkempi kuvaus liitteessa 6.

Merkittavia seisokissa tehtyja toitd oli myos
muutamia neliometreja kasittédnyt merivesitunne-
lin lattian betonirakenteen korjaus. Lattiaraken-
ne oli halkeillut betoniterdsten korroosion johdos-
ta. Syynéa betoniterésten korroosioon on ollut me-
riveden sisdltdmi suola sekd rakennusaikainen
tyovirhe, silld terdksid suojaava betonikerros oli
vauriokohdassa jaéanyt alun perin ohueksi. Vuosi-
huollossa merivesitunneleihin asennetusta beto-
niterédsten korroosiosuojausjirjestelméstd kerro-
taan liitteessa 7.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen siteilyannos oli 0,72 manSv. Suurin yksit-
tdisen henkilon saama séteilyannos Olkiluoto 2:n
vuosihuollossa vuonna 2001 oli 7,8 mSv. Tamin
liitteen kuvassa L5.1 esitetdédn Olkiluodon laitos-
yksikoiden vuosihuolloissa kertyneet kollektiivi-
set sdteilyannokset viime vuosilta.
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Loviisan voimalaitos

Dieselgeneraattorihuoneen ilmastoinnin
osittainen toimimattomuus Loviisa 1:114
Loviisa 1:114 oli kahden viikon vélein tehtavéssa
dieselgeneraattorin toimintakokeessa 23.10.2000
havaittu, ettd yhden dieselgeneraattorihuonetta
jadhdyttavan jadhdytyspuhallinpatterin puhalti-
met eivit kdynnistyneet termostaatin ohjaamina.
Termostaatissa oli virheellinen kytkent&, joka kor-
jattiin turvallisuusteknisten kéyttéehtojen mukai-
sesti kolmen vuorokauden kuluessa. Liséksi teh-
tiin tyotilaus kolmen muun dieselgeneraattorihuo-
neen puhallinpattereiden ohjauksen tarkastami-
sesta. Tammikuussa 2001 ilmeni, ettd tyotilauk-
sen mukaisia tarkastuksia ei ollut tehty. Tarkas-
tukset tehtiin tammi-helmikuun vaihteessa eika
niissd todettu toiminnan kannalta merkittdvia
puutteita.

Dieselgeneraattorihuoneen ilmastointijirjes-
telmén raitisilmapuhaltimet ja kolme jadhdytys-
puhallinpatteria ovat normaalisti valmiustilassa.
Huoneen lampotilan noustessa puhaltimet kayn-
nistyvit termostaattien ohjaamina. Tulipalotilan-
teessa tai raitisilmapuhaltimien ollessa jostain
syystd kéyttokunnottomia jadhdytys hoidetaan
merivesijadhdytteisten jadhdytyspuhallinpatterei-
den avulla.

Termostaatin virheellisen kytkennén vuoksi
korkeimmassa lampotilassa kdynnistyvin jadhdy-
tyspuhallinpatterin puhaltimet eivait olisi kdyn-
nistyneet automaattisesti, mutta olisivat olleet
kaytettavissa kisiohjauksella. Kaksi muuta jaih-
dytyspuhallinpatteria ja raitisilmapuhaltimet oli-
sivat toimineet normaalista. Virheellisen kytken-
nén syy ei ole selvinnyt. Vaikka aiemmissa koes-
tuksissa ei ollut havaittu mitdan poikkeavaa, niin
puhaltimet ovat voineet olla kdyttokunnottomina
pitkédn ajan, koska niiden kdynnisséoloa ei ole
todettu luotettavasti koestuksien yhteydesséa. Ta-
pahtuman turvallisuusmerkitys on vdhainen, kos-
ka varavoiman syottoon ulkoisen sdhkéverkon me-
netystilanteessa olisi ollut kaytettavissa vield kol-
me dieselgeneraattoria, jos dieselhuoneen korkea
lampotila olisi tehnyt kdyvéin dieselin kayttokun-
nottomaksi.

Tapahtuma luokiteltiin INES-luokkaan 0.

YDINVOIMALAITOSTEN POIKKEUKSELLISET KAYTTOTAPAHTUMAT

Voimayhtio tarkensi jadhdytyspuhallinpatterei-
den koestusohjeita. Vuosihuoltoseisokissa 2001 yh-
den dieselgeneraattorihuoneen jadhdytysté ohjaa-
va termostaatti vaihdettiin uudempaan tyyppiin
ja toisen dieselgeneraattorin ohjauspiirin kytken-
tda muutettiin siten, ettd se vastaa puhaltimien
kédynnistymisjérjestysta.

Reaktorin pikasulku Loviisa 1:114

Loviisa 1:114 tapahtui 9.2.2001 séhkonsy6ton héi-
rio, kun valvomorakennuksen automaatiotiloissa
poistettiin kdytosta poiskytkettyja kaapeleita. Au-
tomaatiomuutostyossd vuonna 1986 nelja kaape-
lia oli ja&dnyt erehdyksessa irrottamatta laitossuo-
jausjirjestelméin kaapeilta ja siten osin jannitteel-
lisiksi. Jannitteellisen kaapelin katkaisu aiheutti
oikosulun, jonka seurauksena mm. yhdeksin suo-
jarakennuksen eristysventtiilid sulkeutui. Tilan-
teen havaittuaan laitosyksikén ohjaaja teki késin
reaktorin pikasulun. Laitosyksikko oli tapahtuma-
hetkella taydella teholla.

Oikosulun katkaisema séhkonsyotto saatiin pa-
lautettua noin yhdeksédn minuutin kuluttua ja
sulkeutuneet eristysventtiilit pystyttiin avaa-
maan. Primé&éripiirin lisdvesijirjestelman paluu-
linjan eristysventtiilin sulkeutumisen johdosta
linjan varoventtiili hoyrystintilaan avautui. Oh-
jaaja pyséaytti pikasulun jialkeen péédkiertopumput
ja sulki erditd sédatoventtiileitd, jotta avautunut
varoventtiili saatiin sulkeutumaan.

Sadtosauvojen jadhdytysvesijarjestelmén eris-
tysventtiilin sulkeutumisen seurauksena hoyrys-
tintilassa oleva jéarjestelmén varoventtiili avautui.
Venttiilin sulkeutuminen heikensi sdatosauvako-
neistojen jadhdytystd, mutta ldmmonnousu jai
merkityksettoméksi, koska jadhdytys oli poissa
vain kahdeksan minuuttia. Eristysventtiili avat-
tiin sdhkojen palautuksen jédlkeen, jotta varovent-
tiili saatiin sulkeutumaan. Muut sulkeutuneet
eristysventtiilit eivit aiheuttaneet valittomia toi-
menpiteita.

Hoyrystintilan lattiakaivoihin tuli varoventtii-
leista primé&éripiirin vettd noin 1,2 m3. Vesi joh-
dettiin vesienkésittelyjirjestelmén sdilioon.

Kaapeleiden péaét purettiin auki ja eristettiin,
minka jalkeen suojarakennuksen eristysventtiili-
en toiminta koestettiin. Laitosyksikko tahdistet-
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tiin takaisin valtakunnan verkkoon 10.2.2001. En-
nen laitosyksikon kdynnistysté tehtiin tarkastus-
kierros hoyrystintilaan.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Jatkotoimenpiteeni voimayhtio paransi kaape-
leiden poistoa koskevia menettelyja.

Turvallisuusteknisissi kiyttoehdoissa
sadtosauvojen asemalle reaktorisydamessa
asetetun rajan alitus Loviisa 1:114

Loviisa 1:114 9.2.2001 tapahtuneen reaktorin pika-
sulun jédlkeisesséd ylosajossa 10.2.2001 reaktorin
yksi sdédtosauvaryhmé oli noin nelja tuntia syvem-
malld reaktorisyddmessé, kuin mité turvallisuus-
tekniset kédyttoehdot sallivat. Tamén seurauksena
polttoaineelle normaalikiytossd asetetut suurim-
mat sallitut kuormitukset ylittyivat vahén.

