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Tiivistelma

Raportissa késitelldén ydinenergian kdyton turvallisuusvalvontaa vuonna 2002. 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. Myoskédédn 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 ydinmateriaalikirjanpito vastasi todellisuutta.

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

Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset vuonna 2002 olivat 7,6 milj. euroa.
Maksullisen valvontatoiminnan kustannukset olivat yhteensi 6,1 milj. euroa, jotka
perittiin taysimairiisesti luvanhaltijoilta ja -hakijoilta.



STUK-B-YTO 221

Sisallysluettelo

TIIVISTELMA

1 JOHDANTO

2  YDINTURVALLISUUSVALVONTA
2.1 Ydinturvallisuusvalvonnan tunnuslukuja
2.2 Talous
2.3 Kehityshankkeet

3 SAANNOSTOTYO

4 YDINLAITOSTEN VALVONTA

4.1
4.2

4.3

4.4
4.5
4.6

Ydinturvallisuusvalvonta

Loviisan voimalaitos

4.2.1
4.2.2
4.2.3
424
4.2.5
4.2.6

Kaytto ja kdyttotapahtumat

Turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vastaiset laitostilanteet
Tapahtumien tutkinta

Turvallisuuden parantaminen

Todennikoisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit
Séteilyturvallisuus

Olkiluodon voimalaitos

431
4.3.2
4.3.3
434
4.3.5
4.3.6

Kaytto ja kdyttotapahtumat

Turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vastaiset laitostilanteet
Tapahtumien tutkinta

Turvallisuuden parantaminen

Todennikoisyyspohjaiset turvallisuusanalyysit
Séteilyturvallisuus

Suunnitteilla oleva ydinvoimalaitoshanke

Tutkimusreaktori
Muut ydinlaitokset

5 YDINJATEHUOLLON VALVONTA
5.1 Kaytetty ydinpolttoaine

5.2 Voimalaitosjétteet

5.3 Muu valvonta

11
11

13

14
14
16
16
18
18
19
19
19
22
22
24
24
25
26
26
27
28
28

29
29
30
30



STUK-B-YTO 221

6 YDINMATERIAALIVALVONTA
6.1 Ydinmateriaalivalvonta Suomen ydinlaitoksilla
6.2 Ydinmateriaalivalvonnan uudistuminen
6.3 Radioaktiivisten aineiden kuljetusten valvonta
7  TURVALLISUUSTUTKIMUS
8 VALMIUSTOIMINTA
9 VIESTINTA
10 KANSAINVALINEN YHTEISTYO
11 YDINTURVALLISUUSNEUVOTTELUKUNTA
LIITE 1 STUKIN YDINTURVALLISUUSTUNNUSLUVUT
LIITE 2 STUKIN MYONTAMAT YDINENERGIALAIN MUKAISET LUVAT
LIITE 3 YDINVOIMALAITOSTEN KAYTON TARKASTUSOHJELMA
LIITE 4 YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUTTA VARMISTAVAT HANKKEET
LIITE 5 YDINVOIMALAITOSTEN VUOSIHUOLTOSEISOKIT
LIITE 6 YDINVOIMALAITOSTEN POIKKEUKSELLISET KAYTTOTAPAHTUMAT

LIITE 7 YDINVOIMALAITOSTEN LAITTEIDEN KAYTTOKUNNOTTOMUUDEN VAIKUTUS ONNETTOMUUSRISKIIN

LIITE 8 Vuonna 2002 vALMISTUNEET STUKIN TURVALLISUUSTUTKIMUKSET

31

31

31

32

33

35

36

37

41

42

44

45

46

51

53

60

62






STUK-B-YTO 221

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-
voimalaitosten valvonta (YTO) ja Ydinjétteiden ja
ydinmateriaalien valvonta (YMO).

Ydinlaitosten valvontaa koskevassa osassa ku-
vataan ydinlaitosten kayttoa ja kayttotapahtumia
ja selvitetdan laitoksilla tehtyja toimenpiteiti tur-
vallisuuden parantamiseksi. Raportissa kuvataan
myos sateilyturvallisuutta tyontekijoiden saamien
sédteilyannosten ja kollektiivisten annosten seki
paédstojen ja ympériston séteilyvalvonnan tulos-
ten avulla.

Ydinjatehuollon valvontaa koskevassa osuu-
dessa kisitelldan kiytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoitushankkeeseen ja voimalaitosjatteiden ké-
sittelyyn liittyvi4 asioita. Raportissa esitetdédn lai-
tospaikoilla varastoidun ydinpolttoaineen ja voi-
malaitosjdtteen méaarit vuoden lopussa.

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

Raportissa esitetddn ydinturvallisuusvalvon-
nan tunnuslukuja kuten ydinturvallisuusvalvon-
taa tekevidn henkil6ston tybaikojen jakautuminen
eri tehtdvaalueille, ydinvoimalaitoksilla ja laite-
valmistajien luona tehtyjen tarkastuspéivien lu-
kumééirat seké késiteltyjen asiakirjojen lukuméé-
rat ja kasittelyajat.

Raportissa kisitellddn myo6s ydinturvallisuus-
sddannoston kehittymista seké eraitd ydinturvalli-
suusvalvonnan tukitoimintoja kuten turvallisuus-
tutkimusta, valmiustoimintaa, viestintda ja kehi-
tyshankkeita. Raportissa selvitetddn lisdksi osal-
listumista ydinturvallisuusalan kansainvéliseen
yhteistyohon.
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Ydinturvallisuusvalvonta

Ydinturvallisuusvalvonnan

tunnuslukuja

Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui pddasiassa For-
tum Power and Heat Oy:n omistamiin Loviisa 1 ja
2 -laitosyksikoihin ja Teollisuuden Voima Oy:n
omistamiin Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikoihin seka
niiden ydinjdtehuoltoon ja ydinmateriaaleihin.
Fortum Power and Heat Oy:std ja Teollisuuden
Voima Oy:stid kdytetddn myohemmin tekstissé ni-
mitystd luvanhaltija. Ydinjatehuoltoon kuuluvas-
ta ydinpolttoaineen loppusijoituksen suunnittelus-
ta ja myOhemméstd toteutuksesta huolehtii
Posiva Oy. Muita valvontakohteita olivat Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen tutkimusreaktori,
ydinaineiden pienkéyttédjéat sekéd radioaktiivisten
aineiden kuljetukset. Lisdksi valvonnassa késitel-
tiin uuteen ydinvoimalaitoshankkeeseen liittyvia
kysymyksia.

Ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnassa on
kéytossid tunnuslukujérjestelmé, jonka avulla saa-
daan tietoa ja viitteitd seurattavan toiminnan
kehityssuunnasta. Tunnusluvuilla seurataan val-
vontatoiminnan vaikuttavuutta (ydinvoimalaitos-
ten turvallisuutta kuvaavat tunnusluvat) ja val-
vontatoiminnan tehokkuutta (ydinturvallisuusval-
vontaa kuvaavat tunnusluvut). Tunnuslukujarjes-
telmé esitetddn liitteessa 1. Tdssad luvussa selvite-
tdan ydinturvallisuusvalvonnan tunnuslukuja;
ydinvoimalaitosten turvallisuuden tunnuslukuja
kuvataan luvussa 4.

Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella teh-
tiin sekd laskutettavaa ettd ei-laskutettavaa pe-
rustoimintaa. Laskutettava perustoiminta muo-
dostui pédosin ydinlaitosten valvonnasta, josta
aiheutuneet kustannukset perittiin valvottavilta.
Ei-laskutettava perustoiminta koski kansainvélis-
td ja kotimaista yhteistyotd sekd valmiustoimin-
taa ja viestintdi. Ei-laskutettava perustoiminta
on julkisrahoitteista. Sa4nnostotyosta ja tukitoi-
minnoista (hallintotehtavéit, ydinturvallisuusval-

vonnan kehittdminen, koulutus, ammattitaidon yl-
ldapito ja kehitys, raportointi sekd osallistuminen
ydinturvallisuustutkimustyohon) aiheutuvat kus-
tannukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-lasku-
tettavalle perustoiminnalle sekd palvelutoimin-
nalle nédiden toimintojen tyotuntiméirien mukai-
sessa suhteessa.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevdn henkilGos-
ton vuosittaisen tyoajan jakautuminen eri tulos-
alueille esitetdén taulukossa 1.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan ké&y-
tettiin 12,1 henkil6tyovuotta, joka on 14,8 % ydin-
turvallisuusvalvontaa tekevin henkiléston koko-
naisty6ajasta. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen val-
vontaan kaytettiin 12,4 henkilotyovuotta, joka on
15,1 % kokonaistybajasta. Luvut sisédltavit ydin-
voimalaitosten kédyton valvonnan lisdksi ydinma-
teriaalien valvonnan. Ydinjdtehuollon valvontaan
kéaytetty tyoaika oli 2,3 henkilotyovuotta eli 2,8 %
kokonaistyoajasta. FiR 1 -tutkimusreaktorin val-
vontaan kéytettiin 0,1 henkil6tyovuotta ja suun-
nitteilla olevan ydinvoimalaitoksen turvallisuus-
arvioinnin laatimiseen ja valvontatyon valmiste-
luun 0,8 henkil6tyovuotta. Ydinaineiden pienkéayt-
téjien valvontaan kiytettiin 0,01 henkil6tyovuot-
ta. Kuvassa 1 esitetddn padtoimintoihin kaytetyn
tybajan jakautuminen vuosina 1998-2002.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
tehtyja tarkastuspéivid oli kaikkiaan 679. Luku
sisdltda ydinvoimalaitosten turvallisuuteen koh-
distuneiden tarkastusten lisdksi ydinjdtehuollon
ja ydinmateriaalien tarkastukset. Lisdksi Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksella tyoskenteli kaksi paikal-
listarkastajaa ja Loviisan laitoksella yksi paikal-
listarkastaja. Tarkastuspaivien lukuméérat vuo-
silta 1998-2002 esitetiaédn kuvassa 2.

Vuonna 2002 STUKille toimitettiin késitelta-
viaksi kaikkiaan 1486 asiakirjaldhetystd. Vuonna
2002 seka aikaisemmin toimitettujen asiakirjojen
tarkastuksia saatiin vuonna 2002 péétokseen
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Taulukko I. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkiléstdn tydajan jakautuminen eri tehtévaalueille.

Tehtavaalue 1998 1999 2000 2001 2002
Laskutettava perustoiminta 24,7 25,3 26,4 26,3
Ei-laskutettava perustoiminta 4,6 5,56 7,5 7.4
Palvelutoiminta 6,9 7,0 54 4,4
Saannostotyo ja tukitoiminnot 25,1 24,6 25,5 28,5
Lomat ja poissaolot 13,9 14,8 15,0 16
Yhteensa 75,2 77,2 79,8 82,6

W Laskutettava perustoiminta M Ei-laskutettava perustoiminta B Palvelutoiminta

100 % 1
90 % A
80 % A
70 % 4
60 % -
50 % A
40 % 1
30 % -
20 % A
10 % 1

0 %

1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 1. Paatoimintoihin kéytetyn tydajan jakautuminen.

I Paikallistarkastajat (ydinturvallisuusvalvontaan kéytetty tydaika)
I Muut STUKin tarkastajat

Yhteensa
htp
1400 5
1200 + 1182 1155/-1223\1174
1000 4+
800 + 662 635 679

600 1

400 4

200 4

0 -

1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 2. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien luona tehtyjen tarkastuspaivien lukumaarat.
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I Saapuneet asiakirjat (lkm) B Kasitellyt asiakirjat (Ilkm) = Asiakirjan keskimaarainen kasittelyaika (pv)

2500 +

123

- 120

2000 1
- 90

1500 4
- 60
1000 -

500 - 30

0 - 0
1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 3. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen lukumaarat seka keskiméaarainen asiakirja-aineiston késittelyaika.

malle 1 kk ™ 1-3 kk W yli 3 kk Malle 1 kk ™ 1-3 kk W yli 3 kk
100 % 100% -
80 % 80 % 1
60 % - 60 % -
40 % - 40 % 4
20 % o 20 % A
0 % - T T T T 0 % - T
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
Kuva 4. Loviisan laitosyksikoitd koskevien paatdsten Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikoita koskevien paatosten
valmisteluaikajakaumat. valmisteluaikajakaumat.
M Ydinturvallisuusvalvonnan tulot W Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset

M Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset

M€

- 1,6
8 1.2

4,7 47

1998 1999 2000 2001 2002

Kuva 6. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja kustannukset.
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1519. Lukuun sisidltyvat myos STUKin myonté-
mét ydinenergialain mukaiset luvat, jotka luetel-
laan liitteessd 2. Asiakirjojen keskimédridinen ké-
sittelyaika oli 57 paivai. Asiakirjojen lukumaérat
ja keskiméiridinen késittelyaika vuosina 1998-—
2002 esitetddn kuvassa 3. Kuvissa 4 ja 5 esitetddn
hyvaksymiskésittelyssa olleiden Loviisan ja Olki-
luodon laitosyksikoita koskevien asiakirjojen ké-
sittelyaikajakaumat.

Talous
Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustan-
nukset vuonna 2002 olivat 6,1 milj. euroa. Ydin-
turvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset oli-
vat 7,6 milj. euroa. Siten maksullisen toiminnan
osuus oli 81 %.

Vuonna 2002 ydinturvallisuusvalvonnasta ker-
tyneet tulot olivat 6,1 milj. euroa. Tuloista 2,5 milj.
euroa kertyi Loviisan ja 2,7 milj. euroa Olkiluodon
ydinvoimalaitosyksikéiden valvonnasta. Posiva
Oy:n toiminnan valvonnasta kertyi 0,8 milj. euroa.
Muista valvottavista kohteista (mm. FiR 1 -tutki-
musreaktorin valvonta, suunnitteilla olevan ydin-
voimalaitoksen turvallisuusarvioinnin laatiminen
ja valvontatyon valmistelu, ydinaineiden pien-
kéyttéjien valvonta) kertyneet tulot olivat 0,1 milj.
euroa. Kuvassa 6 esitetddn ydinturvallisuusval-
vonnan vuosittaiset tulot ja kustannukset vuosilta
1998-2002.

Kehityshankkeet

Oman toiminnan kehittiminen

Oman toiminnan kehittdmisessé oli kaksi merkit-
tdvAai teemaa: prosessit ja osaaminen. Prosessit oli
valittu koko STUKin kehittdmiskohteeksi. Vuoden
aikana tunnistettiin ydinturvallisuusvalvonnan
prosessit, laadittiin prosessikartta, nimettiin pro-
sessien omistajat ja kdynnistettiin prosessien ku-
vaaminen. Seuraavassa vaiheessa on tarkoitus ot-
taa kiyttoon uudistettu prosessipohjainen toimin-
tajarjestelma.

Osaamiskartoituksen ensimmaéisesséd vaihees-
sa selvitettiin suoraan ydinturvallisuusvalvontaan
liittyvien substanssiosaamisten tavoite- ja nyky-
tila. Toisessa vaiheessa kartoitettiin kaikille
STUKIin tyontekijoille yhteisten ns. yleisten osaa-
misten tilanne. Osaamiskartoituksen tuloksia hyo-
dynnetddn osaamisen kehittdmisessd, erityisesti

sisdisessd koulutuksessa ja uusien henkiléiden
perehdyttidmisessa.

Uuden ydinvoimalaitoksen valvontahankkee-
seen varauduttiin muodostamalla sen valvontaa
koordinoiva projektiryhmé ja laatimalla luonnos
projektisuunnitelmasta. Projektimuotoisesta toi-
minnasta saatavia kokemuksia on tarkoitus hyo-
dyntd4 myos muussa valvontatoiminnassa.

Oman toiminnan arvioinnin avuksi otettiin
kayttoon BSC-mallin mukainen mittaristo. Mitta-
rien osalta jatkettiin kansainvilistd yhteistyota
OECD/NEAn kahdessa tyoryhméassa.

Tiedonhallinnan kehittiminen
Ydinturvallisuusvalvontaan liittyvén tiedonhallin-
nan kehittamisté jatkettiin. Pd4paino vuoden ai-
kana oli tiedonhallintaan soveltuvien portaalioh-
jelmistojen kéytidnnon testauksessa. Alkuvuodes-
ta saatettiin paitokseen Sharepoint Portal Server
(SPS) -ohjelmiston testaus ja sen jidlkeen osallis-
tuttiin STUKissa tapahtuvaan SAP Enterprise
Portal -ohjelmiston testaamiseen. Testausvaiheen
paityttya kevailla 2003 tehdédén lopullinen valin-
ta koko STUKin tiedonhallintaportaalista.

STUKiin laadittiin yhtendinen asianhallinnan
projektisuunnitelma, jossa on kerdttynd yhteen
kaikilla osastoilla menossa olevat tai kdynnistet-
tavat tiedonhallintaan liittyvat kehityshankkeet.
Projektin vetdjanid toimii STUKin tietohallinto-
paallikko, miké virka perustettiin vuoden alussa.
Samoin aiemmin osastojen organisaatioihin kuu-
luneet ATK-tuki- ja kehitystehtdvissd toimivat
henkil6t siirrettiin vuoden 2003 alussa tietohallin-
topadllikon suoraan alaisuuteen perustettuun tie-
tohallintoyksikkoon.

Ohjelmistovertailujen ja testausten liséksi jat-
kettiin keskusteluja luvanhaltijoiden kanssa yh-
teisten ns. Extranet-ratkaisujen toteuttamisesta.
Fortum Power and Heat Oy:stéd saatiin kayttoon
digitaalisessa muodossa kaikki Loviisan laitoksen
tekniset perusdokumentit, jotka ovat nyt tarkas-
tajakunnan kaytettdvissd STUKin tietoverkossa.
STUKin laitospaikoilla toimivien paikallistarkas-
tajien ja muun henkil6ston tietolitkenneyhteyksia
STUKin tietoverkkoon Helsingissd uudistettiin ja
nopeutettiin uusin teknisin ratkaisuin.

Tarkastajakunnan kiytossd olevaa tietokone-
laitteistoa uusittiin huomattavasti ja vuoden lop-
puun mennessi siirryttiin ldhes taydellisesti Win-
dows 2000 -kayttojarjestelméidn. Useille aiemmin

11
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perustetuille erillisille tietokannoille laadittiin se-
lainpohjaiset kayttoliittymat STUKin Intranetiin.

Turvallisuuskulttuuri

STUKin tavoitteena on turvallisuuskulttuurin ke-
hittdminen Suomessa koko ydinvoima-alan katta-
vasti.

Luvanhaltijoiden kanssa pidettiin keskustelu-
tilaisuus, jossa késiteltiin turvallisuuskulttuuriin
liittyvid keskeisiksi koettuja asioita. Tilaisuus pe-
rustui STUKin teettdmé&n tilaustutkimustyon
tuottamaan tietoon ja keskusteluilla pyrittiin
muodostamaan yhteistd ndkemystd suomalais-
kansallisen turvallisuuskulttuurin siséllosta. Kes-
kustelussa yhteiseksi ldhtokohdaksi todettiin se,
ettd luvanhaltijoilla on jakamaton vastuu turvalli-
suudesta. STUK on kehittdméssd ohjeistoaan ja
valvontamenettelyjdén niin, ettid se asettaa selvit
vaatimukset hdméartamatta luvanhaltijoiden vas-
tuuta ja turvaa riittdvin dokumentoinnin valtté-
en turhaa byrokratiaa. Kehitys asettaa haasteita
myos luvanhaltijoille. Sukupolven vaihdos, osaa-
misen pitdminen ajan tasalla ja henkil6ston moti-
vaation sidilyttdminen ovat suuria haasteita kai-
kille ydinvoima-alan organisaatioille, ja ne edel-
Iyttaviat tyon ja tyoympériston, vélineiden ja me-
nettelyjen kehittdmistd ja henkiloston osallistu-
misen lisddmistd. Keskustelu koettiin antoisaksi
ja sitd on tarkoitus jatkaa tulevina vuosina.

Turvallisuusviranomaisten vélistd keskustelua
turvallisuuskulttuuriin liittyvistd kysymyksista
jatkettiin. STUKin aloitteesta pidettiin viisi kes-
kustelutilaisuutta, joihin osallistuivat STUKin li-
sdksi edustajat Ilmailulaitoksesta, Merenkulku-
laitoksesta, Ratahallintokeskuksesta, TUKESista
sekd sosiaali- ja terveysministerion tyosuojeluyk-
sikostd. Tilaisuuksissa késiteltiin eri viranomais-
ten turvallisuusjohtamiseen ja turvallisuuskult-
tuurin kohdistuvan valvonnan ldhtékohtia ja kiy-
tdnnon menettelyja.

Riskitietoisen valvonnan kehittiminen
Vuonna 2002 tunnistettiin riskitietoisen valvon-
nan keskeiset elementit ja suunnattiin valvontaa
riskin kannalta merkittdvimpiin kohteisiin.
Riskitietoista turvallisuuden hallintaa ydinvoi-
malaitoksilla koskevat vaatimukset esitetdén uu-
situssa ohjeessa YVL 2.8. Uudessa ohjeessa on
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erityisesti tarkennettu ydinvoimalaitoksen suun-
nitteluvaiheen todennékéisyyspohjaiselle turvalli-
suusanalyysille (PSA) asetettavia vaatimuksia
seki riskitietoista turvallisuuden hallintaa koske-
via vaatimuksia. PSA:ta on jo aikaisemminkin
kaytetty laajasti muutostéiden arviointiin ja tur-
vallisuusteknisid kayttoehtoja koskevien poikke-
uslupahakemusten perusteluina. Ohjeessa edelly-
tetddn kaytettavan PSA:ta lisdksi esimerkiksi tur-
vallisuusteknisten kédyttoehtojen muutostarpeiden
ja turvallisuusluokituksen arviointiin, jarjestelmi-
en ja laitteiden testausohjelmien arviointiin, kdyn-
ninaikaisen ennakkohuollon riskimerkityksen ar-
viointiin sekéd putkistojen maidraaikaistarkastus-
ohjelmien kehittdmiseen.

Myos STUKin valvontatoimintaa kohdenne-
taan riskitietoisesti ja tdmé on otettu huomioon
YVL-ohjeiston kehittdmisessd. Uusitussa ohjeessa
YVL 2.0, joka koskee ydinvoimalaitoksen jérjestel-
mien suunnittelua, korostetaan turvallisuusperi-
aatteiden huomioonottamista ja arviointia suun-
nittelun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
periaatesuunnitelmien yhteydessi. Samaa periaa-
tetta on noudatettu ydinlaitosten sdhko- ja auto-
maatiojarjestelmis koskevissa ohjeissa YVL 5.2 ja
YVL 5.5. YVL-ohjeissa méériteltiin my6s uudel-
leen painelaitteiden sekid sdhko- ja automaatio-
laitteiden valvontaperiaatteet. STUKin valvonta
kohdistetaan laitetasolla luvanhaltijan toiminta-
tapoihin ja riippumattoman tarkastuslaitoksen
toimintaan ja vain tdrkeimpié laitteita tarkaste-
taan itse.

STUKin valvontatoiminnan kohdentaminen
riskitietoisesti jatkuu YVL-ohjeiden ja STUKin
toimintaprosessien kehittdmisen yhteydessa.

Ydinvoimalaitosten kéyttotoiminnan valvon-
nassa korostettiin teknisen valvonnan lisdksi voi-
mayhtioiden organisaation toimintaan liittyvaa
valvontaa, jota tehtiin erityisesti kdyton valvon-
nan tarkastusohjelman ja tapahtumien tutkinnan
yhteydesséa. Laitetasolla tyotd kohdennettiin tur-
vallisuuden kannalta merkittiaviin vikoihin, yh-
teisvikoihin ja toistuviin vikoihin. Tyosséd kaytet-
tiin apuna STUKin tunnuslukujérjestelméda. Toi-
mintaprosesseja kehitettdessd otetaan kiayttoon
ydinvoimalaitosten kédyttotoimintaan liittyvid en-
nakoivia vuosittaisia kokonaisarviointeja, joiden
avulla valvontatoimintaa suunnataan.
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Saannostotyo

YVL-ohjeiston uudistamista ja ajantasallapitoa
jatkettiin. YVL-ohjeet ovat yksityiskohtaisia ydin-
laitosten turvallisuutta koskevia méérayksid, joi-
ta STUK valmistelee ydinenergialain (990/1987)
ja valtioneuvoston ydinvoimalaitosten turvallisuut-
ta koskevista yleisistd méadrayksista (395/1991) te-
kemén péaatoksen perusteella. Ohjeissa esitetddn
ydinlaitosten turvallisuutta koskevien vaatimus-
ten lisdksi STUKin kéyttdmié valvontamenettely-
ja. STUK paattad ydinlaitoskohtaisesti uusien oh-
jeiden soveltamisesta ja velvoittavuudesta jo
kédynnisséi oleville laitoksille.

YVL-ohjetyoryhmissd valmisteltiin tai arvioi-
tiin kaikkiaan noin 45:t4 ohjetta, joista vuoden
loppuun mennessi valmistui 10 ohjetta. Vuosina
1998-2002 julkaistujen suomenkielisten ohjeiden
lukuméérs esitetdén kuvassa 7. Englannin kielel-
14 julkaistiin seitsemén ja ruotsin kielelld kolme
ohjetta. YVL-ohjeet julkaistiin seké paperimuotoi-
sina ettd Internetissé.

Vuonna 2001 kdynnistynyttd sddnnostostrate-
gian uudistamishanketta linjattiin uudelleen si-
ten, ettd YVL-ohjeiston uudistamista koskevat pe-
riaatteet sisidllytetddn STUK-tason strategiaan ja
erilliseen sddnnostod koskevaan toimintaohjel-
maan. Osastotasolla laaditaan vain erillinen, ohje-
kohtainen ty6suunnitelma.

Sen jalkeen kun eduskunta oli paédttanyt jattaa
hallituksen hyviksyvin periaatepddtoksen uuden
ydinvoimalaitoksen rakentamisesta voimaan, teh-
tiin koko YVL-ohjeiston kattava arvio merkittéa-
vimmistd muutostarpeista, jotka ldhivuosina on
tarpeen ottaa huomioon YVL-ohjeistoa pédivitettéi-
essé. Tadma arvio toimitettiin tiedoksi luvanhalti-
joille. Kolmesta ohjeesta, jotka kéisittelevét turval-
lisuusluokitusta, vikakriteerejé ja turvajérjestely-
jé, valmisteltiin lisdksi tdsmennysmuistiot. Niissa
kuvattiin yksityiskohtaisesti ohjeiden vaatimus-

ten tulkintaa erityisesti uudelle laitoshankkeelle
asetettavien suunnitteluvaateiden selventamisek-
si.

Vuoden 2002 aikana STUKissa ei valmisteltu
eikd Suomessa astunut voimaan merkittavia ydin-
energialain tai -asetuksen muutoksia. Myoskdédn
valtioneuvoston paitoksind annettuihin yleisiin
ydinturvallisuutta koskeviin méérayksiin ei val-
misteltu muutoksia. Ydinturvallisuutta koskevia
suosituksia antavat myos kansainvéiliset jarjestot
EU, TAEA, OECD/NEA seki eri maiden kansalli-
set viranomaiset. Niiden taholta ei myoskédén tul-
lut aihetta kansallisiin sddnnoston paivityshank-
keisiin.

