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Johdon katsaus

Suomen ydinvoimalaitokset eividt vuoden 2009 aikana aiheuttaneet vaaraa laitoksen
ympéristolle tai sen tyontekijoille. Radioaktiivisten aineiden pa#st6t ymparistoon olivat
erittdin vihéiset. Tyontekijoiden yhteenlasketut séiteilyannokset osoittavat molemmilla
laitoksilla edelleen pienentyvia suuntausta. Olennaisin vaikutus kertomusvuoden pieneen
annokseen oli lyhyilla vuosihuolloilla ja niiden aikana tehtyjen toiden tavallista pienem-
malld maaralla.

Laitoksia kéaytettiin kertomusvuonna niille asetettujen turvallisuusvaatimusten mukai-
sesti. Kdyttévuoden aikana sattuneiden tapahtumien taustalla vaikuttavat syyt liittyvat
paédosin tahattomiin inhimillisiin virheisiin ja laitteissa olevien osien vanhentumiseen tai
kulumiseen. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta huomion arvoisena
asiana havaittiin sddnnollisissd toimintakokeissa, ettd hoyrylinjoissa olevat reaktorin
suojarakennuksen ulommat eristysventtiilit eivit toimineet normaalisti. Kussakin hoyry-
linjassa on perdakkéin kaksi erityyppistéd venttiilid ja suojarakennuksen sisemmissé eris-
tysventtiileissé ei havaittu hairioitd. Venttiilien puutteellisen toiminnan syyksi paljastui
niiden toimilaitteissa olevien pienten hammaspyoérien vaurioituminen. Pahimmillaan vau-
riot olisivat saattaneet estédd venttiilin sulkeutumisen suojarakennuksen eristysté edel-
Iyttavassid onnettomuustilanteessa. Hammaspyorat vaihdettiin uusiin. Loviisan laitoksen
osalta STUK kiinnitti huomiota laitoksen kiyton jatkamiseen ja turvallisuuden varmista-
miseen tilanteessa, jossa yhdessé padkiertopumpussa oli todettu korjausta edellyttéava oljy-
vuoto. Turvallisuuden varmistaminen ja laitosten ylldpitdminen vaatii laitosta kayttavalta
organisaatiolta jatkuvaa valppautta ja osaamisen ylldpitdmista.

Loviisan ja Olkiluodon laitoksilla jatkettiin turvallisuuden parantamiseksi tarvitta-

via muutoksia laitoksen jirjestelmissé, laitteissa ja rakenteissa seki toimintatavoissa.
Loviisan laitoksella hatélisdvesiséiliiden imuputkiin asennettiin pyorreilmion syntymi-
sen estdvat levyt, joilla estetddn ilman imeytyminen reaktorin hitajagdhdytysjarjestelman
pumppuihin. Pumppuihin joutunut ilma vaarantaisi niiden toiminnan ja reaktorin jaih-
dytyksen onnettomuustilanteissa. Loviisan automaatiouudistuksen (LARA) ensimméiinen
vaihe toteutettiin Loviisa 2:n vuosihuollossa. Ensimméisessé vaiheessa uudistettiin osa
ydinreaktorin tehoa sddtiavisti ja rajoittavasta automaatiosta seké siihen liittyva valvo-
mon kayttoliittyméa. Muutokset onnistuivat hyvin. Uudistuksen vaativammat vaiheet ovat
osoittautuneet odotettua haasteellisemmaksi seké suunnittelun etté turvallisuusvalvon-
nan osalta, eikd muutoksia pystytd toteuttamaan alun perin suunnitellussa jirjestyksessa.
Voimayhtio paatti siirtdd muutoksia turvallisuuden kannalta tarkeimpiin jarjestelmiin
tuleviin vuosiin.

TVO teki STUKIin edellyttdmén Olkiluodon ydinvoimalaitoksen méairiaaikaisen turvalli-
suusarvion vuonna 2008, kun kayttéluvan uusimisesta ja siihen liittyneesti edellisesta
kattavasta arviosta oli kulunut kymmenen vuotta. STUK tarkasti arvion kertomusvuoden
kuluessa. Johtopaétos oli, ettd ydinvoimalaitosyksikéiden turvallisuuden tila on riittdvan
hyva ja ettd TVO:lla on olemassa riittdvit menettelyt turvallisen kdyton jatkamiseksi.
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STUKin késityksen mukaan laitoksen turvallisuutta on kuitenkin mahdollista edelleen
parantaa. Tarkeinté on selvittda mahdollisuudet turvallisuustoimien varmentamiseen
nykyisii jiarjestelmii tdydentévilla erilaisilla jarjestelmilld. Hairio- ja hdtatilanneohjeita
kehittdmalléd voidaan parantaa ohjaajien kykyé hallita poikkeuksellisia tilanteita.

Organisaatiot muuttuivat molemmissa voimayhtiéissé. Loviisan laitoksen kéytostéa
vastuullinen johtaja vaihtui Fortumin organisaatiossa tehtyjen muutosten johdosta.
Muutosten vaikutusta Loviisan laitoksen turvallisuuteen arvioitiin Fortumissa ja arvion
tulos toimitettiin STUKiin tiedoksi. STUKin kisityksen mukaan molemmissa voimayhti-
0issd on edelleen panostettava henkil6ston osaamisen ja riittdvien resurssien varmistami-
seen erityisesti laitoksilla tehtdvissd muutostoissa.

Ydinvoimalaitosten prosesseissa syntyneitd radioaktiivisia jatteitd kertyi ennakoidulla
tavalla. Niiden késittely ja loppusijoitus maanalaisiin tiloihin tapahtui hallitusti.

Uuden ydinvoimalaitosyksikon rakennustyot Olkiluodossa ovat edistyneet ilman merkit-
tavid laatupoikkeamia. Sen sijaan laitoksen suunnittelua STUK ei ole voinut hyviksya
sellaisenaan. Olennaisimmat avoimet asiat liittyvét laitoksen automaatiosuunnitteluun,
mink4i osalta laitostoimittaja ja TVO eivit pystyneet esittdméén, kuinka automaation eri
jarjestelmien riippumattomuus on varmistettu. Alihankkijoiden opastus ja valvonta tyo-
maalla seké valmistuspaikoilla vaatii laitostoimittajalta ja TVO:lta jatkuvaa kehittdmista.
STUK havaitsi puutteita toiden valvonnassa ja ohjeiden kéytossé tyomaalla lokakuussa,
kun putkistohitsauksia aloitettiin. Ranskassa laitostoimittaja ja voimayhtio havaitsivat
alihankkijan tehneen pienid korjaushitsauksia péékiertoputkistoon laatimatta niistéd vaa-
timukset edellyttivia tallenteita. Molemmissa tapauksissa tyot keskeytettiin selvitysten
ja korjaavien toimenpiteiden toteutuksen ajaksi. Turvallisuuden ja laadun ensisijaisuuden
varmistamiseen tarvittavan turvallisuuskulttuurin luominen ja ylldpitdminen on pro-
jektiin osallistuville organisaatioille jatkuvaa haasteellista tyota. Laitostoimittaja aloitti
tyomaalla turvallisuuskulttuurikampanjan, milld pyritddn varmistamaan, etta tyontekijat
ymmaéartivit tyonsi turvallisuusmerkityksen. TVO loi menettelyn tyomaalla vallitsevan
turvallisuuskulttuurin arvioimiseksi. STUK kiinnitti kertomusvuoden aikana erityista
huomiota TVO:n asennusvalvonnan menettelyihin. Suunnittelun, rakentamisen ja valmis-
tuksen sekid asentamisen valvonnan menettelyitid kehitettiin edelleen kertomusvuoden
aikana. Tarkastustoiminta Olkiluodossa lisdantyi. STUKissa liséttiin omia ja ulkopuolisia
resursseja, jotta valvontavelvoitteet voitiin kohtuuajassa tayttaa.

Kolme uutta erillistd hanketta ydinvoimalaitosten rakentamiseksi Suomeen eteni kohti
poliittista periaatepaétostéa siitéd, ovatko hankkeet yhteiskunnan kokonaisedun mukaisia.
STUK antoi kertomusvuoden aikana tyo- ja elinkeinoministeriolle lausuntonsa néisti
hankkeista. STUK arvioi esitettyjen laitosvaihtoehtojen turvallisuutta, luvanhakijan
organisaation kyvykkyytta projektin toteuttamiseksi ja ehdotettujen laitospaikkojen
soveltuvuutta ydinvoimalaitoksen kiyttdmiseksi. Alustavan turvallisuusarvioinnin perus-
teella STUK totesi jokaisen hakemuksen osalta, ettéd turvallisuuden kannalta ei ole estetta
myonteiselle periaatepaitokselle.

STUK valvoi kummankin kéytossi olevan ydinvoimalaitoksen turvallisuutta reilun 11
henkil6ty6vuoden suuruisella tyopanoksella. Valvontaan kaytetty tyomééra on ollut liki-
pitden sama viimeksi kuluneet viisi vuotta eli sen ajan, jonka kuluessa rakenteilla oleva
Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikko on vienyt suurimman osan valvontaresursseista.
Ennen rakentamishankkeen alkua kiytossi olevien laitosten valvontaan kiytettiin joka



STUK-B 115

vuosi jonkin verran enemmén henkil6resursseja, ja vihennystd aiempaan verrattuna on
ollut 2—-3 henkil6tyovuotta kummallakin laitosyksikolla. Valvonnalle asetetut tavoitteet

on kuitenkin saavutettu. Olkiluoto 3 -yksikon suunnittelun, laitevalmistuksen ja raken-
tamisen valvontaan kéytettiin noin 34 henkil6tyévuotta, mikéd on noin 5 henkil6ty6vuotta
enemmaén kuin edellisiné vuosina. Tyomééara tulee pysyméén vahintd4dn samana vuosina
2010-2011, jolloin laitevalmistusta ja asennustoitéd tehdédén runsaasti. Uusien hankkeiden
valvontaan STUKissa kéytettiin noin kolme henkil6tyovuotta. Valvontatyon nykyinen
rahoituskiytéanto, suora laskutus luvanhaltijoilta STUKille todellisten kustannusten mu-
kaan, on osoittautunut hyvin toimivaksi ja sen ansiosta valvontaa on voitu liséité todellisen
tarpeen mukaisesti.