Loviisan laitosyksikoilla reaktorin 37 sa&to-
sauvaa on jaettu kuuteen ryhméén, joista ainoas-
taan yksi on reaktorissa normaalin kdyton aikana
sddtaméssa reaktorin tehoa. Reaktorissa olevalle
sddtosauvaryhmélle on turvallisuusteknisissa
kéayttoehdoissa asetettu raja, jota alempana sau-
varyhmai ei saa olla reaktorissa. T4lla rajoituksel-
la varmistetaan, ettd polttoaineen kuormitukset
pysyvét sallituissa rajoissa ja reaktorin sammu-
tusmarginaali on riittava.

Ennen pikasulun jilkeistd ylosajoa reaktori oli
ollut sammutettuna noin 14 tuntia. T4ll6in reak-
torin kayttotila on erdiden reaktorifysikaalisten
ilmididen vuoksi sellainen, ettd sen teho pyrkii
hitaasti nousemaan. Téllaisessa tilanteessa sdata-
vd sddtosauvaryhmé pyrkii kompensoimaan te-
honnousua tyontymalld syvemmalle reaktorisydé-
meen, ellei tehonnousua estetd pumppaamalla
neutroniabsorbaattorina toimivaa booripitoista
vettd reaktoriin riittdvésti. Laitosyksikon ylos-
ajossa booripitoista vettd pumpattiin reaktoriin
useaan otteeseen, mutta aivan liian varovasti,
jolloin séétosauvat painuivat reaktoriin liian sy-
ville.

Tapahtuman syyné oli se, ettd tarve syottda
reaktoriin suuri mAari booripitoista vettd ja te-
honnoston vaikutus reaktorin tilaan tapahtuma-
hetkella eivit olleet riittdvan hyvin kadyttovuoron
tiedossa tilanteen harvinaisuuden takia. Edelli-
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nen reaktorin pikasulun jilkeinen kéynnistysti-
lanne on ollut Loviisa 1:114 vuonna 1994. T4llaisen
tilanteen varalle laitosyksikoll4 on olemassa oh-
jeet, mutta kdynnistystd hoitanut yovuoro ei sy-
ventynyt kiyttoohjeen edellyttédmiin toimenpitei-
siin laitoksen kaynnistdmiseen liittyvien muiden
kiireiden vuoksi.

Polttoaineen suurimmille sallituille kuormituk-
sille asetetut rajat ylittyivat niin védhén, ettei
tapahtumalla ollut turvallisuusmerkitysté. Tapah-
tuma luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 0.

Voimayhtiosséa tehostettiin tapahtuman johdos-
ta kdyttoryhmien koulutusta ja parannettiin val-
vomossa olevia ohjaajien apuna olevia niytto- ja
hilytysjarjestelmia.

Paidkiertopumppujen virihtely ja
johtosiiviston kannatinrakenteiden
sarot Loviisa 1:114 ja 2:1la
Vuosihuoltoseisokin aikana tehdyissd péaékierto-
pumppujen huolloissa havaittiin Loviisa 1:114 yh-
den pumpun sisdpuolisen johtosiiviston kannatin-
rakenteessa saroji. Tama pumppu oli lisédtty huol-
to-ohjelmaan, koska sitd ympéarosiviin rakenteisiin
oli piddssyt erddn muutostyon yhteydessd vetta.
Sarojen aiheuttajaksi epéiltiin kuitenkin laitok-
sen kiynnistyksen ja pysdytyksen yhteydessi
esiintyvid varidhtelyjd, jotka ovat vaurioittaneet
kannatinrakenteita aikaisemminkin. N&ita varah-
telyjd oli havaittu edellisen vuosihuoltoseisokin
jalkeen toisessakin padkiertopumpussa, joka siksi
otettiin myos huoltoon. Samoin Loviisa 2:n vuosi-
huollossa tarkastettiin tdmén vuoden huolto-oh-
jelmaan kuulumaton pumppu, jossa oli havaittu
vardhtelyja. Niistd kummastakin 16ydettiin vas-
taavia sdrd6ja. Vaurioituneet osat korvattiin vara-
osilla ja varédhtelyjen valvontaa lisdttiin.
Tehdyistd parannuksista huolimatta varidhte-
lyja havaittiin myo6s vuosihuoltoseisokkien jilkei-
sessd kiaynnistyksessd. Loviisa 1:11a véarahtelyja
esiintyi kahdessa muussa pédédkiertopumpussa,
mutta ne loppuivat ennen kuin laitosyksikko oli
taydella teholla. Loviisa 2:11a jouduttiin vardhteleva
pumppu vaihtamaan, mitd varten laitosyksikko
oli jadhdytettava takaisin seisokkitilaan. Uudessa
kaynnistyksessé ei viardhtelyja endé havaittu.
Kummallakin Loviisan laitosyksikolld on kuusi
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padkiertopumppua. Kannatinrakenteiden séroy-
tymisongelma todettiin ensimméisen kerran vuon-
na 1995. Rakenteen murtuminen aiheutti silloin
Loviisa 2:1la yhden péidkiertopumpun toiminta-
haiirion ja laitosyksikon pysdyttdmisen korjaussei-
sokkiin (STUK-B-YTO 140, 1996). Tapahtuman
seurauksena kyseisen kiertopiirin virtaussuunta
oli kddntynyt ja irronneet osat olivat kulkeutu-
neet reaktorista poispdin hoyrystimen suuntaan.
Vuosihuoltoseisokissa 1997 havaittiin Loviisa 1:114
yhdessd péidkiertopumpussa vastaavaa séroilya
(STUK-B-YTO 166, 1998).

Vaurioiden syytd ja sen poistamismahdolli-
suuksia tutkitaan edelleen. Vuosihuoltoseisokin
1995 yhteydessi osoitettiin metallurgisilla tutki-
muksilla, ettd sirojen kasvaminen ja rakenteen
lopullinen murtuminen johtui vardhtelyn aiheut-
tamasta vasymisestd. Vuosihuoltoseisokissa 2001
tehty uusi tutkimus vahvisti tdmédn havainnon
siitd huolimatta, ettéd kaikki kannatinrakenteet on
vuoden 1995 jalkeen vaihdettu uusiin, joiden vésy-
miskestédvyys on parempi. Vield kestédvampid raken-
teita suunnitellaan. Lisdksi selvitetdan lampotila-
eroista syntyvii rasituksia ja reaktorin jadhdytys-
piirin hydraulisen kayttdytymisen vaikutuksia.

Lievisti radioaktiivisen veden vuoto
Loviisa 2:n vuosihuollossa
Vuosihuoltoseisokin aikana 8.9.2001 Loviisa 2:1la
tapahtui héatélisdvesisiilion ylivuoto, jossa 4,7 m3
vettd padsi valumaan héatdjadhdytyspumppuhuo-
neisiin. Tapahtumahetkelld reaktorialtaan lievéis-
ti radioaktiivista vettd pumpattiin allasvesien
puhdistuslaitoksen kautta jo ennestddn melko
tdynnd olevaan siilioon. Héatilisdvesisdilio on
1000 m3 suuruinen siilio, jota kidytetddn seisokki-
en aikana primé&éripiirin tai siihen liittyvien jar-
jestelmien vesien varastointiin. Onnettomuusti-
lanteissa siilion sisdltdmélld boorihappopitoisella
vedella jadhdytetdan reaktoria.
Hatdjaahdytyspumppuhuoneiden ja veden va-
lumisreitit siivottiin ja huoneissa olevien pump-
pujen moottorit tarkastettiin. Tarkastuksessa ei
havaittu merkittdvid kastumisvahinkoja, mutta
muutamien moottoreiden paéille oli tullut jonkin
verran roiskeita. Niiden kuivaamiseksi pumppuja
kéytettiin noin tunnin ajan.
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Vuotaneen veden aktiivisuus oli noin 4000 Bqg/l, eli
sen kokonaisaktiivisuus oli noin 18,8 MBq. Tapah-
tumasta ja sen jilkeen tehdyisté siivoustoimenpi-
teistd ei aiheutunut tyontekijoille merkittavia sa-
teilyannoksia.