STUK
TAEA:lle kahdeksan turvallisuusohjeen luonnok-

valmisteli kansalliset lausunnot
sesta.

EU:n komissio toimitti alkuvuonna jasenvalti-
oille kommentoitavaksi ehdotuksen uudesta ydin-
materiaalivalvontaa koskevasta asetuksesta. Pdé-
osin vuodelta 1957 periisin olevan asetuksen (Eu-
ratom 3227/76) uudistaminen on tullut ajankoh-
taiseksi lisdpoytédkirjan mukaisen valvonnan,
EU:n laajenemisen seké raportointiformaatin ny-
kyaikaistamisen vuoksi. STUK osallistui aktiivi-
sesti asian késittelyyn neuvoston atomiasiain tyo-

ryhmésséd (AQG). Ty6 jatkuu vuonna 2003.
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Kuva 7. Julkaistujen YVL-ohjeiden lukumaara.
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Ydinlaitosten valvonta

Ydinturvallisuusvalvonta
Ydinvoimalaitosten valvonta muodostui k&ayton
tarkastusohjelmaan kuuluvista tarkastuksista,
laitosmuutosten valvonnasta, tapahtumien tutkin-
nasta seka erillisista tarkastuksista, jotka luvan-
haltija oli velvollinen pyytdmééan laitoksella teh-
tdvien toimenpiteiden yhteydessé tai jotka STUK
teki harkintansa perusteella. STUK arvioi ydin-
voimalaitosten turvallisuutta myos mm. kayttoko-
kemusten ja turvallisuustutkimusten seki luvan-
haltijan toimittamien raporttien ja suunnitelmien
perusteella seka tekemailléd tarkastuksia laitospai-
koilla ja laitteiden valmistajien luona.

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

Kayton tarkastusohjelma
Vuonna 2002 Loviisan laitokselle tehtiin 12 ja Ol-
kiluodon laitokselle 14 kdyton tarkastusohjelmaan
kuuluvaa tarkastusta. Tarkastuksissa kaytiin l4pi
johtamistoimintaa, menettelytapoja, organisaatio-
yksikoiden toimintaa ja jiarjestelmien teknistd hy-
viksyttavyytta. Tarkastuksissa todennettiin mm.
luvanhaltijan asiakirjojen sisdllon vastaavuutta
sddnnoksiin ndhden seki sitd, ettd luvanhaltija
toimii oman laadunhallintajirjestelménsa mukai-
sesti. Tarkastukset muodostuivat voimalaitosten
henkiloston haastatteluista, asiakirjojen ja mui-
den dokumenttien tarkastuksista ja laitoskierrok-
sista, joilla todennettiin asioita sek&d valvottiin
mm. koestuksien tekemistd. Ohjelman mukaiset
tarkastukset toistetaan padsddntoisesti vuosit-
tain; yksittédisten tarkastusten sisalto sen sijaan
vaihtelee eri vuosina. Vuosittainen tarkastusohjel-
ma saatettiin luvanhaltijan tietoon vuoden alussa
ja tarkastusajankohdat sovittiin luvanhaltijan
edustajien kanssa.

Tarkastusten perusteella esitettiin yhteensi 54
vaatimusta. Sekéa Loviisan ettd Olkiluodon laitok-
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silla tehddén ja on jo tehtykin toimenpiteitd ha-
vaittujen puutteiden korjaamiseksi. Mikéén STU-
Kin tekemistd havainnoista ei ollut sellainen, etta
sillé olisi ollut oleellista vaikutusta laitosyksikoi-
den turvallisuuteen.

Kayton tarkastusohjelmaan sisdltyvéat tarkas-
tukset esitetédén liitteessa 3.

Laitosmuutosten valvonta

Laitosmuutosten valvonta muodostui viranomais-
kasittelylaajuuden méérittelystd, muutoksia kos-
kevien asiakirjojen kéasittelystéd ja muutostyon to-
teutuksen ja kdyttoonoton valvonnasta. Laitosyk-
sikdiden turvallisuuden parantamiseksi tehtyja
laitosmuutoksia selvitetddn luvuissa 4.2.4 ja 4.3.4
seké liitteessa 4.

STUK valvoi laitteiden ja rakenteiden muutos-
toiden toteuttamista laitospaikoilla ja laitteiden
valmistajien luona tehdyin tarkastuksin seké lu-
vanhaltijan laatimien selvitysten avulla. Laitok-
silla tehtyjen muutosten seurauksena myos useat
laitosten toimintaa ja rakennetta kuvaavat asia-
kirjat kuten turvallisuustekniset kayttoehdot, lo-
pullinen turvallisuusseloste ja kdyttoohjeet muut-
tuivat. STUK valvoi nédihin asiakirjoihin tehtyja
muutoksia seké seurasi yleisesti muutostéisté joh-
tuneen laitosdokumentaation paivittamista.

Muutostoiden valvontaan liittyi STUKin ja lu-
vanhaltijoiden vilisid kokouksia, joissa luvanhal-
tijoiden edustajat selvittivdt suunnitteilla olevia,
seuraavassa vuosihuollossa ja ja myos pidemmalla
tdhtdimelld toteutettavia muutoksia sekéd meneil-
l44n olevien muutostéiden tilannetta. STUKissa
aloitettiin vuonna 2001 uutena kaytantoni sisdis-
ten muutostéiden seurantakokousten pitdminen.
Kokouksissa kasitellidan STUKin késittelyyn tul-
leita ja tulevia muutostoitd ja niiden tilannetta
suunniteltuun toteutusajankohtaan néhden.
Vuonna 2002 kokouksia pidettiin yksi kumpaakin
voimalaitospaikkaa kohden.
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Atk-pohjaisen laitosmuutosrekisterin avulla
seurattiin turvallisuuden kannalta merkittavien
muutostoiden etenemistd. Vuonna 2002 rekiste-
riin kirjattiin 12 uutta muutostyota. Rekisterissa
seurattiin lisdksi lukuisia aiempina vuosina kir-
jattuja, vield keskeneridisid muutoksia. Laitos-
muutosrekisterid kéytettiin hyvéksi erityisesti
muutostoihin liittyvien asiakirjamuutosten toteu-
tumisen seurannassa. Seurannan tuloksena todet-
tiin, ettd vuonna 2001 tehtyjen, laitosmuutosre-
kisterilld seurattujen muutostoiden asiakirjamuu-
tokset on saatettu loppuun Olkiluodon laitoksella
T7-prosenttisesti ja Loviisan laitoksella 81-pro-
senttisesti muutosta seuranneeseen vuosihuoltoon
mennessi. Kaikki turvallisuusteknisiin kdyttoeh-
toihin tehtdvéat muutokset toteutuivat molemmil-
la laitospaikoilla ennen muutoksen kéyttoonottoa.

Vuosihuoltoseisokkien valvonta

Vuosihuoltoseisokkien valvonta kohdistui mm.
seisokin aikaisten t6éiden hallinnollisiin jérjeste-
lyihin, kaytto- ja kunnossapitohenkilokunnan toi-
mintaan, ydinpolttoaineen vaihtoon, luvanhalti-
jan ja alihankkijoiden tekemiin tarkastuksiin ja
testauksiin. Valvonnassa kiinnitettiin huomiota
myos séteilysuojelun toteutukseen, valvomotyos-
kentelyyn ja yleiseen jéarjestykseen. STUK valvoi
myos laitosyksikkojen pysaytysté seisokkitilaan ja
kéynnistysté seisokin jdlkeen. Ennen polttoaineen
uuden kéyttojakson alkua tarkastettiin kullekin
laitosyksikolle uutta polttoainelatausta varten
tehdyt turvallisuusanalyysit. Lisédksi tarkastettiin,
ettd polttoaineniput ladattiin reaktoriin suunni-
telman mukaisesti. Ydinmateriaalien varastomé&é-
ritys tarkastettiin ennen reaktoripainesailion kan-
nen sulkemista.

STUK teki vuosihuoltoseisokkien aikana pai-
nelaitelain edellyttdmét tarkastukset. Lisdksi val-
vottiin painesiiliéiden ja muiden painetta kanta-
vien laitteiden méadrdaikaistarkastuksia tarkasta-
malla niitd koskevat ohjelmat ja valvomalla tar-
kastussuorituksia laitospaikalla.

Vuosihuoltoseisokkeja koskevia asioita kuva-
taan yksityiskohtaisemmin liitteessi 5.

Tapahtumien tutkinta

Vuonna 2002 STUKissa nimettiin kaksi tapahtu-
mien tutkintaryhméa selvittdméin ydinvoimalai-
toksella sattunutta tapahtumaa. Tutkintaryhma

nimetdén silloin, kun voimayhtion oma organisaa-
tio ei ole toiminut tapahtuman yhteydessd suun-
nitellulla tavalla tai kun tapahtuman arvioidaan
johtavan merkittaviin muutoksiin laitoksen tekni-
sessd rakenteessa tai laitosta koskevassa ohjeis-
tossa. STUKin tutkintaryhmé perustetaan myos,
mikéli voimayhtio ei ole itse selvittanyt tapahtu-
man perussyité riittavalla tavalla.

Luvanhaltijat arvioivat itse omilla ydinvoima-
laitoksillaan sattuneita tapahtumia ja ryhtyvét
tarvittaessa toimenpiteisiin tapahtumien johdos-
ta. STUK arvioi néditd voimayhtion toimenpiteitd
osana turvallisuusvalvontaa. STUK arvioi myos
omaa toimintaansa tutkittavan tapahtuman yhte-
ydessé.

Vuonna 2002 vireilld olleita tapahtumien tut-
kintoja selvitetdan luvuissa 4.2.3 ja 4.3.3.

Henkilbéiden patevyyden valvonta

STUK valvoi luvanhaltijoiden kéytettdvissd olevi-
en organisaatioiden tarkoituksenmukaisuutta ja
riittavyytta sekd henkilokunnan koulutusta.
STUK hyvéksyi luvanhaltijoiden esityksestéd ydin-
energia-asetuksen tarkoittamia uusia vastuullisia
johtajia ydinvoimalaitoksille, tutkimusreaktorille
ja yhdelle ydinaineiden pienkéyttéjélle. Luvanhal-
tijoiden hakemuksesta hyviksyttiin niiden palve-
luksessa olevia henkiléitd toimimaan ydinvoima-
laitoksella vuoropééllikon tai ohjaajan tehtavissa
ja tutkimusreaktorilla ohjaajan tehtédvissa. Hy-
viksymiset koskivat pddasiassa henkiléiden hy-
vaksymisid uudelle kolmivuotiskaudelle. Hyvék-
symisid annettiin 26:1le Loviisan laitoksen henki-
I6lle ja 33:lle Olkiluodon laitoksen henkilolle. Tut-
kimusreaktorin ohjaajan tehtédviin hyviksyttiin
viisi henkil64.

STUK hyvéksyi myos Fortum Power and Heat
Oy:n ja Teollisuuden Voima Oy:n hakemuksesta
myos testauslaitoksia ja niiden palveluksessa ole-
via henkil6itd tekeméddn ydinvoimalaitosten me-
kaanisten laitteiden tarkastuksia ja testauksia.
Fortum Power and Heat Oy:n hakemuksesta hy-
viksyttiin myos hakijan palveluksessa olevia hen-
kiloitd suorittamaan Loviisan laitoksen sdhko- ja
automaatioteknisten laitteiden korjaus- ja muu-
tostoiden kayttoonottotarkastuksia. Lisédksi luvan-
haltijoiden hakemuksesta hyviksyttiin tarkastus-
laitokset suorittamaan mekaanisten laitteiden ja
rakenteiden tarkastuksia.
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Ydinvastuu

Ydinenergialain mukaan STUKin on todettava,
ettd ydinlaitoksen haltijan vahingonkorvausvas-
tuu ydinvahingon varalta on jirjestetty siitd sédé-
detylla tavalla. Vastuujirjestelyjen siséllollisen
puolen tarkastaa Vakuutusvalvontavirasto. Val-
vontamenettely kuvataan yksityiskohtaisesti
STUKin ohjeessa YVL 1.16, Ydinvastuuvakuutus-
ten valvonta. Luvanhaltijat toimittivat ohjeen mu-
kaista menettelyd kayttden tarvittavat asiakirjat
STUKille. STUK on todentanut, etti jarjestelyt on
hoidettu lainsddddnnon edellyttamalla tavalla.

Loviisan voimalaitos
Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan ydinvoimalaitoksen molemmat laitosyk-
sikot toimivat luotettavasti. Loviisa 1:n energia-
kéyttokerroin oli 89,3 % ja Loviisa 2:n 82,2 %. Vuo-
sihuoltoseisokin pituus Loviisa 1:114 oli 28 vuoro-
kautta ja Loviisa 2:1la 50 vuorokautta. Vuosihuol-
toseisokkien kulkua ja seisokeissa tehtyja toimen-
piteitd kuvataan liitteessd 5. Vuosihuoltoseisokin
lisdksi Loviisa 2:1la oli lisdksi kaksi lyhyttd kat-
kosta séhkontuotannossa. Elokuussa laitosyksi-
kon turbiinit pysdhtyivéat laitossuojausjirjestel-
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mén elektroniikkakortin vian seurauksena aihe-
uttaen muutaman tunnin tuotantokatkoksen.
Marraskuussa laitosyksikolld oli vajaan viiden
pdivan mittainen seisokki paineistimen ruiskutus-
linjan venttiilin vuodon korjaamiseksi. Muita tuo-
tantokatkoksia laitosyksikéilla ei ollut. Vuoden toi-
sella neljannekselld kumpaakin Loviisan laitosyk-
sikko6é ajettiin Suomen energiatilanteesta johtuen
useita, muutaman pdivan mittaisia jaksoja alen-
netulla teholla.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuotan-
non menetykset nimellistuotannosta olivat Lo-
viisa 1:114 0,7 % ja Loviisa 2:11a 1,3 %.

Kuvassa 8 esitetdédn laitosyksikéiden keski-
maédriiset vuorokautiset bruttosdhkotehot vuonna
2002. Energiakayttokerrointen ja reaktorin pika-
sulkujen lukumd&arit vuosilta 1993-2002 esite-
tdan kuvissa 9 ja 10.

Loviisan laitosyksikoiltd raportoitiin STUKille
10 kéyttotapahtumaa. Tapahtumaraporttien luku-
maédrat vuosilta 1993-2002 esitetddn kuvassa 11.
Tapahtumakohtaisia raportteja ovat erikoisrapor-
tit, joita vuonna 2002 toimitettiin kohdassa 4.2.2
mainituista tapahtumista, seké kayttohairiorapor-
tit ja pikasulkuraportit. Tapahtumakohtaisten ra-
porttien lisdksi Loviisan voimalaitokselta toimi-

Loviisa 1, 2002
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Loviisa 2, 2002
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Kuva 8. Loviisan laitosyksikdiden keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho vuonna 2002.
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tettiin STUKille vuorokausiraportit, neljdnnes-
vuosiraportit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuo-
sittaiset ympériston séteilyturvallisuusraportit,
kuukausittaiset henkilokohtaisten siteilyannos-
ten raportit, vuosittaiset kayttokokemusten hyo-
dyntdmistd koskevat raportit sekéd ydinmateriaa-
livalvonnan edellyttamaét raportit.
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Kuva 9. Loviisan laitosyksikdiden energiakaytto-

kertoimet.

Loviisa 1 M Loviisa 2

93 94 95 96 97 98 93 00 01 02

Kuva 10. Loviisan laitosyksikdiden reaktorien pika-
sulkujen lukumaarat lukuun ottamatta pikasulkukokeita
(reaktori yli 5 % teholla).
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Kuva 12. INES-luokkaan 1 ja sitd korkeampiin luokkiin
luokiteltujen Loviisan laitoksen tapahtumien lukumaarat.

Loviisan laitosyksikéiden tapahtumista yksi
luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 1. Tapahtu-
massa Loviisa 1:n prim&4ripiirin boorihappopitoi-
suus alitti vuosihuoltoseisokissa turvallisuustek-
nisisséd kdyttoehdoissa asetetun rajan. Muilla ta-
pahtumilla ei ollut merkitystd ydin- eiké séteily-
turvallisuudelle. Liitteessé 6 esitetdén laitosyksi-
koiden merkittavimpiéd tapahtumia vuonna 2002.
INES-luokkaan 1 ja sitd korkeampiin luokkiin luo-
kiteltujen tapahtumien lukumaérit vuosina 1993—
2002 esitetdédn kuvassa 12.

Loviisan laitosyksikoiden laitteiden kayttokun-
nottomuuden vaikutusta onnettomuusriskiin ka-
sitelldén liitteessd 7. Laitteiden kéyttokunnotto-
muuksien johdosta STUK ei edellyttinyt luvan-
haltijalta erityisiéd toimenpiteita.

Loviisan laitoksen tapahtumien syyt jaoteltu-
na teknisiin ja ei-teknisiin eli inhimillisistd tai
organisatorisista tekijoistd johtuviin syihin esite-
tddn kuvassa 13. Inhimillisperiisista syista johtu-
neiden tapahtumien lukumééréi on ollut laskussa
vuoden 2000 jalkeen.
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Kuva 11. Loviisan laitoksen tapahtumakohtaisten
raporttien lukumaarat.
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Kuva 13. Loviisan laitoksella sattuneiden tapahtumien
syyt.
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Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset laitostilanteet
Loviisan laitosyksikoilld oli seuraavat kolme ti-
lannetta, joissa laitosyksikko ei ollut turvallisuus-
teknisten kiyttoehtojen mukaisessa tilassa:

e Turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vastaises-
ti tehty ennakkohuoltotyo, minké seurauksena
reaktorin suojakuoren ulkopuolisen ruiskutus-
jérjestelmén rinnakkaiset pumput eivit olleet
kéyttokunnossa Loviisa 1:114

e Kahden eristysventtiilin jAdminen koestamat-
ta Loviisa 1:114 vuonna 2001 (tilanne havaittiin
vuonna 2002)

e Primééripiirin boorihappopitoisuuden lasku
alle turvallisuusteknisten kéyttoehtojen rajan
Loviisa 1:11a

Yksityiskohtaiset kuvaukset tilanteista esitetdan
liitteessa 6.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vastaisten
laitostilanteiden lukumé&édrd on pysynyt samana
edelliseen vuoteen verrattuna ja pienentynyt vuo-
situhannen vaihteeseen verrattuna. Turvallisuus-
teknisten kiayttoehtojen vastaisten laitostilantei-
den méadrian perusteella ei ole ollut aihetta erityi-
siin valvontatoimenpiteisiin. Luvanhaltija on
suunnitellut ja osin toteuttanut toimenpiteita ta-
pahtumien toistumisen estdmiseksi. Kuvassa 14
esitetdén turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vas-
taisten laitostilanteiden mééarit vuosilta 1993-
2002.

Turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista poiket-
tiin my6s hakemalla ennakkoon STUKin hyvak-
syntd poikkeamalle. Vuonna 2002 luvanhaltija
haki lupaa 13:lle turvallisuusteknnisistd kéytto-
ehdoista poikkeavalle tilanteelle. STUK hyvaksyi
kaikki hakemukset sellaisenaan. Poikkeusluvista
yhdeksén koski muutos-, korjaus- ja huoltotéiden

7 -
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Kuva 14. Turvallisuusteknisten kayttéehtojen vastaisten
laitostilanteiden lukumaarat Loviisan laitosyksikoilla.
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aiheuttamia poikkeamia turvallisuusteknisista
kayttoehdoista. Kaksi lupaa myonnettiin koestuk-
sesta johtuvaa poikkeusta varten. Yhdell4 luvalla
sallittiin koestusajankohdan siirto ja yhdellda muu-
tostyon toteuttamatta jattdminen, joka johtui ta-
varatoimitusten myohéstymisestid. Poikkeuslupi-
en mdadriat viime vuosilta 1993-2002 esitetdén
kuvassa 15.

Tapahtumien tutkinta

Laiminlyonnit testauslaitosten
hyviksymismenettelyissa
Loviisan voimalaitoksella
STUKIiin perustettiin lokakuussa tutkintaryhméa
selvittaméin testauslaitoksen "Fortum Power and
Heat Oy, Loviisan voimalaitos” toimintatavat, joil-
la varmistetaan STUKille toimitettavien ainetta
rikkomatonta testausta suorittavia laitoksia kos-
kevien hyvaksymispyyntdjen asianmukainen val-
mistelu ja hyviksymisten voimassaolon valvonta.
Tutkinnassa késitelldédn myos Loviisan voimalai-
toksen laiminlyonteja STUKin paitoksisséa esitet-
tyjen aikarajojen noudattamisessa liittyen tarkas-
tusjirjestelmien péatevoinneistd pyydettyihin lisa-
selvityksiin. Tutkintaryhmén tehtdvana on lisdksi
selvittdd Fortum Power and Heat Oy:n ndkemysta
tarkastusjarjestelmien pétevéintimenettelyn hoi-
tamisesta ja sen vaatimista resurssitarpeista. Tut-
kinta jatkuu vuoden 2003 puolelle.

Ydinenergia-asetuksen (161/1988) 113 §:n mu-
kaisesti ydinlaitoksen rakenteiden ja laitteiden
rikkomatonta aineenkoetusta saavat suorittaa
vain Siteilyturvakeskuksen hyvidksyma testaus-
laitos tai testaaja. Luvanhaltijan on haettava kir-
jallisesti testauslaitoksen tai testaajan hyvéiksy-
mistd tehtavaidnsa.

Tutkintaryhmé perustettiin, kun STUKin tar-
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Kuva 15. Turvallisuusteknisia kayttdéehtoja koskevien
poikkeuslupien maarat Loviisan laitosyksikailla.
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kastaja oli havainnut Loviisan laitosyksikéiden
vuoden 2002 vuosihuoltoseisokkien alkaessa hei-
nédkuun lopulla, ettéd erddn molemmilla laitosyksi-
koilla tarkastuksia tekeméén tulevan testauslai-
toksen STUKin hyviksynnin voimassaoloaika oli
paédttynyt. Tarkastaja antoi tédstd suullisen huo-
mautuksen Loviisan voimalaitoksen edustajalle.
Loviisan voimalaitos ei hakenut kyseisen hyvak-
synndn uusimista Loviisa 1:n vuosihuollon kdyn-
nistyttyd eikd sen aikana vaan erillisen huomau-
tuksen jidlkeen Loviisa 2:n vuosihuollon aikana.

Kyseisen testauslaitoksen hyviksymishake-
muksen késittelyn yhteydessd STUK havaitsi,
ettd kyseinen testauslaitos oli jo vuonna 2000
tehnyt molemmilla Loviisan laitosyksikéilla tar-
kastuksia vaikka sen hyviaksymispadtoksen voi-
massaolo oli padttynyt 1.8.1999.

Turvallisuuden parantaminen

Loviisan voimalaitoksen turvallisuutta parannet-
tiin edelleen. Parannukset ovat perustuneet YVL-
ohjeissa laitosten kayttoonoton jidlkeen asetettui-
hin wuusiin turvallisuusvaatimuksiin, toden-
nékoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien tulok-
siin sekd osittain myos laitosten kéytonaikana
saatuihin kokemuksiin.

Loviisa 2:11a toteutettiin useita vakavan onnet-
tomuuden seurausten rajoittamiseksi suunnitel-
tuja toimenpiteitd. Niistd merkittavin oli reaktori-
painesiilion ulkopuolisen jadhdytyksen varmen-
taminen tilanteessa, jossa reaktorissa oleva poltto-
aine on vakavan onnettomuuden seurauksena sula-
nut painesiilion pohjalle. Muutosten jidlkeen vaka-
vassa reaktorionnettomuudessa muodostuva sy-
dansula voidaan pidéttdé reaktoripainesiiliossa.

Molemmilla laitosyksikoilld on jatkettu muu-
toksia, joilla pienennetéédn primééiripiirista reak-
torin suojarakennuksen ulkopuolelle eri jarjestel-
mien kautta tapahtuvien, yli 5 kg/s olevien vuoto-
jen riskid. Myos reaktorin suojarakennuksen ul-
kopuolelle primééri- ja sekundiirijiarjestelmien
kautta tapahtuvien pienten, alle 5 kg/s, vuotojen
riskié on pienenetty laitosmuutoksin.

Loviisa 1:114 otettiin kdyttoon 58 uutta kiinte-
44 séateilymittauskanavaa, joilla korvattiin pd4osa
laitoksen alkuperéisestd ulkoisen séteilyn, ilman
aktiivisuuden ja prosessien séteilyvalvontajirjes-
telméstéd. Sateilymittaustieto siirtyy aikaisempaa
tehokkaammin laitoksen siteilytilanteen seuran-
tapisteisiin laitoksella.

Matalapaineisen hatdjaahdytysjarjestelméan
pumppujen vaihto ja putkistomuutokset tehtiin
molemmilla yksikéilld valmiiksi. Vaihdolla saatiin
poistettua vanhoissa pumpuissa esiintyneet ra-
kenteelliset heikkoudet sekd pienenennettyd put-
kistoista pumpuille koituvia mekaanisia rasituk-
sia. Uusi pumpputyyppi on alkuperdistd tehok-
kaampi ja pystyy syottdméaén vettd aiempaa kor-
keampaa painetta vastaan, joten myos matalapai-
neisen héatijadhdytysjarjestelméin toimintakyky
parani.

Turvallisuutta parantavia hankkeita kuvataan
yksityiskohtaisemmin liitteessé 4.

Todennakoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit
Loviisan laitoksen todennékéisyyspohjaiseen tur-
vallisuusanalyysiin ei tehty tdydennyksii vuoden
2002 aikana.

Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sateilyannokset

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyosken-
nelleiden henkiléiden saamat séiteilyannokset
vuonna 2002 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv.
Henkilokohtaisten
vuonna 2002 esitetddn taulukossa II. Suurin Suo-

sédteilyannosten jakaumat
men ydinvoimalaitoksilla saatu henkilokohtainen
sédteilyannos vuonna 2002 oli 20,8 mSv. Annos ker-
tyi tyoskentelysta Loviisan ja Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksilla. Pelkastdén Loviisan ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkil6kohtainen séteilyan-
nos oli 19,5 mSv.

Yksittaisten henkiléiden séteilyannokset eivit
ylittdneet viiden vuoden ajanjaksolle méariteltya
100 mSv annosrajaa. Suurin suomalaisen ydinvoi-
malaitostyontekijan henkilokohtainen siteilyan-
nos viisivuotisjaksolla 1998-2002 oli 84,6 mSv.
Annos on saatu Loviisan ydinvoimalaitoksella.

Tyontekijoiden kollektiivinen sédteilyannos
vuonna 2002 oli Loviisan molemmilla laitosyksi-
koilld yhteensa 2,61 manSv. Tyontekijoiden kol-
lektiivinen siteilyannos Loviisa 1:114 oli 1,04
manSv ja Loviisa 2:1la 1,57 manSv. STUKin oh-
jeen mukaan kollektiivisen sdteilyannoksen raja-
arvo yhdelle laitosyksikélle on kahden peridkkéi-
sen vuoden keskiarvona 2,5 manSv yhden gigawa-
tin nettosdhkotehoa kohden. Se merkitsee yhdelle
Loviisan laitosyksikolle 1,22 manSv sdteilyannos-
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Taulukko IlI. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkildiden sateilyannosjakaumat
vuonna 2002 (laskettu tyosuhteittain).