Osana varautumista edelld mainittuihin ydinvoimalaitoshankkeisiin STUK jatkoi oman
YVL-ohjeistonsa uudistamista. Uusissa ohjeissa STUK antaa yksityiskohtaiset turvalli-
suutta ja turvallisuusvalvontaa koskevat vaatimukset. Vaatimukset on tarkoitus paivittaa
siten, ettd olennaiset tarjouskyselyihin tarvittavat vaatimukset ovat tiedossa kesilld 2010.
Ohjeiston uudistamiseen on varauduttu huolellisella tyénsuunnittelulla ja ohjetyon priori-
soinnilla vuoden 2010 alkupuolella.

Posiva Oy jatkoi kidytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehittdmiseksi tarvittavan
tutkimustilan rakentamista louhimalla tilaan johtavaa tunnelia ja kuiluja. Louhinta eteni
vuoden 2009 aikana lédhelle lopputavoitetta. STUK valvoi ty6td varautuen sithen mahdol-
lisuuteen, ettd tunneli ja kuilut tulevat aikanaan johtamaan varsinaiseen loppusijoitus-
tilaan. Loppusijoituksen turvallisuuden osoittaminen tulee perustumaan ensisijaisesti
radioaktiivisten aineiden levidmisté estévien rakenteiden luotettavuuteen. Namé raken-
teet koostuvat kaasutiiviistd kuparikapselista ja sen ympérillad olevasta bentoniittisavesta.
Loppusijoitushankkeen painopisteen siirtyessé tekniseen suunnitteluun ja rakentamiseen
STUK hankki palvelukseensa liséé eri alojen asiantuntijoita ja tiivisti turvallisuusval-
vontaa suoraan tukevan kansainvilisen asiantuntijaryhmén toimintaa. Liséksi euroop-
palaisista ydinturvallisuusviranomaisista koostuva kansainvélien ryhma arvioi STUKin
ydinjidtehuollon turvallisuusvalvonnan tehokkuuden ja oikean suuntauksen. Ryhméa antoi
hyodyllisia suosituksia, joiden pohjalta STUK on parantamassa toimintaansa.

Kokemuksia uudistetusta ydinsulkusopimuksen mukaisesta ydinmateriaalivalvonnasta

ja erityisesti JAEA:n, EU:n ja kansallisten viranomaisten keskinéisestd tyonjaosta saatiin
runsaasti. STUK tyoskenteli aktiivisesti optimaalisen tyonjaon loytdmiseksi eri osapuolten
vilille ja pyrki ndyttdmé&éan hyvii esimerkkié siitd, miten saadaan aikaan hyvin toimivat
ja riittavéan luottamuksen antavat menettelytavat. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tukseen sopivaa ydinmateriaalivalvonnan mallia kehitettiin edelleen rinnan loppusijoitus-
tilaan johtavan tunnelin louhinnan kanssa.
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Johdanto

Tamé raportti on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttdmé kerran vuodessa annettava
Sateilyturvakeskuksen (STUK) selvitys tyo- ja elinkeinoministeriélle ydinenergia-alan
valvontatoiminnasta. Raportti toimitetaan myo6s ympéristoministeriolle, Suomen ympéris-
tokeskukselle sekid ydinvoimalaitospaikkakuntien ympéristéviranomaisille.

Ydinenergian kayton turvallisuusvalvonta vuonna 2009 kohdistui ydinlaitosten suunnit-
teluun, rakentamiseen, kiyttoon, ydinjatehuoltoon ja ydinmateriaaleihin. Ydinlaitosten ja
ydinjédtehuollon valvonnan seké ydinsulkuvalvonnan tehtavit kuuluvat kahdelle STUKin
osastolle: ydinvoimalaitosten valvontaosastolle ja ydinjétteiden ja ydinmateriaalien val-
vontaosastolle.

Raportin alussa kerrotaan STUKin tehtédviin kuuluvan ydinturvallisuusvalvonnan perus-
teista ja tavoitteista ja esitellddn lyhyesti valvonnan kohteet. S44dnnoston kehittamisté ja
taytdntoonpanoa koskevassa luvussa kerrotaan ydinenergialainsddddnnon muutoksista
sekd STUKin YVL-ohjeiston uudistamistyon etenemisesté. Luvussa on esitetty myos yh-
teenveto uusittujen YVL-ohjeiden soveltamisesta ydinlaitoksiin.

Ydinlaitosten valvontaa koskevassa raportin osassa esitetdéin turvallisuuden kokonaisar-
vioinnit kdytossi ja rakenteilla olevista ydinvoimalaitoksista. Kdytossé olevista ydinvoi-
malaitoksista kerrotaan laitosten kaytostd, kdyttotapahtumista, vuosihuolloista ja ndihin
liittyvista valvontahavainnoista. Ydinturvallisuusvalvonnassa saatuja tietoja ja havaintoja
tarkastellaan ydinvoimalaitosten turvallisuustoimintojen varmistamisen seki rakenteiden
ja laitteiden eheyden ndkokulmasta. Laitosten ja niiden turvallisuuden kehittdmisesta
seké ydinjiatehuollosta esitetdin yhteenvedot. Raportissa kerrotaan myos organisaatioiden
toiminnan ja laadunhallinnan seki kdyttokokemustoiminnan valvonnasta ja valvontatu-
loksista. Ydinvoimalaitosten séiteilyturvallisuutta tarkastellaan tyontekijoiden siteilyan-
nosten ja kollektiivisten séteilyannosten seki paistdjen ja ympériston siteilyvalvonnan
tulosten avulla. Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -laitoshankkeen osalta kerrotaan suunnit-
telun, rakentamisen, valmistamisen, asentamisen ja kdyttoonoton valmistelun valvonnasta
ja rakentamiseen osallistuvien organisaatioiden toiminnan valvonnasta. Ydinlaitosten
valvontaa koskevan luvun lopussa on yhteenveto uusista laitoshankkeista ja tutkimusre-
aktorin valvonnasta.

Kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushankkeen valvontaa koskevassa luvussa kerrotaan
loppusijoitushankkeen valmistelusta ja sithen liittyvastéd valvontatyosti. Lisdksi kerrotaan
Olkiluotoon rakennettavan tutkimustilan (Onkalo) suunnittelun ja rakentamisen valvon-
nasta ja loppusijoituksen turvallisuusperustelujen tarkentamiseksi tehtiavan tutkimus-,
kehitys- ja suunnittelutyon arvioinnista ja valvonnasta.
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Ydinsulkuvalvontaa koskevassa osuudessa kuvataan Suomen ydinlaitosten ja ydinpoltto-
aineen loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa ja ydinmateriaalien valvontasopimuksen
lisépoytakirjan mukaisia toimia. Lisdksi kerrotaan ydinaineiden kuljetusten valvonnasta
ja ydinkoekiellon valvonnasta.

Varsinaisen turvallisuusvalvonnan lisdksi raportissa kerrotaan turvallisuustutkimuksesta,
esitetddn ydinturvallisuusvalvonnan toimeenpanoa kuvaavia tunnuslukuja ja kerrotaan
valvonnan kehittdmisesté sekéd valmiustoiminnasta, viestinnésté ja STUKin osallistumi-
sesta ydinturvallisuusalan kansainvéliseen yhteistyohon.

Raportin liitteessi 1 esitetdén seikkaperidinen tarkastelu ydinvoimalaitosten turvalli-
suuden tilasta tunnuslukujérjestelmén avulla, liitteessd 2 on yhteenveto tyontekijéiden
séteilyannoksista ydinvoimalaitoksilla ja liitteessd 3 kuvataan ydinvoimalaitosten poik-
keukselliset kdayttotapahtumat.
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1 Ydinturvallisuusvalvonta
ja valvonnan perusteet

STUKin valvontatyo perustuu
ydinenergialakiin

Ydinenergian kiyton turvallisuuden valvonta
kuuluu Sateilyturvakeskukselle (STUK). STUKin
tehtdvdnd on myos huolehtia turva- ja valmius-
jarjestelyjen valvonnasta seki ydinaseiden levii-
misen estdmiseksi tarpeellisesta ydinmateriaalien
valvonnasta.

Pitkan aikavalin ja
vuosittaiset
turvallisuustavoitteet.

Valvonnan

Strategiaprosessi

Turvallisuuden kokonaisarvio.
Séteilysuojelu.

Syvyyssuuntainen puolustus.
Organisaation toiminta.

Paatokset,
poytakirjat ja
tarkastusmuistiot.

vuosisuunnitelma.

STUK asettaa ydinturvallisuutta koskevia
yksityiskohtaisia vaatimuksia

STUK osallistuu erityisesti ydinenergialain mu-
kaisten lupahakemusten kisittelyyn, valvoo lupa-
ehtojen noudattamista seki asettaa yksityiskoh-
taiset vaatimukset. STUK asettaa kelpoisuusehto-
ja ydinenergian kayttoon osallistuville henkiloille
ja tutkii ndiden ehtojen tayttymista. Lisdksi STUK
tekee ehdotuksia toimialansa lainsddddnnon ke-
hittdmiseksi ja antaa siteily- ja ydinturvallisuutta
koskevia yleisié ohjeita.

Tavoitteena turvallisuuden varmistaminen
ja kansalaisten luottamus

STUKin ydinturvallisuusvalvonnan yleiseni
tavoitteena on ydinlaitosten turvallisuuden
varmistaminen siten, ettd laitosten kiytosta

Valvonta ja tarkastukset.
YVL-ohjeiden edellyttdmét tarkastukset.
RTO- ja KTO-tarkastusohjelmat.
Paikallistarkastajat.

Muut tietolahteet:

Tutkimus.
Kansainvalinen kayttdkokemustoiminta.
Kansainvalinen yhteistyo.