Ylivuoto aiheutui siité, ettei laskelmin varmis-
tettu siirrettdvan vesiméidrdn mahtumista saili-
66n eik4 siilion pinnan nousua seurattu riittaval-
14 huolella. Myoskéén sdilion korkean pinnan hé-
Iytykseen ei reagoitu valittomésti. Tapahtuman
toistumisen estédmiseksi toimenpidetta koskevaan
kéyttoohjeeseen lisédtédén edellytys siirrettédvian ve-
simédédrédn mahtumisen tarkistamisesta ennen siir-
ron aloittamista ja liséksi sdilion korkean pinnan
hilytys muutetaan ykkosprioriteetin hilytykseksi.

Tapahtuma on INES-asteikolla luokkaa 0.

Séaro Loviisa 2:n priméaéripiiriin liittyvassa
sadtosauvakoneiston suojaputkessa

Loviisa 2:1la havaittiin 18.12.2001 kerran kuussa
tehtavalla tarkastuskierroksella, ettd reaktoripai-
neséilion kanteen pulttiliitoksella kiinnitetyn sééa-
tosauvan suojaputken ylapédssa oli kiteytynytta
booria. Boori oli periisin primaaripiirissd kierti-
véastad booripitoisesta vedestd ja oli siten merkki
priméaripiirin veden vuodosta. Kiteytynyttd boo-
ria oli kertynyt yhden sdétosauvakoneiston suoja-
putken pintaan hitsatun lampétila-anturin suoja-
taskun pinnalle. Sd4tosauvojen suojaputket ovat
osa reaktorin primééripiirin painetta kantavaa ra-
japintaa.

Seuraavana piivdnid tehdyissd ultradénitar-
kastuksissa loydettiin anturin suojataskun alta
sddtosauvan suojaputken seindmén ldpi meneva
Sdro, josta primééripiirin booripitoinen vesi oli
padssyt anturia ympéroivain suojataskuun ja sii-
td edelleen rakenteen pinnalle.

Laitosyksikko
19.12.2001 korjaustoimia varten. Anturitasku

ajettiin kylméseisokkiin
poistettiin sddtésauvan suojaputken pinnalta ja
pinta hiottiin pintatarkastuksia varten. Taskun
alla olevan sédron havaittiin olevan monihaarai-
nen. Lisdksi 16ydettiin sen alapuolelta pieni erilli-
nen pintaséro. Pintaséiro poistettiin hionnalla. Léi-
pimeneva sarokohta korjattiin véliaikaisesti sen
paélle hitsatulla paineen kantavalla pantaraken-
teella.
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Seisokissa reaktorin kannen yldosan kaikkiaan
37:std suojaputkesta tarkastettiin liséksi ultragé-
nimenetelmélld 25:n muun, ilman mittavaa pur-
kutyotd luokse padstdvdn anturin suojataskun
alla oleva seindmaalue. Yhdessi niistd havaittiin
merkkejd lievistd pintavirheestd, joka ei kuiten-
kaan vaatinut toimenpiteitd. Korjausten ja tarkas-
tusten jilkeen laitosyksikko kytkettiin takaisin
sédhkontuotantoon 22.12.2001.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Viliaikaisesti korjattu suojaputki vaihdetaan
vuoden 2002 huoltoseisokissa varaosaan. Poistet-
tava putki tutkitaan saréytymisen syiden selvitté-
miseksi. Lisdksi kyseisten kohteiden valvontaa
tehostetaan molemmilla Loviisan yksikoilla.

Suojarakennuksen venttiilin
asentokytkimen toimimattomuus
Loviisa 1:11a
Loviisa 1:114 todettiin 14.12.2001 tehdyssd méaara-
aikaiskoestuksessa, ettd suojarakennuksen yhden
alipaineventtiilin vakavien onnettomuuksien hal-
lintaan liittyva asentokytkin oli viallinen. Laitos-
yksikon turvallisuusteknisten kéyttoehtojen mu-
kaan asentokytkimen tulee olla kunnossa laitos-
yksikon kdydessa. Kytkintéd koskevat turvallisuus-
teknisten kayttoehtojen vaatimukset olivat tulleet
voimaan, kun laitosyksikkod kAynnistettiin elo-
kuussa vuosihuoltoseisokin jilkeen.

Suojarakennuksen alipainejérjestelmé estda
suojarakennuksen lommahtamisen tilanteissa,
jossa suojarakennukseen syntyy merkittdva ali-
paine. Jarjestelmédn alipaineventtiilit avautuvat
tarvittaessa automaattisesti. Venttiilit on varus-
tettu asentokytkimilld, joiden avulla tieto venttii-
lien asennosta vilittyy valvomoon. Asentotiedon
valittymistd valvomoon on varmistettu lisdkytki-
milld, jotka toimivat vakavien onnettomuuksien
aikaisissa olosuhteissakin. Asentokytkimet eivit
ohjaa jarjestelmén tai laitteiden toimintaa. Vent-
tiilin normaalit asentotietokytkimet olivat kun-
nossa, joten valvomo on ollut koko ajan tietoinen
venttiilin tilasta.

Lisdkytkimien asennus oli kuulunut Loviisan
laitoksella k&ynnissd olevaan, monivuotiseen
hankkeeseen vakavien onnettomuuksien hallin-
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nan parantamiseksi. Syyné siithen, ettd turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen vaatimus jai huomi-
oimatta, oli katkos tiedonkulussa linjaorganisaati-
on ja tyon tehneen projektiorganisaation valilla.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys oli vih&dinen
ja tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Voimayhtié on suunnitellut tapahtuman joh-
dosta parannuksia laitoksella tehtdvien muutos-
toiden hallintaan liittyviin menettelytapoihin.
Mm. projekti- ja linjaorganisaation vélista tiedon-
kulkua on tarkoitus tehostaa ja lisdtd turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen perusteista ja tarkoi-
tuksesta laitoksen henkilokunnalle annettavaa
koulutusta.

Olkiluodon voimalaitos

Olkiluodon laitosyksikoiden
reaktorisydamen hitijasdhdytyksen
luotettavuuden heikentyminen
venttiilien toimilaitevikojen vuoksi
Olkiluodon laitosyksikéilla on reaktorisydédmen
jadhdytysruiskutusta onnettomuustilanteessa
sddtdvien venttiilien toimilaitteiden bakeliitti-
muovisissa hammaspyorissi ollut vaurioita ja séa-
rojé, joiden vuoksi venttiilit eivét ehka olisi toimi-
neet tarvetilanteessa. Tapahtuma luokiteltiin
INES-asteikolla luokkaan 1. Vikojen johdosta toi-
milaitteiden bakeliittimuoviset hammaspyorat
korvattiin messinkisilla hammaspyorilla.

Reaktorisyddamen ruiskutusjirjestelméa koos-
tuu neljdstd samanlaisesta osajirjestelmésta, jot-
ka syottavat reaktoriin hiatajaahdytysvetta mata-
lassa paineessa primééripiirin vuodon kompensoi-
miseksi. Tédllaisessa tilanteessa reaktorin veden-
pintaa sdddetddn osajérjestelmissé olevien auki-
ja kiinniasentoon liikkuvien venttiilien avulla, jot-
ka ovat samalla suojarakennuksen ulkopuolisia
eristysventtiileja. Hatdjaadhdytyksen onnistumi-
seen riittdd yhden osajirjestelmédn toiminta.
Useimmissa onnettomuustilanteissa reaktorisydé-
men ruiskutusjérjestelméin toiminta voidaan kor-
vata apusyottovesijarjestelmalla.

Ensimméisen kerran venttiilitoimilaiteongel-
ma tuli esille 14.8.2000, kun Olkiluoto 1:114 teh-
dyssd méaidrdaikaiskokeessa ruiskutusta saitava
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venttiili ei avautunut. Syynéa oli se, ettd venttiili-
toimilaitteen bakeliittimuovisen hammaspyorin
hampaita oli murtunut. Toimilaitteen tilalle asen-
nettiin varastosta vastaava toimilaite. Méaéraai-
kaiskokeessa 11.12.2000 vastaava venttiili jai sul-
keutumatta toisessa ruiskutusjirjestelmin osa-
jarjestelméassa. Myos tdmén venttiilin toimilait-
teen bakeliittimuovisesta hammaspyoréasta oli
murtunut hampaita. Koska varastossa ei ollut
uusia bakeliittimuovisia hammaspyorid eika
myoskddn vaihtotoimilaitetta, korvattiin vaurioi-
tunut hammaspyoré piirustusten mukaan valmis-
tetulla messinkisellda hammaspyoralla.