Annosvili Henkildiden lukumééréat
(mSv) annosvalilla
Loviisa Olkiluoto  yhdistelma”
alle 0,5 210 427 576
0,5-1 118 227 308
1-2 153 209 347
2-3 86 85 165
3-4 50 42 98
4-5 41 16 61
5-6 35 14 49
6-7 30 2 35
7-8 18 0 26
8-9 1" 5 25
9-10 14 2 12
10-11 10 1 17
11-12 8 - 15
12-13 9 - "
13-14 7 - "
14-15 3 -
15-16 7 - 6
16-17 9 - "
17-18 6 - 5
18-19 2 - 3
19-20 5 - 5
20-21 - - 1
21-25 - - 1
yli 25 - - -
* Tahan sarakkeeseen siséltyvdat myds ne suomalaiset tyontekijat,
jotka ovat saaneet séteilyannoksia Ruotsin ydinvoimalaitoksilla.
Sama henkilé on voinut tydskennelld molemmilla Suomen ydin-
voimalaitoksilla seké Ruotsissa.
Lahde: STUKin annosrekisteri

manSv
3a

0
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

Kuva 16. Loviisan laitoksen tyontekijoiden kollektiiviset
sateilyannokset.
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ta. Arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikol-
14. Loviisan laitoksen kollektiiviset séteilyannok-
set vuosilta 1993-2002 esitetdan kuvassa 16. Vuo-
sittainen kollektiivinen siteilyannos kertyy péa-
asiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana. Vuosi-
huoltoseisokkien aikaisia siteilyannoksia selvite-
taén liitteessa 5.

Radioaktiivisten aineiden paistot
Radioaktiivisten aineiden péé&stot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympérist6on olivat vuonna 2002
huomattavasti alle asetettujen paéastorajojen. Ra-
dioaktiivisten jalokaasujen paédstot ilmaan olivat
noin 5 TBq, miké on noin 0,02 % asetetusta rajas-
ta. Jalokaasupééstoissa hallitsevana oli reaktori-
paineastian ja biologisen suojan vilisessé ilmassa
olevan argon 40:n aktivointituote argon 41. Jodi-
paéstot ilmaan olivat noin 1 MBq, miki on noin
0,0005 % asetetusta rajasta. Hiukkasmaisten ai-
neiden pédsté ilmaan oli noin 67 MBq, tritium-
pdasto ilmaan noin 0,2 TBq ja hiili 14 -p&ésto il-
maan noin 0,4 TBq. Mereen péaistettyjen vesien
tritiumsiséltéo 13 TBq on noin 9 % pééstorajasta.
Muiden mereen péaéstettyjen nuklidien yhteenlas-
kettu aktiivisuus oli noin 85 MBq, mikd on noin
0,01 % paastorajasta. Kuvassa 17 esitetdédn jalo-
kaasu- ja jodipédé&stot ilmaan vuosina 1993-2002 ja
kuvassa 18 piaidstot mereen vuosina 1993-2002.
Paéstorajan lukuarvo ilmoittaa laitosaluetta kos-
kevan nuklidiryhmékohtaisen pééstorajan oletta-
en, ettd muita pddstoja ei tapahtuisi. Kokonais-
paéastoraja lasketaan siten, ettd eri ryhmien péés-
torajaosuuksien summa on enintéén 1.

Paastorajojen tarkoituksena on laitosten kay-
tostd aiheutuvan ympéariston vieston yksiléiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvés-
ti alle valtioneuvoston péidtoksessd (395/1991)
médritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Pédistdjen
perusteella laskettu séteilyannos ympériston eni-
ten altistuneelle asukkaalle oli noin 0,05 mikroSv
eli alle 0,1 % asetetusta rajasta. Laskennalliset
sateilyannokset vuosilta 1993-2002 esitetdén ku-
vassa 19.

Ympéiriston sateilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston siteilyvalvonta
késittda ne laitosalueen ja sen ympériston sétei-
lyn mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden
médritykset, jotka tehdédédn vieston séteilyaltis-
tuksen ja ympéristossd esiintyvien radioaktiivis-
ten aineiden selvittdmiseksi.
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Kuva 17. Radioaktiivisten aineiden paastét ilmaan Loviisan laitokselta.
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Kuva 18. Radioaktiivisten aineiden paastot mereen Loviisan laitokselta.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéaristosta ana-
lysoitiin valvontaohjelman mukaisesti yhteensa
310 naytetta. Loviisan ydinvoimalaitokselta perai-
sin olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kah-
dessa laskeumanéytteessd, yhdessd pohjaeldin-
néytteessd, kymmenesséd vesikasvindytteessa, yh-
deksédssd sedimentoituvan aineksen naytteessa.
Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen aine
oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa edelld mai-
nituissa néytelajeissa. Havaintoja oli yhteensa 21.
Seuraavaksi yleisimpié olivat mangaanin ja hope-
an radioaktiiviset isotoopit (hopea 110m, 14 ha-
vaintoa ja mangaani 54, 13 havaintoa). Muutamis-
sa néytteissi esiintyi lisdksi tritiumia (9 havain-
toa), koboltin toista radioaktiivista isotooppia (Co-
58, 9 havaintoa), antimonia (Sb-124, 8 havaintoa),
zirkoniumia (Zr-95, 3 havaintoa) ja telluuria (Te-
123m, 1 havainto).

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienii eika niil-
14 ollut merkitysta séteilyaltistuksen kannalta.

Ymparistondytteissd havaitaan edelleen myos
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokei-
den laskeumasta peréisin olevia radioaktiivisia
strontium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja
(strontium 90, cesium 134 ja 137, plutonium 238,
239 ja 240). Lisdksi néytteissa esiintyy luonnon

radioaktiivisia aineita (mm. beryllium 7, ka-
lium 40 sek& uraani ja torium hajoamistuottei-
neen), joiden pitoisuudet ko. ndytteissé ovat yleen-
sé suurempia kuin voimalaitokselta tai laskeu-
masta peréisin olevien radioaktiivisten aineiden.
Ulkoisen sdteilyn mittaamiseksi on ydinvoima-
laitosten ymparistoon sijoitettu annosmittareita
noin kahteenkymmeneen pisteeseen 1-10 km etéi-
syydelle laitoksista sekd 25 jatkuvatoimista sétei-
lyannosnopeuden mittausasemaa noin 5 km etéi-
syydelle laitoksista. Asemien mittaustiedot siirre-
tdan sekd voimalaitosten valvomoon ettd valta-

uSv
0,6«

0,5 4
0,4 4
0,3 4
0,2 4
0,14

0 T T T T T T T T T 1
93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

Kuva 19. Altistuneimman vaesténosan yksillle laske-
malla arvioidut sateilyannokset Loviisan laitoksen
ymparistdssa.
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kunnan séteilyvalvontaverkkoon. Valvontaa tay-
dennetddn annosnopeuden tarkistusmittauksilla
seké spektrometrisilld mittauksilla. Loviisan lai-
toksen ympéristosta tehtiin 12 tallaista ulkoisen
séteilyn tarkistusmittausta.

Olkiluodon voimalaitos

Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen molemmat laitos-
yksikot toimivat luotettavasti. Olkiluoto 1:n ener-
giakayttokerroin oli 95,3 % ja Olkiluoto 2:n 96,6 %.
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokin pituus oli 13
vuorokautta ja Olkiluoto 2:n seitsemén vuorokaut-
ta. Vuosihuoltoseisokeissa tehtyja toimenpiteita
kuvataan liitteessa 5.

Olkiluoto 1:114 tapahtui 20.4.2002 valtakunnal-
lisen 400 kV voimansiirtoverkon héirion seurauk-
sena reaktorin pikasulku. Tapahtumaa selvite-
tdan tarkemmin liitteessd 6. Olkiluoto 2:1la oli
lyhyt tuotantokatkos matalapaineturbiinien vent-
tiilien vaihdon vuoksi. Venttiilien vaihtoon johta-
neita syitd selvitetddn kohdassa 4.3.3. Olkiluoto 2
oli lisdksi poissa sdhkontuotannosta noin vuoro-
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kauden ulospuhallusjérjestelmén venttiilitarkis-
tusten vuoksi. Muita katkoksia séhkéntuotannos-
sa ei laitosyksikoilla ollut vuosihuoltoseisokkien
liséksi.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuotan-
non menetykset nimellistuotannosta olivat Olki-
luoto 1:114 0,6 % ja Olkiluoto 2:11a 0,7 %.

Kuvassa 20 esitetddn laitosyksikoiden keski-
méariiset vuorokautiset bruttosdhkotehot vuonna
2002. Energiakayttokerrointen ja reaktorin pika-
sulkujen lukumd&arit vuosilta 1993-2002 esite-
tdan kuvissa 21 ja 22.

Olkiluodon laitokselta raportoitiin STUKille 13
kayttotapahtumaa. Tapahtumaraporttien luku-
maéarat vuosilta 1993-2002 esitetddn kuvassa 23.
Tapahtumakohtaisiin raportteihin kuuluvat eri-
koisraportit, joita vuonna 2002 laadittiin kohdas-
sa 4.3.2 mainituista tapahtumista, seka kayttohai-
rioraportit ja pikasulkuraportit. Tapahtumakoh-
taisten raporttien lisidksi Olkiluodon voimalaitok-
selta toimitettiin STUKille vuorokausiraportit,
neljannesvuosiraportit, vuosiraportit, seisokkira-
portit, vuosittaiset ympériston séiteilyturvallisuus-
raportit, kuukausittaiset henkilokohtaisten sétei-

Olkiluoto 1, 2002
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Olkiluoto 2, 2002
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Kuva 20. Olkiluodon laitosyksikdiden keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho vuonna 2002.
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lyannosten raportit, vuosittaiset kdyttokokemus-
ten hyodyntdmistd koskevat raportit sekd ydin-
materiaalivalvonnan edellyttaméat raportit.

Olkiluodon laitosyksikoilla sattui yksi tapahtu-
ma, joka luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 1.
Tapahtuma oli Olkiluoto 1:114, jossa vuosihuollon
jalkeisissd kokeissa todettiin, ettd reaktorisyda-
men neutronivuon valvontajirjestelméissid kaksi
turvallisuusrajaa ei toiminut suunnitellusti. Muil-
la laitosyksikéiden kéyttotapahtumilla ei ollut
merkitystéd ydin- eiké siteilyturvallisuudelle. Lai-
tosyksikoiden merkittdvimpid tapahtumia kuva-
taan liitteessd 6. INES-luokkaan 1 ja sitd korke-
ampiin luokkiin luokiteltujen tapahtumien luku-
madrit vuosina 1993-2002 esitetdédn kuvassa 24.

Olkiluodon laitosyksikoiden laitteiden kaytto-
kunnottomuuden vaikutusta onnettomuusriskiin
késitellaén liitteessd 7. Laitteiden kéyttokunnot-
tomuuksien johdosta STUK ei edellyttéanyt luvan-
haltijalta erityisiéd toimenpiteita.

Olkiluoto 1 m Olkiluoto 2
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Kuva 22. Olkiluodon laitosyksikdiden reaktorien pikasul-
kujen lukumaarat lukuun ottamatta pikasulkukokeita
(reaktori yli 5 % teholla).
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Kuva 24 INES-luokkaan 1 ja sita korkeampiin luokkiin
luokiteltujen Olkiluodon laitoksen tapahtumien luku-
maarat.

Olkiluodon laitoksen tapahtumien syyt jaotel-
tuna teknisiin ja ei-teknisiin eli inhimillisista tai
organisatorisista tekijoistd johtuviin syihin esite-
tdan kuvassa 25. Inhimillisperdiset tapahtumien
syyt ovat olleet kasvussa kahtena viime vuotena.

Olkiluoto 1 M Olkiluoto 2
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Kuva 21. Olkiluodon laitosyksikdéiden energiakayttoker-
toimet.
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Kuva 23. Olkiluodon laitoksen tapahtumakohtaisten
raporttien lukumaarat.
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Kuva 25. Olkiluodon laitoksella sattuneiden
tapahtumien syyt.
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Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaiset laitostilanteet

Olkiluodon laitosyksikéilld oli seuraavat seitse-

mén tilannetta, joissa laitosyksikko oli turvalli-

suusteknisten kdyttoehtojen vastaisessa tilassa:

¢ Dieselpolttodljyn samepisterajan ylittyminen
varastoséilivissd Olkiluodon kummallakin lai-
tosyksikolla.

e Erdiden piirturien siirto keskusvalvomosta
relehuoneeseen vastoin turvallisuusteknisié
kayttoehtoja Olkiluodon kummallakin laitos-
yksikolla.

e Kahden polttoainenipun virheellinen siirto
Olkiluoto 1:114.

e Neutronivuon valvontajérjestelmén osittainen
toimimattomuus Olkiluodon kummallakin lai-
tosyksikolla.

Kuvaukset tapahtumista esitetdédn liitteessé 6.
Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vastaisten
laitostilanteiden lukumé&ird on lisdédntynyt sel-
vasti edellisestd vuodesta. Oleellisena syyné on se,
ettd vuoden 2002 tapahtumista kolme tapahtu-
maa oli sellaisia, jotka ilmenividt samasta syysta
kummallakin laitosyksikolla. Tapahtumien esté-
miseksi tarkoitetut laadunhallintamenettelyt ovat
olleet riittam&Attomid. Luvanhaltija on suunnitel-
lut tai jo toteuttanut toimenpiteitd tapahtumien
toistumisen estdmiseksi. Kuvassa 26 esitetdédn
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vastaisten
laitostilanteiden méérét vuosina 1993-2002.
Suunnitellusti turvallisuusteknisistd kdyttoeh-
doista poikettiin STUKin myontidmien poikkeus-
lupien turvin. Vuonna 2002 luvanhaltija haki Ol-
kiluodon laitosyksikéille 11 tallaista poikkeuslu-
paa. Hakemuksista 8 hyviksyttiin sellaisenaan ja
kolmessa tapauksessa tehtiin pdétos, ettei hake-
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Kuva 26. Turvallisuusteknisten kayttéehtojen vastaisten
laitostilanteiden lukumaérat Olkiluodon laitosyksikoilla.
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musta késitelld. Myonnetyistd poikkeusluvista
nelja koski muutostoisté johtuvia poikkeuksia tur-
vallisuusteknisistd kédyttoehdoista. Kaksi lupaa
myonnettiin viallisen laitteen aiheuttamalle poik-
keustilanteelle ja samoin kaksi lupaa tarkastus-
tai koestustilanteen vuoksi. Poikkeuslupien mé&é-
rat vuosina 1993-2002 esitetdéin kuvassa 27.

Tapahtumien tutkinta

Olkiluoto 2:n matalapaineturbiiniventtiilien
viat ja tilapidinen muutos turbiinin
suojausjarjestelmiassa
STUK:ssa perustettiin tammikuussa tutkintaryh-
mé selvittdméén ja arvioimaan Teollisuuden Voi-
ma Oy:n péédtoksentekoa ja sovellettuja menette-
lyja Olkiluoto 2:n matalapaineturbiiniventtiilien
vikojen kiésittelyssd sekd pahenevien venttiilion-
gelmien johdosta tehdyn automaatiomuutoksen
toteutuksessa. Tutkinnassa annettiin Teollisuuden
Voima Oy:lle useita organisaation toimintaan ja
tiedonkulkuun liittyvié suosituksia.
Matalapaineturbiinin sdito- ja pikasulkuvent-
tiilien vikoja esiintyi ensimméisen kerran Olki-
luoto 2:1la syyskuussa 2001 tehdyissd venttiilien
toimintakokeissa. Useasta yrityksestd huolimatta
kahdessa hoyrylinjassa jai yksi venttiili osittain
auki. Toimintakokeet tehddian kahden kuukauden
valein. My6hemmin marraskuussa 2001 ja tammi-
kuussa 2002 tehdyissd méaariaaikaiskokeissa auki
jaéneita venttiileitd oli kaksi lisdd, ja venttiilit
jaivat enemmén auki kuin aikaisemmin. Maérédai-
kaiskokeet viittasivat venttiilien kunnon jatku-
vaan heikentymiseen ajan my6td. Tammikuun lo-
pulla oli epdvarmaa, miten hyvin matalapainetur-
biinille johtavat hoyrylinjat olisivat sulkeutuneet.
Kahden matalapainelinjan jadminen tdysin auki
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Kuva 27. Turvallisuusteknisia kayttdéehtoja koskevien
poikkeuslupien maarat Olkiluodon laitosyksikailla.
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nostaisi turbiinin kierrokset selvésti turbiinilai-
toksen toimittajan suositteleman kierroslukura-
jan yli. Lisaksi oli ilmeisté4, ettad laitosyksikko ei
kuormanpudotuksen jalkeen olisi kyennyt siirty-
méiédn omakayttoteholle.

Luvanhaltija suunnitteli turbiinin valmistajan
avustuksella turbiinin suojausjérjestelméédn muu-
toksen, joka laukaisee turbiinipikasulun laitos- tai
generaattorikatkaisijan auetessa. Liséksi lyhen-
nettiin turbiinipikasulun jdlkeen tapahtuvan tyh-
jonmurron aikaviivettd. Muutoksilla oli tarkoitus
rajoittaa turbiinin kierroslukua ja vdhentdd tur-
biinin vaurioitumisriskii kyseisissé tilanteissa.

Luvanhaltija paatti 22.1.2002, ettd muutokset
tehddédn. Muutokset toteutettiin 24.1.2002 laitok-
sen kidydessd taydelld teholla ja ne oli tarkoitus
pitda voimassa vuoden 2002 vuosihuoltoon saak-
ka. My6hemmin ilmeni, ettd tehdyt muutokset
eivit venttiilien ongelmien pahetessa olisi olleet
riittdvid suojaamaan turbiinia. Muutosten seu-
rauksena laitosyksikko ei olisi pdédssyt siirtymé&éan
omakéyttoteholle missdan tilanteessa, eli laitos-
yksikko ei olisi tdyttanyt alkuperdistd suunnitte-
luperustettaan. Naistd johtuen Teollisuuden
Voima Oy péétti vaihtaa vialliset venttiilit. Sita
varten laitosyksikko pysdytettiin noin vuorokau-
den mittaiseen kuumaseisokkiin 26.1.2002. Tehty
muutos turbiinin suojausautomatiikassa palautet-
tiin ennalleen. Poistetut venttiilit purettiin ja nii-
den rullalaakereiden todettiin jumiutuneen voite-
lurasvan kuivumisen vuoksi. Kuivumisen syyna
oli uudentyyppinen rasva, johon siirryttiin alku-
perédisen rasvan valmistuksen loputtua ja joka ei
soveltunutkaan kyseiseen kohteeseen.

STUK esitti tutkintaraportissa luvanhaltijan
organisaatiota, laadunhallintaa ja turvallisuus-
kulttuuria sekd automaatiomuutoksia koskevia
suosituksia ja edellytti niithin luvanhaltijalta sel-
vitystd. Sen kasittely STUKissa on kesken suosi-
tusten johdosta esitettyjen toimenpiteiden kes-
keneriisyyden vuoksi.

Tutkintaraportissa STUKin omaan toimintaan
liittyvét suositukset kohdistuivat turvallisuudelle
tarkeiden vikojen analysointiin ja rekisterdintiin
sekd uusien tai uusittavana olevien YVL-ohjeiden
voimaansaattamisprosessin selkiinnyttédmiseen.
STUK oli normaalin valvontatoiminnan yhteydes-
s saanut tietoa venttiilien koestusten yhteydessa
tehdyistéd vikahavainnoista. STUKilla ei ollut kui-
tenkaan riittdvasti tietoa venttiilivikojen merki-

tyksestd pystyidkseen ennakoimaan vikojen tur-
vallisuusmerkitystd. STUK sai tietdéd automaatio-
muutoksesta vasta sen toteutusvaiheessa eika sil-
14 ollut siten mahdollisuutta esittdd kantaansa
asiassa ennen muutoksen tekemistd. STUKin toi-
mintaa koskevien suositusten toteuttamisesta on
laadittu toimenpidesuunnitelma.

Turvallisuuden parantaminen

Olkiluodon voimalaitoksen turvallisuutta paran-
nettiin edelleen. Parannukset ovat perustuneet
YVL-ohjeissa laitosten kayttoonoton jalkeen ase-
tettuihin uusiin turvallisuusvaatimuksiin, toden-
nékoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien tulok-
siin sekd osittain myos laitosten kéytonaikana
saatuihin kokemuksiin.

Olkiluodon laitoksilla on useana vuonna tehty
muutoksia, joilla parannetaan varautumista va-
kaviin onnettomuuksiin. Vuonna 2002 Olki-
luoto 2:1la vahvistettiin suojarakennuksen henki-
losulku. Muutoksen jéalkeen suojarakennus kestda
aiempaa huomattavasti voimakkaampia yksittii-
sid paineiskuja, joita saattaisi esiintyd vakavassa
onnettomuudessa.

Kummankin laitosyksikon keskusvalvomoiden
pulpetteihin lisattiin venttiilikohtaiset valintakyt-
kimet, joiden avulla voidaan muuttaa reaktorisy-
ddmen ruiskutusjédrjestelmén reaktorin pinnan-
korkeudesta riippuvaa toimintavilid hatdjaahdy-
tyksen varmistamiseksi erdissi onnettomuustilan-
teissa.

Olkiluoto 1:1la uudistettiin reaktorin siétosau-
vojen ohjaus- ja asennonosoitusjirjestelméd. Uu-
distuksella tarkennettiin sddtésauvojen ohjausta,
parannettiin asentotietojen ja testien raportointia
ja vdahennettiin héirioita. Lisdksi muutoksella pie-
nennetdédn sddtosauvojen virheellisen ulosvedon
todennékoisyytta.

Pyorivien tasa-/vaihtosdhkomuuttajakoneiden
korvaaminen nykyaikaisilla UPS-laitteistoilla
(UPS, Uninterruptible Power System, katkeama-
ton jannitteensyotto) saatiin paatokseen. Muutta-
jakoneiden uusimisen syyné olivat koneiden ko-
honneet huoltokustannukset, huono hyoétysuhde
ja ikdantymisen aiheuttamat viat.

Olkiluoto 1:n
vanhimmat tietokoneet prosessiliityntélaitteistoi-

prosessitietokonejirjestelméan
neen uusittiin ja varustettiin kayttoliittymilla.

Turvallisuutta parantavia hankkeita kuvataan
yksityiskohtaisemmin liitteessé 4.

25



STUK-B-YTO 221

Todennakoisyyspohjaiset

turvallisuusanalyysit

Olkiluodon voimalaitoksen séériskianalyysin tar-
kastus saatiin pdédtokseen. Analyysin mukaan sdé-
ilmididen ja meriveteen liittyvien ilmididen aihe-
uttama riski johtuu ldhes tédysin levien, merivesi-
tunnelin simpukoiden ja supon aiheuttamasta me-
rivesijadhdytyksen menetyksestéd. Sd4dilmididen ja
niihin rinnastettavien ympéaristéilmividen aiheut-
tama osuus laitoksen kokonaissydidnvauriotaajuu-
desta on noin 5 %.

Tarkastuksessa todettiin, ettd analyysiin liit-
tyy erittdin suuria epdvarmuuksia. Epdvarmuu-
det koskevat toisaalta 4arimmaisten sdéolosuhtei-
den esiintymistaajuuksia ja toisaalta vastatoimen-
piteiden onnistumistodennékoéisyyksid. Tarkas-
tuksessa tuli korostuneesti esille Olkiluodon voi-
malaitoksen riippuvuus merivesijadhdytyksen toi-
minnasta.

Varsinaisia sé&ilmioitd ja meriveden pinnan-
korkeutta koskevien analyysiosien tarkastuksessa
kéytettiin hyvaksi Ilmatieteen laitoksella ja Me-
rentutkimuslaitoksella vuosina 2000-2001 teetet-
tyja tutkimuksia.

Saédriskianalyysin tulokset eivdt anna aihetta
valittomiin toimenpiteisiin laitoksella. Tarkastuk-
sen perusteella luvanhaltijaa edellytettiin kuiten-
kin késitteleméddn useita lisdkysymyksia sdériski-
analyysin seuraavassa péaivityksessé.

Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sateilyannokset

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiloiden séiteilyannokset vuonna
2002 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkil6-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2002
esitetddn taulukossa II. Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkil6kohtainen séteilyan-
nos oli 10,4 mSv. Yksittadisten henkiloiden sétei-
lyannokset eivit myoskadn ylittédneet viiden vuo-
den ajanjaksolle méériteltyd 100 mSv annosrajaa
vuosina 1998-2002.

Vuonna 2002 tyontekijoiden kollektiivinen séi-
teilyannos Olkiluoto 1:114 oli 0,81 manSv ja Olki-
luoto 2:1la 0,31 manSv eli molemmilla laitosyksi-
koilla yhteenséd 1,12 manSv. STUKin ohjeen mu-
kainen kollektiivisen siteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikélle on kahden pe-
riakkéisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Raja-
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arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kollektiiviset sa-
teilyannokset vuosilta 1993-2002 esitetddn ku-
vassa 28. Vuosihuoltoseisokkien aikana saatuja
annoksia selvitetdén erikseen liitteessi 5.

Radioaktiivisten aineiden paistot
Radioaktiivisten aineiden péadstét Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéaristoon olivat vuonna
2002 huomattavasti alle asetettujen pééstorajojen.
Ilmaan tapahtuneet jalokaasupééstot olivat noin
0,03 TBq, miké on noin 0,0002 % asetetusta rajas-
ta. Jodipdédstot ilmaan olivat noin 10 MBq, miké
on noin 0,009 % asetetusta pééstorajasta. Hiuk-
kasmaisten aineiden pédédsté ilmaan oli noin 30
MBq, tritiumpéaéasto ilmaan noin 0,4 TBq ja hiili 14
pdastd ilmaan noin 1 TBq. Mereen péaistettyjen
vesien tritiumsisélté 1 TBq on noin 6 % vuosipaas-
torajasta. Muiden mereen pééstettyjen nuklidien
yhteenlaskettu aktiivisuus oli 0,8 GBq, miki on
noin 0,3 % laitospaikkakohtaisesta péédstorajasta.
Kuvassa 29 esitetédén jalokaasu- ja jodipaastot il-
maan vuosina 1998-2002 ja kuvassa 30 péaéstot
mereen vuosina 1998-2002. Paastorajan lukuarvo
ilmoittaa laitosaluetta koskevan nuklidiryhmé-
kohtaisen pééstorajan olettaen, ettd muita padsto-
jé ei tapahtuisi. Kokonaispadstoraja lasketaan si-
ten, ettd eri ryhmien pdastorajaosuuksien summa
on enintdén 1.

Paidstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,07 mikroSv eli alle 0,1 % valtioneuvoston
paatoksessid asetetusta rajasta (100 mikroSv).
Laskennalliset séteilyannokset vuosilta 1993-
2002 esitetédédn kuvassa 31.

manSv
3a
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Kuva 28. Olkiluodon laitoksen tyéntekijoiden kollektiivi-
set sateilyannokset.
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Kuva 29. Radioaktiivisten aineiden paastot ilmaan Olkiluodon laitokselta.
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Kuva 30. Radioaktiivisten aineiden paastét mereen Olkiluodon laitokselta.