Laitoshankkeiden ja laitosmuutosten valvonta
Laitosmuutokset

Turvallisuuden arviointi ja turvallisuusanalyysit
Deterministiset turvallisuusanalyysit
Turvallisuusperustaiset riskianalyysit (PRA)
Ydinturvallisuuden tunnuslukujen arviointi ja hyodyntaminen

Laitoksen toimintakuntoisuuden valvonta
Turvallisuustekniset kayttéehdot (TTKE)
Kayttotapahtumat
Vuosihuoltoseisokit
Yllapito ja ikddntymisen hallinta
Paloturvallisuus
Sateilyturvallisuus
Valmiusjarjestelyt
Turvajarjestelyt

Valvonnan ja tarkastusten sisalto; STUKin ydinturvallisuusvalvonnan tehtavat

Organisaation toiminnan valvonta
Turvallisuusjohtaminen
Johtamis- ja laadunhallintajarjestelma
Henkilokunnan patevyys ja koulutus
Kayttokokemustoiminta
Tapahtumien tutkinta
Ydinvastuu
Tarkastus- ja testauslaitokset
Ydinteknisten painelaitteiden valmistajat

Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvonta
Ydinmateriaalien kirjanpito ja raportointi
Ydinjatehuolto
Ydinaineiden ja ydinjatteiden kuljetukset
Ydinmateriaali- ja ydinjateluvat

Kuva 1. Ydinlaitosten valvonta; strategiasta kaytannon toteutukseen.
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Syvyyssuuntainen turvallisuusajattelu
Turvallisuuden varmistaminen reaktorivauri-
oiden ja sdteilyn haitallisten vaikutusten estd-
miseksi tapahtuu usealla perdkkdiselld, toisiaan
varmentavalla toiminnallisella ja rakenteellisella
tasolla. Tdtd toimintatapaa sanotaan syvyyssuun-
taiseksi turvallisuusajatteluksi tai syvyyspuolus-
tusperiaatteeksi (defence in depth). Turvallisuuden
varmistamisessa voidaan erottaa ennalta ehkdise-
vd, suojaava ja lieventdvd taso.

Ennalta ehkdisevdn tason tavoitteena on estid
poikkeamat laitoksen normaalista kdyttotilasta.
Siksi laitteiden suunnittelussa, valmistuksessa,
asennuksessa ja huollossa sekd laitoksen kaytto-
toiminnassa sovelletaan korkeita laatuvaatimuk-
sia.

Suojaavalla tasolla tarkoitetaan, ettd kdytto-
hdirioithin ja onnettomuuksiin varaudutaan jdr-
Jestelmin, joiden tehtdvdnd on havaita hdiriot ja
estdd niiden kehittyminen onnettomuudeksi.

Jos onnettomuuden eteneminen ei pysdhdy
ensimmdisen tai toisen tason toiminnoista huoli-
matta, sen seurauksia on lievennettivd. Tarkeintd
on tdlloin varmistaa reaktorin suojarakennuksen
eheys ja suojarakennukseen liittyvien jarjestelmi-
en toiminta.

Toiminnallisten tasojen lisdksi syvyyssuuntai-
nen turvallisuusajattelu pitdad sisdllaan radioak-
titvisten aineiden perdkkdisten levidmisesteiden
periaatteen sekd useita hyvdn suunnittelun ja

laadunhallinnan periaatteita.

ei atheudu tyontekijoiden tai ympériston vieston
terveyttd vaarantavia séteilyhaittoja eikd muuta
vahinkoa ympéristolle ja omaisuudelle. Tdrkein
tavoite on estéd reaktorionnettomuus, joka aiheut-
taisi radioaktiivisten aineiden p&#ston tai uhkan
paédston syntymisestd. Tavoitteena on myos yllépi-
tad kansalaisten luottamusta viranomaistoimintaa
kohtaan.

Turvallisuussadnnoston riittavyys ja
vaatimusten tiyttyminen varmistetaan
STUKin tehtdvidnd ydinturvallisuusvalvonnas-
sa on varmistua siitd, ettd ydinenergian kayttod
varten on olemassa riittavit vaatimukset turvalli-
suussddnnostossi ja ettd ydinenergiaa kiytetdén
niitd vaatimuksia noudattaen.
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Ydinturvallisuusneuvottelukunta
Ydinturvallisuusneuvottelukunnan ydinenergia-
lakiin perustuva tehtdvd on ydinenergian kdyton
turvallisuutta koskevien asioiden valmistava kd-
sittely. Neuvottelukunnan asettaa valtioneuvosto,
Ja se toimii STUKin yhteydessd. Neuvottelukunnan
toimikaust on 3 vuotta. Neuvottelukunta asetettiin
1.10.2006, ja sen toimikausi pddttyi 30.9.2009.
Uusi neuvottelukunta asetettiin 1.10.2009 ja sen
toimikausi jatkuu 30.9.2012 asti.

Uuden neuvottelukunnan puheenjohtajana toi-
mii asiakaspddllikké Seppo Vuori (VI'T) ja vara-
puheenjohtajana professori Riitta Kyrki-Rajamdki
(LTY). dJdsenind ovat asiakasjohtaja Rauno
Rintamaa (VTT), toimitusjohtaja Timo Okkonen
(InspectaTarkastus QOy), erikoistutkija Ilona
Lindholm (VTT), ylitarkastaja Miliza Malmelin
(YM) ja TkL Antero Tamminen. Pysyvdnd asi-
antuntijana on STUKin pddjohtaja, professori
Jukka Laaksonen. Neuvottelukunnan tyostd jdi-
vdt pois aiemmat jdsenet johtaja Ulla Koivusaari
(PIK), aluejohtaja Runar Blomkvist (GTK) ja TkT
Antti Vuorinen.

Alkuvuodesta neuvottelukunnan valmistelevaa
tyotd varten perustamat kolme jaostoa olivat reak-
toriturvallisuusjaosto, ydinjdtejaosto sekd valmi-
us- ja ydinmateriaalijaosto. Uuden neuvottelukun-
nan nimedamisen yhteydessd harkittiin uudelleen
Jaostojen roolia ja paddyttiin uudistamaan niiden
toimintaa. Jatkossa neuvottelukunnalla on kaksi
Jaostoa, jotka ovat reaktoriturvallisuusjaosto ja
ydinjdteturvallisuusjaosto. Jaostothin kutsutaan
alan sekd ulkomaisia ettd kotimaisia asiantunti-
Joita. Jaostojen tyékieli tulee olemaan englanti ja
nithin tuodaan valmisteltaviksi aiempaa laajem-
pia ja periaatteellisempia alan erikoiskysymyksid.
Vuoden pddittyessd jaostot eivdt olleet vield kokoon-
tuneet, mutta nithin kutsuttavien alan asiantunti-
Jjoiden kartoitus oli kdynnistetty. Odotettavissa on,
ettd jaostot kokoontuvat muutaman kerran vuo-
dessa. Myos varsinaisen neuvottelukunnan jasenet

osallistuvat jaostojen tyohon.

STUKin valvonta varmistaa
turvallisuustavoitteiden tiyttymisen

STUK varmistuu tarkastusten ja valvonnan avulla
siitd, ettd luvanhaltijan ja sen alihankkijoiden toi-
mintaedellytykset ja toiminta sekd ydinlaitosten
jarjestelmit, rakenteet ja laitteet téayttavit asete-
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Ydinvastuu

Ydinvastuulaki edellyttdid, ettd ydinenergiaa kayt-
tdvdalld on oltava vakuutus tai muu taloudellinen
takuujdrjestely sen varalta, ettd ydinlaitokses-
sa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi vahinkoa
ympdristolle, ihmisille tai omaisuudelle. Fortum
Power and Heat Oy ja Teollisuuden Voima Oy ovat
varautuneet ydinvahingosta aiheutuviin vahinkoi-
hin lain tarkoittamalla tavalla ja ottaneet taman
varalta vakuutuksen pddosin Pohjoismaiselta
Ydinvakuutuspoolilta.

Onnettomuustilanteessa  kdytettdvissd ole-
vat korvausvarat muodostuvat 3 eri ldhteestd:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kan-
sainvdlisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna
2009 Fkaikista ndistd lihteistd oli kdytettdavissd
vahingon varalta yhteensd 300 000 000 SDR. SDR
(Special Drawing Right, erityisnosto-oikeus) on
kansainvdlisen valuuttarahaston (IMF) mddritte-
lemdn, usean eri valuutan arvoon perustuvan ns.
valuuttakorin arvo. Vuonna 2009 valuuttakorin
arvo oli keskimddrin 1,10 euroa. Jo vuonna 2004
saatettiin pddtokseen kansainvdliset neuvottelut
ns. Pariisin ja Brysselin ydinvastuuta koskevien
sopimusten uudistamisesta. Korvauksiin kdytettd-
vissd olevat varat tulevat lihivuosina nousemaan
yli kolminkertaisiksi nykytilanteeseen verrattuna.
Suomessa on lisdksi padtetty sddtdd lailla luvan-
haltijan vastuu rajoittamattomaksi. Lakimuutos
el ole vield voimassa, vaan se odottaa kansainvd-
listen sopimusten voimaantuloa.

Luvanhaltijan vakuutuksen sisillon ja ehto-
Jjen tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutus-
valvontavirastolle. Vakuutusvalvontavirasto on
hyviksynyt sekd Fortum Power and Heat Oy:n ettd
Teollisuuden Voima Oy:n vakuutuksen, ja STUK
on todentanut vakuutusten voimassaolon kuten
ydinenergialaki edellyttdd.

Myos ydinaineiden kuljetukset kuuluvat
ydinvastuulain piiriin. STUK valvoo, ettd kai-
killa ydinaineiden kuljetuksilla on Vakuutus-
valvontaviraston hyvdksymdt tai lahettdjimaan
viranomaisen hyviksymdt Pariisin yleissopimuk-

sen mukaiset vastuuvakuutukset.

tut turvallisuusvaatimukset. Toimintaa ohjaavat
vuosittain tehtédvit valvontasuunnitelmat, joissa
esitetddn merkittdvimmaét tarkastettavat kohteet
ja toiminnot. STUK tekee ydinlaitosten suunni-

telmien ja muiden asiakirjojen tarkastuksia, jotka
luvanhaltija on velvollinen STUKilta pyytdmé&an.
Suunnitelmien mukainen toiminta varmistetaan
tarkastuksilla laitospaikalla tai alihankkijoiden
luona. Niiden tarkastusten lisdksi STUKilla on
erilliset rakentamisen- ja kiytonaikaiset tarkas-
tusohjelmat. Tamén lisdksi STUKilla on laitos-
paikoilla paikallistarkastajia, jotka valvovat ja
seuraavat laitosten rakentamista, kiayttod, kuntoa
sekéd organisaation toimintaa péivittdin ja rapor-
toivat havainnoistaan. Kustakin ydinlaitoksesta
tehdddn vuosittain turvallisuuden kokonaisarvio,
jossa késitelldan séteilysuojelutavoitteiden toteu-
tumista, syvyyssuuntaisen puolustuksen kehitysta
seké ydinlaitosta rakentavan tai kdyttédvén ja sille
palveluja tuottavien organisaatioiden toimintaa.