Toistuneiden vikautumisten johdosta voimayh-
tio paétti jatkaa bakeliittimuovisten hammaspyo-
rien korvaamista laitospaikalla valmistetuilla
messinkisilld hammaspyorilla. Messinkinen ham-
maspyorda asennettiin 3.1.2001 ainoaan varalla
olevaan, Olkiluoto 1:1t4 elokuussa poistettuun toi-
milaitteeseen. Toimilaite asennettiin Olkiluo-
to 1:lle. Laitosyksikolta poistetun toimilaitteen ba-
keliittimuovinen hammaspyora tarkastettiin tun-
keumavirimenetelmélld. Hammaspyorésté paljas-
tui nelja alkavaa sarod. Myos joulukuussa laitos-
yksikolta poistettu hammaspyorda tarkastettiin
tunkeumavirimenetelmélld. Hammaspyorasta
I6ytyi murtuneiden hampaiden lisdksi kolmesta
hampaasta saro.

Tarkastustulosten perusteella nopeutettiin
messinkisten hammaspyorien vaihtoaikataulua
Olkiluoto 2:1la ja ensimmé&inen vaihto tehtiin
11.1.2001. Toimilaitteesta irrotetussa hammaspyo-
rassi oli useita sérojé, joista yksi ulottui yli ham-
paan puolivélin. Irrotetun hammaspyoran kestéa-
vyyden tarkistamiseksi se koestettiin vield sama-
na paivanéd koepenkissid. Toimintakokeessa ei to-
dettu mitdén poikkeavaa, mutta koestuksen jal-
keisessa tarkastuksessa havaittiin pahimmin sa-
roytyneen hampaan murtuneen.

Tarkastusten ja vaihtojen jdlkeen oli syyta
epailld Olkiluoto 2:1la kolmessa ja Olkiluoto 1:114
kahdessa osajarjestelméissd ulomman eristysvent-
tiilin toimintakuntoisuutta. Olkiluoto 2:lla tdma
merkitsi sitd, ettd turvallisuusteknisten kdyttoeh-
tojen mukaan laitosyksikko olisi pysédytettava 24
tunnin kuluessa, ellei venttiilien toimintaa saada
luotettavaksi. Olkiluoto 1:114, jossa vain kahden
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osajarjestelmén venttiilin toimintakunto oli ase-
tettu kyseenalaiseksi, vikojen korjaamiseen oli
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen mukaan ai-
kaa kolme vuorokautta, ennen kuin laitosyksikko
olisi ollut pysdytettavi. Olkiluoto 2:1la toimilait-
teiden bakeliittimuoviset hammaspyorit vaihdet-
tiin messinkisiksi 11.-12.1.2001 véilisen yon aika-
na ja Olkiluoto 1:114 iltapdivalla 12.1.2001.
Bakeliittihammaspyoérien vikautumissyyta sel-
vitettiin materiaaliteknisin tutkimuksin. Toden-
nékoinen siaroytymisen syy on vdsymistyyppinen.
Materiaaliteknisissd kokeissa ei saatu néyttoa
materiaalin vanhenemisesta. Vastaavanlaisista vi-
koja on 1980- ja 1990-luvuilla ollut ulkomaisilla
laitoksilla ja my6s yksi tapaus Olkiluodon laitok-
sella. Nadiden yksittdisten tapausten johdosta ei
Olkiluodon laitoksella kuitenkaan ollut ryhdytty
toimenpiteisiin.
Voimayhtio tarkensi tapahtuman johdosta
venttiilitoimilaitteita koskevia menettelyja ja oh-
jeita. Vuosihuoltoseisokissa 2001 Olkiluoto 1:114
vaihdettiin yhden venttiilin toimilaitteen bakeliit-
timuovinen hammaspy6rd uuteen bakeliittimuo-
viseen hammaspyorddn ja kahden toimilaitteen
hammaspyorat tarkastettiin. Olkiluoto 2:1l1a vaih-
dettiin seisokissa neljan toimilaitteen hammas-
pyoréat uusiin bakeliittimuovisiin hammaspyoériin
ja toimilaitteista poistetut hammaspyorit tarkas-
tettiin. Tarkastuksissa hammaspyordt todettiin
hyvakuntoisiksi eikd niissd myoskadn havaittu
sarojd. Lisaksi testipenkissa tehtiin eraélle uudel-
la bakeliittihammaspyorilld varustetulle toimilai-
tetyypille toimintakokeita hammaspyo6rin kesté-
vyyden selvittdmiseksi. Kokeiden jidlkeen tehdyis-
sd tarkastuksissa hammaspyord todettiin hyva-
kuntoiseksi. Bakeliittimuovisia hammaspyo6ria si-
séltavien venttiilitoimilaitteiden ja niiden hammas-
pyorien seurantaa ja vaihtotyotd jatketaan kum-
mallakin laitosyksikolld myos tulevina vuosina.

Olkiluoto 2:n reaktorin pikasulku
Olkiluoto 2:1la sattui 21.3.2001 turbiinipuolen
kayttohairion seurauksena reaktorin pikasulku.
Turvallisuusjérjestelmét toimivat hairion yhtey-
dessé suunnitellulla tavalla.

Hairion syyné oli turbiinipuolella sijaitsevan
vesityssiilion pinnan korkeuden mittauksen vi-
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kautuminen. Vikautunut mittaus néytti aiheet-
tomasti lilan matalaa pintaa vesityssiiliossa.
Taméi johti reaktorin syottovesijarjestelmén toi-
sen korkeapaine-esildmmityslinjan ohitukseen ja
osittaiseen reaktorin pikasulkuun. Osittaisessa pi-
kasulussa osa sditosauvoista meni hydraulisesti
reaktorisyddmeen pienentden reaktorin tehon
noin 20 %:n tasolle. Esilimmityslinjan ohituksen
vuoksi reaktoriin menevan veden lampdétila laski,
minki seurauksena reaktorin teho alkoi nousta
kiehutusvesireaktoreille ominaiseen tapaan. Te-
hoa mittaavista neljdstd mittapisteestd kahdessa
teho nousi yli 56 prosentin rajan. Tdstd seurasi
reaktorin pikasulku, jolloin kaikki sditésauvat
tyontyiviat hydraulisesti reaktorisyddmeen ja re-
aktorin teho putosi nollaan. Tapahtuma johti re-
aktorin pikasulkuun, koska osittainen pikasulku-
toiminto oli riittdmé&ton pitdméadn reaktorin tehoa
tdssé tilanteessa 56 prosentin pikasulkurajan ala-
puolella.

Pinnan mittauksen vikautunut laite vaihdet-
tiin uuteen ja laitosyksikko tahdistettiin takaisin
valtakunnan verkkoon 22.3.2001.

Tapahtuma luokiteltiin INES-luokkaan 0.
Voimayhtio toteutti osittaisen pikasulun tehosta-
miseksi tarvittavat toimenpiteet kummallakin lai-
tosyksikolld vuosihuoltoseisokeissa.