Ympiériston sidteilyvalvonta

Ympériston siteilyvalvontaohjelman mukaisesti
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéaristostd ana-
lysoitiin 294 naytettd. Olkiluodon ydinvoimalai-
tokselta perdisin olevia radioaktiivisia aineita ha-
vaittiin yhdessa ilmanéytteessé, yhdessé laskeu-
mandytteessd, yhdessa kalanéytteessd, kahdessa
pohjaelainniytteessa, 15 vesikasvindytteessé ja 14
sedimentoituvan aineksen néytteesséi. Yleisin voi-
malaitosperidinen radioaktiivinen aine oli kobolt-
ti 60, jota havaittiin kaikissa edelld mainituissa
néytelajeissa. Havaintoja oli yhteensad 34. Kobol-
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Kuva 31. Altistuneimman vaesténosan yksil6lle
laskemalla arvioidut Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
ymparistdssa.

tin liséksi yhdessi laskeumanéytteessi ja kahdes-
sa vesikasvindytteessi esiintyi mangaanin radio-
aktiivista isotooppia (mangaani 54). Lisdksi kah-
dessa sadevesindytteessd ja yhdessd merivesiniyt-
teessé oli kohonnut tritium-pitoisuus.

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

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéristostéi
tehtiin lisdksi 12 ulkoisen séteilyn tarkistusmitta-
usta.

Suunnitteilla oleva

ydinvoimalaitoshanke

Uuden ydinvoimalaitoksen periaatepaitoshake-
muksesta helmikuussa 2001 annettua STUKin
alustavaa turvallisuusarviota tdydennettiin tam-
mikuun alussa 2002 ulkoisten uhkien kuten lento-
konetérméysten osalta. Tdydennys tehtiin New
Yorkin World Trade Centeriin syyskuussa 2001
kohdistuneiden terroritekojen takia. Alustavan
turvallisuusarvion tdydennyksen mukaan on tek-
nisesti mahdollista rakentaa uusi ydinvoimalaitos
lentokonetorméyksen kestédviksi. Tadydennykseen
sisdltyy torméayskestavyyttd koskevia yleisid tur-
vallisuusvaatimuksia ja erditd muita turvallisuus-
vaatimuksia aiempaa kattavammaksi varautumi-
seksi ulkoisen hyokkéyksen varalta.
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Hallitus antoi uuden ydinvoimalaitoksen ra-
kentamista koskevan hyviksyvén periaatepaédtok-
sen 17.1.2002 ja liitti pddtokseen lausuman, jonka
mukaan hallitus odottaa, ettd uusi ydinvoimalai-
tos rakennetaan tiukkojen turvallisuusvaatimus-
ten mukaan. Tdman jalkeen periaatepaétos siirtyi
eduskunnan kasittelyyn. Valmistelua johti talous-
valiokunta, joka pyysi asiasta lausunnot seitse-
maltd muulta valiokunnalta. STUKin asiantunti-
jat ja johto tulivat kuulluksi sekd valiokunnissa
ettd julkisuudessa. Lopullisessa istuntokésittelys-
séd 24.5.2002 eduskunta paitti ddnin 107-92 jat-
tda periaatepdédtoksen voimaan.

STUK aloitti valmistautumistyoén uuden laitos-
hankkeen viranomaisvalvontaan eduskunnan
padtoksen jilkeen. Valmistautumisen aikataulu
perustuu Teollisuuden Voima Oy:n esittdm&ain
suunnitelmaan, jossa uuden laitoksen rakenta-
mislupakasittely osuisi vuoteen 2004 ja uusi laitos
olisi valmis tdmén vuosikymmenen lopulla.

Vuoden 2002 aikana STUKissa valmisteltiin
alustava valvontatyon projektisuunnitelma, pe-
rustettiin valvontatyotd koordinoiva projektiryh-
maé seké valmisteltiin ensimméiset tyoméaaraarvi-
ot koko laitoshankkeen valvonnalle. STUKin YVL-
ohjeiden paivitystarpeet arvioitiin ja priorisoitiin
uudelleen. Koska turvallisuus- ja riskimerkitys
ovat avainasemassa laatuvaatimusten mééritte-
lyssd ja viranomaisvalvonnan kohdistamisessa,
tdsmennettiin STUKin ndkemyksia jarjestelmien
ja laitteiden turvallisuusluokituksesta ja erilai-
suusperiaatteista.

Rakentamislupakéisittelyn vaatima STUKin
osaaminen ja resurssit kartoitettiin. T&lld perus-
teella aloitettiin uusien asiantuntijoiden ensim-
méinen rekrytointivaihe, joka liittyy ennen kaik-
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kea uuteen laitoshankkeeseen mutta myos mui-
hin merkittdviin hankkeisiin kuten kdynnissé ole-
ville laitosyksikéille suunniteltuihin automaatio-
uudistuksiin.

4.5 Tutkimusreaktori

Sdhkod tuottavien ydinvoimalaitosten lisdksi
STUK valvoo Espoon Otaniemessé sijaitsevaa Val-
tion teknillisen tutkimuskeskuksen FiR 1 —tutki-
musreaktoria, jonka ldmpoteho on 250 kW. Reak-
toria kidytetdédn radioaktiivisten merkkiaineiden
tuottamiseen, aktivointianalyysiin, opiskelijoiden
harjoitustoihin seké boorineutronikaappaukseen
perustuvaan aivokasvainten hoitoon (BNCT, Bo-
ron Neutron Capture Therapy) ja sen tutkimiseen.

STUKin valvonta kohdistui mm. reaktorin laa-
dunhallintaan, kiyttoon, siteilysuojeluun, radio-
aktiivisten aineiden pééstoihin, palontorjuntaan,
valmius- ja turvajarjestelyihin seké ydinmateriaa-
litoimintoihin. Reaktorin kiytossé ei vuoden 2002
aikana havaittu merkittdvid ongelmia. Tyonteki-
joiden saamat séteilyannokset ja radioaktiivisten
aineiden pééstot ympéaristoon vuonna 2002 alitti-
vat selvisti asetetut rajat.

VTT:n organisaatio muuttui 1.1.2002, jolloin
VTT Energia ja VI'T Kemiantekniikka muodosti-
vat uuden tutkimusyksikon VI'T Prosessit. FiR 1 -
reaktori sijoitettiin suoraan toimialajohtajan alai-
suuteen. STUK hyviksyi VIT Prosessien esityk-
sestd heindkuussa 2002 FiR 1 -reaktorin uuden
vastuullisen johtajan seki joulukuussa viisi reak-
torin ohjaajaa.

4.6 Muut ydinlaitokset

Ydinjatehuoltoon liittyvien ydinlaitosten kuten
varastointitilojen valvontaa kéasitellddn luvussa 5.



STUK-B-YTO 221

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 32.

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.
Yhtion hakemuksesta valtioneuvosto on tehnyt
periaatepaéitoksen loppusijoituslaitoksen rakenta-
misesta Olkiluotoon. Posiva on toteuttamassa to-
teuttaa laajaa tutkimus-, kehitys- ja suunnittelu-
tyoohjelmaa, jonka tarkoituksena on varmistaa

tU
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valitun loppusijoituspaikan soveltuvuus ja hank-
kia loppusijoituksen turvallisuudesta varmistau-
tumiseen tarvittava tutkimustieto. Tdhédn tutki-
musohjelmaan kuuluu mm. maanalaisen tutki-
mustilan rakentaminen Olkiluotoon vuodesta
2004 alkaen. Tutkimustilaa saatetaan kayttaa
my6hemmin varsinaisen loppusijoituslaitoksen
osana, miké on otettava huomioon tutkimustilan
toteutuksen viranomaisvalvonnassa.

Posiva Oy jatkoi Olkiluodossa kallioperitutki-
muksia, jotka tdhtdavit alueen perustilan selvit-
tdmiseen ja tukevat maanalaisen tutkimustilan
suunnittelua. STUK on perustanut niiden tutki-
musten valvontaa varten neljid seurantaryhméé,
joihin kuuluu myt6s STUKin ulkopuolisia suoma-
laisia ja ulkomaisia asiantuntijoita. Seurantaryh-
mét arvioivat vuonna 2002 erityisesti Olkiluodon
kallioperéan rakennemallia, suunnitelmaa maan-
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Kuva 32. Laitospaikoilla varastoidun kdytetyn ydinpolttoaineen mééara vuoden lopussa.
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alaisen tutkimustilan sisddnmenoteistd, geohyd-
rologian tutkimuksia ja mallinnuksia seka kalli-
olitkuntojen GPS-mittauksia.

Posiva jatkoi myos kaytetyn ydinpolttoaineen
kapseloinnin ja loppusijoituksen teknisti kehitys-
ja suunnittelutyotd seka turvallisuustutkimuksia,
suurelta osin yhteistyossd Ruotsin ydinjéateyhtion
SKB:n kanssa. Yhti6 raportoi kolme vaihtoehtois-
ta kapselointilaitoksen teknistd suunnitelmaa;
STUK arvioi ndmé suunnitelmat turvallisuusna-
kokohtien kannalta ja esitti niistd ndkemyksenséa
Posivalle.

Voimalaitosjatteet

Voimayhtioiden keski- ja matala-aktiivisten jittei-
den huoltotoimet jatkuivat vuonna 2002 aiempien
kéyténtojen mukaisina. Loviisan voimalaitoksen
tarkein ydinjdtehanke on kiinteytyslaitos, jota
koskevan alustavan turvallisuusselosteen STUK
hyvaksyi maaliskuussa 2001. Laitoksen rakenta-
minen kuitenkin siirtyi ja se aloitetaan nykysuun-
nitelmien mukaan vuonna 2003, jolloin laitos val-
mistuisi vuoden 2006 loppuun mennessa.
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STUK teki voimalaitosjdtteiden késittelyad ja
varastointia koskevat tarkastukset molemmille
laitospaikoille. Tarkastuksissa kéasiteltiin mm. j&-
tetynnyrien radionuklidi-inventaarin mééritta-
misté ja jatekirjanpitoa sekd voimalaitosjétteiden
loppusijoituslaitosten betoni- ja kalliorakenteita.

Voimalaitosjitteiden kéasittelyssé, varastoinnis-
sa ja loppusijoituksessa ei ilmennyt turvallisuus-
ongelmia. Jateméaadrit eri vuosina ilmenevit ku-
vasta 33.

Muu valvonta
STUK antoi kauppa- ja teollisuusministeriolle
ydinenergia-asetuksen 78 §:ssd tarkoitetun lau-
sunnon voimayhtiéiden ydinjdtehuollon toimenpi-
teistd ja suunnitelmista. Siind arvioidaan, miten
voimayhtiot ovat edenneet ydinjatehuollon valmis-
telutoissd valtiovallan asettamien tavoitteisiin
ndhden. STUK antoi myos ydinenergia-asetuksen
90 §:ssd tarkoitetut, ydinjatehuollon kustannuk-
siin varautumista koskevat lausunnot, joissa arvi-
oidaan kustannuksiin varautumisen perustana

olevia teknisis suunnitelmia.

83 8 85 86 87 8 89 90 91 92

Kuva 33. Voimalaitosjatteen maara.
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Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonta

Suomen ydinlaitoksilla

STUKin ydinmateriaalivalvonta kohdistui ydin-
voimalaitosten osalta polttoaineen maahantuon-
teihin, kuljetuksiin, varastointiin, siséisiin siirtoi-
hin ja vaihtolatauksiin. Luvanhaltijat toimittivat
STUK:ille ydinmateriaalivalvontaan liittyen vaati-
musten mukaiset vuosisuunnitelmat, ennakkoil-
moitukset ja raportit.

STUK myonsi Teollisuuden Voima Oy:lle nelja
tuontilupaa séateilyttdméattomén ydinpolttoaineen
tuonnille. Liséksi Teollisuuden Voima Oy:lle myon-
nettiin kaksi muuta ydinmateriaalien tuonti- ja
yksi tuonti/vientilupaa. Fortum Power and Heat
Oy:lle myonnettiin kaksi ydinmateriaalien tuonti-
lupaa. VTI'T Prosesseille myonnettiin lupa rikaste-
tusta uraanista valmistettujen uraanioksiditablet-
tien tuontiin Englannista seké lupa varaosasato-
sauvakoneistojen vientiin ja takaisin tuontiin
USA:sta. Luettelo myonnetyistd luvista on liit-
teessa 2.

Loviisan voimalaitokselle tehtiin vuonna 2002
yhteensi 9 tarkastusta ja Olkiluodon voimalaitok-
selle yhteensa 17 tarkastusta. Euratom ja Kan-
sainvélinen atomienergiajirjesto IAEA olivat mu-
kana néisté 23 tarkastuksessa.

Pienia méaria ydinaineita on ydinvoimalaitos-
ten liséksi myo6s muilla laitoksilla. Naista merkit-
tdvin on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
FiR 1 -tutkimusreaktori, jossa vuonna 2002 teh-
tiin yksi tarkastus. Tarkastukseen osallistuivat
STUK, TAEA ja Euratom. Liséksi valvonnan pii-
riin kuuluvat Helsingin yliopiston kemian laitok-
sen radiokemian laboratorio, OMG Kokkola Che-
micals ja STUK.

Ydinmateriaalivalvonnassa varmennetaan eri
verifiointimenetelmien avulla, ettd kayttajien il-
moittamat ydinaineita koskevat tiedot, esimerkik-
si palama ja jadhdytysaika, ovat oikeita ja tdydel-
lisid. Mittauksin voidaan varmentaa myos muita

ydinturvallisuuteen liittyvid asioita alkaen kiyt-
toturvallisuudesta jatkuen aina loppusijoitukseen.
Vuonna 2002 STUK todensi ainetta rikkomatto-
min mittauksin Olkiluodon voimalaitoksella 94 ja
Loviisan voimalaitoksella 10 kiytetty4 polttoaine-
nippua.

Kaikki materiaalitasealueet toimivat STUKin
hyvaksymien késikirjojen mukaisesti ja siten, etta
STUKilla oli omalta osaltaan mahdollista toteut-
taa Suomen solmimien kansainvélisten ydinalan
sopimusten velvoitteet.

Vuonna 2002 STUK hyviksyi 16 Euratomin ja
11 TAEA:n uutta tarkastajaa tarkastamaan Suo-
men ydinlaitoksia.

Ydinmateriaalivalvonnan

uudistuminen
Kansainvilistd valvontaa toteuttivat TAEA ja
EU:n Euratom Safeguards-toimisto. JAEA:n val-
vonta perustuu ydinsulkusopimukseen ja sen pe-
rusteella solmittuun EU:n ydinaseettomien mai-
den, Euratomin ja IAEA:n véliseen valvontasopi-
mukseen (INFCIRC/193). Euratomin valvonta pe-
rustuu Euroopan atomienergiayhteison perusta-
missopimukseen ja sen nojalla annettuun komissi-
on asetukseen (Euratom Regulation 3227/76).

TAEA:n valvonnan vahvistamista koskevan li-
sapoytékirjan mukaiseen valvontaan liittyen
STUK osallistui IAEA:n ja Euratomin jirjestéa-
miin tiedonvaihto- ja konsultaatiokokouksiin. Suo-
messa VTT:114 toteutettu kenttétesti lisapoytakir-
jan mukaisen valvonnan toteuttamiseksi on saatu
Suomen osalta paédtokseen. IAEA teki 11.10.2002
kenttitestiin  liittyvdn tdydentdvdn tarkas-
tuskdynnin (complementary access) VI'T:114. Lisa-
poytékirjan nojalla IAEA voi suorittaa tdydenté-
vid tarkastuskidyntejia 24 tunnin varoitusajalla
laitosalueella. Testi osoitti, ettd IAEA:n ja STUKin
véliset yhteydet toimivat: STUK sai tarkastusin-
valittomésti

formaation valmiusjérjestelmén
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kautta ja STUKin oli mahdollista huolehtia omal-
ta osaltaan tarkastuksen kulusta. Sitd vastoin
Euratom ei saanut TAEA:n toimittamaa tarkas-
tusilmoitusta ajoissa eikéd ehtinyt osallistumaan
tdydentaville tarkastuskdynnille. STUK on osal-
listunut asiantuntijana myos Ruotsin SKI:n pyyn-
nostéd laitosalueen mééarittelyja koskeviin keskus-
teluihin ja kokouksiin.

Ydinpolttoaineen loppusijoittaminen maanalai-
siin tiloithin asettaa uudenlaisia haasteita safe-
guards-valvonnan toteuttamiselle, koska ydinai-
netta ei endi kapseloinnin jilkeen ole kidytdnnos-
sd mahdollista todentaa. STUK kidynnisti valmis-
telutyon kansallisten vaatimusten luomiseksi kap-
selointi- ja loppusijoitustilaa varten. Tavoitteena
on luoda valvontakriteerit, jotka kattavat niin
kansallisten kuin kansainvélistenkin valvontaor-
ganisaatioiden tarpeet.

Radioaktiivisten aineiden kuljetusten
valvonta
Suomessa kuljetetaan noin 20 000 radioaktiivista
pakkausta vuosittain. Vuonna 2002 STUKin tie-
toon ei tullut yhtéaén radioaktiivisten aineiden kul-
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jetusonnettomuutta tai muuta turvallisuutta vaa-
rantavaa tapahtumaa. Merkittdvimmét ydinainei-
den kuljetukset olivat tuoreen polttoaineen tuon-
nit Suomen ydinvoimalaitoksille Saksasta, Ruot-
sista ja Venéjéalta. STUK hyviksyi néitd koskevat
suunnitelmat ja kaksi pakkaustyyppia kidytettéa-
viksi Suomessa. Vuoden 2002 aikana tehdyista
kuljetuksista valittiin yksi ydinpolttoaineen kulje-
tus, joka tarkastettiin yksityiskohtaisesti.

Myos radioaktiivisten aineiden ja ydinaineiden
maahantuonti on luvanvaraista. Vuosina 2002 ja
2001 ei rajalta kddnnytetty yhtddn luvatonta ra-
dioaktiivista ainetta sisdltdnyttd kuljetusta.
Enimmilldan k&dnnytysten mdadrd oli vuonna
1997, jolloin Suomen rajalta kdannytettiin 23 ra-
dioaktiivista kuljetusta. Lukumé&éraéan vidhenemi-
seen on osaltaan vaikuttanut se, etta lahettdjat ja
vastaanottajat ovat koulutuksen ja kokemuksen
kautta oppineet tiedostamaan radioaktiivisuuden
mahdollisuuden romussa. Valvonta on tehostunut,
samalla kun romun kuljetukset ovat vdhentyneet.

Ydinmateriaalivalvontaa kéasitellddn yksityis-
kohtaisemmin raportissa STUK-B-YTO 222.
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Turvallisuustutkimus

STUKin rahoittama turvallisuustutkimus kohdis-
tuu padasiassa kahteen alueeseen: turvallisuuden
arviointiin liittyvien menetelmien ja asiantunte-
muksen kehitys sekd viranomaispéétosten suo-
raksi tueksi tarvittavat tutkimukset. Edellisté pal-
velevat ennen kaikkea ydinturvallisuutta ja ydin-
jatehuoltoa koskevat kansalliset tutkimusohjel-
mat FINNUS ja KYT. Niiden ohjelmien ulkopuo-
lella pidetéaédn ne tutkimukset, jotka STUK tilaa
paétoksiinséi liittyen ja joiden on oltava luvanha-
kijan tai -haltijan vastaavista tutkimuksista riip-
pumattomia. Nédiden kahden péédalueen lisédksi
STUK teettdd myos erillisid tutkimuksia, jotka
palvelevat viranomaisvalvonnan kehittdmista.
STUKin asiantuntijat ohjasivat ja seurasivat
kédynnissa olevia FINNUS- ja KYT-ohjelmia seka
osallistuivat FINNUSin jatkoksi kehitetyn SA-
FIR-ohjelman SAFIR-ohjelman
raamit perustuvat télle vuosikymmenelle tunnis-

suunnitteluun.

tettuihin ydinvoimalaitosten turvallisuushaastei-
siin, joita on monia johtuen kayvien laitosten
ikdantymisestd ja uudistuksista sekéd uudesta lai-
toshankkeesta.

Vuonna 2002 péaattyneen FINNUS-tutkimus-
ohjelman yleiset tutkimusteemat olivat ydinvoi-
malaitosten ikddntyminen, reaktorionnettomuu-
det ja erilaiset riskit. Tutkimusohjelma koostui 11
tutkimusprojektista, joiden tulokset on esitetty
web-osoitteessa www.vit.fi/ene/nuclear. Samasta
osoitteesta 16ytyvat myos perustiedot uudesta SA-
FIR-ohjelmasta. Yksi kansallisten ohjelmien tér-
keimpid tehtdvid on seurata kansainvilisid yh-
teistyohankkeita. Reaktoriturvallisuuden alueella
osallistuttiin useisiin hankkeisiin OECD/NEAn
puitteissa sekd USA:n turvallisuusviranomaisen
NRCn kanssa. FINNUS-ohjelman ulkopuolisista

STUKin tilaamista tutkimushankkeista merkitta-
vimmaét liittyivdt vuonna 2002 paloturvallisuu-
teen sekd ydinvoimalaitosten ulkopuolelta tule-
viin uhkiin.

KYT-ohjelman painopistealueet olivat vuonna
2002 samat kuin aiemminkin JYT2001-ohjelmas-
sa eli geotieteet, tekniset vapautumisesteet, radio-
aktiivisten aineiden kulkeutuminen, turvallisuus-
analyysit sekéd tekniset ratkaisut. Lisdksi KYT-
ohjelmaan on kuulunut yhteiskuntatieteellisia
tutkimusaiheita. KYT-ohjelmaa koskevia tietoja
on esitetty web-osoitteessa www.vtt.fi/pro/
tutkimus/ kyt.

STUK tilasi ydinvoimalaitosten turvallisuutta
ja ydinjéatehuoltoa koskevat tutkimukset ja selvi-
tykset ulkopuolisilta organisaatioilta, joita vuon-
na 2002 olivat VI'T Tuotteet ja tuotanto, VIT
Prosessit, VI'T Rakennus- ja yhdyskuntatekniik-
ka, VIT Tietotekniikka, Geologian tutkimuskes-
kus GTK, Merentutkimuslaitos MTL, TKK Mate-
matiikan laitos/Mekaniikka, TKK Materiaali- ja
kalliotekniikan osasto, TKK Maanmittausosasto,
HY Radiokemian laboratorio, HY Seismologian
laitos, Uppsalan Yliopisto, Enterpris Ltd (Englan-
ti), Enviros Consulting Ltd (Skotlanti), Geosigma
AB (Ruotsi), Royal School of Mines, Imperial Col-
lege (Englanti), NEMKO Product Services Oy seké
Serco Assurance (aikaisemmin AEA Technology
ple) Inspection Validation Centre (IVC).

Liitteessa 8 esitetddn STUKin rahoittamat,
vuonna 2002 valmistuneet turvallisuustutkimuk-
set. Kuvassa 34 esitetddn ydinturvallisuustutki-
muksista vuosina 1998-2002 maksetut kulut.

Ajankohtaisista ydinturvallisuustutkimuksista
ja valmistuneista julkaisuista tiedotetaan STU-
Kin web-sivuilla www.stuk.fi/ tutkimustoiminta.
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Kuva 34. Ydinturvallisuustutkimusten kustannukset.
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Valmiustoiminta

STUKissa pidettiin useita koulutustilaisuuksia ja
harjoituksia STUKin oman valmiustoiminnan ke-
hittamiseksi ja testaamiseksi. Oman onnetto-
muusvalmiuden lisédksi STUK valvoo ydinvoima-
laitosten kdyttoorganisaatioiden valmiutta toimia
poikkeavissa tilanteissa. Téillaisia poikkeavia ti-
lanteita ei vuonna 2002 ollut.

Ydinvoimalaitosten valmiustoimintaa on lai-
tosten kayton aikana jatkuvasti kehitetty ja toi-
mintaa testattu sdédnnollisesti valmiusharjoituk-
sissa, jotka ovat osa laitosten valmiuskoulutusta.
STUK on hyviaksynyt Loviisan ja Olkiluodon lai-
tosten valmiussuunnitelmat ja tarkastaa vuosit-
tain valmiusjirjestelyiden toteutusta mukaan lu-
kien koulutuksen ja harjoitukset.

Vuonna 2002 jarjestettiin kaksi Suomen ydin-
voimalaitoksia koskevaa valmiusharjoitusta, joi-
hin STUK osallistui. Olkiluodon laitosta koske-
vaan pelastustoimintaharjoitukseen 15.10.2002
osallistui useita kotimaisia viranomaisia paikal-
lis-, alue- ja keskushallinnosta. Harjoituksessa
testattiin viranomaisten vélistd yhteistoimintaa,
tilannekuvan muodostamista ja tiedonvélittdmis-
ta vaestolle ja tiedotusvélineille. My6s pohjoismai-

set sateily- ja ydinturvallisuusviranomaiset seura-
sivat STUKin vélittdméaéa tilannekuvaa. Loviisan
laitoksen valmiusharjoitus oli 22.11.2002 ja STUK
osallistui sithen valmiussuunnitelman mukaisesti.
Harjoituksen keskeisené tavoitteena STUKissa oli
valmiusorganisaation jarjestdytyminen ja toimin-
nan kidynnistdminen, silld henkilostod ei nimetty
etukiteen harjoitukseen eiké heille ilmoitettu har-
joitusajankohtaa. Loviisan laitoksella pidettiin pa-
loharjoitus 29.5.2002 ja 4.12.2002. Olkiluodon lai-
toksen paloharjoitus jirjestettiin 25.11.2002.

STUK osallistui myos kansainvélisiin, ydinvoi-
malaitoksia koskeviin valmiusharjoituksiin, joihin
vuonna 2002 ei sisdltynyt varsinaista laitostilan-
teen analysointia. Ven&jan Bilibinon ydinvoima-
laitosta koskevassa harjoituksen 21.8.2002 kes-
keisené tavoitteena oli kansainvélinen tiedonvaih-
to onnettomuustilanteessa. EU:n rahoittamassa
neljan harjoituksen sarjassa testattiin 27.2.2002
ja 28.5.2002 ydinvoimalaitosonnettomuuden yhte-
ydessd kaytettdvia padtoksenteon tukijarjestel-
mi4, joilla arvioidaan onnettomuuden aiheuttamia
haittavaikutuksia ympéaristossd seki eri suojelu-
toimenpiteistd saatua hyotya.
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Viestinta

Ydinturvallisuusvalvontaa koskevista asioista tie-
dotettiin julkisuuteen sekid oma-aloitteisesti etta
vastaamalla tiedotusvilineiden kysymyksiin. Tie-
dotteita annettiin 13:sta aiheesta ja niitd julkais-
tiin lehdistotiedotteina, YLEn Teksti-TV:n sivuilla
ja STUKin omilla Internet-sivuilla. Lisdksi aihe-
piireista julkaistiin kirjoituksia STUKin nelji ker-
taa vuodessa ilmestyvissd ALARA-lehdessa. Tie-
dotusvalineille ja sidosryhmille toimitettiin nel-
jannesvuosiraportit Suomen ja sen ldhialueiden
ydinturvallisuudesta.