STUK arvioi ydinlaitoksen turvallisuutta
periaatepiaatoshakemuksesta alkaen
Ydinvoimalaitoksen, kiytetyn polttoaineen vali-
varaston ja loppusijoituslaitoksen rakentaminen
edellyttda valtioneuvoston periaatepiétosta siita,
ettd laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan ko-
konaisedun mukaista. STUKin tehtévéini on laatia
periaatepaitoshakemuksesta lausunto ja alustava
turvallisuusarvio. Turvallisuusarviossa esitetddn
erityisesti, onko esille tullut sellaisia seikkoja, jotka
osoittavat, ettei ole riittdvia edellytyksid rakentaa
ydinvoimalaitosta ydinenergialain edellyttamalla
tavalla. Periaatepédidtoshakemuksen yhteydessi
luvanhakija esittdd myos ympéristévaikutusten
arviointiselostuksen. Valtioneuvostolle toimitetus-
ta ydinlaitoksen rakentamis- tai kayttélupahake-
muksesta STUK antaa lausunnon, ja liitt44 sithen
turvallisuusarvionsa.

STUK valvoo ydinlaitoksen suunnittelun
ja rakentamisen eri vaiheita
STUKin tarkastustoiminnan periaatteet ja yksi-
tyiskohtaisuus on kuvattu STUKin antamissa
YVL-ohjeissa. Ohjeessa YVL 1.1 kuvataan valvon-
ta- ja tarkastusmenettelyt yleiselld tasolla ja yk-
sityiskohtaiset menettelyt kuvataan muissa YVL-
ohjeissa. Laitoshankkeen valvonta- ja tarkastus-
toiminnan tavoitteena on, ettd STUK varmistuu
laadukkaan toiminnan edellytyksistd, suunnitel-
mien hyviksyttidvyydestd ennen toteutuksen aloi-
tusta ja toteutuksen vaatimustenmukaisuudesta
ennen kuin lupa kéytélle annetaan.
Ydinenergialain mukaan luvanhaltijan on huo-
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lehdittava turvallisuudesta. STUK varmistuu val-
vonnallaan siit4, ettd luvanhaltija kantaa vastuun-
sa. STUK valvoo ja tarkastaa laitoksen toteutusta
seké laitoksen toteutukseen ja kdyttoon osallistuvia
organisaatioita. STUK ei valvo ja tarkasta kaik-
kea, vaan valvonta ja tarkastukset kohdistetaan
kohteen turvallisuusmerkityksen perusteella. T4ta
varten laitos jaetaan jirjestelmiin, rakenteisiin ja
laitteisiin, jotka edelleen luokitellaan turvallisuus-
merkityksensd perusteella turvallisuusluokkiin.
Laitoksen turvallisuusluokituksen STUK tarkas-
taa laitoksen rakentamislupavaiheessa. STUK tar-
kastaa ja valvoo niiden laitteiden ja rakenteiden
suunnittelua ja toteutusta, joilla on suurin turvalli-
suusmerkitys. Laitteiden ja rakenteiden, joiden tur-
vallisuusmerkitys ei ole suuri, tarkastus on annettu
STUKin hyviksymille tarkastuslaitoksille. STUK
valvoo tarkastuslaitosten toimintaa.

Laitoshankkeessa STUK varmistuu valvonnal-
laan ja tarkastuksillaan etukéiteispainoitteisesti
siitd, ettd laitoksen rakentamista suunnittelevalla
voimayhtiolld ja laitoksen suunnittelusta ja to-
teutuksesta vastaavalla laitostoimittajalla ja sen
padaliurakoitsijoilla on edellytykset hankkeen laa-
dukkaalle toteuttamiselle.

Laitoksen rakentamislupavaiheessa arvioi-
daan laitoksen suunnittelua ja toteutuksen laa-
dunvarmistusta sen varmistamiseksi, ettd laitos
voidaan toteuttaa laadukkaasti ja suomalaiset
turvallisuusvaatimukset tédyttiden. Rakentamisen
aikana tarkastetaan ja valvotaan, ettd laitos to-
teutetaan rakentamislupavaiheessa hyviaksyttyjen
periaatteiden mukaisesti. Tarkastukset perustu-
vat STUKille toimitettaviin yksityiskohtaisiin ai-
neistoihin seké tarkastuksiin toimittajien luona.
Ennen kuin laitteiden ja rakenteiden valmistuk-
sen voi aloittaa, STUK tarkastaa seki niiden yksi-
tyiskohtaiset suunnitelmat, ettéd niitd valmistavien
organisaatioiden edellytykset laadukkaalle toteu-
tukselle. Valmistuksen ja rakentamisen aikana
STUK tarkastaa, ettd laitteiden ja rakenteiden
valmistus on tehty STUKin hyviksymien suun-
nitelmien mukaisesti. Laitteiden ja rakenteiden
asennusten osalta STUK varmistuu tarkastuksil-
laan siit4, ettd asennukset tehdédén hyviksyttyjen
suunnitelmien mukaisesti ja ettd asennuksille ase-
tetut vaatimukset tayttyvat. STUKin hyviksyma
tarkastus on edellytys laitteen koekéytolle, minka
jalkeen STUK tarkastaa koekdyton tulokset ennen
varsinaista kdyttoonottoa.

Ennen laitoksen kéyttamistd STUKille tulee
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toimittaa aineistot, joilla osoitetaan, ettd laitos
on suunniteltu ja toteutettu suomalaiset turvalli-
suusvaatimukset tayttden. Lisdksi STUKille tulee
osoittaa, ettd laitoksen turvalliseen kayttoon on
edellytykset. N4itd ovat mm. koulutettu ja pate-
viksi osoitettu kiayttohenkilosto, laitoksen kéyt-
tdmiseksi tarvittavat ohjeet, turva- ja valmiusjar-
jestelyt, kunnossapito-ohjelma ja -henkilosto seké
séteilysuojeluhenkilosto. Varmistuttuaan toteutuk-
sen turvallisuudesta ja organisaation valmiudesta,
STUK laatii kayttolupaa koskevan turvallisuusar-
vion ja lausunnon. Kiyttéluvan saaminen on edel-
lytys polttoaineen lataamiselle reaktoriin.

Perusteellinen turvallisuuden arviointi on
kayttoluvan jatkamisen edellytykseni
Suomessa ydinlaitosten kayttolupa annetaan méé-
riaajaksi, joka on tyypillisesti ollut 10—-20 vuotta.
Kayttoluvan uusiminen edellyttédd perusteellista
turvallisuuden arviointia. Mikali kdyttolupa anne-
taan pidemmaéksi ajaksi kuin 10 vuotta, tehd&dén
kayttolupajakson aikana turvallisuuden véiliarvi-
ointi. Valiarviointi vastaa laajuudeltaan kaytto-
luvan uusinnan yhteydessid tehtdvai arviointia.
Arvioinneissa selvitetddn laitoksen tilaa huomioi-
den erityisesti laitoksen ja sen laitteiden ja raken-
teiden ikédédntymisen vaikutus. Lisédksi arvioidaan
laitosta kdyttdvan organisaation edellytyksia lai-
toksen turvallisen kéyton jatkamiselle.

Kaytonaikaiseen valvontaan kuuluu
turvallisuuden jatkuva arviointi
Ydinlaitosten kéytonaikaisen valvonnan avulla
STUK pyrkii varmistumaan siitd, ettd laitokset
ovat ja pysyvit vaatimusten mukaisessa kunnos-
sa, toimivat suunnitellusti ja ettd niitd kiytetdédn
midrdysten mukaisesti. Valvonnan kohteina ovat
laitoksen kiyttotoiminta, jarjestelmit, laitteet ja
rakenteet, laitosmuutokset sekd organisaation
toiminta. STUK kayttda valvontatyéssdén luvan-
haltijoiden toimittamia mé&#rédaikaisia ja tapah-
tumakohtaisia raportteja, joiden perusteella muo-
dostetaan kasitys laitoksen kaytostéd ja laitoksen
kayttdjan toiminnasta. Lisdksi STUK arvioi ydin-
voimalaitosten turvallisuutta mm. tekemélla tar-
kastuksia laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien
luona seki kiayttokokemusten ja turvallisuustutki-
musten perusteella. Kidyton aikana tehtidvin tur-
vallisuusarvioinnin perusteella sekid luvanhaltija
ettd STUK arvioivat tarvetta ja mahdollisuuksia
turvallisuuden parantamiseksi.
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Turvallisuusanalyysit ovat tyokaluja
ydinlaitosten turvallisuuden arviointiin
Turvallisuusanalyysien avulla varmistutaan siit4,
ettd ydinlaitos on suunniteltu turvalliseksi ja sita
voidaan kayttdd turvallisesti. Deterministinen ja
todennikoisyysperustainen ldhestymistapa tay-
dentédvit toisiaan.

Deterministiset turvallisuusanalyysit
Deterministisilld turvallisuusanalyyseilla tarkoi-
tetaan STUKin YVL-ohjeissa ydinvoimalaitosten
teknisten ratkaisujen perustelemiseksi vaadittuja
h4irié- ja onnettomuusanalyyseja. Luvanhaltijat
paivittavat ndmé analyysit aina kayttélupien uu-
simisen, méidriaikaisen turvallisuusarvion ja lai-
toksella tehtdvien merkittdvien muutosten yhte-
ydessa.

Todenndkoisyysperustaiset riskianalyysit
Todennékoisyysperustaisella riskianalyysilla
(PRA) tarkoitetaan kvantitatiivisia arvioita ydin-
voimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavista uh-
kista, tapahtumaketjujen todennikoéisyyksistid ja
haittavaikutuksista. PRA:n avulla voidaan tunnis-
taa laitoksen tdrkeimmét riskitekijat ja sitd voi-
daan kiyttdd apuna ydinvoimalaitoksen suunnit-
telussa seki kehitettédessé laitoksen kayttotoimin-
taa ja teknisid ratkaisuja. Luvanhaltijat kayttavat
PRA:ta ydinlaitosten teknisen turvallisuuden ylla-
pitdmisessé ja jatkuvassa parantamisessa.

STUK tarkastaa ydinvoimalaitoksen rakenta-
mislupaan, kiyttélupaan ja kiayttoon liittyvat de-
terministiset turvallisuusanalyysit ja todennékoi-
syysperustaiset riskianalyysit. Tarvittaessa STUK
teettdd omat riippumattomat vertailuanalyysit tu-
losten luotettavuuden varmistamiseksi.