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset tilanteet Olkiluoto 2:11a
sadtosauvojen ohjaus- ja asennon-
osoitusjiarjestelmin muutostyon aikana
Olkiluoto 2:n vuosihuoltoseisokissa oli kaksi tilan-
netta, joissa laitosyksikko oli turvallisuusteknis-
ten kdyttoehtojen vastaisessa tilassa. Toisessa ta-
pahtumassa reaktorin sdidtésauvojen ulosvedon
estdvé automatiikka oli ohitettu eli otettu pois toi-
mintavalmiudesta ja toisessa tiedot sd4tésauvojen
asemasta reaktorissa puuttuivat valvomosta. Ta-
pahtumat sattuivat reaktorin sditésauvojen ohja-
us- ja asennonosoitusjirjestelmédn muutostéiden
yhteydessa. Muutostoitd kuvataan liitteessd 7.
Reaktorin sddtosauvojen ulosvedon estavin au-
tomatiikan ohitus sattui ydinpolttoaineen vaihdon
aikana, kun laitosyksikollé tehtiin uudistetun jér-
jestelmén toimintakokeita samanaikaisesti reak-
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torisyddmen sisdisten polttoainesiirtojen kanssa.
Voimayhtio oli 13.5.2001 hakenut STUKilta luvan
reaktorin ruuvipysdytysautomatiikan ohittami-
seen toimintakokeiden ajaksi, koska kokeita ei
olisi muuten voitu tehdd. Ruuvipysiytysautoma-
tiikka on hydraulisesti tapahtuvaa reaktorin pika-
sulkua varmentava toiminto, joka pikasulun tar-
vetilanteessa ajaa sddtosauvat syddmeen sdhko-
moottorien avulla. Laitosyksikon turvallisuustek-
nisten kédyttoehtojen mukaan ruuvipyséytysauto-
matiikan tulee olla laukaistuna syddamen siséisten
polttoainesiirtojen aikana. Aamulla 14.5.2001
STUKin tarkastajat havaitsivat, ettd sithen men-
nessi tehdyissa sdédtosauvojen ohjaus- ja asennon-
osoitusjirjestelmin toimintakokeissa myos reak-
torin sddtosauvojen ulosvedon estdvd automatiik-
ka oli jouduttu ohittamaan. Sdatésauvojen ulosve-
don estdvdn automatiikan tulee turvallisuustek-
nisten kéyttoehtojen mukaan olla tdydessad toi-
mintavalmiudessa mm. polttoaineenvaihdon aika-
na. Automatiikan tarkoituksena on estdéd s&dato-
sauvojen ulosveto reaktorista tavalla, joka voisi
johtaa tarkoituksettomaan kriittisyyteen.

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

Reaktorin sddtosauvojen ulosvedon estavéan au-
tomatiikan ohittamisella ja sddtosauvojen asema-
tietojen puuttumisella ei ollut kiytdnnossa merki-
tysté turvallisuudelle kyseisessa tilanteessa, jossa
kaikki sddtosauvat olivat tdysin sisdédnajettuina
reaktorisyddmessé ja sdétosauvojen liikuttelun es-
tamiseksi niiden toimilaitteiden sulakkeet oli pois-
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tettu ja sdhkon syottokatkaisijat avattu. STUK
hyvaksyi 14.5.2001 voimayhtion hakemuksesta
sddtosauvojen ulosvedon estdvidn automatiikan
ohitukset sédédtosauvojen ohjaus- ja asennonosoi-
tusjarjestelmén jiljelld olevien toimintakokeiden
ajaksi.

Tapahtumat luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Tapahtumien analysoinnissa havaitut kehitté-
mistoimenpiteet on tarkoitus ottaa kayttoon en-
nen vastaavien asennustoiden tekemistd Olkiluo-
to 1:114 vuonna 2002.

Reaktorin syottoveden

kahden johtokykymittauksen
toimintakunnottomuus Olkiluoto 2:1la
23.5.2001 Olkiluo-
to 2:1la prosessitietokoneen trendiseurannan pe-

Kayttohenkilosto havaitsi

rusteella, ettd kaksi reaktorin syottoveden joh-
tokykymittausta nayttédé virheellistd arvoa. Vikaa
selvitettdessé kéavi ilmi, ettd johtokykylahettimil-
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 syotettdvéan veden johtokykya mita-
taan jatkuvasti neljastd mittauspisteestd. Veden
korkea johtokyky ilmaisee merivesivuotoa turbii-
nilauhduttimessa. Mikéli syo6ttoveden johtokyky
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ylittdd asetetun raja-arvon, ldhettimet antavat
signaalin, joka sulkee syottovesilinjojen venttiilit,
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 kdydesséa. Téassa tilanteessa suojaus-
signaalin voimaantulo oli kahden johtokykymitta-
uksen varassa.

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

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

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.

61



STUK-B-YTO 215

LIITE 7

Loviisan voimalaitos

Paidkiertopumppujen
tiivistevesijarjestelman parantaminen
Vuosihuoltoseisokeissa 2001 toteutettiin kummal-
lakin Loviisan laitosyksikolld padkiertopumppu-
jen tiivistevesijarjestelmédén parannuksia, joilla
varmistetaan jarjestelméin toimintaa héirié- ja on-
nettomuustilanteissa. N&dmé&d parannukset oli
suunniteltu tehtéviksi Loviisa 2:1la jo vuoden 2000
polttoaineenvaihtoseisokin aikana, mutta jaivat
tekemattd muutokseen liittyvien asiakirja-aineis-
tojen késittelyn viivdstymisen johdosta (STUK-B-
YTO 206, 2001).

Pasdkiertopumppujen mekaaniset tiivisteet
vaativat jatkuvaa jadhdytystd ja usean tunnin
mittaisen jadhdytyksen menetyksen seurauksena
tiivisteet saattavat vaurioitua, jolloin seuraukse-
na on pieni vuoto priméaaripiiristd. Tiivisteveden
syoton tédrkeys ja parannusten sydédnvaurioriskii
pienentédvéa vaikutus on tunnistettu mm. todenné-
koisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien tulosten
perusteella.

Tiivisteitd jadhdytetddn normaalitilanteessa
priméaripiirin vedelld, jota puolestaan jdédhdyte-
tdan valijadhdytyspiirissé kiertavilla vedella. V-
lijadhdytyspiirid jadhdytetdédn sivumerivesipiiril-
l1a. Tehdyilla automaatiomuutoksilla mahdolliste-
taan boorijiarjestelmin veden kaytto tiivisteiden
jadhdyttamiseen. Jirjestelmén vesi on niin kyl-
méd, ettei sita tarvitse erikseen jadhdyttaa. Muu-
toksen jilkeen tiivisteveden syotto kadntyy auto-
maattisesti tapahtumaan boorijarjestelmésti, kun
tiivisteveden ldmpdotila nousee yli 50 asteen. Sa-
manaikaisesti tiivisteveden normaali syo6tté pri-
mééripiirin puhdistusjirjestelmésti suljetaan au-
tomaattisesti tiivistevesijirjestelméassd mahdolli-
sesti olevan vuodon eristdmiseksi. Padikierto-
pumppujen mekaaniset tiivisteet kestdvat 70-80
asteen lampotiloja. Parannukseen sisédltyy myos
muutoksia suojaus- ja sddtojarjestelmiin sekd uu-
sia lampotilamittauksia.

Paidkiertopumppujen tiivistevesijarjestelmain
tehdyt parannukset varmistavat tiivisteiden toi-
mintaa paitsi normaalin tiivistevesijarjestelmén
jadhdytyksen menetystilanteissa myos tdmén jar-
jestelmén putkenkatkoissa. Tiivistevesijirjestel-
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mén vuotojen eristdmista tullaan edelleen varmis-
tamaan vuoden 2002 vuosihuoltojen aikana.

Suojarakennuksen ulkopuolisten vuotojen
aiheuttaman riskin pienentiminen

Loviisan molemmilla laitosyksikoilla on tehty
muutoksia, joilla pienennetdén primé&éaripiirista
reaktorin suojarakennuksen ulkopuolelle eri jar-
jestelmien kautta tapahtuvien vuotojen riskié.
Tarve muutoksiin on tullut esille laitosyksikoiden
todennékoisyyspohjaisen  turvallisuusanalyysin
paivityksen yhteydessi. Piivitykseen liittyen voi-
mayhti6 mm. arvioi vuotoreittejd ja analysoi vuo-
tojen seurausvaikutuksia. Merkittdvimpia riskiin
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. reaktorin jadhdy-
tysjarjestelméddn liittyvien vesitys- ja ilmausjér-
jestelmien venttiilivuodot sekd purkautuvan hoy-
ryn aiheuttama ldmpétilan nousu ja kosteus reak-
torirakennuksen alakerrassa sijaitsevissa ldhetin-
huoneissa. Lampétilan nousu ja kosteus voivat ai-
heuttaa vikoja instrumentoinnissa.