Suomen ydinvoimalaitosten turvallisuutta kos-
kevista asioista STUK tiedotti Loviisa 1:114 vuosi-
huoltoseisokissa tapahtuneesta primééripiirin ve-
den boorihappopitoisuusrajan alituksesta. Myos
vuosihuoltoseisokissa sattuneesta tyotapaturmas-
ta tiedotettiin. Ydinvoimalaitostapahtumien lisédk-
si tiedotteet julkaistiin Loviisan ja Olkiluodon
laitosyksikoiden vuosihuoltoseisokeista sekd myos
kolmesta muusta katkoksesta sdhkontuotannossa.
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Tiedotteella kerrottiin myos uuden ydinvoimalai-
toksen alustavan turvallisuusarvion tdydentdmi-
sesta.

Kansainvilisen yhteistyon asioista tiedotettiin
ydinturvallisuussopimuksen arviointikokoukses-
ta, STUKin johtajan nimityksestd IAEA:n turval-
lisuussdddoksia kehittdvan komitean puheenjoh-
tajaksi sek#d asiantuntijoiden kouluttamisesta
STUKissa ydinkoekiellon valvontaan. Tiedote an-
nettiin myos salassa pidettaviksi tarkoitettujen
ydinaseohjelmien paljastamiseksi kehitettavasta
jarjestelmésta.

STUKIin julkaisemat tiedotteet ovat luettavissa
STUKin Internet-sivuilla.

STUKin Internet-sivuilla olevan Lukijan Lin-
kin vilitykselld kansalaiset esittiviat kysymyksia
STUKin asiantuntijoille. Vuonna 2002 Lukijan
Linkkiin tuli 250 kysymysta, joista 6 % kosketteli
ydinenergian kayttoa koskevia asioita.
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Kansainvalinen yhteistyo

IAEA-yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan sddnnos-

tonsd (entinen ns. NUSS-ohjeisto) uusimista. Uu-

simisty6 alkaa olla loppusuoralla ja valmistunee
ldhivuosina. STUK valmisteli IAEA:1le useita Suo-
melta pyydettyjd lausuntoja ohjeluonnoksista.

STUK:ista osallistuttiin my6s ohjeluonnoksien val-

mistelutyéryhmien tyéhon. STUKin edustaja kut-

suttiin NUSSC-komitean (nuclear safety) puheen-
johtajaksi. STUKin edustajat toimivat myos WAS-

SC- (waste safety) ja RASSC- (radiation safety)

komiteoissa.

Kansainvilinen ydinturvallisuussopimus edel-
lyttda kolmen vuoden vélein laadittavan selonte-
on esittdmisté sopimuksen velvoitteiden tayttami-
sestd. Jarjestyksessddn toinen tarkastelukokous
ajoittui vuoteen 2002. Suomen selonteko valmis-
teltiin STUKin johdolla. Kevéélld pidetyssd tar-
kastelukokouksessa Suomea edustivat ulkoasiain-
ministerion, STUKin, Teollisuuden Voima Oy:n ja
Fortum Power and Heat Oy:n edustajat. STUKin
edustaja toimi tarkastelukokouksessa raportoijan
tehtdvissid. Suomen raportti sai myonteisen vas-
taanoton. Selontekoon ei esitetty ainoatakaan
huomautusta, joista Suomen pitdisi raportoida
seuraavassa kokouksessa vuonna 2005.

STUK toimi Suomen yhteysorganisaationa seu-
raavissa IAEA:n yllapitdmisséd ydinlaitoksia kos-
kevissa tiedonvaihtojarjestelmissé:

¢ Ydinvoimalaitostapahtumien raportointijarjes-
telma (IRS, Incident Reporting System)

e Tutkimusreaktoritapahtumien raportointijér-
jestelméd (IRSRR, Incident Reporting System
for Research)

¢ Ydinlaitostapahtumien kansainvéilinen vaka-
vuusluokitus (INES, International Nuclear
Event Scale

e Sihkod tuottavien reaktorilaitosten informaa-
tigjarjestelma (PRIS, Power Reactor Informati-
on System).

IRS-, INES- ja IRSRR-jérjestelmiin ei Suomesta
ollut raportoitavia tapahtumia. PRIS-jarjestel-
méédn toimitettiin vuosittaiset tiedot Suomen
ydinvoimalaitosten kaytosta.

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 edustaja osallistui JAEA:n asiantunti-
jana ydinturvallisuusviranomaisen toimintaa kos-
kevaan IRRT-arviointiin Slovakiassa. STUK:n asi-
antuntijat toimivat luennoitsijoina IAEA:n kehit-
tamilla ydinturvallisuutta ja viranomaistoimintaa
késittelevilld, Itd-Euroopan maiden viranomaisor-
ganisaatioiden edustajien ammattitaitoa edistéa-
villa kursseilla Ranskassa ja Saksassa. STUKin
asiantuntijat ovat muutoinkin osallistuneet néi-
den kurssien kehittdmiseen. STUKin asiantunti-
jat toimivat luennoitsijoina myos jatehuollon séi-
IAEA:n
kurssilla Moldovassa, ydinturvallisuuden tiedo-

teilysuojelukysymyksia késittelevalla
tustoimintaa ja avoimuutta koskevassa koulutus-
tilaisuudessa Sloveniassa ja Keski-Euroopan ydin-
voimatilanteen tiedottamista koskevassa koulu-
tustilaisuudessa Puolassa.

OECD/NEA-yhteistyo
OECD:n ydinenergiayksikon (NEA) kautta kana-
voitui padosa turvallisuustutkimukseen liittyvéas-
td kansainvilisestd yhteistyosta. Lisédksi jarjesto
tarjosi tilaisuuden viranomaisten véliseen mielipi-
teiden vaihtoon ajankohtaisissa ydinturvallisuus-
kysymyksissd. STUK oli edustettuna kaikissa sé-
teily- ja ydinturvallisuutta kéasittelevissi jarjeston
padkomiteoissa. PAdkomiteoiden toimialat ovat

e turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the

Safety of Nuclear Installations),
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e ydinturvallisuusvalvonta (CNRA, Committee
on Nuclear Regulatory Activities),

o siteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health) ja

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

STUKin pé&djohtaja toimi CNRA-komitean pu-
heenjohtajana. STUK osallistui myos CNRA:n tar-
kastuskaytantoja kéasittelevan tyoryhman WGIP
(Working Group on Inspection Practices) ja tiedo-
tustoimintaa kisittelevin tyéryhman WGPC (Wor-
king Group on Public Communication) toimintaan
sekd CSNI:n kaikkien kuuden ty6ryhmén toimin-
taan. CSNIL:n tyoryhmien toimialat olivat

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

e ydinvoimalaitosten laitteiden ja rakenteiden
eheys (IAGE, Working Group on Integrity of
Components and Structures)

e ydinvoimalaitosonnettomuuksien analysointi
ja hallinta (GAMA, Working Group on Accident
and Analysis)

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

¢ inhimilliset ja organisatoriset tekijit
(SEGHOF, Special Expert Group on Human
and Organisational Factors)

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

STUKin edustaja toimi CRPPH:n tyéryhmén
EGRO (Expert Group on Effluent Release Options)
puheenjohtajana.

EU-yhteistyo

STUK osallistui EU:n ministerineuvoston alaisen
atomiasiainryhmin (AQG) muodostaman ad-hoc
-tyoryhmén Working Party on Nuclear Safety
(WPNS) toimintaan, jossa arvioitiin EU-hakija-
maiden ydinturvallisuutta. Tyéryhmé oli kokoon-
tunut ensimmaéisen kerran keviilla 2001. Vuoden
2001 arvioon liittyi kullekin maalle osoitettuja toi-
menpidesuosituksia, joiden toteutumistilanne ar-
vioitiin kevaalla 2002. Arvioinnin tuloksena todet-
tiin, ettd Slovakia, Slovenia, Tshekki ja Unkari
ovat ydinturvallisuudeltaan EU:n tasoa vastaavia.
Liettualla olisi vield kehityskohteita erdiden tar-
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keiden turvallisuusparannusten toteuttamisessa.
Myohemmin ajankohtaiseksi tulevien maiden,
Bulgarian ja Romanian, kohdalla on myés vield
parannettavaa.

STUK osallistui Euroopan komission neuvoa-
antavan A31-asiantuntijaryhmén tyohon. Ryhmén
paatehtavat liittyvat sateilysuojeluun. Joulukuus-
sa 2002 ryhmé& antoi myos lausunnon komission
esityksestd ydinturvallisuusdirektiiveiksi (ns.
Nuclear Package).

STUK osallistui NRWG:n ainetta rikkomatto-
mien koetusten piteviintid késittelevidn tyoryh-
mén toimintaan. Tyéryhméa on saanut tehtavak-
seen vaihtaa kokemuksia péteviinnin toteutuk-
sesta ja kehityksestd Euroopan eri maissa seki
seurata ja arvioida tarkastusten péatevointid vi-
ranomaisten ndkokulmasta. Kokemusten vaihta-
miseksi ryhmé toimitti kyselyn jdsentensi ja EU-
jasenyyttd hakeneiden maiden piirissa.

STUK osallistui myés NRWG:n turvallisuus-
kriittista ohjelmistoa késittelevdn ryhmén toimin-
taan. Tyoryhméd on saanut tehtdvikseen koota
EU-viranomaisten yhteiset ndkemykset turvalli-
suuskriittisten ohjelmistojen vaatimuksista.
STUK
osallistui European Safeguards R&D Associatio-
nin (ESARDA) toimintaan. ESARDA:n tehtiavéina
on edistdaé ja harmonisoida ydinmateriaalien val-

Ydinmateriaalien valvonnan alueella

vonnan eurooppalaista tutkimus- ja kehitystyota.
ESARDA tarjoaa foorumin tietojen ja ajatusten-
vaihtoon viranomaisille, tutkijoille ja ydinlaitos-
ten kayttéjille.

STUK osallistui Euroopan Unionin suuntaa-
maan Ita-Euroopan kansallisia viranomaisorgani-
saatioita ja niiden tukiorganisaatioita tukevaan
Phare- ja Tacis-yhteistyohon EU:n Regulatory As-
sistance Management Groupin (RAM-G) toimin-
nan kautta. STUKin pédijohtaja toimi RAM-G:n
puheenjohtajana ja STUKin edustaja toimi lisdksi
ryhmén jasenend. Ryhmé arvioi EU:n valmistele-
mien viranomaistoimintaa tukevien projektien
asianmukaisuutta. STUK osallistui my6s kdynnis-
sa olleisiin Tacis-projekteihin. Lisdksi STUK osal-
listui EU:ta tukevan CONCERT-viranomaistyo-
ryhmén toimintaan, johon kuuluvat EU:maiden ja
hakijamaiden ydinturvallisuusviranomaispaal-
lik6ét. Ryhmé kokoontui kaksi kertaa keskustele-
maan EU:hun liittyvistd viranomaistoimintaa si-
vuavista kysymyksista.



STUK-B-YTO 221

NKS-yhteistyo

Pohjoismaisen ydinturvallisuusyhteistyon NKS:n
uusi ohjelma kéynnistettiin vuonna 2002. Uuden
ohjelman tyoté johtaa kaksi vastuullista ohjelma-
paallikkoa entisen seitsemén projektipaéllikon si-
jaan. STUK vastaa uuden ohjelman reaktoritur-
vallisuutta koskevan osa-alueen johtamisesta ja
osallistuu myos valmius- ja ympéaristéalueen oh-
jelman suunnitteluun ja ty6hon. Lisdksi STUKista
on edustus NKS:n johtoryhmaéssa.

Uudessa ohjelmassa ei pyritd ennakolta suun-
nittelemaan tyotd neljad vuotta eteenpidin. Tama
muutos mahdollisti periaatteessa tutkimustyon
aloittamisen jo hyvissi ajoin ensimmaéisené vuon-
na, missid myos kidytdnnossd onnistuttiin hyvin.
Reaktoriturvallisuutta koskevat, jo kdynnistetyt
hankkeet liittyvat hyvin Suomen kansalliseen tut-
kimusohjelmaan ja tutkimustarpeisiin. Valmius-
ja ymparistoalueen ohjelman tyossd on myos mu-
kana monia asiantuntijoita STUKista ja Suomelle
tarkeitd painotuksia.

Uuden ohjelman sisilto palvelee kokonaisuu-
dessaan erittdin hyvin pohjoismaisten viranomais-
ten yhteistyotd, mika on NKS-tyon pysyva tavoite.

Kahdenvilinen yhteisty6 eri maiden kanssa
STUKin edustaja osallistui Ruotsin SKI:n tukena
toimivan ydinturvallisuusneuvottelukunnan tyo-
hon pysyviné jasenenéd. SKI:n edustaja oli puoles-
taan kutsuttuna asiantuntijana STUKin yhtey-
dessé toimivassa ydinturvallisuusneuvottelukun-
nassa. SKI:n kanssa yhteisty6td 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
tyoskennellessdan Ruotsin ydinvoimalaitoksilla ja
ruotsalaiset Suomen ydinvoimalaitoksilla.

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

Yhteistyo USA:n turvallisuusviranomaisen
(USNRC) kanssa keskittyi tietojen vaihtoon kum-
paakin osapuolta kiinnostavista ydinturvallisuus-
asioista. STUKin edustaja tyoskenteli vuoden ajan
USNRC:114 vierailevana asiantuntijana. STUK
jatkoi lisdksi yhteistyossd USNRC:n ja Valtion

teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa polt-
toaineen hairio- ja onnettomuustilanteissa analy-
soivan FRAPTRAN/GENFLO-ohjelman kehitys-
tyotd. Asiaa koskeva yhteistyosopimus NRC:n ja
STUKin vililld saatiin valmiiksi ja allekirjoitet-
tiin. Ohjelman ensimméiinen versio asennettiin
PNNL:44n (Pacific Northwest National Laborato-
ry) ja otettiin kéyttoon VTT:114. Lisdksi ANL:44n
(Argonne National Laboratory) on toimitettu yh-
teistyossa Fortum Servicen kanssa Zr1%Nb suoja-
kuorimateriaalia USNRC:n LOCA- eli jadhdyt-
teenmenetysonnettomuustesteihin.

Ranskan ydinturvallisuusviranomaisen tukior-
ganisaation IRSN:n kanssa jatkettiin ydinvoima-
laitosten todennékéisyyspohjaiseen turvallisuus-
analyysiin (PSA) liittyvdin tiedonvaihtoon ja pa-
loriskianalyysin menetelmien kehittdmiseen liit-
tyvad yhteistyota.

STUKIin ja Venéjéan ydinturvallisuusviranomai-
sen Gosatomnadzorin (GAN) vilinen yhteistyo
ydinmateriaalien ja ydinjitteiden 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 kdytédnnon
mukaisesti tietoja Suomeen tuoduista ja taalla
olevista ydinaineista.

Ydinkoekiellon valvonta

STUKin
yhteydessé toimiva kansallinen tietokeskus osal-
listui sopimuksen valmistelutoimikunnan tehté-

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva,

viin kustannustehokkaan ja Suomen kannalta toi-
mivan organisaation rakentamiseksi. Sopimuksen
todentamista varten perustetun kansainvéilisen
havaintoverkon radioaktiivisuutta valvovien ase-
mien hoitajia koulutettiin asemien ylldpidon var-
mistamiseksi. Tietokeskuksen oma automaattinen
rutiinivalvonta toimi koko vuoden. Rutiinivalvon-
taan kehitettiin hilytysjéarjestelmé, joka valittaa
tiedot poikkeavista havainnoista tietokeskuksen
henkilokunnalle. Tietokeskus ei havainnut poik-
keavia havaintoja vuoden 2002 aikana.

Tietokeskuksen kayttadméan analyysiohjelman
soveltuminen radioaktiivisten jalokaasunéyttei-
den analysointiin varmistettiin.

STUK solmi sopimuksen tietokeskuksen kayt-
tdmédn analyysiohjelmiston valmistajien kanssa
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ohjelmiston luovuttamisesta muiden maiden kan-
sallisille tietokeskuksille kiytettdviksi ydinkoe-
kiellon valvontaan.

Muu yhteistyo
STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoelimen WENRAn (Western
European Nuclear Regulators' Association) tyohon
ja jarjesti ryhmén kokouksen marraskuussa Hel-
singissd. Vuoden 2002 aikana saatiin pédétokseen
ydinturvallisuusvaatimusten = harmonisoinnissa
kéytettdvan menetelmén kehittdminen ja kaytto-
kelpoisuuden testaaminen. Pilot-tyyppinen har-
monisointitarpeen arvio suosituksineen valmistui
kuudesta turvallisuusaiheesta. Ty6ryhmé&én osal-
listui kahdeksan Lé&nsi-Euroopan maan ydintur-
vallisuusviranomaisen edustajat. Tyoryhmé laati
lisdksi ehdotuksen WENRA:lle laajemmasta, 15
uutta turvallisuusaihetta kéasittavasta projektista.
VVER-laitoksia kédyttdvien maiden viranomais-
ten yhteistyoelin Co-operation Forum for VVER
Regulators kokoontui heindkuussa Unkarissa.
Tyoryhméan "Equipment and Building Structures
Ageing Management for WWER type NPPs” lop-
puraportti valmistui ennen kokousta. Raportti ké-
sitteli hoyrystimien ikddntymisilmioitd ja se esi-
teltiin Forumin kokouksessa. Kokouksessa perus-
tettiin uusi tyoryhméd STUKin johdolla todenné-
koisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien vertaa-
miseksi, ja STUK sai myos tehtdvikseen jarjestda

40

seminaarin viranomaisen kiyttotoimintaa koske-
vien tarkastuskdytidntdjen vertaamiseksi jatkona
Venijalld ja Ukrainassa suoritetuille vertailuille.

STUK osallistui pienten ydinvoimavaltioiden
yvhteistyoelimen NERS (Network of Regulators of
Small Nuclear Programs) tyohon. Vuonna 2002
erityisaiheita olivat viranomaisohjeiden sitovuus,
viranomaisen ja voimayhtididen turvallisuusana-
lysointity6ssa kiytettyjen tietokoneohjelmien riip-
pumattomuus seké ainetta rikkomattomien testa-
usmenetelmien péatevointi. NERS:114 oli vuonna
2002 yksi kokous ja se pidettiin Bratislavassa.

Ydinlaitosten kéyttoidn hallintaa (PLIM) kos-
kevan sdédnnoston kehittdmiseksi tarkoitetussa
DOCUM-projektissa kaytiin vuonna 2002 vilkasta
tiedonvaihtoa ja jarjestettiin kaksi asiantuntijata-
paamista. Ven&jdn atomivoimaministerion kan-
sainviliselle ydinturvallisuuskeskukselle luovu-
tettiin STUKissa virkatyond laadittu, Suomen
ydinlaitoksilta saatuihin kokemuksiin perustuva
asiantuntija-arvio Ven&jéan ydinlaitoksille soveltu-
vista PLIM-tietojarjestelmistd. DOCUM-projektin
néin paidtyttya kdynnistettiin PLIM-tietojarjestel-
mien toteutusta varten ulkoasiainministerion 14-
hialueyhteistyobudjetista rahoitettu avustushan-
ke, jonka kohteena on Leningradin ydinvoimalai-
tos. Toteutus perustuu Fortum Engineeringissa
kehitettyyn painelaitteiden tarkastustietojen hal-
lintajéarjestelméén.
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Ydinturvallisuusneuvottelukunta

Ydinturvallisuusneuvottelukunnan tehtdvidné on
ydinenergialain 56 §:n mukaisesti ydinenergian
kayton turvallisuutta koskevien asioiden valmis-
tava késittely. Neuvottelukunnan asettaa valtio-
neuvosto ja se toimii Siteilyturvakeskuksen yhte-
ydesséd. Neuvottelukunnan toimikausi on kolme
vuotta. Neuvottelukunta asetettiin uudelleen
16.8.2000 ja sen toimikausi paéttyy 15.8.2003.
Neuvottelukunnan puheenjohtajana toimii pro-
fessori Pentti Lautala (TTKK) ja varapuheenjoh-
tajana tutkimuspééllikko Rauno Rintamaa (VTT).
Vuoden 2002 aikana jédsenind toimivat johtava
tutkija Riitta Kyrki-Rajamiki (VTT), professori
Ulla Ldhteenméki (MIKES), ympéaristoneuvos Olli
Pahkala (YM), professori Rainer Salomaa (TKK)
ja toimialapééllikké Paavo Vuorela (GTK). Pysy-
vdnéd asiantuntijana toimi STUKin pé&johtaja,
professori Jukka Laaksonen. Erikseen kutsuttui-
na asiantuntijoina toimivat TkT Antti Vuorinen ja
johtaja Christer Viktorsson (SKI, Ruotsi). Neuvot-
telukunta kokoontui vuoden 2002 aikana seitse-
mén kertaa. Vuoden aikana professori Léhteen-
maki jéai eldkkeelle ja hanen tilalleen valtioneu-

vosto nimitti johtaja Ulla Koivusaaren Pirkan-
maan ympéaristokeskuksesta.

Neuvottelukunta on perustanut valmistelevaa
tyotéd varten kolme jaostoa, jotka ovat reaktoritur-
vallisuusjaosto, ydinjiatejaosto sekd valmius- ja
ydinmateriaalijaosto. Jaostoihin on kutsuttu neu-
vottelukunnan varsinaisten jadsenten lisdksi oman
alansa arvostettuja asiantuntijoita. Jaostot pitivit
vuoden aikana yhteensi viisi kokousta.

Vuoden 2002 aikana neuvottelukunta kasitteli
kaikkiaan kahdeksaa YVL-ohjeluonnosta, jotka
STUK oli lahettanyt sille lausunnolle. Lausunto
valmisteltiin kuudesta luonnoksesta ja kahden
lausunnon antaminen siirtyi seuraavalle vuodelle.
Neuvottelukunta seurasi sdénnéllisesti kotimais-
ten ja ruotsalaisten laitosten kayttotapahtumia ja
tutustui asiantuntijakatsauksin mm. ydinvastuu-
jarjestelyiden muutoksiin, uusiutuviin kansalli-
siin turvallisuustutkimusohjelmiin, FIN5-hank-
keen etenemiseen, ydinmateriaalivalvonnan kiyn-
nissd olevaan laajentumiseen ja kansainvilisiin
toimintoihin (OECD/NEA, WENRA, EU) ydintur-
vallisuusalalla.

41



STUK-B-YTO 221 STUKIN YDINTURVALLISUUSTUNNUSLUVUT LITE 1

STUKin ydinturvallisuustunnusluvut

A Ydinvoimalaitosten turvallisuutta kuvaavat tunnusluvut
(valvontatoiminnan vaikuttavuus)

A.I TURVALLISUUS JA LAATUKULTTUURI

A.I.1 Viat ja niiden korjaaminen
A.l.1a Turvallisuusteknisten kayttoehtojen alaisten laitteiden viat
A.I.1b Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen alaisten laitteiden kunnossapito
A.I.1c Turvallisuusteknisten kayttoehtojen alaisten laitteiden vikojen kesto
A.1.1d Kunnossapitovirheet
A.l.le Toiminnan estédvit yhteisviat
A.I.1f Potentiaaliset yhteisviat
A.I.1g Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

A.I1.2 Poikkeusluvat ja poikkeamat turvallisuusteknisistd kdyttoehdoista

A.1.3 Turvallisuusjérjestelmien epikiytettavyys

A.1.4 Séateilyaltistus

A.1.5 Paastot

A.1.6 Dokumentointi

A.1.7 Laitoksen yllédpitoinvestoinnit

A1l KAYTTOTAPAHTUMAT
A.II1.1 Tapahtumien mééra
A.I1.2 Tapahtumien riskimerkitys
A.IL.3 Tapahtumien syyt
A.I1.4 Palohélytysten méaéara

A.III RAKENTEELLINEN EHEYS
A.III.1 Polttoaineen tiiviys
A.IIL.2 Primé&é&ripiirin tiiviys
A.III1.3 Suojarakennuksen tiiviys
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B Ydinturvallisuusvalvontaa kuvaavat tunnusluvut (valvontatoiminnan tehokkuus)

B.I TOIMINTATAPOJA KUVAAVAT TUNNUSLUVUT
B.I.1 Johtamis- ja toimintatavat
B.I.1a Tyoilmapiirikartoituksen tulokset
B.1.2 Ydinlaitosten turvallisuudelle asetettava vaatimustaso
B.1.2a YVL-ohjeiden péivittdminen vuosittain
B.1.2b Yli 5 vuotta vanhojen YVL-ohjeiden osuus voimassaolevista ohjeista
B.1.2¢ Yli 10 vuotta vanhojen YVL-ohjeiden osuus voimassaolevista ohjeista
B.1.3 Laatujarjestelmin noudattaminen
B.1.3a Tulossuunnitelman toteutuminen
B.1.3b Johdon katselmuksessa havaitut laatupoikkeamat
B.1.3c Paatoksenteon oikea-aikaisuus
B.1.3d Tarkastusohjelman toteutuminen
B.1.3e Tutkimustoiminnan ohjaus
B.1.3f Resurssien kohdentaminen
B.1.4 Valmiustoiminnan tehokkuus
B.I.4a Yhteyskokeiluissa tavoitettujen henkil6iden mééara
B.1.4b Valmiusharjoituksiin osallistuneiden henkiloiden mééra
B.1.5 Asiakastyytyvaisyys

B.II RESURSSIEN HALLINTAA JA TALOUTTA KUVAAVAT TUNNUSLUVUT
B.II.1 Rahoitusrakenne
B.I1.2 Toiminnan kustannustietoisuus
B.I1.3 Resurssien hallinta

B.III HENKILOSTOA JA OSAAMISTA KUVAAVAT TUNNUSLUVUT
B.III.1 Henkil6ston hyvinvointi
B.II1.1a Tyo6ilmapiirikartoituksen tulokset
B.III.1b Tyoméaara
B.III.1c Poissaolot
B.II1.2 Osaaminen
B.II1.2a Koulutukseen osallistuminen
B.III1.2b Koulutussuunnitelman toteutuminen
B.II1.3 Tyossa tarvittavien tietojen saatavuus
B.II1.3a Laatukéisikirjan (YTV-késikirja) yllapito
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STUKin myontamat ydinenergialain

mukaiset luvat

C214/232, 5.3.2002, Teollisuuden Voima Oy
Zirkonium-putkien (48 kg) tuonti/vienti Ruotsiin.
Voimassa 31.12.2002 saakka.

C214/233, 5.3.2002, Teollisuuden Voima Oy
Saatosauvojen (12 kpl) tuonti Ruotsista.
Voimassa 31.12.2002 saakka.

A214/35, 25.6.2002, Fortum Power and Heat Oy
Vilitankojen (10 kpl) ja sddtosauvakoneiston suo-
japutken (1 kpl) tuonti Tshekista.

Voimassa 31.12.2002 saakka.

C214/234,16.10.2002, Teollisuuden Voima Oy
Zirkonium-putkien (5 kpl, 10 kg) tuonti Ruotsista.
Voimassa 31.12.2002 saakka.

P214-8/2, 7.11.2002, VTT Prosessit

Rikastetusta uraanista valmistettujen uraani-
oksiditablettien tuonti Englannista.