STUK valvoo muutostoita
suunnittelusta toteutukseen
Ydinlaitoksessa tehddén erilaisia muutostéité, joi-
den tarkoituksena voi olla turvallisuuden paranta-
minen, ikddntyneiden jirjestelmien tai laitteiden
uusiminen, laitoksen kdyton tai kunnossapidon
helpottaminen tai energiantuotannon tehostami-
nen. STUK tarkastaa laajojen ja turvallisuuden
kannalta merkittavien laitosmuutosten suunnitel-
mat ja valvoo muutostéitd luvanhaltijan toimit-
tamien asiakirjojen avulla seké laitospaikalla tai
valmistajien luona tehtévilld tarkastuksilla.
Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
useat laitoksen toimintaa ja rakennetta kuvaavat

asiakirjat kuten turvallisuustekniset kédyttoehdot,
lopullinen turvallisuusseloste seké kaytto- ja kun-
nossapito-ohjeisto muuttuvat. STUK valvoo néihin
asiakirjoihin tehtdvid muutoksia ja seuraa ylei-
sesti muutostoistd johtuvaa laitosdokumentaation
paivittamista.

Laitoksen toimintakuntoisuutta valvotaan
kayton ja vuosihuoltojen aikana

Ydinlaitosten teknistd toimintakuntoa valvotaan
arvioimalla laitoksen kéyttod turvallisuusteknis-
ten kiyttoehtojen asettamien vaatimusten mukai-
sesti, valvomalla vuosihuoltoja, laitoksen ylldpitoa
ja ikdédntymisen hallintaa, paloturvallisuutta, sé-
teilyturvallisuutta, turvajérjestelyja sekéd valmius-
toimintaa.

Turvallisuustekniset kdayttoehdot
Ydinlaitoksen turvallisuusteknisissd kayttoeh-
doissa (TTKE) esitetddn laitosta ja laitoksen eri
jarjestelmia laitteita ja rakenteita koskevat yksi-
tyiskohtaiset tekniset ja hallinnolliset vaatimuk-
set ja rajoitukset. Luvanhaltijan on huolehdittava,
ettd TTKE on ajantasainen ja ettd sitd noudate-
taan. STUK valvoo laitosten turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattamista valvomalla kéyttotoi-
mintaa laitospaikalla. Erityisesti seurataan tur-
vallisuusteknisten kiyttéehtojen piiriin kuuluvien
laitteiden koestuksia ja vikojen korjaamista.

Vuosihuoltoseisokkien péaéatyttyd STUK tarkas-
taa, ettd laitosyksikkd on kayttoehtojen mukai-
sessa tilassa, ennen kuin laitosyksikon kéynnis-
tys voidaan aloittaa. Kaikki turvallisuusteknisiin
kayttoehtoihin tehtdvit muutokset ja suunnitellut
poikkeamiset on toimitettava STUKille etukiteen
hyviksyttéaviksi. Lisdksi luvanhaltija on velvolli-
nen raportoimaan STUKille vilittoméasti turvalli-
suusteknisten kidyttéehtojen vaatimuksista poik-
keavista tilanteista. Raportissa voimayhtio esittda
STUKin hyviksyttiviksi korjaavat toimenpiteet.
STUK valvoo korjaavien toimenpiteiden toteutu-
mista.

Kdyton valvonta, kayttotapahtumat

Jja toiminnan raportointi STUKille

STUK valvoo laitosten kidyttotoiminnan turvalli-
suutta saannollisilla tarkastuksilla ja voimayh-
tididen toimittamien raporttien avulla. Lisdksi
laitospaikoilla tyoskenteleviat STUKin paikallis-
tarkastajat valvovat laitosten kiyttod paivittédin.
Paikallistarkastajat arvioivat vikoja, valvovat nii-
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den korjaamista ja turvallisuudelle tarkeiden lait-
teiden koestuksia. Kéayton tarkastusohjelman tar-
kastuksessa késitellddn merkittdvimpia vikoja, ta-
pahtumien ja niiden korjaavien toimien edistymis-
td ja kdyttotoiminnan menettelyja. Tarkastukset
perustuvat voimayhtividen sddnnéllisiin raport-
teihin ja laitospaikalla tehtyihin tarkastuksiin ja
valvontakierroksiin.

Voimayhtiét ovat velvoitettuja ilmoittamaan
kayttohairioistd tai turvallisuutta vaarantavista
asioista. STUK arvioi tapahtumien merkityksen
laitoksen turvallisuudelle ja voimayhtion kyvyn
havaita turvallisuuspuutteita, puuttua niihin ja
tehd4 korjaavat toimet.

Luvanhaltijat toimittavat ydinlaitosten kéyt-
totapahtumista STUKille tapahtumaraportteja,
joita ovat erikoisraportit, kédyttohéirioraportit ja
pikasulkuraportit. Lisédksi laitoksilta toimitetaan
STUKille vuorokausiraportit, neljdnnesvuosira-
portit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuosittaiset
ympériston siteilyturvallisuusraportit, kuukau-
sittaiset henkil6kohtaisten sateilyannosten rapor-
tit, vuosittaiset kiyttokokemusten hyodyntamista
koskevat raportit sekd ydinmateriaalivalvonnan
edellyttamét raportit.

Myos sellaiset tapahtumat tai ldheltd piti -ti-
lanteet, joista ei laadita erikois- tai hiiriéraporttia,
edellyttavat laitoksen sisdistéd kasittelya ja rapor-
tointia. Ndiden tapahtumien raportit toimitetaan
STUKille tiedoksi, mikéli tapahtumalla on tai
saattaa olla merkitystd ydin- tai séteilyturvalli-
suuden tai STUKin tiedotustoiminnan kannalta.

Vuosihuollot

Ydinvoimalaitosten vuosihuolloissa tehddan tyot,
joita ei voida laitoksen kéyton aikana tehd4. Naita
ovat muun muassa polttoaineenvaihto, laitteiden
ennakkohuollot, médridaikaistarkastukset ja -koes-
tukset seki vikojen korjaukset. N4ill4 toimilla luo-
daan edellytykset kdyttda voimalaitosta turvalli-
sesti tulevina kayttojaksoina.

STUKin tehtdvdnd on valvoa, ettd ydinvoi-
malaitos on turvallinen vuosihuollon ja tulevien
kayttojaksojen aikana eikéd vuosihuollosta aiheudu
séteilyvaaraa tyontekijoille, videstolle tai ympéris-
tolle. STUK valvoo titéd tarkastamalla sd&dnnoston
edellyttdmia asiakirjoja kuten seisokkisuunnitel-
mia ja muutostydaineistoja sekd tekemaélla tarkas-
tuksia vuosihuollon aikana laitospaikalla.
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Ydinreaktorissa kdyton aikana syntyneistda
radioaktiivisista aineista pddosa on ydinpolt-
toaineessa. Lisdksi radioaktiivisia aineita on re-
aktorin jadhdytysjdrjestelmdssd sekd sithen liitty-
vissd puhdistus- ja jdtejirjestelmissd. Laitoksesta
ulos laskettavat vesi- ja ilmapddstot puhdistetaan
Jja viivdstetddn siten, ettd niiden sdteilyvaikutus
ympdristossd on hyvin pieni verrattuna luonnos-
sa normaalisti olevien radioaktiivisten aineiden
vatkutukseen. Pddstot mitataan huolellisesti ja
varmistetaan, ettd ne selvdsti alittavat asetetut
raja-arvot.

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten ai-
neiden pddstot ilmaan ja mereen varmenne-
taan kattavalla ympdriston sdteilyvalvonnalla.
Ydinvoimalaitoksen ympdriston sdteilyvalvonta
kasittdd ne sdteilyn mittaukset sekd radioaktii-
visten aineiden mddritykset, jotka tehdddn ym-
pdristossd esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittimiseksi. Ydinvoimalaitosten ympdristossd
on mahdollisten onnettomuustilanteiden varalta
Jatkuvatoimisia ulkoisen sdteilyn mittausasemia
muutaman kilometrin etdisyydelld laitoksista.
Asemien mittaustiedot siirretddn sekd voimalai-
tokselle ettd valtakunnan sdteilyvalvontaverk-

koon.

Laitoksen ylldpito ja ikddantymisen hallinta
Kaytossd olevien ydinlaitosten ik&d&ntymisen hal-
linnan valvonnassa STUK kiinnittdd huomiota
sithen, ettd laitosten ikd#4ntymisenhallintastrate-
gia ja sen toimeenpano varmistavat turvallisuu-
den kannalta térkeiden jirjestelmien, laitteiden
ja rakenteiden riittdvien turvallisuusmarginaalien
sailymisen koko kéayttéidn ajan. Tarkastuksien
kohteita ovat luvanhaltijan toiminnan organisoin-
ti, organisaation edellytykset toteuttaa tarvittavat
toimenpiteet seké turvallisuudelle tiarkeiden lait-
teiden ja rakenteiden kunto. Valvonnalla ja tarkas-
tuksilla varmistutaan, ettd voimayhti6illa on kéayt-
toidn hallintaohjelmat, joiden avulla voimayhtiot
havaitsevat mahdolliset ongelmat ajoissa. Liséksi
korjaavat toimenpiteet on toteutettava siten, ettd
turvallisuudelle merkittiavit laitteet ja rakenteet
ovat ehjii ja toimintakuntoisia niin, ettd turvalli-
suustoiminnot voidaan aina toteuttaa.
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STUK valvoo ik#déntymisen hallintaa kéyton
tarkastusohjelman tarkastuksissa sekd muutok-
siin ja vuosihuoltoon liittyvissd tarkastuksissa.
Kayttoluvan uusimisen ja méadrdaikaisen turval-
lisuusarvion olennaisin aihe on laitoksen ik&aénty-
misen hallinta.

Voimayhtiét toimittavat STUKille vuosittain
sdhko- ja automaatiolaitteiden, mekaanisten ra-
kenteiden ja laitteiden sekd rakennusten vanhe-
nemisesta raportit, joissa kuvataan olennaisimmat
seurattavat vanhenemisilmiét, vanhenemiseen
liittyvat havainnot ja laitteiden ja rakenteiden
kayttoidn jatkamiseksi tarvittavat toimenpiteet.

Luvanhaltijan on tehtéava turvallisuuden kan-
nalta téirkeille laitteille ja rakenteille (esim. reak-
toripainesiilio ja padkiertoputkisto) méiaraaikais-
tarkastuksia. STUK hyviksyy tarkastusohjelmat
ennen tarkastuksia sekid valvoo tarkastuksia ja
tarkastusten tuloksia laitospaikalla. Lopullisesti
tulosraportit hyviksytetdan STUKilla vuosihuol-
tojen jédlkeen.