Vuosihuoltoseisokeissa 2001 reaktorirakennuk-
sen vesitysjarjestelméén lisdttiin erotusventtiili ja
reaktorirakennuksen ilmausjirjestelméin yhteys
uloslaskulinjaan poistettiin. Muutoksella pienen-
nettiin suojarakennuksen ulkopuolisten vuotojen
todennékoisyyttd ilmaus- ja vesitysjirjestelmien
venttiilivuotojen kautta. Liséksi voimayhtio tar-
kensi primé&éripiirin pienen vuodon hallinnassa
kaytettdvia laitosohjeita suojarakennuksen ulko-
puolisten vuotojen havaitsemisen ja eristdmisen
osalta.

Suojarakennuksen ulkopuolisten vuotojen ris-
kin pienentédmiseksi laitosyksikoilla tullaan teke-
médn myos muita muutoksia, joita koskevan to-
teutusaikataulun STUK on hyviaksynyt.

Hatijaahdytysjarjestelmén vesisiilioiden
toimintaparametrien muuttaminen

Loviisan kummallakin laitosyksikolld muutettiin
vuosihuoltoseisokeissa 2001 reaktorin hatédjaahdy-
tysjarjestelméin painevesisiilividen toimintapara-
metrejd. Toimintaparametrimuutos merkitsi pai-
nevesiséilididen vesitilavuuden suurentamista ja
kayttopaineen pienentdmistd alkuperéisista.
Muutokset parantavat reaktorisyddmen jadhdy-

tystd primééripiirin vuototilanteissa. Muutoksen
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seurauksena voitiin polttoaineen maksimipala-
maa nostaa 12,5 %:1la (ks. luku 4.2.4).

Muutos on osa vuonna 1999 hyviksyttya hata-
jadhdytysjarjestelméiin tehtdvaa laajempaa pa-
rannuskokonaisuutta, johon painevesiséiliiden
toimintaparametrien muutoksen lisdksi sisiltyy
myos matalapaineisten hitdjaahdytyspumppujen
vaihtaminen uusiin. Osa pumppujen vaihdoista
on tehty vuonna 2000.

Paloilmoitinjirjestelmin uusiminen

Loviisan voimalaitoksella valmistui syksyn 2001
aikana paloilmoitinjédrjestelmén uusimistys. Syy-
né paloilmoitinjédrjestelmén uusimiseen oli se, ettd
jarjestelmé ei endd tayttinyt sen kéaytolle ja luo-
tettavuudelle asetettuja tdmén paivan vaatimuk-
sia. Liséksi varaosien saanti laitteistoon oli vai-
keutunut.

Uusi paloilmoitinjarjestelmé rakennettiin van-
han rinnalle ja vasta uuden valmistuttua vanha
jarjestelméa poistettiin kaytostd. Uudessa jéarjes-
telméssé on herkésti reagoivat, osoitteelliset palo-
ilmaisimet. Niiden avulla palon havaitseminen
nopeutuu ja palo voidaan paikantaa ilmaisimen
tarkkuudella. Palon viliton havaitseminen ja tarkka
paikantaminen nopeuttavat myos automaattisten
sammutusjirjestelmien kdynnistymista ja opera-
tiivisen toiminnan alkamista. Lisdksi aiheettomat
halytykset on pyritty minimoimaan valitsemalla
kuhunkin tilaan parhaiten sopivat ilmaisimet. Pa-
loilmoitinkeskukselta tiedot vieddén grafiikkajar-
jestelméén, joka toimii hilytyksid vastaanottavana
kayttoliittyména. Graafisen kayttoliittyméan kaut-
ta voidaan ohjata paloilmoitinjirjestelméa seka
kerété jarjestelmén tapahtumatietoja.

Vetykeskusten uusiminen

Loviisan laitoksen vetykeskusten sijaintipaikka
laitoksella muutettiin ja samalla uusittiin myos
itse vetykeskukset. Vetykeskukset siirrettiin tur-
biinirakennusten ulkoseinustalta noin viiden met-
rin pddhén turbiinirakennuksista.

Vetya kdytetdédn Loviisan laitoksella generaat-
torien jadhdyttdmiseen hyvin ldmmonsiirto-omi-
naisuutensa vuoksi. Generaattoreissa vetya kier-
taa vakioméadrd ja tarpeen vaatiessa vetyd ote-
taan lisdd vetykeskuksista. Alkusysédys vetykes-
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kusten uusimiseen oli Loviisa 2:n vetykeskuksella
vuonna 1999 tapahtunut vetyvuoto (STUK-B-
YTO 200, 2000). Tapahtuman jilkeen voimayhtio
arvioi vetykeskusten teknisen toteutuksen, kayt-
toturvallisuuden ja huoltotoimenpiteiden oikeelli-
suuden. Entisissd vetykeskuksissa oli myo6s ha-
vaittavissa merkkeja niiden ikdadntymisesta.

Kummassakin vetykeskuksessa on kahdeksan
vetypullopatteria. Pullopatterit sijoitettiin niita
varten rakennettuihin, yhdeltd seindltd avoimiin
terdsbetonisiin bunkkerisuojiin. Niiden seinét suo-
jaavat ldhelld olevia rakennuksia mahdollisessa
vetyrdjahdyksessd syntyvéltd paineelta. Liséksi
bunkkerisuojien avoimen seindn avulla syntyva
paine ohjataan suuntaan, jossa ei ole vaurioituvia
rakenteita tai rakennuksia.

Sivumerivesipiirin pumppujen
sihkomoottorien uusiminen Loviisa 2:1la
Loviisa 2:n modernisointiprojektin yhteydesséa si-
vumerivesipiirin pumppujen sidhkomoottoreille
tehdyt tehotarkastelut osoittivat, ettd moottorien
toimintakykya alijinnitetilanteissa oli perusteltua
lisdtd. Sivumerivesipiirin paddtehtavdand on huo-
lehtia kaikissa laitosyksikon kayttotilanteissa luo-
tettavasta ja riittavéstd jadhdytysveden syotostd
useille turvallisuuden kannalta tarkeiden jéarjes-
telmien lammonsiirtimille seké johtaa niissd 1dm-
mennyt vesi takaisin mereen.

Analyysien tulokset johtivat siihen, ettd voima-
yhtio pddtti modernisoida laitosyksikon kaikki si-
vumerivesipiirin moottorit seké niiden varamoot-
torin. Moottorit kuuluvat laitosyksikoéiden alkupe-
raisiin laitteisiin. Modernisointi toteutettiin k&é-
mimalld vanhat sdhkoémoottorit uudelleen. Moot-
torien uudelleenkdéamitykset aloitettiin kevaalla
2001 ja niitd jatkettiin siten, ettd Loviisa 2:n
vuosihuoltoseisokissa otettiin kdyttoon viimeinen
uudelleenkédédmitty moottori. Varaosamoottorin
uudelleenkddmitys valmistui loppuvuodesta.

Ensimmaisen uudelleenkddmityn moottorin
laakeri vaurioitui elokuussa noin viiden kuukau-
den kiayttojakson jalkeen. Laakerivaurion syyksi
osoittautui voiteluaineen puute. Tapahtuman jal-
keen moottorin laakeri ja akseli vaihdettiin ja
moottori huollettiin. Muissa moottoreissa ei vas-
taavia ongelmia ole ilmennyt.
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Loviisa 1:n vastaavien pumppumoottorien tehon-
tarve ja toimintakyky alijinnitetilanteissa on
myos selvitetty. Selvitys osoittaa, ettd Loviisa 1:n
kéytossa olevien pumppumoottorien toimintakyky
on toistaiseksi riittavé, eikd moottorien uudelleen-
kdamitykseen ole tarvetta. Loviisa 1:n pumput
ovat pienemmaét kuin Loviisa 2:1la.