Voimassa 31.1.2003 saakka

A214/38,11.11.2002, Fortum Power and Heat Oy
Saatosauvakoneiston ohjausputken tuonti Unka-
rista. Voimassa 31.12.2002 saakka.

C214/235, 13.11.2002, Teollisuuden Voima Oy

Séateilyttaméattoméan ydinpolttoaineen tuonti Sak-
san liittotasavallasta. Yhteensa enintdén 15 100 kg
rikastettua uraania. Maahantuotava uraani on va-
rustettu Euratomin valvontaleimalla 'P’. Edella
mainitun polttoaineen valmistukseen kaytetta-
vddn uraaniin sovelletaan Suomen ja Ven&jin va-
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lisen ydinenergian rauhanomaista kayttoa koske-
van sopimuksen velvoitteita. Voimassa 31.12.2003
saakka.

C214/238, 9.12.2002, Teollisuuden Voima Oy

Séateilyttaméattoman ydinpolttoaineen tuonti Sak-
san liittotasavallasta. Yhteensi enintddn 5 750 kg
rikastettua uraania. Maahantuotava uraani on va-

rustettu Euratomin valvontaleimalla 'P’. Voimassa
31.12.2003 saakka.

C214/239, 11.12.2002, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttaméattomén ydinpolttoaineen tuonti Ruot-
sista. Yhteensd enintddn 18 200 kg rikastettua
uraania. 73 nipun uraaniin kohdistuu Suomen ja
Kiinan kansantasavallan viranomaisen vélisen
ydinaineiden rauhanomaista kiyttod koskevan so-
pimuskirjeenvaihdon velvoitteita. Maahantuotava
uraani on varustettu Euratomin valvontaleimalla
"N’. Voimassa 31.12.2003 saakka.

F214/13,13.12.2002, VTT Prosessit
Varaosasaatosauvakoneistojen (3 kpl) vienti ja
tuonti USA:sta. Voimassa 31.12.2005 saakka.

C214/240, 19.12.2002, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttaméattomén ydinpolttoaineen tuonti Ruot-
sista. Yhteensd enintddn 2 250 kg rikastettua
uraania séiteilyttamattoméand ydinpolttoaineena
(alustava nippujen lukumaéira 12). Maahantuota-
va uraani on varustettu Euratomin valvontalei-
malla ’P’. Voimassa 31.12.2003 saakka.
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Ydinvoimalaitosten turvallisuutta

varmistavat hankkeet

Loviisan voimalaitos

Vakavien onnettomuuksien seurausten
rajoittaminen Loviisa 2:1la

Loviisa 2:1la toteutettiin vuosihuoltoseisokissa
2002 suuri joukko vakavan onnettomuuden seura-
usten rajoittamiseksi suunniteltuja toimenpiteita.
Toimenpiteet ovat samanlaisia kuin Loviisa 1:114
on toteutettu vuosina 2000-2001. Ne ovat osa Lo-
viisan voimalaitoksella kdynnisséd olevaa vakaviin
reaktorionnettomuuksiin varautumista koskevaa
projektia, joka on valmistumassa.

Toimenpiteistd teknisesti laajakantoisin oli
reaktoripainesiilion ulkopuolisen jadhdyttdmisen
edellyttdmien laitosmuutosten toteuttaminen.
Reaktoripaineséilion ulkopuolista jddhdyttamista
varten avattiin ja varusteltiin virtausreittejia hoy-
rystintilan ja reaktorikuopan vélille ja asennettiin
reaktoripaineséilion lampokilven alaslaskukoneis-
to. STUK valvoi muutostoitd ja niihin kuuluvia
koekayttoja. Ndiden muutosten jilkeen Loviisan
voimalaitoksen vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa muodostuva sydénsula voidaan pidattaé re-
aktoripaineséiliossa jadhdyttamallad sita ulkopuo-
lelta.

Vakavassa reaktorionnettomuudessa vapautuu
suojarakennuksen sisddn vetyd. Vedyn hallituksi
polttamiseksi ilman nopeita rajahdysmaisia palo-
ja on suunniteltu katalyyttisten rekombinaatto-
reiden asentamista suojarakennukseen seka
avauskoneistoja suojarakennuksen sisdpuolella
olevien jaalauhduttimien oviin. Avauskoneistoilla
varmistetaan, ettd vakavassa reaktorionnetto-
muudessa vapautuvan vedyn katalyyttiseen polt-
tamiseen tarvittavaa ilmaa on kaikkialla suojara-
kennuksessa saatavissa. Samalla rajoitetaan pai-
kallisia vetypitoisuuksia, jolloin liekilld palami-
nen kiy epatodennikoiseksi. Avauskoneistojen ja
niitd kayttavan typpijarjestelmén asennukset teh-
tiin Loviisa 2:1la valmiiksi. Katalyyttisten rekom-
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binaattorien hankinta on kiynnistynyt ja asen-
nukset toteutetaan molemmilla laitosyksikéilla
vuonna 2003.

Reaktoripainesiilion ulkopuoliseen jadhdytta-
miseen ja vedynhallinnan toimenpiteisiin liittyen
asennettiin useita uusia mittauksia ja osoituksia,
joilla valvotaan toimintojen onnistumista. Pieni
osa mittausasennuksista jii vield keskeneraisiksi,
koska toimitetut laitteet eivdt vastanneet vaati-
muksia. Toteutunut laajuus on riittava véliaikai-
seen kiyttoon, ja puutteet korjataan vuonna 2003.

Lisdksi laitosyksikollda tehtiin lukuisia auto-
maatioteknisii muutoksia ja asennettiin uusia
automaatiojérjestelmid vakavan onnettomuuden
keskitetyn hallinnan mahdollistamiseksi. Mm.
suojarakennuksen tiiviyden yllapitdmiseksi tar-
peellisille suojarakennuksen eristyssignaaleille
jarjestettiin kisilaukaisumahdollisuus. Nailla kéa-
sin kdynnistettavilla eristystoiminnoilla varmiste-
taan, ettd suojarakennus pysyy tiiviini jarjestel-
mien kautta mahdollisesti tapahtuvia vuotoja vas-
taan.

Sateilymittausten uusiminen Loviisa 1:114
Loviisan laitoksella on meneillé laitokselle kiinte-
asti asennettujen siteilymittausten uusimishan-
ke. Loviisa 1:114 otettiin vuosihuoltoseisokissa
kayttoon 58 uutta sdteilymonitoria. Vuoden 2002
lopulla aloitettiin ilmastointipiipussa olevien Lo-
viisa 1:n séteilymonitorien uusiminen. Uusitut
monitorit otetaan kdyttoon vuoden 2003 alkupuo-
lella. Loviisa 2:1la kiinted sédteilymittausjirjestel-
mé on suunniteltu uusittavan vuoden 2003 vuosi-
huoltoseisokissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kiinted séteily-
mittausjarjestelméd koostuu kaikkiaan noin 140
itsenéisesti toimivasta monitorista, jotka valvovat
laitoksen huonetilojen ja prosessien siteilytilan-
netta. Osa monitoreista pystyy toimimaan myos
vakavissa onnettomuustilanteissa.
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Jarjestelmén uusiminen tuli tarpeelliseksi, kun
vanhojen, yli 20 vuotta kiytossa olleiden laittei-
den varaosien saanti hankaloitui ja korjausajat
pidentyivit. Uusien siteilymonitorien teknologia
antaa mahdollisuudet entistd monipuolisempien
ja tarkempien tietojen saantiin mitattavien koh-
teiden sateilytilanteesta. Myos uusista monito-
reista saatava mittaustieto siirtyy aikaisempaa
tehokkaammin ja laajemmin. Siteilymonitoreilta
saatavaa tietoa voidaan valvomon ja monitorien
paikallisndyton ohella hyodyntéda suoraan séteily-
valvonnan ja monitorien toimintakunnosta huo-
lehtivien henkiloiden toimipisteissd. Erddt uusis-
ta monitoreista voidaan tarvittaessa siirtda hel-
posti paikasta toiseen, mikd mahdollistaa séteily-
mittausten kohdentamisen paremmin kuin aikai-
semmin.

Suojarakennuksen ulkopuolisten vuotojen
aiheuttaman riskin pienentiminen

Loviisan molemmilla laitosyksikoilld on jatkettu
vuonna 2001 aloitettuja muutoksia, joilla pienen-
netddn primééripiiristid reaktorin suojarakennuk-
sen ulkopuolelle eri jiarjestelmien kautta tapahtu-
vien, yli 5 kg/s olevien vuotojen riskid. Tarve muu-
toksiin on tullut esille laitosyksikéiden todenné-
koisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin péaivityk-
sen yhteydessd. Paivitykseen liittyen voimayhtio
mm. arvioi vuotoreittejd ja analysoi vuotojen seu-
rausvaikutuksia. Vuotojen merkittdvimpid seura-
uksia on purkautuvan hoyryn aiheuttama lampo-
tilan nousu ja kosteus esimerkiksi reaktoriraken-
nuksen alakerrassa sijaitsevissa ldhetinhuoneis-
sa. Lampotilan nousu ja kosteus voivat aiheuttaa
vikoja instrumentoinnissa.

Suurin osa mahdollisista prim&éripiirin vuo-
doista suojarakennuksen ulkopuolelle kulkee pri-
méériveden puhdistusjirjestelmén kautta. Naméa
vuodot eristetddn sulkemalla priméaariveden puh-
distusjarjestelmén venttiilit kolmessa vaiheessa.
Ensimmaéisesséd vaiheessa ohjaaja voi sulkea sul-
kuventtiilit ja varmistaa pédédkiertopumppujen tii-
visteveden syoton jatkumisen avaamalla syotto-
reitin normaalilisdvesijarjestelmésta. Tiivisteve-
den syoton jatkuminen varmistetaan myos héatéa-
tiivistevesijarjestelmén automaattisella kdynnis-
tymiselld. Toisessa vaiheessa priméériveden puh-
distusjirjestelmin sulkuventtiilit sulkeutuvat
suojaussignaalilla, joka aiheutuu paineistimen lii-
an matalasta pinnasta. Talloin padkiertopumppu-

jen tiivistevesi varmistetaan systonvaihdolla. Kol-
mannessa vaiheessa edelld mainitut sulkuventtii-
lit sulkeutuvat paineistimen pintarajasta varmis-
tavalla, laitossuojausjarjestelmésta tulevalla suo-
jaussignaalilla. Vuoden 2002 vuosihuoltoseisokis-
sa muutokset saatiin valmiiksi.

Hatatiivistevesijarjestelmén imulinja siirret-
tiin vuoden 2002 seisokissa primé&éaripiirista tiivis-
tevesilinjaan. Muutoksen jdlkeen héatétiivistevesi-
jarjestelmin ldpivuodot ja lammonvaihdinmurtu-
mat eristyvat automaattisesti paineistimen mata-
lasta pinnasta primé&ériveden puhdistusjirjestel-
mén venttiileilld. Hatatiivisteveden saatavuus
varmistetaan automaattisesti avaamalla syotto-
reitti normaalilisidvesijéarjestelmésté ja kdynnistéa-
maéllé jarjestelmén toinen pumppu kdynnissa ole-
van rinnalle.

Padkiertopumppujen tiivistevesijiarjestelmin
lammonvaihtimien tuubimurtuma erotetaan muu-
toksen jialkeen automaattisesti sulkemalla vuota-
van ldmmonvaihtimen jadhdytyspiirin venttiilit
paine-erosignaalilla.

Suojarakennuksen ulkopuolisten pienten
vuotojen aiheuttaman riskin pienentiminen
Loviisan molemmilla laitosyksikoilld on tehty muu-
toksia, joilla pienennetédén reaktorin suojaraken-
nuksen ulkopuolelle priméari- ja sekundéaarijar-
jestelmien kautta tapahtuvien pienten, alle 5 kg/s,
vuotojen riskiéd. Tarve muutoksiin on tullut esille
laitosyksikoiden todenndkoisyyspohjaisen turval-
lisuusanalyysin pédivityksen yhteydessi. Analyysi-
en mukaan merkittdvimpia alkutapahtumia ovat
mitta- ja néytteenottoputkiston ja sadétosauvan
jadhdytyskierukan murtumat, jotka voivat aiheut-
taa turvallisuuden kannalta tdrkeiden ldhettimi-
en vikaantumista reaktorirakennuksen ldhetin-
huoneiden nopean lampoétilan nousun johdosta.

Vuosihuoltoseisokeissa 2002 sddtosauvakoneis-
tojen jadhdytysjarjestelmén eristysventtiilit siir-
rettiin viikoittain koestettavasta laitossuojausryh-
mésté vuosikoestettavaan suojausryhméin. Muu-
tos pienentédd sitd koestuksiin liittynyttd riskia,
ettd koestuksissa aiheutuu vuoto sédédtésauvojen
jadhdytyskierukoiden kautta jadhdytysjarjestel-
méén. Lisdksi hoyrystimen ulospuhallusjarjestel-
mén ndytteenottolinjat siirrettiin instrumentoin-
tihuoneesta toiseen huonetilaan. Siirrolla este-
tdan instrumenttihuoneiden ja ldpivientien ldm-
peneminen.
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Mittaus- tai naytteenottolinjan katkossa vuo-
tavan linjan virtausrajoittimien toiminnalla on
merkittidvd vaikutus syntyviin ympéristéolosuh-
teisiin ja riskiin. Mittausputkiin asennettujen vir-
tausrajoittimien toimintakykyé selvitettdessi ha-
vaittiin, ettd tarvitaan lisdkokeita. Kokeet tehtiin
kevaalla 2002. Kokeiden tulokset osoittivat, etta
virtausrajoittimien toimintakykyi on tarpeen ar-
vioida vield uudelleen.

Loviisa 1:114 vuonna 2002 toteutettavaksi suun-
niteltu lisdvirtausrajoittimien asentaminen reak-
torin mittausten impulssiputkiin on siirretty vuo-
teen 2004.

Matalapaineisen hitijadhdytysjiarjestelmin
pumppujen uusinta

Matalapaineisen hétédjaahdytysjarjestelmén pump-
puja alettiin vaihtaa uusiin pumppuihin Lovii-
sa 1:114 vuosihuoltoseisokissa 2000, jolloin yksikol-
14 vaihdettiin kaksi pumppua seké tehtiin tarvit-
tavat putkistomuutokset. Pumppujen vaihto ja
putkistomuutokset tehtiin valmiiksi vuosihuolto-
seisokeissa 2002 molemmilla yksikéilld. Loviisa
1:114 vaihdettiin loput kaksi matalapaineisen hé-
tajadhdytysjarjestelmin pumppua uusiin ja Lovii-
sa 2:11a kaikki nelja.

Matalapaineista  héatdjadhdytysjarjestelméa
kéytetddn vain onnettomuustilanteissa reaktorin
jadhdyttamiseen. Jarjestelmid on jaettu kahteen
rinnakkaiseen toisistaan riippumattomaan osaan,
joista kummassakin on kaksi rinnakkaista pump-
pua (yhteensi nelja pumppua). Yhdenkin pumpun
toiminta onnettomuustilanteessa riittda jadhdy-
tystehtavan hoitamiseen.

Pumppujen vaihto osoittautui tarpeelliseksi
vanhoissa pumpuissa esiintyneiden rakenteellis-
ten heikkouksien vuoksi. Vaihdon yhteydessa voi-
tiin myos pienentédd putkistoista pumpuille koitu-
via mekaanisia rasituksia. Uusi pumpputyyppi on
alkuperaistd tehokkaampi ja pystyy syottdméaéan
vettd aiempaa korkeampaa painetta vastaan, jo-
ten myos matalapaineisen hatédjadhdytysjarjestel-
mén toimintakyky parani.

Vesilukkoyhdysputkiston poisto Loviisa 2:n
primairipiirista

Loviisa 2:1la poistettiin vuosihuoltoseisokissa pri-
médripiirin liittyvét ns. vesilukkoyhdysputkistot.
Naiita pienihalkaisijaisia putkistoja oli kolmessa
laitosyksikon kuudesta péékiertopiiristd yhdisté-
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méssd piirien padkiertoputkien kuuman ja kyl-
mén haaran mutkia. Yhdysputkistot asennettiin
1980-luvun alkupuolella, kun arvioitiin ns. vesi-
lukkoilmion uhkaavan reaktorisyddamen jaahdy-
tystd primééripiirin vuototilanteissa. Nykyisen
kokeelliseen tutkimukseen ja analyyseihin perus-
tuvan tietdmyksen perusteella vesilukkoputkistot
ovat tarpeettomia. Yhdysputkistojen poistolla eli-
minoitiin niiden kautta tapahtuvan primé&aripii-
rin vuodon mahdollisuus. Perusteita putkistojen
poistolle on selvitetty vuosiraportissa 2000
(STUK-B-YTO 206).

Loviisa 1:1td vesilukkoyhdysputkistot poistet-
tiin vuonna 2000.

Olkiluodon voimalaitos

Sdatosauvojen ohjaus- ja
asennonosoitusjiarjestelmin

uudistaminen Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:n reaktorin siditésauvojen ohjaus- ja
asennonosoitusjirjestelmd uudistettiin  vuoden
2002 vuosihuoltoseisokissa. Uudistuksella tarken-
nettiin sdétésauvojen ohjausta, parannettiin asen-
totietojen ja testien raportointia ja vdhennettiin
hairioita. Lisdksi muutoksella pienennetddn sédé-
tosauvojen virheellisen ulosvedon todennékoisyyt-
ta.

Olkiluoto 2:114 sdatosauvojen ohjaus- ja asen-
nonosoitusjéirjestelmé uusittiin vastaavalla taval-
la vuosihuollossa 2001. Saatujen kokemusten pe-
rusteella jiarjestelmén toteutusta korjattiin joilta-
kin osin, mutta jédrjestelmén rakenne ja toiminta
vastaa vuosiraportissa 2001 (STUK-B-YTO 215)
esitettyd. Vastaavat korjaukset tehtiin vuosihuol-
toseisokissa myos Olkiluoto 2:11a.

Suojarakennuksen henkilésulun
vahvistaminen Olkiluoto 2:11a

Olkiluodon laitoksilla on useana vuonna tehty
muutoksia, joilla parannetaan varautumista va-
kaviin onnettomuuksiin. Td4méin vuoden vuosi-
huoltoseisokissa vahvistettiin Olkiluoto 2:n suoja-
rakennuksen henkilésulku. Muutoksen jilkeen
suojarakennus kestéé aiempaa huomattavasti voi-
makkaampia yksittdisid paineiskuja. Niitd saat-
taisi esiintyd vakavassa onnettomuudessa, jos re-
aktorisydin sulaisi ja sulaa kulkeutuisi reaktori-
painesiilion lapi suojarakennuksen kuivatilassa
olevaan vesialtaaseen. Tietyissid olosuhteissa su-
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lan materiaalin ja veden reagointi voisi synnyttaa
ns. hoyryrdjahdyksen. Olkiluoto 1:114 vastaava
muutostyo tehtiin vuonna 2001.

Reaktorisyddmen ruiskutusjirjestelmian
venttiilien avautumisehdon muutos
Olkiluodon laitosyksikoiden keskusvalvomoiden
pulpetteihin lisattiin vuosihuoltoseisokeissa vent-
tiilikohtaiset valintakytkimet, joiden avulla voi-
daan muuttaa reaktorisyddmen ruiskutusjirjes-
telmdn reaktorin pinnankorkeudesta riippuvaa
toimintavéalid héatdjadhdytyksen varmistamiseksi
erdisséd onnettomuustilanteissa.

Reaktorisyddmen ruiskutusjirjestelmé huoleh-
tii reaktorin hatdjadhdytyksestd suojarakennuk-
sen sisdpuolisten suurten putkien katkeamisissa.
Jéarjestelmin pumput imevit vetensi suojaraken-
nuksen ns. mérkétilan lauhdutusaltaasta siella
olevien imusihtien kautta. Laitosyksikéiden 1990-
luvun lopulla tehtyjen tehokorotusten yhteydessa
uusittujen onnettomuusanalyysien perusteella ha-
vaittiin, ettd erdissd harvinaisiksi arvioitavissa
onnettomuustilanteissa reaktorisyddmen ruisku-
tusjarjestelmén toiminta saattaa vaarantua lauh-
dutusaltaan pinnankorkeuden laskiessa imusih-
tien tasolle. Analyysien mukaan tdméi olisi mah-
dollista putken katkeamiskohdan sijaitessa reak-
torin ja sen termisen suojan vélisessid raossa.
Talloin suuri osa vuotovedestd valuisi reaktorin
alapuolella olevaan suojarakennuksen kuivatilaan
loukkuuntuen sinne eiké olisi ruiskutusjarjestel-
mén kiytettavissa.

Tallaisessa tilanteessa reaktorin jadhdytys tur-
vataan muuttamalla reaktorisyddmen ruiskutus-
jéarjestelmén reaktorin pinnankorkeudesta riippu-
vaa toimintavalid onnettomuustilanteen niin vaa-
tiessa. Jos lauhdutusaltaan pinta onnettomuusti-
lanteessa laskee ldhelle reaktorisyddmen ruisku-
tusjarjestelmén imusihtien yldreunaa, ohjaaja voi
valvomossa olevilla venttiilikohtaisilla valintakyt-
kimilla muuttaa jarjestelmén toimintatapaa siten,
ettd jarjestelméi ei syotd vettd reaktoriin lauhdu-
tusaltaan pinnankorkeuden laskiessa alle nor-
maalin rajan. Reaktoriin syottdd vettd onnetto-
muustilanteessa myos apusyottovesijarjestelma,
joka ottaa vetensi suojarakennuksen ulkopuolel-
ta. Apusyoéttovesijarjestelmén kapasiteetti riittaa
onnettomuuden alkuvaiheen jilkeen reaktorin
jadhdyttamiseen ja reaktorin pinnan pitdmiseen
niin korkealla, ettd ruiskutusjirjestelméi ei syota

vettd reaktoriin. Jos reaktorin pinta kuitenkin
laskee ldhelle syddmen yldreunaa, ruiskutusjér-
jestelmé kédynnistyy automaattisesti syottaméain
vetta reaktoriin.

STUK hyvidksyi periaateratkaisun lauhdutus-
altaan pinnankorkeuden hallitsemiseksi onnetto-
muustilanteessa. Muutos toteutettiin vuoden 2002
seisokissa molemmilla laitosyksikoilld. STUK hy-
vaksyi valintakytkimet ja painonapit kéyttoon
vuoden 2003 vuosihuoltoseisokkiin saakka, jolloin
ne on tarkoitus vaihtaa korkeamman laatuvaati-
mustason tayttaviin laitteisiin.

Pyorivien muuttajakoneiden korvaaminen
UPS-laitteistoilla

Olkiluodon laitosyksikoilld kdynnistyi vuosihuol-
loissa 2001 muutostyoprojekti, jonka tarkoitukse-
na oli korvata ikédédntyvat pyorivat tasa-/vaihto-
sdahkomuuttajakoneet nykyaikaisilla UPS-laitteis-
toilla (UPS, Uninterruptible Power System, kat-
keamaton jannitteensyotto). Pyorivd muuttajako-
neyksikko koostui tasavirtamoottorista, joka pyo-
ritti UPS-laitteisto
koostuu tasa- ja vaihtosuuntaajayksikostd seké

vaihtosdhkogeneraattoria.

varavoimaldhteend toimivasta akustosta. Muutta-
jakoneen samoin kuin UPS-laitteiston tehtdvina
on huolehtia paristovarmennetun 400 voltin vaih-
tosdhkojarjestelméin sdhkoétehon saannista kaikis-
sa laitosyksikéiden kéyttotilanteissa. Paristovar-
mennettu 400 V vaihtosdhkdgjarjestelméa syottaa
padasiassa turvallisuudelle tidrkeiden venttiilien
moottoritoimilaitteita.

Kummallakin Olkiluodon laitosyksikollé oli yh-
teensé neljd muuttajakonetta. Muuttajakoneiden
uusimisen syyné olivat koneiden kohonneet huol-
tokustannukset, huono hyotysuhde ja ikdédntymi-
sen aiheuttamat vikautumiset.

Vuoden 2001 vuosihuoltoseisokeissa Olki-
luoto 1:114 asennettiin ja otettiin kdyttoon yksi ja
Olkiluoto 2:1la kaksi uutta UPS-laitteistoa. Loput
viisi UPS-laitteistoa asennettiin ja otettiin k&yt-
toon laitosyksikoiden vuoden 2002 vuosihuoltosei-
sokkien aikana.

Prosessitietokoneiden prosessiliitynnin
modernisointi Olkiluoto 1:114

Vuoden 2002 vuosihuoltoseisokissa Olkiluoto 1:n
prosessitietokonejirjestelmin vanhimmat tietoko-
neet prosessiliityntélaitteistoineen uusittiin ja va-
rustettiin kayttoliittymill4. Liityntdlaitteisto ke-
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rid ja valittda mittaus- ja tilatietoja prosessitieto-
konejirjestelmiin ja prosessiautomaation kiytto-
liittymé&jarjestelmadn. Uusittu laitteisto muodos-
taa analogiatiedon keruun osalta uuden jérjestel-
mén "Tiedonkeruu- ja lampotilavalvontajarjestel-
méi”. Sen prosessorien sdhkonsyotot ja tietoliiken-
nevayldt on kahdennettu kédyttovarmuuden lisda-
miseksi. Uusi jarjestelmi tekee myos lampotila-
mittauksiin liittyvid ohjauksia. Liséksi jérjestel-
mé suorittaa signaalien rajavalvontaa ja hélytys-
toimintoja seké jédlleenantoa valvomon ohjaus- ja
hélytystauluihin, sdéhkoémoottoreiden kayntiaika-
laskentaa seké trendien keruuta ja laskentaa.
Samalla ajanmukaistettu hélytystietokone
muodostaa oman jirjestelménsi. Se kerda proses-
sien bindédriset tapahtumatiedot ja ldhettdd ne
prosessitietokoneelle uuden jirjestelmén kautta.
Vastaavat muutokset toteutetaan Olkiluo-
to 2:1la vuosihuollossa 2003. T4ta varten vuoden
2002 vuosihuollossa tehtiin valmistelevat tyot.

Valvomojen alakattojen uusiminen

Olkiluodon kummallakin laitosyksikolld saatiin
paédtokseen valvomon alakaton uusiminen. Katto-
jen uusiminen léahti liikkeelle laitosyksikoillé teh-
dystd todennidkoisyyspohjaisesta maanjiristysa-
nalyysistd. Siind todettiin yhteni riskitekijané,
ettd valvomoiden alakatot ja valaisimet saattavat
oletetussa maanjéristyksessé pudota alas. Lisdksi
valaisimien muoviosat olivat 25 vuoden aikana
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haurastuneet lammon vaikutuksesta, joten ne oli-
sivat voineet pudota ja aiheuttaa vaaraa vuoro-
henkilokunnalle ja vaurioittaa ohjauspulpetteja.
Valvomohenkilosto ei myoskédén ollut tyytyvdinen
valaistusolosuhteisiin, ilmastointiin ja taustadéni-
tasoon.