Sdateilyturvallisuus

STUK valvoo tyontekijoiden siteilyturvallisuutta
tarkastamalla laitoksen annosvalvontaa, séteily-
mittauksia, sidteilysuojelun menettelytapoja, lai-
toksen siteilyolosuhteita ja toiden siteilysuojelu-
jarjestelyja. Laitosten tyontekijéiden sdteilyannos-
ten mittaamiseen kiytettdville dosimetreille teh-
dadn vuosittain STUKin testi. Testissd STUKin
mittanormaalilaboratoriossa siteilytetddn otos
dosimetreja ja annosten luenta tehddin voimalai-
toksella. Lisdksi STUK valvoo ydinvoimalaitoksen
radioaktiivisten aineiden meteorologisia levidmis-
mittauksia, pddstomittauksia ja ympériston sitei-
Iytarkkailua. STUK tarkastaa myos néitd koske-
vat tulosraportit.

Valmiustoiminta

STUK valvoo muun k#yttétoiminnan valvonnan
ohella ydinvoimalaitosten kéyttéorganisaation val-
miutta toimia poikkeavissa tilanteissa. Valmius-
toiminnan tarkastuksessa kiyddan ldpi valmius-
organisaation koulutusta, tilojen jarjestelyji, val-
miustilanteen aikaisten meteorologisten mittaus-
ten ja ympdériston siteilyvalvonnan laitostiedon-
siirtoon kiytettidvien yhteyksien varmentamista
seké voimalaitoksen sisédisten hilytysmenettelyjen
kehittamista.
kaytannossd valmiusorganisaation toimintaa, val-

Valmiusharjoituksissa testataan

miusohjeiden toimivuutta sekd valmiustilojen kéy-
tettavyyttd ja kehitetddn néitd osa-alueita harjoi-
tuksista saadun palautteen pohjalta. STUK valvoo
voimayhticiden toimintaa valmiusharjoitusten yh-
teydessa.

Organisaatioiden toiminnan valvonta on

osa laitoksen turvallisuuden varmistamista
STUK valvoo organisaatioiden toimintaa arvioi-
malla turvallisuusjohtamista, johtamis- ja laadun-
hallintajarjestelmis, ydinlaitoksen henkiloston pé-
tevyytta ja koulutusta ja kdyttokokemustoimintaa.
Tavoitteena on varmistua siité, ettd koko voimayh-
tion ja sen keskeisten toimittajien organisaatiot
toimivat niin, ettd laitoksen turvallisuus varmis-
tetaan kaikilla tasoilla ja turvallisuuteen liittyvien
toimenpiteiden yhteydessa.

Henkiloston koulutus ja pdtevyys

STUK valvoo henkiloston koulutusta ja patevyyk-
sid kiyton tarkastusohjelmassa olevalla henkil6s-
toon kohdistuvalla tarkastuksella, hyviksymalla
médrattyja henkil6itd voimayhticissd ja arvioi-
malla tapahtumien ja vuosihuoltojen yhteydessi
voimayhtion kykyd huolehtia turvallisuudesta.
Tarkeimmét henkil6t, jotka STUK hyviksyy, ovat
ydinlaitoksen rakentamisen ja kéyton turvalli-
suudesta vastaava vastuullinen johtaja, laitoksen
valvomossa tyoskentelevit ohjaajat sekd valmius-,
turva- ja ydinmateriaalista huolehtivat henkilét.
Lisdksi STUKin hyviksyntd vaaditaan tiettyja
materiaalien eheystarkastuksia tekeviltd henki-
loilta. Mikali tapahtumat paljastavat puutteita
organisaation toiminnassa, henkiloston maériassa
tai osaamisessa, STUK edellyttda tarvittaessa voi-
mayhtiéiltd korjaavia toimia.

Kayttokokemustoiminta

Valtioneuvoston piaidtoksen (VNA 733/2008) mu-
kaan tieteen ja tekniikan kehittyminen ja kaytto-
kokemukset on otettava huomioon ydinvoimalai-
tosten turvallisuuden jatkuvaksi parantamiseksi.
Tama4 ei rajoitu ainoastaan suomalaisten ydinvoi-
malaitosten kayttokokemuksiin vaan myo6s ulko-
mailta saatavaa kiyttokokemustietoa on analysoi-
tava systemaattisesti ja tarvittaessa on ryhdyttiava
turvallisuutta parantaviin toimenpiteisiin. STUK
valvoo, ettd voimayhtividen kayttokokemustoimin-
ta estdd tehokkaasti tapahtumien uusiutumisen.
STUK kiinnittéda erityisesti huomiota voimayhtioi-
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den kykyyn havaita ja tunnistaa tapahtumiin joh-
taneet syyt ja korjata taustalla olevat organisaa-
tion toiminnan heikkoudet. Tdmén lisdksi STUK
analysoi kotimaisia ja kansainvélisid kéyttokoke-
muksia seka esittdd tarvittaessa vaatimuksia tur-
vallisuuden parantamiseksi.

STUK valvoo kiyttokokemustoimintaa tarkas-
tamalla luvanhaltijan toimittamat tapahtumara-
portit ja vuosittaisen yhteenvedon kéyttokokemus-
toiminnasta. Kdyton tarkastusohjelman tarkastuk-
sissa valvotaan laitosten kéyttokokemustoimintaa
ja kotimaisten ja kansainvilisten kayttokokemus-
ten hyodyntdmista.

Tapahtumien tutkinta

Tapahtuman tutkintaryhma perustetaan silloin, kun
voimayhtion oma organisaatio ei ole toiminut tapah-
tuman yhteydessd suunnitellulla tavalla tai kun ta-
pahtuman arvioidaan johtavan merkittaviin muu-
toksiin laitoksen teknisessd rakenteessa tai laitosta
koskevassa ohjeistossa. STUKin tutkintaryhmé pe-
rustetaan myos, mikéli voimayhtio ei ole itse selvitti-
nyt tapahtuman perussyité riittavalla tavalla.

Ydinturvallisuuden kannalta tiarkeét
painelaitteet ovat STUKin valvonnassa
Painelaitteiden suunnittelun ja valmistuksen val-
vonnan lisdksi STUK valvoo ydinturvallisuuden
kannalta tdrkeimpiin turvallisuusluokkiin kuulu-
vien painelaitteiden kdyton turvallisuutta ja tekee
niille méériaikaistarkastuksia. Muiden turvalli-
suusluokkien painelaitteita tarkastavat STUKin
hyviksymit tarkastuslaitokset. STUK valvoo hy-
viaksymiensd valmistajien seki testaus- ja tarkas-
tuslaitosten toimintaa oman tarkastustoimintansa
yhteydessd sekd tekemélld asiakirjatarkastuksia
ja seurantakiynteja.

Ydinsulkuvalvonta on ydinenergian

kayton perusedellytys

Ydinsulkuvalvonnalla varmistetaan se, ettd ydin-
aineet ja muut ydinalan tuotteet pysyvit rau-
hanomaisessa, lupien ja ilmoitusten mukaisessa
kéytossd ja ettd ydinlaitoksia ja alan tekniikkaa
kédytetddn wvain rauhanomaisiin tarkoituksiin.
Luvanhaltijan velvollisuus on huolehtia hallus-
saan olevista ydinmateriaaleista, pitda niista kir-
jaa sekd raportoida laitosalueista ja ydinpolttoai-
nekiertoon liittyvistd toiminnoistaan STUKille ja
Euroopan komissiolle. Osa tiedoista toimitetaan
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edelleen Kansainviliselle atomienergiajérjestolle,
TAEA:lle. STUK yllapitda ydinenergia-asetuksen
118 §:n mukaista kansallista valvontajarjestelméas,
jonka tarkoituksena on huolehtia ydinaseiden le-
vidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kéyton valvonnasta. STUK varmistaa luvanhalti-
joiden toimintailmoitusten, kirjanpidon ja rapor-
toinnin oikeellisuuden paikan pé&élla tehtavin tar-
kastuksin. STUK osallistuu myos kaikkiin JAEA:n
ja komission tekemiin tarkastuksiin seki tekee
samalla oman riippumattoman tarkastuksensa.

Ydinsulkuvalvonnan tavoitteena on varmistua
myos siitd, ettd ydinmateriaalien turvajirjestelyt
ovat asianmukaiset. Tdssd yhteydessd turvajér-
jestelyilld tarkoitetaan IAEA:n Nuclear Security
-méiritelmén mukaisesti ydinaineisiin ja muihin
sateilyldhteisiin liittyvéin lainvastaisen toiminnan
ehkiisyéd, estamisté ja havaitsemista seki vastetta
sellaiseen toimintaan.

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva kansalli-
nen tietokeskus analysoi eri puolilla maailmaa ole-
vien mittausasemien ldhettdmid gammaspektreja.
Kansallinen tietokeskus osallistuu my6s Wienissd
tyoskentelevidn sopimuksen valmistelutoimikun-
nan tehtdviin kustannustehokkaan ja Suomen
kannalta toimivan organisaation rakentamiseksi.

Ydinjitehuollon valvonta ulottuu
suunnittelusta loppusijoitukseen
Ydinjétehuollon valvonnan tavoitteena on varmis-
taa, ettd jatteitd kisitellddn, varastoidaan ja loppu-
sijoitetaan turvallisesti. Laitospaikoilla késiteltévien
ydinjétteiden valvonta on osa edelld mainittua kiyton-
aikaista valvontaa. STUK valvoo ydinvoimalaitosten
ydinjatehuoltoa asiakirjatarkastuksin sekid kayton
tarkastusohjelman tarkastusten avulla. Lisdksi STUK
hyvaksyy jitteiden valvonnasta vapautukset seki ar-
vioi laitosten ydinjétehuolto- ja kaytostédpoistosuunni-
telmia. Néiden perusteella mééritelldsn luvanhaltijoi-
den ydinjétehuoltomaksut.