Hoyrystintilan lattian

uudelleenpinnoitus Loviisa 1:114

Vuoden 2000 vuosihuoltoseisokissa laitosyksikolla
oli tapahtunut vesivuoto, jonka seurauksena lat-
tiapinnoite irtosi useista kohdista (STUK-B-
YTO 206, 2001). Lattia korjattiin tuolloin véaliai-
kaisesti poistamalla irronnut pinnoite ja pinnoit-
tamalla paljastunut lattiabetoni kertaalleen. Lo-
pullinen pinnoitetyo siirrettiin tehtévaksi seuraa-
vien vuosihuoltojen aikana. Vuoden 2001 vuosi-
huoltoseisokissa lattiasta pinnoitettiin valmiiksi
noin viidesosa. Vanha pinnoite poistettiin niiltad
osin kuin se oli irti alustastaan. Ty6 sujui suunni-
telmien mukaan ja tyontekijoiden sateilyannokset
jaivat selvisti ennen tyotd tehtyjd arvioita pie-
nemmiksi.

Pinnoitustyotd on tarkoitus jatkaa tulevissa
vuosihuolloissa siten, ettd lattian uudelleenpin-
noitus on kokonaisuudessaan valmis vuonna 2005.
Pinnoitteella estetddn mahdollisessa vuototilan-
teessa veden ja sen sisdltdmien radioaktiivisten
aiheiden imeytyminen lattiabetoniin. Betonissa
olevat radioaktiiviset aineet saattaisivat lisdta
tyontekijoiden siteilyaltistusta vuototilanteen jal-
keisinédkin vuosina. Pinnoitteen ansiosta vuotove-
det saadaan ohjatuksi radioaktiivisten vesien ké-
sittelyjarjestelmédn ja myos pinnoite on puhdis-
tettavissa radioaktiivisista aineista.

Olkiluodon voimalaitos

Laitosmuutokset vakavien

onnettomuuksien varalle
Vuosihuoltoseisokeissa kummallakin Olkiluodon
laitosyksikolla tehtiin muutoksia, joilla paranne-
taan varautumista vakaviin onnettomuuksiin.
Muutoksista suuritéisin oli Olkiluoto 1:n suojara-
kennuksen henkilésulun vahvistaminen. Muutok-
sen jilkeen suojarakennus kestdd aiempaa huo-
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mattavasti voimakkaampia yksittédisid paineisku-
ja. Niita saattaisi esiintyé vakavassa onnettomuu-
dessa, jos reaktorisydédn sulaisi ja sulaa kulkeu-
tuisi reaktoripainesiilion lidpi suojarakennuksen
kuivatilassa olevaan vesialtaaseen. Tietyissé olo-
suhteissa sulan materiaalin ja veden reagointi voi-
si synnyttda ns. hoyryriajahdyksen. Olkiluoto 2:1la
vastaava muutostyé on suunniteltu tehtidvan
vuonna 2002.

Toinen merkittdvd muutos oli uuden lipeéséili-
on asentaminen vesilaitokselle. Sailiosta voidaan
onnettomuustilanteessa johtaa lipeédé suojaraken-
nukseen ja ndin sditdd suojarakennuksessa ole-
van veden pH niin, ettd ydinpolttoaineesta onnet-
tomuustilanteessa mahdollisesti vapautuva jodi
pidattyy suojarakennukseen mahdollisimman te-
hokkaasti. S&ili6 on yhteinen molemmille laitos-
yksikoille.

Suojarakennuksen veden pH-sdadon hyodylli-
syys jodipdistdjen rajoittamisessa osoitettiin tut-
kimuksessa, jonka STUK teetti Valtion teknillisel-
14 tutkimuskeskuksella. Tutkimuksessa tarkastel-
tiin jodin kayttaytymistd onnettomuustilanteissa
Olkiluodon laitoksella. Tutkimuksessa voitiin ko-
keellisesti osoittaa, ettd ellei suojarakennuksen
vesialtaiden pH:ta sédéddetd esim. lipedn avulla,
saattaa altaiden vesi happamoitua. T4ll6in huo-
mattava osa suojarakennukseen vapautuneesta
jodista kaasuuntuu ja voi muodostaa myos or-
gaanisia yhdisteit4, jotka eivit pidity tehokkaasti
suojarakennuksen suodatetun ulospuhalluslinjan
suodattimeen. Voimayhtion suunnittelemalla lai-
tosmuutoksella pyritdidn estdméén téllaisten epé-
edullisten olosuhteiden syntyminen.

Reaktorin sididtosauvojen ohjaus-

ja asennonosoitusjirjestelman
uudistaminen Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:1la uudistettiin reaktorin sdatésauvo-
jen ohjausta ja asennonosoitusta varten olevat jar-
jestelmét. Asennonosoitusjérjestelméd uusittiin
kaytannollisesti katsoen kokonaan. Jarjestelméain
sijoitettiin myos ajettavien sdédtosauvojen valinta-
toiminnot ja sddtosauvojen ajoon liittyva mittaus-
tietojen keruu. Uudistuksella sdéatosauvojen ohja-
us saatiin tarkemmaksi ja asentotietojen ja tes-
tien raportointi parani.
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Séddtosauvojen asennonosoitusjirjestelmi kerda
tiedot reaktorin siddtésauvojen asemasta reakto-
rissa ja valittdd ne seké reaktorin ohjaajalle etta
laitosyksikon prosessitietokonejarjestelméén. Uu-
den jarjestelmén tietojenkéisittelyprosessorit muo-
dostavat myos sdétosauvojen ohjausjérjestelmééan
syotettavit signaalit liikuteltaviksi valituista sau-
voista. Valintasignaalien muodostus tapahtui ai-
kaisemmin prosessitietokoneella.

Séddtosauvojen ohjausjirjestelméd muodostaa
ajosignaalit reaktorin 121 sd#tosauvalle yhdista-
mélla asennonosoitusjarjestelmésti tulevat valin-
tasignaalit reaktorin ohjaajan antamaan ajokés-
kyyn. Jarjestelmé valittaa lisdksi turvallisuusjér-
jestelmissd muodostetut tai ohjaajan antamat suo-
jaussignaalit reaktorin pysdyttdmiseksi tai reak-
torin tehon rajoittamiseksi.

Sadtosauvatoimilaitteiden moottoreiden séh-
konsyoton kytkinlaitososat uusittiin. Sdatosauvan
ulosvedon kytkeva kontaktori kahdennettiin, jol-
loin kontaktoriviasta aiheutuvan virheellisen ulos-
vedon todenndkoisyys pieneni. Samalla parannet-
tiin sédtosauvojen ohjausjirjestelmin valvontaa
jéarjestelmén sisédisten vikojen aiheuttamien tar-
peettomien ulosvetojen varalta.

Valvomoon liittyvissa elektroniikkatiloissa ole-
va séétosauvojen paikallisohjausjirjestelmé laa-
jennettiin nelipaikkaiseksi, kun vanhassa jarjes-
telméssé oli kaksi ohjauspaikkaa. Samalla uudis-
tettiin paikallisohjauksessa liikuteltavien s&éto-
sauvojen valinta, joka uudistuksen jédlkeen teh-
dadn asennonosoitusjirjestelméén kuuluvalla oh-
jelmoitavalla kayttoliittymalla.

Olkiluoto 1:114 saatosauvojen ohjaus- ja asen-
nonosoitusjarjestelmén uusiminen on tarkoitus to-
teuttaa vuosihuollossa 2002.

Voimayhtio havaitsi uusittujen jarjestelmien
toimintakokeiden ja kiyttoonoton aikana jonkin
verran aiheettomia hairioilmoituksia ja virheelli-
sid mittaustietoja. Sddtosauvojen valinta ei myos-
k&dn aina onnistunut erdissid erikoistilanteissa.
Viat ovat johtuneet pdéasiassa siité, etta jarjestel-
mén erilaisten osien viliset sdhkoiset kytkennét
eivit kaikissa tilanteissa ole olleet yhteensopivia.
Kiayton kannalta oleellisimmat viat on korjattu
ohjelmistomuutoksin ja loppujen korjaukselle on
voimayhtiossa asetettu aikataulu.
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Olkiluodon laitosyksikoiden
mittaustietokonejirjestelmien uusiminen
Olkiluoto 2:n mittaustietokonejirjestelmé uusit-
tiin vuoden 2001 vuosihuoltoseisokissa. Mittaus-
tietokonejirjestelma on laitteisto, jonka tehtdvana
on helpottaa kaytto- ja kunnossapitohenkilokun-
nan tyota laitosyksikoiden hairidtilanteiden ta-
pahtumakulun seurannassa ja selvityksessi seka
mahdollistaa kerédtyn tiedon analysointi.