Olkiluoto 1:n valvomon alakaton muutostyo
alkoi elokuussa 2002. Ennen sit4 tehtiin alakatto-
jen rakentamisessa tarvittavan tyotason koeasen-
nus. Tyotason koeasennus tehtiin Olkiluoto 1:n
valvomon takaosassa, jossa ei sijaitse ydinturvalli-
suudelle tarkeita laitteita. Olkiluoto 2:1la muutos-
tyo tehtiin Olkiluoto 1:n muutostyon jilkeen ja
saatiin valmiiksi marraskuussa 2002. Muutostyot
tehtiin laitosyksikoiden normaalin tehok&yton ai-
kana, jolloin valvomotyoskentely ei edellytd yhta
suurta henkiloméédrda kuin seisokkien aikana.
Myos ulkopuolisten péédsya valvomoon rajoitettiin
tyon aikana.

STUK tarkasti rakentamis- ja tyésuunnitelmat
ja seurasi muutostoitd paivittdin osallistumalla
Teollisuuden Voima Oy:n pitédmiin seurantakoko-
uksiin sekd tekeméilld tarkastuskdynteja tyokoh-
teeseen. STUK tarkasti my6s muutosty6t niiden
valmistuttua. STUK ei tarkastuskdynneillaédn ha-
vainnut, ettd alakattojen muutostyot olisivat aihe-
uttaneet vaaratilanteita henkil6- tai ydinturvalli-
suudelle tai vaikeuttaneet tyoskentelya valvomos-
sa muutostdiden aikana.
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Ydinvoimalaitosten vuosihuoltoseisokit

Olkiluoto 2:n vuosihuolto

Olkiluoto 2 oli vuosihuollossa 5.—13.5.2002 vilise-
né aikana. Vuosihuolto oli ns. polttoaineenvaihto-
seisokki, jossa tehtiin polttoaineen vaihdon lisdksi
pienehkdja ennakkohuolto-, korjaus- ja muutostoi-
ta. Seisokki kesti 7 vuorokautta 7 tuntia, miki on
noin puoli vuorokautta lyhyempi kuin suunniteltu
kesto.

Vuosihuoltoseisokissa laitosyksikon reaktoris-
ta poistettiin vuotava polttoainenippu. Vuotoha-
vainto oli tehty helmikuussa 2002. Ennen vuosi-
huoltoseisokin alkua, 4.5.2002, vuotava nippu pai-
kannettiin neljdn polttoainenipun muodostamaan
alueeseen ja vuosihuoltoseisokissa nippukohtai-
sella vuodonetsinnélld yhteen polttoainenippuun.

Vuosihuoltoseisokin aikana toteutettuja turval-
lisuuden kannalta merkittdvid laitosmuutoksia
kuvataan liitteessa 4.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,26 manSv. STUKin ohjeen
mukaan kollektiivisen siteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikélle on kahden pe-
rakkiisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Suu-
rin yksittdisen henkilon saama siteilyannos
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa vuonna 2002 oli
3,95 mSv. Siteilyasetuksen mukaan séteilytyosta
tyontekijédlle vuoden aikana aiheutuva efektiivi-
nen annos ei saa olla suurempi kuin 50 mSv.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto
Olkiluoto 1 oli vuosihuollossa 14.-27.5.2002 vali-
send aikana. Vuosihuolto oli ns. huoltoseisokki,
jonka aikana tehdd4dn enemmaén huolto-, korjaus-
ja muutostoitd kuin polttoaineenvaihtoseisokissa.
Seisokin kesto oli 13 vuorokautta 7 tuntia, joka oli
vajaan vuorokauden suunniteltua lyhyempi.
Polttoaineen vaihdon lisdksi vuosihuoltoseiso-
kin merkittdvimpia t6itd olivat mm. reaktoritan-
kin yhteiden sisdpuolinen tarkastus uudella tar-
kastuslaitteistolla, generaattorin korjaus seké lu-

kuisat sdhko- ja automaatiouudistukset. Turvalli-
suuden kannalta merkittdvia muutoksia kuva-
taan liitteessé 4.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,712 manSv. Suurin yksit-
tdisen henkilon saama siteilyannos Olkiluoto 1:n
vuosihuoltoseisokissa vuonna 2002 oli 9,05 mSv ja
molempien laitosyksikéiden seisokeissa yhteensa
9,25 mSv.

Loviisa 1:n vuosihuolto

Loviisa 1:n vuoden 2002 vuosihuolto oli ns. keski-
pitk& huolto- ja polttoaineenvaihtoseisokki, joka
toteutettiin 20.7.-16.8.2002. Seisokin pituus, 28
vuorokautta, oli yhden vuorokauden suunniteltua
pitempi. Polttoaineen vaihdon ja tavanomaisten
tarkastus-, huolto- ja korjaustoiden lisdksi vuosi-
huollossa tehtiin merkittdvid muutos- ja korjaus-
toita sekd primééri- ettd sekundédéripuolella.

Seisokissa jatkettiin suojarakennuksen ulko-
puolisten vuotojen aiheuttaman riskin pienenté-
miseen tdhtddvid muutostoitd. Matalapaineisen
hatdjaahdytysjarjestelmén pumppujen vaihto ja
putkistomuutokset tehtiin valmiiksi seisokissa.
Laitosyksikollé aloitettiin myos kiinteiden séteily-
mittausten uusiminen. N&itd hankkeita selvite-
tddn tarkemmin liitteessa 4.

Seisokissa saatettiin paddtokseen 1990-luvun
puolivilissd aloitettu hoyrystimien syottovesija-
kajien uusinta. Laitosyksikolld on kaikkiaan kuu-
si hoyrystintd. Uudet syottovesijakajat eivét ole
yhta alttiita eroosiokorroosiolle kuin vanhat ja
ovat myo6s helpommin huollettavissa. Seisokissa
uusittiin  padkiertopumppujen tiivisterenkaat,
mink4 ansiosta mm. laitosyksikon kdynnistyksis-
sé edellisten seisokkien jialkeen havaittuja varah-
telyja ei ylosajossa esiintynyt. Vuoden 2000 vuosi-
huollossa hoyrystintilaan tapahtuneen vesivuo-
don vaurioittaman lattian pinnoituksen uusimista
jatkettiin. Nyt lattiasta on uudelleenpinnoitettu
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vajaa puolet. Sekundééaripuolen toistd suurin oli
generaattorin magnetoinnin uusinta.

Voimayhtio tarkasti seisokissa reaktoripaine-
séilion kansirakenteiden ulkopinnat. Tarkastuk-
set tehtiin, kun Loviisan laitoksen kanssa samaa
painevesityyppia olevalla USA:n Davis Besse -lai-
toksella oli helmikuussa 2002 reaktoripaineséilion
kannen todettu syopyneen. Loviisan laitoksella
tehdyissd tarkastuksissa ei havaittu merkkeja
syopymisesta.

Priméaripiirin boorihappopitoisuus laski vuo-
sihuoltoseisokin aikana lyhyeksi aikaa hieman
alle turvallisuusteknisissd kédyttoehdoissa asete-
tun rajan. Tapahtumasta on yksityiskohtainen ku-
vaus liitteessa 6.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 0,99 manSv. STUKin ohjeen
mukaan kollektiivisen sdteilyannoksen raja-arvo
Loviisan yhdelle laitosyksikélle on kahden perak-
kéisen vuoden keskiarvona 1,22 manSv. Vuosittai-
nen kollektiivinen séteilyannos kertyy pddasiassa
seisokeissa tehtyjen toiden aikana. Suurin yksit-
tdisen henkilon saama sateilyannos Loviisan 1:n
vuosihuollossa vuonna 2002 oli 11,4 mSv. Siteily-
asetuksen mukaan séteilytyosti tyontekijille vuo-
den aikana aiheutuva efektiivinen annos ei saa
olla suurempi kuin 50 mSv.

Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2 oli vuosihuollossa 24.8.—-12.10.2002 vili-
sen ajan. Vuosihuolto oli ns. laaja huoltoseisokki,
jossa reaktoripainesiilion tarkastusten vuoksi
kaikki polttoaineniput siirrettiin latausaltaaseen.
Vuosihuoltoseisokissa tehtiin lisdksi tavanomaiset
polttoaineenvaihto-, ennakkohuolto-, korjaus- ja
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muutostyot. Seisokin pituus oli noin 50 vuorokaut-
ta, mikd oli noin 12 vuorokautta pitempi kuin
suunniteltu kesto. Seisokkia pidensiviat mm. reak-
toripainesiilion tarkastuslaitteiston viat, reakto-
risyddamen laajennettu tarkastus ja pédkierto-
pumppujen tiivistepakettien ylimé&rainen tarkas-
tus. Tiivistepakettien tarkastusta varten primaa-
ripiirin ldmmitys jouduttiin keskeyttdma&an ja pri-
maédripiiri jadhdyttdméén tarkastuksen vuoksi.

Vuosihuoltoseisokissa jatkettiin vakavien on-
nettomuuksien hallinnan parantamiseen ja suoja-
rakennuksen ulkopuolisten vuotojen aiheuttaman
riskin pienentdmiseen tdhtdavid muutostoita. Lo-
viisa 2:11a saatiin pdé4tokseen matalapaineisen ha-
tajadhdytysjarjestelmidn pumppujen uusinta. Li-
séksi laitosyksikon priméédripiiristé poistettiin tar-
peettomana vesilukkoyhdysputkisto. Nditd muu-
toksia kuvataan tarkemmin liitteessa 4.

Voimayhtio havaitsi vuosihuoltoseisokissa te-
kemissaddn tarkastuksissa sdrgjd primééripiiriin
liittyvissad séétosauvakoneistojen suojaputkissa
seké reaktorin sisdosiin kuuluvan tukikorin ver-
holevysséa. Lisdksi verholevyn kiinnitysruuveissa
oli vaurioita. Havaintoja selvitetdédn yksityiskoh-
taisemmin liitteessi 6.

Myos Loviisa 2:n reaktoripainesiilion kansira-
kenteet tarkastettiin eikd niissd havaittu syopy-
mié.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli 1,50 manSv. Suurin yksit-
taisen henkilon saama séteilyannos vuosihuollos-
sa oli 15,4 mSv. Suurin yhden henkilén yhteensa
sekd Loviisa 1:n ettd 2:n vuosihuollossa saama
sateilyannos oli 19,2 mSv.
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Ydinvoimalaitosten poikkeukselliset

kayttotapahtumat

Loviisan voimalaitos

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastaisesti tehty ennakkohuoltotyo

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

Suojakuoren ulkopuolisen ruiskutusjarjestel-
man tehtdvana on vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa estéd suojarakennuksen ylipaineistuminen
ja sen seurauksena mahdollisesti tapahtuva ra-
dioaktiivisten aineiden hallitsematon p&&sto. Jér-
jestelmé kéynnistetddn sen omasta valvomosta,
kun suojarakennuksen paine on noussut suunnit-
telupaineeseen. Sahkonsyotto jéarjestelmille on
varmistettu kahdella dieselgeneraattorilla. Kum-
mankin laitosyksikon dieselgeneraattori voi syot-
tda sahkod molempien laitosyksikéiden jérjestel-
mille.

Loviisa 2:lla aloitettiin ruiskutusjérjestelmén
dieselgeneraattorin ennakkohuoltotyot klo 8.20.
Huollon aikana mm. Loviisa 1:n ruiskutusjéirjes-
telmén toinen pumppu oli ilman dieselvarmen-
nusta. Turvallisuusteknisten kayttoehtojen mu-
kaan aikaa tyon tekemiseen oli enintéén 21 vuoro-
kautta. Kopiot Loviisa 2:1la tehtdvéan huollon tyo-
madriaimestd toimitettiin Loviisa 1:n valvomoon,
ja vuoropaddllikko kirjasi tapahtuman paivakir-
jaan. Vuoropaillikko antoi erehdyksesséi ldhes sa-
manaikaisesti luvan jirjestelmén toisen pumpun
suodattimen puhdistamiseen, miké tyo saatiin val-
miiksi klo 18.00. Tyon aikana ruiskutusjarjestel-
méan pumput eivéit olleet kdyttokunnossa: toisen
pumpun sédhkonsyotto oli ilman dieselvarmennus-
ta ja toinen pumppu kokonaan pois kéytosta.
Viasta johtuvana téllainen tilanne on turvalli-
suusteknisten kéayttoehtojen mukaan sallittu,

mutta ennakkohuollon vuoksi vain yksi osajérjes-
telma kerrallaan saa olla kdyttokunnoton.

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

Tapahtuman johdosta Loviisan voimalaitoksel-
la tarkistetaan kdynnin aikana tehtévien ennak-
kohuoltotoiden ajoitusta. Liséksi kéytto- ja kun-
nossapitohenkiloston koulutuksessa painotetaan
mm. kummallekin laitosyksikolle yhteisten jarjes-
telmien erityispiirteitéd ja merkitysta.

Kahden eristysventtiilin jadadminen
koestamatta Loviisa 1:114 vuonna 2001
STUKissa havaittiin huhtikuussa 2002 tehdyssa
Loviisa 1:n suojarakennuksen tiiviyskokeiden tu-
losraportin tarkastuksessa, ettd reaktorin sato-
sauvakoneistojen jadhdytysjarjestelmén kaksi pe-
rakkéistd eristysventtiilid oli jadnyt koestamatta
vuosihuoltoseisokissa 2001. Syyné oli epédselvyys
vuosihuollossa 2001 koestamatta jatettavien vent-
tiilien listauksissa, misté aiheutui virhetulkintoja.
Paasaantoisesti eristysventtiilit koestetaan
vuosittain. Kyseisen venttiiliparin koestusvali oli
voitu pidentéé kahteen vuoteen, koska mm. vent-
tiilien tiiviys oli aikaisemmissa koestuksissa osoit-
tautunut hyviksi. Venttiilit oli koestettu viimeksi
vuosihuollossa 2000, jolloin niiden todettiin ole-
van hyvin tiiviitd. Turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen mukaan venttiilit olisi kuitenkin pitanyt
koestaa myos vuonna 2001, koska toisen venttiilin
(S009) toimilaite oli vaihdettu vuonna 2000. Vent-
tiileille on tehty kdyton aikana normaalit toimin-
takokeet, joissa venttiilien on todettu sulkeutu-
van. Koska toiselle venttiilille (S008) ei ollut tehty
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sen tiiviyteen vaikuttavia muutost6itd, voidaan
lapiviennin tiiviyden olettaa sdilyneen hyvana.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Virhetulkintojen ehké&isemiseksi annettiin kou-
lutusta tiiviyskokeisiin liittyvistd kdytdnnoista ja
laajennettiin koestusten seurantaa palvelevan
atk-ohjelman kayttdjikuntaa. Lisdksi tapahtuman
johdosta Loviisan laitoksella kiinnitetd4n huomio-
ta huoltotéiden ja niiden ajoitusta koskevien asia-
kirjojen riittavén laajaan jakeluun.

Vuosihuollossa 2002 tehdyssé tiiveyskokeessa
venttiilit todettiin hyvin tiiviiksi.

Priméaéiripiirin boorihappopitoisuuden
lasku alle turvallisuusteknisten
kayttoehtojen rajan

Loviisa 1:n primééiripiirin boorihappopitoisuus
laski 29.7.2002 alle turvallisuusteknisisséd kaytto-
ehdoissa (TTKE) asetetun rajan 13 g/kg. Tapahtu-
man aikana laitosyksikké oli vuosihuoltoseisokis-
sa. Boorihappopitoisuuden laimenemisen aiheutti
reaktorikuilun pesuun kaytetty puhdas vesi. Pi-
toisuusrajan alitus oli vdh&dinen ja kesti lyhyen
aikaa. Koska vesi oli lisdksi hyvin sekoittunutta,
marginaali reaktorin kriittisyyteen pysyi suurena
koko tapahtuman ajan.

Reaktorikuilu on reaktoripainesiilion kannen
paallé oleva allastila, joka kannen poiston jdlkeen
on yhteydessé reaktoriin ja tdytetddn boorihappo-
pitoisella vedelld polttoaineen latauksen ajaksi.
Reaktorikuilun seindmén terédsverhous pestidédn
puhtaalla vedelld sen jédlkeen, kun veden pintaa
on laskettu reaktorin lataustoimenpiteiden jil-
keen. Terédsverhouksen pesu on tarpeen siihen
jéavien siteilyannosta aiheuttavien epédpuhtauk-
sien poistamiseksi. Tédssd tapauksessa reaktori-
kuilun pesu jouduttiin koestuksista ja kayttotoi-
menpiteistd johtuen keskeyttdméén useaan ottee-
seen, mistd syystd pesuun kiytettiin tavallista
enemmaén vetta.

Boorihapon avulla varmistetaan reaktoriin
tyonnettyjen sdidtosauvojen ohella reaktorin ali-
kriittisyys seisokin aikana. Boorihappopitoisuutta
mitataan jatkuvatoimisella analysaattorilla seka
sdadnnollisin viliajoin kdsianalyysein laboratorios-
sa. Jatkuvatoimiseen mittaukseen on asetettu ha-
lytysrajoja mittausarvon ldhestyessd TTKE:ssa
maéériteltyja raja-arvoja. Hélytysrajan alittuessa
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hélytys tulee nédkyviin valvomon prosessitietoko-
neen kuvaputkelle. Seisokin aikana héilytyksia
tulee kuitenkin niin runsaasti, ettd ohjaaja ei
téssd tapauksessa havainnut matalan boorihappo-
pitoisuuden héilytyksid. Hailytysrajan alittuminen
havaittiin, kun laboratoriossa seurattiin jatkuva-
toimisen analysaattorin tuloksia prosessitietoko-
neelta. Boorihappopitoisuuden pienenemisesta il-
moitettiin valvomoon ja boorihappopitoisuus tar-
kistettiin ylimédariisella kasianalyysilla. Sen mu-
kaan boorihappopitoisuus oli 12,9 g/kg, joka on
alle TTKE-rajan. Ohjaaja aloitti valittomasti va-
kevan booriliuoksen syoton primééripiirin ja pii-
rin boorihappopitoisuus palautui TTKE:n salli-
malle alueelle.

Syynéd tapahtumaan oli puute reaktorikuilun
pesutyon ohjeistuksessa ja boorihappopitoisuuden
valvonnassa. Reaktorifysikaalinen turvallisuusar-
vio osoitti, ettd laimeneminen tapahtui hitaasti ja
puhdas vesi sekoittui hyvin primédaripiirin boori-
happopitoiseen veteen. Tédstd syystd laimenemi-
sella ei ollut valittomia turvallisuusvaikutuksia.
INES-asteikolla tapahtuma luokiteltiin luok-
kaan 1.

Tapahtuman johdosta Loviisan laitoksella pa-
rannettiin reaktorikuilun pesussa kiytettyjd oh-
jeita ja menettelyji. Uudet ohjeet ja menettelyt
olivat kaytossé jo Loviisa 2:1la vuoden 2002 seiso-
kissa. Pitemmén ajan kehitystarpeiksi Loviisan
laitoksella on todettu mm. hélytysten havaitta-
vuus ja boorihappopitoisuuden TTKE-rajojen méa-
rittely. Voimayhti6 arvioi tarvittavia korjaavia toi-
menpiteitd myos myohemmin valmistuvan tapah-
tuman perussyyanalyysin yhteydessa.

Sarot Loviisa 2:n priméaripiiriin liittyvissa
sadtosauvakoneiston suojaputkissa

Loviisa 2:1la tarkastettiin vuosihuoltoseisokissa
sadtosauvakoneistojen suojaputkien lampoétila-an-
turien alueita, koska yhdessd suojaputkessa oli
havaittu pieni vuoto 18.12.2001 (vuosiraportti
2001; STUK-B-YTO 215). Vuoto havaittiin pinnoil-
le muodostuneista boorikiteist4, jotka olivat perai-
sin prim&aripiirissi kiertdvasti booripitoisesta ve-
destéd. Seisokissa 2002 tehdyissd tarkastuksissa
havaittiin myos kahdessa muussa suojaputkessa
ulkopinnalta ldhtevia sirojé, jotka eivit olleet kas-
vaneet seindmén ldpi. Nama4 ja joulukuussa 2001
véliaikaisesti korjattu suojaputki vaihdettiin va-
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raosasuojaputkiin. Kaikki suojaputket tarkastet-
tiin sisdpuolelta ultraddnimenetelmalla.

Reaktoripainesiilion kanteen pulttiliitoksella
kiinnitetyt sddtosauvojen suojaputket ovat osa
reaktorin primé&éripiirin painetta kantavaa raja-
pintaa. Lampétila-anturin mittatasku on hitsattu
suojaputkeen ja tdmén ymparilld on vield kiinni-
hitsattu suojakotelo, jonka sisdlld on asbestinen
lampoéeriste. Suojakotelon yldpédé ei ole téysin tii-
vis ja kosteutta voi pdéstd rakenteen sisille. Jou-
lukuussa 2001 vioittuneesta suojaputkesta irro-
tettiin vuosihuoltoseisokissa néytepala tarkempia
tutkimuksia varten. Tutkimuksissa selvisi, etta
saroytyneelld alueella (40 x 40 mm?) oli useita
haarautuneita séroj4, joista yhden pituus sisdpin-
nalla oli 3 mm. Vikojen syyné on kloridin aiheut-
tama jannityskorroosio, mikéd on kasvanut rakei-
den lédpi. Suojakotelon sisdlle on padssyt vetti ja
se on liuottanut ldmpoeristeessd pienind pitoi-
suuksina olevia klorideja. Sargjen kasvu on kesté-
nyt useita vuosia. Ladmpdtila on alle 80 °C, mutta
hapettavissa olosuhteissa kloridin aiheuttama jén-
nityskorroosio on mahdollinen.

Lampétila-anturien sijaintia ja vuodon totea-
mista pinnoille kertyneiden boorikiteiden avulla
havainnollistetaan kuvissa L6.1 ja L.6.2.

Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokissa 2002 ei tehty
tarkastuksia, koska joulukuussa 2001 havaitun
saroytymisen uskottiin olevan yksittdistapaus joh-
tuen vihemmain aggressiivisista kayttoolosuhteis-
ta suojaputken sisdlld. Voimayhtio teettdd vuoden
2003 seisokissa sdédtosauvakoneiston suojaputkien

Saatosauvakoneiston suojaputkia

Kuva L6.1. Saatosauvakoneiston suojaputkla ja Iampo-
tila-anturin mittatasku. Kuva on otettu noin 10 metria
reaktoripaineastian kannen ylapuolelta. Kuva: STUK.

tarkastuksen jannityskorroosiosirsgjen havaitse-
miseen optimoidulla ultraddnimenetelmalla.

Suojaputkien seindménpaksuus on huomatta-
vasti suurempi kuin mitd mitoitusnormissa on
edellytetty. Vaikka sédro kasvaisi suojakotelon pi-
tuiseksi (135 mm), se ei johtaisi laajempaan mur-
tumaan vaan tulisi havaituksi pienené primééri-
piiristé tulevana vuotona.

Voimayhtio on tehostanut vuotojen valvontaa
kummallakin laitosyksikélléd joulukuussa 2001 ha-
vaitun vuodon jilkeen ja jatkaa tehostettua val-
vontaa toistaiseksi. Suojaputket tarkastetaan kah-
den viikon vilein silmdméédraisesti. Hyvinkin pie-
net vuodot voidaan havaita boorikiteiden kertymi-
sen perusteella. Mahdolliset viat eivéit vaaranna
laitoksen turvallisuutta, mutta vuodon johdosta
laitos jouduttaisiin ajamaan kylméseisokkiin kor-
jausta varten.

Loviisa 2:n reaktorin tukikorivauriot

Loviisa 2:1la vuosihuoltoseisokissa 2002 tehdyissa
tarkastuksissa havaittiin, ettd reaktoripainesiili-
6n sisdosiin kuuluvan polttoaineen tukikorin ver-
holevyssd on pienid sdroja. Lisédksi verholevyn
kiinnitysruuveja on hiukan kohollaan alkuperi-
sestd asemastaan ja kiinnitysruuveissa on vauri-
oita.

Polttoaine tukeutuu alapédédstddn tukikorin
pohjalaatassa oleviin reikiin. Tukikorin seindmilla
on reaktorisyddmen reunan muotoa noudatteleva
profiloitu verholevy, joka ohjaa jadhdytevirtausta.
Verholevy on hitsattu alhaalta tukikorin ulkovaip-

Kuva L6.2. Lampotila-anturin mittataskun pinnalle
muodostuneita boorikiteitd. Kuva on otettu Loviisa 2:lla
18.12.2001 todetusta vuodosta. Kuva: Fortum Power
and Heat Oy, Loviisan voimalaitos.
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paan kiinnitettyyn alimmaiseen tukirenkaaseen.
Ylempéna oleviin neljdén tukirenkaaseen verhole-
vy on kiinnitetty sithen upotetuilla ruuveilla. Ruu-
veja on yhteensa 312 kappaletta. Ruuvien alla on
aluslevy, johon ruuvi on asennuksen yhteydessa
hitsattu kiinni ja hiottu pinnan tasoon. Rakenne
sallii lampotilaerojen aiheuttamat verholevyn ja
tukikorin vaipan pystysuuntaiset suhteelliset siir-
tymat. Tukikorin verholevyn kiinnitystd havain-
nollistetaan kuvassa 1.6.3.

Reaktoripainesiilion sisdosat tarkastetaan nel-
jan vuoden vilein. Korkean séteilytason johdosta
tukikorin tarkastus on tehtdva TV-kameralla ve-
den alla. Vuonna 2002 tarkastuksessa kiytettiin
uutta, entistd paremman kuvaa antavaa kameraa.
Havaittujen poikkeamien johdosta TV-kameratar-
kastuksia laajennettiin 25-prosenttisesta tarkas-
tuksesta kaikkien ruuvien tarkastukseen. Lisédksi
mitattiin ruuvien korkeus suhteessa verhopeltiin
erityiselld laseriin perustuvalla laitteella. Ruuvi-
en eheyden varmistamiseksi ne tarkastettiin myos
ultradénella.

Noin 50 ruuvia oli hieman kohollaan verhole-
vyn pinnasta. Ultradéanitarkastuksella todettiin
viidessd ruuvissa vaurioita, mutta mikdin ruuvi
ei ollut kokonaan poikki. Asennuksen yhteydessé
verhopeltiin on ly6ty kolo ylim&driisen vilyksen
poistamiseksi ruuvien kohdalta, miké auttaa ruu-
vien pysymistéd paikoillaan jopa katkeamisen yh-
teydessa.

Todennékoisesti tukikorin verholevyn ja ruu-
vin vélistd liukumista ei ole tapahtunut suunni-
tellulla tavalla. Rakentamisen aikoihin Loviisa 2:n
verholevyé oli jouduttu korjaamaan, milld saattaa
olla merkitystd ruuvien vaurioiden syntymiseen.
Myos siteilyn aiheuttama jannityskorroosio on
voinut edistdd vaurioiden kehittymista.