Erityistd huomiota edellyttdd kaytetyn polt-
toaineen loppusijoitushanke. STUK tarkastaa ja
arvioi Posiva Oy:n suunnitelmia ja tutkimuksia
hankkeen toteuttamiseksi ja valvoo Olkiluotoon
rakennettavan maanalaisen tutkimustunnelin,
Onkalon, rakentamista. Onkalossa myos testataan
loppusijoituslaitoksen rakentamiseen soveltuvia
tyomenetelmié ja tehddédn kalliotilan kartoitusta.
Tutkimustunnelista on suunniteltu tulevan myo-
hemmin loppusijoituslaitoksen sisdankéynti.
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2 Ydinenergian kayton valvonnan kohteet

Loviisan voimalaitos

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

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

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

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

Olkiluodon voimalaitos

Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkéteho, Tyyppi,

yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja

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

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

Olkiluoto 3 Rakentamislupa my&nnetty n. 1600 (netto) Painevesireaktori (PWR),

17.2.2005 Areva NP

Teollisuuden Voima Oyj omistaa Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 laitosyksik6t seka rakenteilla
olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon.
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Onkalo

Posiva Oy rakentaa

ONKALO

TILANNE 11.3.2010

Olkiluotoon maanalaista tut-
kimustilaa (Onkalo), josta voi-
daan tarkemmin tutkia kéy-
tetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoittamiseen soveltuvia
kalliotilavuuksia. Kallioperidn
tutkiminen suunnitellulta
loppusijoitussyvyydelti on
edellytys loppusijoituslaitok-

Poistoilmakuilu Henkilokuilu

é. N
sen rakentamisluvan myo6n-
tdmiselle. Posivan suunnitel-
mien mukaan Onkalo toimisi
yhten4 loppusijoituslaitoksen
sisdédnmenoreitting, joten
STUK valvoo Onkalon ra-
kentamista samoin menet-
telyin kuin ydinlaitoksen
rakentamista.

Maanalainen tutkimustila koostuu ajotunne-
lista, kolmesta kuilusta sekéd syvyydelle 437 met-
rid louhittavasta tutkimustasosta. Posiva aloit-
ti Onkalon rakentamisen vuonna 2004. Vuoden
2009 lopussa ajotunnelin louhinta oli edennyt
yli 400 m:n syvyydelle ja tunnelin pituus oli yli
4000 m. Lisdksi kaikki kolme kuilua oli louhittu
nousuporaustekniikalla 290 m syvyyteen.

‘—\
Kuva 3. FiR 1 -tutkimusreaktori ja BNCT-sateilytysasema.
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Kuva 2. Maanalaisen tutkimustilan (Onkalo) suunnitelma ja rakentamisen
eteneman tilanne 11.3.2010 (Posiva Oy).

Tutkimusreaktori

Ydinvoimalaitosten lisdksi STUK valvoo Espoon
Otaniemessid sijaitsevaa Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen FiR 1 -tutkimusreaktoria, jon-
ka lampoteho on 250 kW. Reaktorin kaytto alkoi
maaliskuussa 1962 ja sen nykyinen k&yttolupa
paéttyy vuoden 2011 lopussa. Reaktoria kiytetdéan
radioaktiivisten merkkiaineiden tuottamiseen, ak-
tivointianalyysiin, opiskelijoiden harjoitustéihin
sekd boorineutronikaappaukseen perustuvaan
kasvainten hoitoon (BNCT, Boron Neutron Capture
Therapy) ja hoitomenetelmien tutkimiseen.

e TRIGA Mark Il -tutkimusreaktori
Lampoteho 250 kW

® Polttoainetta sydamessa:
80 polttoainesauvaa, joissa 15 kg uraania
TRIGA-reaktoreilla oma erityinen
polttoainetyyppi;
uraani-zirkoniumhydridiyhdistelma
8 % uraania
91 % zirkoniumia ja
1 % vetya
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3 Saannoston kehittaminen
ja taytantoonpano

Ylemmin tason sdinnokset ovat ajan tasalla
Raportointivuonna ei STUKin toimialalla ollut
uusia ydinturvallisuutta koskevia lainsddddnnon
uudistamishankkeita. Vuonna 2008 valmistuivat
ydinenergialain ja -asetuksen uudistus ja sita tay-
dentédvit valtioneuvoston asetukset ydinvoimalai-
toksen turvallisuudesta (733/2008), ydinenergian
kayton turvajirjestelyistd (734/2008), ydinvoi-
malaitoksen valmiusjirjestelyistd (735/2008) ja
ydinjétteiden loppusijoituksen turvallisuudesta
(736/2008). Uudistuksien johdosta suomalainen
ydinenergialainsdadénto on hyvin ajan tasalla.

YVL-ohjepiivityksia saatettiin voimaan
Aiemmin julkaistujen YVL-ohjeiden taytdntoon-
panopédédtosten valmistelu jatkui vuonna 2009.
Vuonna 2008 annettuja ohjeita saatettiin voi-
maan valmistelemalla niitd koskevia taytantoon-
panopditoksid. YVL-ohjeet ovat yksityiskohtaisia
ydinlaitosten turvallisuutta koskevia vaatimuk-
sia, jotka STUK valmistelee ydinenergialain ja
valtioneuvoston péaitoksen perusteella. Ohjeissa
kuvataan ydinlaitosten turvallisuutta koskevien
vaatimusten lisdksi STUKin valvontamenettelyja.
STUK antaa erillisen pdédtoksen siitd, miten uusia
tai uusittuja ohjeita sovelletaan kiytossa tai ra-
kenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden
toimintoihin.

Ohjeen YVL 1.15 taytdntoonpanopaidtoksissi
STUK totesi, ettd uutta ohjetta tulee soveltaa sel-
laisenaan TVO:n ja Fortumin ydinlaitoksilla seka
Posivan toiminnassa.

Ohjeen YVL 5.3 tédytantoonpanopaatoksissa
STUK totesi, ettd uusi ohje edellyttdd sekd TVO:n
ettd Fortumin ydinlaitoksilla venttiiliyksikoita
koskevien laitosohjeistojen paivityksid. Molempien
yhtiéiden osalta paatoksissd todettiin, ettd YVL-

ohjeessa esitettyja venttiilien kunnonvalvontaa
koskevia uusia vaatimuksia ei kuitenkaan kaikilta
osin tarvitse ottaa huomioon. Posivan osalta STUK
ei todennut tarpeelliseksi antaa poikkeuksia uu-
den ohjeen soveltamiseen.

Ohjeen YVL 5.7 tadytdntoonpanopaétoksissia
STUK totesi, ettd uusi ohje edellyttdd sekd TVO:n
ettd Fortumin ydinlaitoksilla pumppuyksikoéita
koskevien laitosohjeistojen péaivityksid. Molempien
yhtiéiden osalta péétoksissd todettiin, ettd YVL-
ohjeessa esitettyja pumppuyksikéiden kunnonval-
vontaa koskevia uusia vaatimuksia ei kuitenkaan
kaikilta osin tarvitse ottaa huomioon. Posivan
osalta STUK ei todennut tarpeelliseksi antaa poik-
keuksia uuden ohjeen soveltamiseen.

Ohjeen YVL 3.7 taytdntoonpanopiditoksessia
TVO:n ydinlaitosten osalta STUK totesi, ettd uu-
den vaatimuksen mukaista painelaitteiden varus-
teiden varustamista yksilollisilld tunnistetiedoilla
ei tarvitse noudattaa takautuvasti jo asennettujen
laitteiden kohdalla. Muilta osin ohje saatettiin voi-
maan sellaisenaan. Fortumin ydinlaitosten osalta
STUK totesi paitoksessddn, ettd Fortum on jo
toimittanut STUKille uuden ohjeen edellyttdmat
laitosohjeiston paivitykset ja ohje saatetaan voi-
maan sellaisenaan.

Ohjeen YVL 5.8 taytdntoonpanopaidtokset oli-
vat vuodenvaihteessa 2010 valmisteilla ja ydinvoi-
malaitosten valvontaosaston sisdisessi tarkastus-
kierrossa.

STUK ei enéé valmistellut nykymuotoisia YVL-
ohjeiston ohjeiden péivityksid. Tulevina vuosina
YVL-ohjeet julkaistaan kokonaisvaltaisen ohjeuu-
distuksen mukaisesti uudella tavalla ryhmiteltyni
ja kukin ohje sisillollisesti uudella tavalla jasen-
nettyna.
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Taulukko 1. YVL-ohjeet, joista STUK teki ydinlaitoskohtaisia taytdntdonpanopaatoksia vuonna 2009.

.. . FiR 1 -tut-
Loviisa Olkiluoto Olkiluoto 3 Posiva kimus-

. 1&2 1&2 .
Ohje reaktori
YVL 1.15 Ydinlaitosten mekaaniset laitteet ja rakenteet. . . . .

Rakennetarkastus, 28.4.2008

YVL 5.3 Ydinlaitosten venttiiliyksikot, 28.4.2008 o U o U
YVL 5.7 Ydinlaitosten pumppuyksikét, 28.4.2008 . . . .
YVL 3.7 Ydinlaitosten painelaitteet. K&yttédnottotarkastus, . . .

26.9.2008

YVL-ohjeuudistus etenee
YVL-ohjeiston rakenteellinen uudistaminen kayn-
nistettiin vuonna 2005, jolloin arvioitiin voimassa-
oleva ohjeisto ja méériteltiin sen kehittdmistavoit-
teet. Yleisend tavoitteena on parantaa sdannoston
sisdistd yhteensopivuutta seké erityisesti selkeyt-
td4d ohjeissa esitettdvid vaatimuksia. Vaatimukset
numeroidaan, jotta yksittdisten vaatimusten loy-
tdminen ohjeistosta olisi helpompaa. T4ll6in myos
ohjeiden muuttaminen yksittdisten vaatimusten
osalta on mahdollista. Tavoitteena on saada uuden
rakenteen mukainen YVL-ohjeisto valmiiksi vuo-
den 2011 loppuun mennessa.

STUKin asiantuntijoiden tueksi koottiin jokai-
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sen uuden ohjeen valmisteluun tyoryhma4, jossa on
edustettuna STUKin lisdksi Teollisuuden Voima
Oyj, Fortum Power and Heat Oy, Fennovoima Oy
ja Posiva Oy. Tyoryhmisséd keskustellaan ohjeiden
paésisillosta jo niiden valmisteluvaiheen aikana.
Tarkoitus on néin lisdtd ohjetyon avoimuutta ja ly-
hentédé valmisteluun kuluvaa kokonaisaikaa. Koko
hanketta varten muodostettu em. organisaatioiden
edustajista koostuva ylemmén tason seurantaryh-
m3 piti kaksi kokousta vuonna 2009.