Vanha jarjestelmé on ollut normaalisti valmi-
ustilassa ja kdynnistynyt tietyistd hilytyssignaa-
leista kerddméédn tietoa laitosyksikon tarkeista
parametreisté hairiotilanteiden aikana. Jarjestel-
méé on kdytetty myos tallentamaan laitosyksikon
toimintaa erityistilanteissa kuten térkeissd ko-
keissa. Kaytettavyyden ja yllapidettavyyden pa-
rantamiseksi voimayhtio on uusinut jirjestelmén
tiedonkeruu- ja késittelylaitteiston. Vastaava
muutos tehtiin Olkiluoto 1:114 vuoden 2000 vuosi-
huollossa.

Uudessa jarjestelmésséd mittaustiedot kerdtdén
ohjelmoitavilla prosessoreilla ja siind on on huo-
mattavasti enemméin sisddnmenoja, kuin mita
vanhassa jarjestelméssé oli. Uudessa jarjestelmés-
sd on mahdollista kéyttdd 416:ta analogista ja
128:aa binéérista sisddnmenoa. Prosessoreilta tie-
to siirretddn erillisiin tybasemiin. Ne kerdavit
tietoa jatkuvasti siten, ettd muistissa on koko ajan
viikon tapahtumahistoria. Mittaustietojen tutki-
mista varten tyoasemilla on kéytettédvissa soveltu-
via analysointiohjelmistoja.

Pyo6rivien muuttajakoneiden

korvaaminen UPS-laitteistoilla

Olkiluodon laitosyksikoilld kdynnistyi vuosihuol-
loissa 2001 muutostyoprojekti, jonka tarkoitukse-
na on korvata ikdédntyvat tasa-/vaihtosdhkomuut-
tajakoneet nykyaikaisilla UPS-laitteistoilla (UPS,
Uninterruptible Power System, katkeamaton jan-
nitteensyotto). Pyorivd muuttajakoneyksikko
koostuu tasavirtamoottorista, joka pyorittd4 vaih-
tosdhkogeneraattoria. Muuttajakoneen tehtidviana
on huolehtia paristovarmennetun 400 voltin vaih-
tosdhkojarjestelméin sdhkotehon saannista kaikis-
sa laitosyksikoiden kéyttotilanteissa. Kummalla-
kin Olkiluodon laitosyksikoélld on neljia muuttaja-

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

Vuoden 2001 vuosihuoltoseisokeissa Olkiluo-
to 1:1l1a asennettiin ja otettiin kayttoon yksi ja
Olkiluoto 2:11a kaksi uutta UPS-laitteistoa. Loput
viisi laitteistoa on suunniteltu asennettaviksi
vuonna 2002.

Merivesikanavien katodinen suojaus
Olkiluodon kummallakin laitosyksiko6lld asennet-
tiin vuosihuollossa merivesitunneleiden muuta-
miin kohtiin ulkoisella virtaldhteelld toimiva ka-
todinen betoniterédsten korroosiosuojaus. Katodi-
nen suojaus on sdhkokemiallinen korroosionesto-
menetelmé. Siind sdhkovirtaa hyviksi kdyttden
suojattavan metallin pinta saatetaan sellaiseen ti-
laan, jossa se ei voi syopyé. Olkiluodon laitosyksi-
koilla sdhkovirta syotetddn tasavirtaldhteesté liu-
kenemattomien apuanodien kautta betoniterik-
siin. Liséksi jarjestelméadn kuuluu vertailuelekt-
rodeja, jotka ohjaavat tasavirtaldhteen toimintaa.
Betonirakenteisten merivesitunnelien ongel-
mana on se, ettd merivedesséi oleva suola kulkeu-
tuu betoniin aiheuttaen betonin siséssid olevan

66

TURVALLISUUTTA VARMISTAVAT HANKKEET

raudoituksen korroosiota. Olkiluodon laitosyksi-
koiden tarvitsema merivesi johdetaan turbiini-
lauhduttimille sekd apurakennuksen merivesitun-
neleihin ja sieltd pois osittain kalliorakenteisia,
osittain betonirakenteisia tunneleita myoéten.

Voimayhtion tarkoituksena on myéhemmin
laajentaa katodista suojausta siten, ettd se kattaa
kaikki betonirakenteiset merivesikanavat.

Paloilmoitinjarjestelméin uusiminen
Olkiluodon voimalaitoksella on uusittu paloilmoi-
tinjdrjestelma. Entisen paloilmoitinjéarjestelmén
laitteisto oli vanhentunut eiké se endd téayttianyt
jarjestelmén kaytolle ja luotettavuudelle asetettu-
ja nykyvaatimuksia. Lisdksi varaosien saanti lait-
teistoon oli vaikeutunut.

Uusi paloilmoitinjérjestelmé rakennettiin si-
ten, ettd vanhan jérjestelmén kaapelointia kiytet-
tiin hyvaksi mahdollisimman paljon. Uusi paloil-
moitinjirjestelmd otettiin kayttoon vaiheittain
siirtdmalla yksitellen jokainen paloilmoitinpiiri
vanhasta jirjestelméstd uuteen jarjestelméin.
Uusi jiarjestelma on perustekniikaltaan samanlai-
nen kuin edelli tédsséa liitteessd kuvattu Loviisan
voimalaitoksen uusittu paloilmoitinjérjestelma.



	nimiösivu
	Tiivistelmä 
	Sisällysluettelo
	1 Johdanto 
	2 Ydinturvallisuusvalvontaan käytetyt resurssit ja valvonnan kehittäminen 
	2.1 Ydinturvallisuusvalvontaan  käytetyt resurssit 
	2.2 Kehityshankkeet 
	2.3 Talous 

	3  Säännöstötyö 
	4 Ydinlaitosten valvonta 
	4.1 Ydinturvallisuusvalvonta 
	4.2 Loviisan voimalaitos 
	4.2.1 Käyttö ja käyttötapahtumat 
	4.2.2 Turvallisuusteknisten käyttöehtojen vastaiset laitostilanteet 
	4.2.3 Tapahtumien tutkinta 
	4.2.4 Turvallisuuden parantaminen 
	4.2.5 Todennäköisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit 
	4.2.6 Säteilyturvallisuus 

	4.3 Olkiluodon voimalaitos 
	4.3.1 Käyttö ja käyttötapahtumat 
	4.3.2 Turvallisuusteknisten käyttöehtojen vastaiset laitostilanteet 
	4.3.3 Tapahtumien tutkinta 
	4.3.4 Turvallisuuden parantaminen 
	4.3.5 Todennäköisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit 
	4.3.6 Säteilyturvallisuus 

	4.4 Suunnitteilla oleva ydinvoimalaitoshanke 
	4.5 Muut ydinlaitokset 

	5 Ydinjätehuollon valvonta 
	5.1 Käytetty ydinpolttoaine 
	5.2 Voimalaitosjätteet 
	5.3 Muu valvonta 

	6 Ydinmateriaalivalvonta 
	6.1 Ydinmateriaalivalvonta Suomen ydinlaitoksilla 
	6.2 Radioaktiivisten aineiden kuljetusten valvonta 

	7 Turvallisuustutkimus 
	8 Valmiustoiminta 
	9 Viestintä 
	10 Kansainvälinen yhteistyö 
	11 Ydinturvallisuusneuvottelukunta 
	LIITE 1 Ydinvoimalaitosten käytön tarkastusohjelma 
	LIITE 2 STUKin myöntämät ydinenergialain mukaiset luvat 
	LIITE 3 STUKin antamat lausunnot ja ydinvoimalaitosten henkilöstöä koskevat päätökset 
	LIITE 4 Vuonna 2001 valmistuneet STUKin teettämät turvallisuustutkimukset 
	LIITE 5 Ydinvoimalaitosten vuosihuoltoseisokit 
	LIITE 6 Ydinvoimalaitosten poikkeukselliset käyttötapahtumat 
	LIITE 7 Turvallisuutta varmistavat hankkeet 