Muutaman ruuvin katkeaminen ei vaaranna
verholevyn paikoillaan pysymistd. Vuosihuoltosei-
sokin aikana katkennut ruuvi voi pudota reakto-
riin ja pahimmillaan heikentd4 yhden polttoaine-
nipun jddhdytevirtausta, minki seurauksena polt-
toaine voi menettid tiiviytensd. Laitoksen kayn-
nin aikana ruuvi ei piddse putoamaan reaktoriin.
Voimayhtio tarkasti vaurioituneiden ruuvien py-
symisen paikoillaan tukikorin paikoilleen asenta-
misen jilkeen ennen polttoainenippujen ja suo-
janippujen lataamista. Tulevissa vuosihuoltoseiso-
keissa varmistetaan molemmilla laitosyksikailla
niiden ruuvien paikallaan pysyminen, joiden koh-
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Kuva L6.3. Kaaviokuva reaktorin tukikorin verholevyn
kiinnityksesta. Ylakuvassa osa reaktorin poikkileikkauk-
sesta ja alakuvassa kiinnitysruuvi.
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dalla oleva polttoainenippu tai suojanippu poiste-
taan latauksen aikana.

Ruuvien vierestd verholevystéd loydettiin noin
kolmekymmenté sédrod, joista suurin on 15 mm:n
pituinen. Syyna sdréihin on siteilyn aiheuttama
jéannityskorroosio. Sarén syntymisen mahdollista-
neet suuret jddnnosjannitykset ja kylmédmuokka-
us aiheutuivat vilysten poistamisesta ruuvien
kohdalta. Ruuvin esikiristyksestéd aiheutuvat voi-
mat ovat voineet vieléd kasvattaa jannityksia. Jan-
nitysten pienentyessd kauempana ruuvista siaron-
kasvu on pysdhtynyt. Pienet séarot eiviat vaaranna
verholevyn toimintaa tai sen paikoillaan pysymis-
ta.

Olkiluodon voimalaitos

Dieselpolttooljyn samepisterajan
ylittyminen varastosiiliossa

Olkiluodon laitoksella todettiin 17.1.2002, etti va-
ravoimadieselgeneraattoreiden polttooljyn varas-
toséiliosséd olevan 6ljyn samepistearvo oli suurem-
pi kuin turvallisuusteknisissd kéyttoehdoissa on
edellytetty. Olkiluoto 1:114 samepistearvo poikkesi
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen edellyttamés-
-24 oC
Olkiluoto 2:11a viisi astetta. Voimayhtio ryhtyi va-

td enimmaéisarvosta yhden asteen ja
littomésti toimenpiteisiin siilididen polttodljyn
samepistearvon saattamiseksi turvallisuusteknis-
ten kéyttoehtojen mukaiseksi. Varastosiilididen
polttodljya korvattiin 6ljylaadulla, jonka samepis-
tearvo oli huomattavasti vaadittua alhaisempi. Ol-
jyn samepistearvot olivat turvallisuusteknisten
kayttoehtojen mukaiset seuraavana piivana eika
laitosyksikoiden kéyttod néin ollen tarvinnut kes-
keyttaa.

Kummallakin Olkiluodon laitosyksikolld on
neljia varavoimadieselgeneraattoria, jotka kiyn-
nistyvidt automaattisesti syottdmééan laitosyksi-
koiden tarvitseman sdhkon tilanteessa, jossa lai-
tosyksikon seké ulkoisen sdhkon ettd ns. oma-
kéayttosdhkon saanti on estynyt. Kullakin dieselil-
14 on sisatiloissa sijaitseva polttodljyn paivasiilio,
jossa on polttodljyé noin seitsemén tunnin kayttoa
varten. Pdivasailiot taytetddn ulkoalueella sijait-
sevista laitosyksikkokohtaisista varastoséilivista.
Varastosiiliot ja niistd péivésiilioihin johtavat
putket on ulkona olevalta osalta ldmpdéeristetty.

Lisdksi yhdysputkissa on saattolammitys, jolla
varmistetaan, ettei oljy jdhmety kovillakaan pak-
kasilla. Samepistearvo ilmaisee alimman 14mpoti-
lan, jossa 6ljyé voidaan sadilyttaa.

Samepistearvon poikkeaminen sallitusta ha-
vaittiin kaksi kertaa vuodessa tehtédvien o6ljyana-
lyysien tulosten perusteella. Asiaa selvitettdessa
todettiin, ettd Teollisuuden Voima Oy:n kemian
késikirjassa oleva samepisteelle sallittu arvo, jo-
hon analyysituloksia verrattiin, oli asteen suu-
rempi kuin turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa
asetettu raja. Poikkeama tuli esille, kun Olki-
luoto 2:n 6ljyanalyysitulos poikkesi késikirjan ra-
jasta. Syyné poikkeaviin arvoihin oli se, ettd kun
samepistearvo otettiin uutena raja-arvona vuonna
1988 turvallisuusteknisiin kéiyttoehtoihin raja-ar-
voksi, ei kemian kéisikirjassa ennestddn ollutta
raja-arvoa muutettu.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Tapahtuman johdosta Olkiluodon laitoksella
otettiin kiyttoon aikaisempaa alhaisemman same-
pisteen oljylaatu ja tarkistettiin erditd 6ljytoimi-
tusten vastaanotossa olleita menettelyjd. Myos
menettelyihin, joilla varmistetaan tekniikanala-
kohtaisten ohjeiden ja turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen yhdenmukaisuus niihin tehtdvien muu-
tosten jédlkeen, on kiinnitetty huomiota.

Eriiden piirturiniyttojen siirto
keskusvalvomosta relehuoneeseen vastoin
turvallisuusteknisii kiyttoehtoja

Olkiluodon laitosyksikoilld oli vuosihuolloissa
vuonna 2001 siirretty erdiden mittapisteiden piir-
turindytot valvomoista niiden viereisiin elekt-
roniikkahuoneisiin. Tyota suunniteltaessa ei ollut
huomattu, ettd turvallisuustekniset kayttoehdot
edellyttavit, ettd kyseisten ndyttojen tulee olla lu-
ettavissa valvomossa. Teollisuuden Voima Oy ha-
vaitsi tilanteen 21.2.2002.

Relehuoneeseen siirrettyjen piirturindyttgjen
avulla seurataan mm. onnettomuustilanteessa
suojarakennuksen sisélla vallitsevaa painetta,
lampoétilaa ja sateilyannosnopeutta. Mittapistei-
den antamia tietoja kdytetdédn esimerkiksi arvioi-
taessa onnettomuustilanteessa radioaktiivisen
paédston ajankohtaa tai ympéristossd padston seu-
rauksena esiintyvii séteilyannosnopeuksia. Naméa
tiedot ovat ndhtavissd myos valvomossa prosessi-
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tietokoneelta. Osa mittapisteiden néytoistd on
myos valmiusorganisaation kiytossid vaestonsuo-
jassa.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Olkiluodon laitoksella oli jo ennen tdmén ta-
pahtuman havaitsemista tehostettu muutostoiden
valvontaa ottamalla kdyttoon katselmusmenette-
ly. Sen avulla suunnitteilla olevat muutostyot tu-
levat turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista vas-
taavien henkiléiden tietoon aikaisempaa parem-
min.

STUK on myohemmin Teollisuuden Voima
Oy:n hakemuksesta hyvidksynyt turvallisuustek-
nisten kéyttoehtojen muutoksen, jossa mééritel-
laén, etta piirturindytot voivat sijaita valvomon
viereisessé elektroniikkahuoneessa.

Reaktorin pikasulku Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 tapahtui valtakunnallisen 400 kV
voimansiirtoverkon héirion seurauksena 20.4.2002
reaktorin pikasulku. Laitosyksikko oli tapahtuma-
hetkella tédydella teholla. Tapahtuma sai alkunsa,
kun erédén vikahélytyksen selvitystyon yhteydessa
johtokatkaisijat avautuivat vahingossa Rauman
400 kV kytkinasemalla aiheuttaen Olkiluoto 1:lle
kuorman menetyksen.

Olkiluoto 1:n sahkonsyotto oli kytketty valta-
kunnan verkkoon Rauman kytkinaseman kautta
yhtd voimajohtoa pitkin. Sdhkonsyottoketjun en-
simmdéinen katkaisija eli laitoskatkaisija sijaitsee
Olkiluodon 400 kV kytkinkentalla. Lisédksi Olki-
luodon ja Rauman kytkinasemien vélinen voima-
johto on varustettu molemmissa péissd omin joh-
tokatkaisijoin. Verkkohd&iriotilanteessa laitoskat-
kaisijan avautumisesta tuodaan tieto suojausjér-
jestelmééan. Talloin laitosyksikko pyrkii siirty-
méaidn omakéyttoajolle alentamalla reaktorin te-
hoa. Myos Olkiluoto—Rauma-voimajohdon laukea-
misesta saadaan suojaussignaali, joka mahdollis-
taa omakéytolle siirtymisen, mutta timé toiminto
on rajoitettu eikad kata kaikkia vikatapauksia.

Kun johtokatkaisijat aukesivat Rauman kyt-
kinasemalla, ei kuorman menetyksestd tullut
Olkiluoto 1:lle omakéyttoajolle siirtymisen kan-
nalta véalttamatonta reaktorin tehonalennussig-
naalia, koska katkaisijat olivat auenneet inhimil-
lisen virheen eiké todellisen johtovian seuraukse-
na. Myos vaihtokytkentdautomatiikan ohjaama
laitosyksikon sdhkonsyoton siirto tapahtumaan
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kayttokunnossa olleesta 110 kV ulkoisesta verkos-
ta epdonnistui, koska syotonvaihdon edellytykset
puuttuivat vallinneiden suurten jinnite- ja taa-
juuserojen takia. Turbiinin kierrosluvun rajoitta-
miseksi korkeapaineturbiinin sédétoventtiilit sul-
keutuivat ja turbiinin ohitusventtiilit avautuivat.
Sadatoventtiilien sulkeutumisen seurauksena re-
aktorin paine nousi hetkellisesti, mikd aiheutti
reaktorin tehon nousun. Se puolestaan aiheutti
paédkiertopumppujen alasajon minimikierroksille
reaktorin tehon pienentédmiseksi sallitulle tasolle.
Tehon lasku ja samanaikainen turbiinin ohitus-
venttiilien avautuminen johtivat reaktorin pai-
neen nopeaan laskuun. Tésté oli seurauksena re-
aktorin pikasulku sek& hoyryputken eristysvent-
tiillien sulkeutuminen. Edelleen reaktorin varo-
venttiilit avautuivat ja varavoimadieselit kdynnis-
tyivét. Turvallisuusjirjestelmien sdhkonsyo6tto oli
hetken aikaa varavoimadieselien varassa, kunnes
yhteys 110 kV verkkoon saatiin palautettua. Hai-
riotilanteessa laitosyksikon kaikki turvallisuus-
jarjestelméat toimivat suunnitellulla tavalla.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Pikasulun jilkeisessé seisokissa tehdyissé eris-
tysventtiilien tiiviyskokeissa yhden eristysventtii-
lin todettiin vuotavan. Venttiili korjattiin ja laitos-
yvksikko kytkettiin takaisin sdhkontuotantoon
22.4.2002.

Laitosyksikon sdatojirjestelmien suunnittelus-
sa ei ole otettu huomioon, ettd syotettdessa sdhko-
tehoa vain yhtd voimajohtoa pitkin valtakunnan
400 kV voimansiirtoverkkoon kuormanpudotusti-
lanteessa saatetaan jaada ilman reaktorin tehoa
alentavaa signaalia. Tapahtuman seurauksena
voimalaitoksen sdhkonsyotto 400 kV voimansiir-
toverkkoon muutettiin toistaiseksi tapahtumaan
siten, ettd molemmat Olkiluodon laitosyksikot
syottavit tuottamansa sdhkotehon voimansiirto-
verkkoon kolmea 400 kV voimajohtoa pitkin, jol-
loin edelld esitetyn kaltainen tapahtuma ei voi
toistua. Teollisuuden Voima Oy on kaynnistdnyt
yvhdessa Fingrid Oyj:n kanssa selvitystyon koski-
en verkkoyhteyden katketessa tarvittavia suojaus-
signaaleja. Mahdollisten parannustoimenpiteiden
toteutus on tarkoitus aloittaa vuoden 2003 vuosi-
huoltoseisokeissa.

Liséksi Teollisuuden Voima Oy on tapahtuman
johdosta jarjestényt ohjaajille lisdkoulutusta.
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Kahden polttoainenipun virheellinen siirto
Olkiluoto 1:114

Vuosihuollossa 2002 Olkiluoto 1:114 siirrettiin kah-
ta polttoainenippua turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen vastaisesti.

Olkiluodon molempien laitosyksikéiden reak-
torisyddmessé on 500 polttoainenippua, joista noin
neljdsosa vaihdetaan vuosittain. Lisdksi reakto-
riin jd&vien polttoainenippujen paikkoja syddmes-
sid vaihdetaan. Reaktorin pitdmiseksi varmasti
alikriittisend polttoaineen siirtojirjestys suunni-
tellaan etukéteen tarkasti.

Purettaessa polttoainetta reaktorista tehddan
samanaikaisesti sédédtosauvojen toimilaitteiden
huoltoja. Huoltoa varten sddtésauva ajetaan ulos
syddmestd, jotta sddtosauvan alapuolella oleva
toimilaite voidaan irrottaa. Sdatésauvat ovat poik-
kileikkaukseltaan ristin muotoisia ja muodostavat
yhdessi neljan ympérosivan polttoainenipun kans-
sa ns. supercellin. Turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen mukaan polttoainenippua ei saa siirtda
siind supercellissd, johon kuuluvan saatosauvan
toimilaite on huollossa.

Vuosihuollossa polttoaineen purkaminen reak-
torista ja séddtosauvojen toimilaitehuolto oli aloi-
tettu 15.5.2002. Polttoaineen purkamista jatket-
tiin vuoron vaihdon jilkeen siirtolistan mukaises-
ti ja aamuyolla 16.5. poistettiin kaksi polttoaine-
nippua eraddsti supercellistd reaktorisyddmen reu-
na-alueelta. Koska kyseisen supercellin sédétosau-
van toimilaitehuolto oli edelleen kesken, ei nippu-
ja olisi saanut viel4 siirtaa. Tatd polttoainesiirto-
jen valvoja ei kuitenkaan havainnut.

Tapahtuma ei vaarantanut kriittisyysturvalli-
suutta, silld polttoaineen poistaminen reaktorista
pdinvastoin syvensi alikriittisyyttd. Tapahtuma
kuitenkin osoitti hallinnollisten esteiden haavoit-
tuvuuden. Vastaavan tyyppisen tapahtuman esté-
miseksi Teollisuuden Voima Oy tarkentaa menet-
telyja ja koulutusta.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Neutronivuon valvontajirjestelmian
osittainen toimimattomuus

Olkiluoto 1:n 27.5.2002 pééttyneen vuosihuollon
jalkeisissd kokeissa todettiin, ettd reaktorisyda-
men neutronivuon valvontajirjestelméissid kaksi

turvallisuusrajaa ei toiminut suunnitellusti. Jar-
jestelmé valvoo neutronivuota reaktorin kdynnis-
tysvaiheessa. Kokeet tehtiin, koska ne todettiin
tarpeellisiksi Olkiluoto 2:1la aikaisemmin olleen
vuosihuollon jilkeisen ylosajon kokemusten pe-
rusteella. Toinen toimimattomista turvallisuusra-
joista oli sddtosauvojen vedon pois reaktorista py-
sdyttava raja ja toinen pikasulkuehdon laukaise-
va suojausraja.

Reaktorisyddmen neutronivuota valvoo teho-
kédyton aikana toinen jirjestelméi, joka alkaa val-
voa neutronivuota, kun reaktorin teho ylittaa
10 %:a nimellistehosta. Kdynnistysvaiheen toimi-
mattomien turvallisuusrajojen tehtdvinéd on suo-
jata reaktoria siltd varalta, ettd tehokdyton aikai-
nen valvonta ei kdynnisty asianmukaisesti. Tassd
tapauksessa tehoalueen neutronivuon valvonta oli
tdysin kdyttokunnossa.

Syyné turvallisuusrajojen toimimattomuuteen
oli se, ettd kdynnistysvaiheen aikaisen valvonta-
jéarjestelmén signaalin taso oli liian matala lau-
kaistakseen turvallisuusrajat. Signaalin alenemi-
nen johtui polttoaineen tyypin ja lataustavan
muuttumisesta vuosien mittaan, miki on aiheut-
tanut muutoksia myos reaktorin tehojakaumaan.
Lisdksi valvontajérjestelmin neutronidetektorien
jannitettd oli muutettu tarkoituksena parantaa
niiden kestévyyttda. Muutoksiin liittyneet koestuk-
set eivat kattaneet kyseisten turvallisuusrajojen
oikean toiminnan toteamista. Myos Olkiluoto 2:11a
polttoaineen lataukseen on tullut muutoksia ja
neutronidetektorien jinnitettd oli muutettu sa-
malla tavalla kuin Olkiluoto 1:114, joten vastaavat
turvallisuusrajat olivat olleet toimintakunnotto-
mia myos Olkiluoto 2:1la 13.5.2002 pididttyneen
vuosihuoltoseisokin jalkeen.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Voimayhtio laski suojausrajoille uudet arvot,
jotta ne toimisivat oikealla tehoalueella. Muutetut
rajat ohjelmoitiin Olkiluoto 2:n jarjestelmé&én en-
nen juhannusta ollutta seisokkia ja rajojen toi-
minta koestettiin seisokin yhteydessd. Olkiluo-
to 1:114 muutos tehtiin 4.7.2002, ja rajojen toimin-
ta on tarkoitus varmistaa seuraavan seisokin yh-
teydessd. Kdynnistysalueen valvontajirjestelméan
suojausrajoja tarvitaan vasta seisokin yhteydessa.
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Ydinvoimalaitosten laitteiden
kayttokunnottomuuden vaikutus onnettomuusriskiin

STUK seuraa ydinvoimalaitosten laitteiden kayt-
tokunnottomuudesta aiheutuvaa onnettomuusris-
kid osana ydinturvallisuutta koskevaa tunnuslu-
kujarjestelméad. Kayttokunnottomuutta aiheutta-
neet tapahtumat jaetaan kolmeen alueeseen: lait-
teiden viat, ennakkohuollot ja STUKin hyvéiksy-
mét turvallisuusteknisistd kidyttoehdoista poik-
keamiset. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikéiden
laitteiden kayttokunnottomuuksien aiheuttama
osuus arvioidusta onnettomuusriskistd vuosina
1995-2002 esitetdan kuvissa L7.1-L7.6. Vuoden
2002 tulokset ovat alustavia. STUK on aloittanut
laitteiden kayttokunnottomuudesta aiheutuneen
riskin systemaattisen seurannan vuonna 1995.
STUKin tavoitteena on, ettd ydinvoimalaitosten
laitteiden kayttokunnottomuuksien vaikutus vuo-
tuiseen riskiin on alle 5 % siité riskisté, jonka on
analysoitu olevan vakavien onnettomuuksien vuo-
tuisen riskin perustaso.

Riskin laskennassa on kiaytetty konservatiivi-
sia oletuksia ja yksinkertaistuksia analyysityon
helpottamiseksi, miké heikentédé oleellisesti tulos-
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ten kdytettavyytta trendiseurannassa ja laitosten
vilisessd vertailussa. Mikéli epiakéaytettdvyyden
riskimerkitys pysyy vuodesta toiseen keskiméérin
tavoitetasolla, ei ole syytéa kiinnittd4 erityistd huo-
miota vuotuiseen vaihteluun. Mikali yksittdisen
tai useamman laitteen kdyttokunnottomuuden ai-
heuttama riski nousee huomattavasti aikaisem-
paan verrattuna, muutoksen syy on aiheellista
tutkia tarkemmin.

Vuonna 2002 onnettomuusriskin kannalta mer-
kittavimmét kdyttokunnottomuudet Loviisan lai-
toksella johtuivat péddosin varahédtisyottovesijar-
jestelméan huoltotoimenpiteistd. Olkiluodon laitok-
sella dieselgeneraattoreiden piilevét viat ja meri-
vesijirjestelman huoltovirheet muodostivat suu-
rimman osan laitteiden kayttokunnottomuuden
aiheuttamasta riskista.

Laitteiden kéyttokunnottomuudet vuonna
2002 eivat edellyttéaneet erityisid STUKin toimen-
piteitd, vaikka 5 %:n tavoitearvo (em. kolmen alu-
een summa) ylitettiin Loviisa 1:n ja Olkiluoto 1:n
osalta.
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Kuva L7.3. Turvallisuusteknisista kayttéehdoista poikke- Kuva L7.4. Olkiluodon laitosyksikdiden laitteiden vikojen
avien laitostilanteiden aiheuttama osuus onnettomuus- aiheuttama osuus onnettomuusriskista.
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Kuva L7.5. Olkiluodon laitosyksikdiden laitteiden Kuva L7.6. Turvallisuusteknisista kayttéehdoista poikke-
ennakkohuoltojen aiheuttama osuus onnettomuus- avien laitostilanteiden aiheuttama osuus onnettomuus-
riskista. riskistd Olkiluodon laitosyksikoilla.
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Vuonna 2002 valmistuneet
STUKin turvallisuustutkimukset

Ydinvoimalaitokset

FINNUS-tutkimusohjelmaan sisaltyvit
tutkimukset

PACTEL-putkikokeiden lujuusanalyysit; VI'T Val-
mistustekniikka

FRAPTRAN-ohjelma; FRAPTRAN-GENFLO-oh-
jelman kehittdminen; VI'T Energia

Polttoaineanalyysivalmiuksien kehittdminen,;
FRAPTRAN/GENFLO-ohjelman kelpoistaminen
kiehutusvesireaktorin virdhtelytransientin avul-
la; VI'T Energia

Uusien reaktorifysiikkamallien soveltaminen
kriittisyysturvallisuuslaskuihin; v. 2001 osuus;
VTT Energia

FRAPTRAN-ohjelma; Tilastollisten laskentamene-
telmien soveltaminen FRAPCON 3/ FRAPTRAN -
ohjelmiin; VT'T Energia

Ydinvoimalaitosmateriaalien ympéristovaikuttei-
nen murtuminen; VI'T Valmistustekniikka

Polttoaineen suojakuoren korroosiomekanismi ja
sen mallintaminen; VI'T Valmistustekniikka

Oksidifilmien kayttdytymisen mallinnus ja niiden
merkitys aktiivisuuden kerddntymisessi ja eri
korroosioilmitisséd ydinvoimalaitoksissa; VI'T Val-
mistustekniikka

Organisaatiokulttuuri Suomen ydinvoimalaitos-
ten kunnossapidossa; VI'T Automaatio
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Luotettavuusarviointi ja ohjelmoitujen automaa-
tiojarjestelmien vika- ja vaikutusanalyysi; VIT
Automaatio

Sopimus yhteisosallistumisesta CAMP-ohjelmaan;
v. 2002 osuus; VI'T Energia

Riskitietoinen laadunvarmistus; VI'T Tuotteet ja
tuotanto

Organisaatiokulttuuri Suomen ydinvoimalaitos-
ten kunnossapidossa; Arviointimenetelmén kehi-
tyksen loppuunsaattaminen; VI'T Tuotteet ja tuo-
tanto

Inhimillisten virheiden analyysi ja datan keruu;
VTT Tuotteet ja tuotanto

Deterministisen ja todenndkoisyyspohjaisen tie-
don analysoiminen ja yhdistdminen paitoksente-
on perustaksi; PSA:n laatuvaatimukset ja péate-
voittdminen riskiavusteisen paddtoksentekoproses-
sin osaksi; VI'T Automaatio

Deterministisen ja todenndkoéisyyspohjaisen tie-
don analysoiminen ja yhdistdminen paitoksente-
on perustaksi; Todenndkoisyyspohjaiset ja deter-
ministiset paatoskriteerit ja niiden kaytto; VIT
Automaatio

Risk informed management of ageing and mainte-
nance; Putkistovuotojen ja -rikkojen todenn&kéi-
syyspohjainen arviointi riskitietoisen péétoksen-
teon tueksi; VI'T Automaatio

Human reliability analysis (HRA); Ihmisen vaarat
toimenpiteet (Errors of Commission), luotetta-
vuustietojen keruu ja tulipalojen HRA:n integroi-
tu analyysi; VI'T Automaatio
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Riskivaikutteiset maidriaikaistarkastukset; VI'T
Valmistustekniikka

Mallinnuksen kaytto ultradénitestauksessa; VI'T
Valmistustekniikka

Ydinvoimalaitoksen normaalipédéstoistd aiheutu-
vien annosten laskennan kehittdminen; VI'T Ener-
gia

Viranomaispaatoksiin liittyviat tutkimukset

NDT-jarjestelmien pétevoityksen kehittdminen;
Co-operation in the qualification of NDT systems
in Finland. Review of qualification of inspection
procedures for manual ultrasonic inspection of pi-
peline butt welds at the OL1- and OL2- nuclear
power plants; ent. AEA Technology plc, nyk. Serco
Assurance Ltd

EMC-ilmiéiden aiheuttamien riskien selvitys suo-
malaisilla ydinvoimalaitoksilla; Nemko Product
Services Oy

Loviisan voimalaitoksen turbiinihallin paloanalyy-
si; VI'T Energia

Atrium 10 -polttoaine; Normaalikdyton aikaisen
kéayttadytymisen arviointi statistisin menetelmin;
VTT Prosessit

Palaman korotukseen liittyva transienttianalyysi;
VTT Prosessit

Valvontatoiminnan kehittiamisti tukevat
tutkimukset

Prosessijohtamisen tehostaminen STUKin ydin-
turvallisuusvalvonnassa; Qualitas Fennica Oy

Ydinjatehuolto

KYT-tutkimusohjelmaan sisaltyviat
tutkimukset

DECOVALEX III; Bench Mark Test 2 simulations
in 2001; Uppsala University

Matrix diffusion cluster; Retentioprosessit geos-
faarissa turvallisuusarviointia varten: matriisidif-

fuusion mittaus ja mallinnus; HY / Radiokemian
laboratorio

Hairiorakenteiden tulkinta merisedimenttien kai-
kuluotausprofiileista; Laboratorioanalyysit sedi-
menttindytteistd; GTK

IAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shieds in Finland as indicators of nuclear waste
repository safety; v. 2001 b); University of Reading

Development and validation of physical rock mat-
rix characterization methods and their application
in site investigations, natural analogue studies
and performance assessment; Tasks 3 & 4. Prof.
Dr. K. Meyer; BAM

Olkiluodon merialueen kaasututkimus; GTK

DECOVALEX III; Tutkimusty6t vuonna 2002;
TKK / Matematiikan laitos/mekaniikka

DECOVALEX III; Bentoniitin virumismallin ke-
hittdminen; TKK / Matematiikan laitos/mekaniik-

ka

DECOVALEX III; Bench Mark Test 2 simulations
in 2002; Uppsala University

Benchmark Test 2:n kalliomekaniikkasimuloinnit
vuonna 2002; TKK / Materiaali- ja kalliotekniikan
osasto

Viranomaispaatoksiin liittyviat tutkimukset

Review of Posiva's R&D programme; Carrera;
UPC-ETMC

Posivan GPS-mittaukset; Mittauksia koskevien ra-
porttien arviointi; TKK/Maanmittausosasto

Olkiluodon tutkimusaineiston vertaileva fokusoi-
tu mallinnus; GTK

3D-ROCK kalliomallinnusohjelmiston kehittami-
nen; VI'T Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Posiva Oy:n maanjiristyksid koskevien raporttien
arviointityo; TKK / Kalliotekniikan Laboratorio
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