Vuonna 2009 jatkettiin uudentyyppisten oh-
jeiden valmistelua. Uusia ohjeita on suunniteltu
tehtavan 37, joka on noin puolet nykyisten YVL-
ohjeiden maarasta.
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A Ydinlaitoksen
turvallisuuden
hallinta

B Ydinlaitoksen ja
sen jarjestelmien
suunnittelu

CYdinlaitoksen ja
ympariston sateily-
turvallisuus

D Ydinmateriaalit
ja -jatteet

E Ydinlaitoksen
rakenteet ja laitteet

A.1Ydinenergian
kayton turvallisuusval-
vonta

A.2 Ydinlaitoksen
sijaintipaikka

B.1Ydinlaitoksen tur
vallisuusjarjestelmien
suunnittelu

B.2 Ydinlaitoksen
jarjestelmien, raken-
teiden ja laitteiden
luokittelu

C.1Ydinlaitoksen
rakenteellinen sateily-
turvallisuus

C.2 Ydinlaitoksen
tyontekijdiden sateily-
turvallisuus ja sateily-
altistuksen seuranta

D.1 Ydinsulkuvalvonta

D.2 Ydinaineiden ja
-jatteiden kuljetus

E.1Ydinpolttoaineen
valmistus ja kaytto

E.2 Ydinlaitoksen me-
kaanisten laitteiden ja
rakenteiden rakenne-
suunnitelmat

A.3 Ydinlaitoksen joh-
tamisjarjestelmat

A.4Ydinlaitoksen
organisaatio ja hen-
kilostod

B.3 Ydinvoimalaitok-
sen turvallisuuden
arviointi)

B.4 Ydinpolttoaine ja
reaktori

C.3Ydinlaitoksen ra-
dioaktiivisten aineiden
paastojen valvonta

C.4Ydinlaitoksen
ympariston séateilyval-
vonta

D.3 Kaytetyn ydinpolt-
toaineen kasittely

D.4 Matala- ja keski-
aktiivisten jatteiden
kasittely ja ydinlaitok-
sen kaytosta poisto

E.3Ydinlaitoksen me-
kaanisten laitteiden ja
rakenteiden valvonta

E.4 Ydinlaitoksen pai-
nelaitteiden lujuuden
varmistaminen

A.5 Ydinvoimalaitok-
sen rakentamistoi-
minta

A.6 Ydinvoimalaitok-
sen kayttotoiminta
ja onnettomuuksien
hallinta

B.5 Ydinvoimalaitok-
sen primaaripiiri

B.6 Ydinvoimalaitok-
sen suojarakennus

C.5Ydinvoimalaitok-
sen valmiusjarjestelyt

D.5Ydinjatteiden
loppusijoitus

E.5 Ydinlaitoksen me-
kaanisten laitteiden ja
rakenteiden maaraai-
kaistarkastukset

E.6 Ydinlaitoksen
rakennukset ja raken-
teet

A.7 Ydinvoimalaitok-
sen riskien hallinta

A.8Ydinlaitoksen
ikdantymisen hallinta

B.7 Ydinlaitoksen
varautuminen sisaisiin
ja ulkoisiin uhkiin

B.8Ydinlaitoksen
palontorjunta

E.7 Ydinlaitoksen
sahko- ja automaatio-
laitteet

A.9Ydinlaitoksen toi-
minnan raportointi

A.10 Ydinlaitoksen
kayttokokemus-
toiminta

A.11 Ydinlaitoksen
turvajarjestelyt

YVL-ohjeiston maaritelmékokoelma: osa ohjeistoa, mutta erillinen asiakirja.

Kuva 4. YVL-ohjeiston rakenne.
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4 Ydinlaitosten valvonta ja valvonnan

tulokset vuonna 2009

41 Loviisan ydinvoimalaitos

4.1.1 Loviisan voimalaitoksen
turvallisuuden kokonaisarviointi

STUK valvoi Loviisan laitoksen turvallisuutta
seké arvioi sen organisaatiota ja henkil6ston osaa-
mista eri osa-alueilla tarkastamalla luvanhaltijan
toimittamia aineistoja, tekemailld kdyton tarkas-
tusohjelman mukaisia tarkastuksia seki valvomal-
la toimintaa laitospaikalla. Valvonnan perusteella
STUK voi todeta, ettéd laitoksen toiminnasta ei ai-
heutunut séateilyvaaraa tyontekijoille, viestolle tai
ympéristolle. Tyontekijoiden saamat séteilyannok-
set ja radioaktiivisten aineiden pdastot ympéris-
toon olivat pienié ja alittivat selvésti niille asetetut
rajat. Luvanhaltija on kdyttinyt Loviisan laitosta
turvallisesti ja toiminut YVL-ohjeita noudattaen.
Valmiusjérjestelyt Loviisan voimalaitoksella tayt-
tavat vaatimukset.

Radioaktiivisten aineiden pd&st6jd ympéaristoon
rajoittavat sugjarakennus ja primééripiiri ovat teh-
tyjen testien ja tarkastusten perusteella pysyneet
vaatimusten mukaisessa kunnossa. Molemmilla
yksikoilla todettiin vuoden 2009 aikana pienet
polttoainevuodot. Vuotojen méérii ja kehittymis-
td seurataan laitoksella sdannéllisesti. Todetuilla
vuodoilla ei ole merkitystd laitoksen ympériston
séteilyturvallisuuden kannalta, koska radioaktii-
visuus pysyy laitoksen priméaripiirissi ja suoja-
rakennuksen sisdlld. Loviisa 2:1la vuoto paikallis-
tettiin vuoden 2009 vuosihuollossa ja vuotaneen
sauvan sisiltanyt polttoainenippu poistettiin reak-
torista. Loviisa 1:114 vuoto havaittiin vuosihuollon
jalkeen lokakuussa 2009. Polttoainenippu poiste-
taan reaktorista vuoden 2010 vuosihuollossa.

Laitoksen kayttotoiminta oli suunnitelmallista
ja turvallista. Poikkeuksellisia turvallisuuteen vai-
kuttaneita tapahtumia raportoitiin kuusi. Néista
viiteen liittyi poikkeaminen turvallisuusteknisista
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kayttoehdoista. Tapahtumia oli edellisvuosia enem-
mén, mutta niilld ei kuitenkaan ollut olennaista
vaikutusta laitoksen tai sen ympériston séteily-
turvallisuuteen. Tapahtumat liittyivit tahattomiin
inhimillisiin virheisiin. Mikd4n tapahtuma ei ai-
heuttanut reaktorin pikasulkua. Kayttoh&irioiksi
luokiteltuja tapahtumia oli yksi. Jirjestelmien ja
laitteiden vikojen vaikutus laitoksen turvallisuu-
teen oli vidhdinen. Kdyttotoiminnasta aiheutuneet
riskit ovat kuitenkin hieman kohonneet verrat-
tuna aiempiin vuosiin mm. ilmastointijirjestel-
mien vikojen suuren mééran takia. Vuosihuollot
toteutuivat ydin- ja siteilyturvallisuuden osalta
suunnitellusti.

Vuoden aikana tehtiin useita muutostoits, jot-
ka parantavat laitoksen turvallisuutta. Laitos-
yksikoiden hétélisdvesisiilioiden imuputkiin
asennettiin pyorreilmion syntymisen estaviét levyt,
joilla estetdén ilman imeytyminen reaktorin héaté-
jaahdytysjarjestelmén pumppuihin siilion veden-
pinnan alentuessa (ennen siilion tyhjentymistd
imu siirrettéisiin reaktorirakennuksen lattiakai-
voihin). Loviisan automaatiouudistuksen (LARA)
ensimmadinen vaihe toteutettiin Loviisa 2:n vuosi-
huollossa, jossa uudistettiin osa ydinreaktorin te-
hoa saitéavisté ja rajoittavasta automaatiosta seki
sithen liittyva valvomon kayttoliittyméa. Muutokset
onnistuivat hyvin. Automaatiouudistuksen vaiheis-
tusta muutettiin vuonna 2009 aluksi suunnitelluis-
ta neljastd vaiheesta kolmeen, jolloin vaiheet kaksi
ja kolme yhdistyvit ja ne tehdiddn Loviisa 1:114
vuonna 2010-2012. Uusittu vaiheistus asettaa
haasteita seké seuraavan vaiheen téiden ettéd vuo-
sihuoltojen suunnittelulle ja myos STUKin tarkas-
tus- ja valvontatoiminnalle.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuus- ja tek-
niikkayksikoiden organisaatioita muutettiin vuon-
na 2009. Luvanhaltija teki muutoksista arvioin-
nin, joka toimitettiin STUKille. Arvioinnin ja sen
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Taulukko 2. Loviisan laitosyksikdiden tapahtumat, joista voimayhtio laati erikoisraportin. Taulukkoon on merkitty
tapahtumat, joiden johdosta laitosyksikko oli TTKE:n vastaisessa tilassa. Kaikkia raportoinnin piiriin kuuluneita
tapahtumia késitellaan liitteessa 1 (tunnusluku A.Il.1). Liitteessa 3 kuvataan yksityiskohtaisemmin tapahtumia,

joista on laadittu erikoisraportti.

Tapahtuma TTKE:n vastainen tila | Erikoisraportti | INES-luokka
Suojarakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjérjestelman kayttokunnottomuus . . 0
Loviisa 1:1la

Loviisa 2:n paineistimen varoventtiilien ohjausventtiilien magneettikuormien . . 0
menettdminen

Hoyrystimen varahatasyottovesilinjan saatéventtiilin virheellinen sahkéttomyys o o 0
Loviisa 2:lla

Hatasyottovesilinjojen virtausmittausten ennakkohuoltotéiden tekemattémyys o o 0
Loviisa 1:118 ja Loviisa Z:lla

Epaselvyydet dieselgeneraattoreiden polttoainemaarissa o o 0
Hatasyottovesipumpun sahkénsy6tén lahtéyksikon tulipalo Loviisa 2:lla . 0

tarkastuksen tuloksena todettiin, ettd muutokset
eivit heikenn& laitoksen organisaation toimin-
takykyéd. Fortum Power & Heat Oy:n ydinvoima-
toiminnoissa tehtiin syksyn 2009 aikana lisdksi
merkittdvid organisaatiorakennemuutoksia seki
henkilovaihdoksia. Niiden tavoitteena oli parantaa
organisaation tehokkuutta ja selkeyttd4 tulosvas-
tuullisuutta sekéd yksinkertaistaa organisaation
rakennetta. N4illda muutoksilla ei ollut suoranaista
vaikutusta Loviisan voimalaitoksen organisaatio-
rakenteeseen, mutta ne selkeyttidviat mm. voima-
laitoksen hankintatoimintaa seké teknisen tuen
(ent. Fortum Nuclear Services) resurssien kiayttoa.
Merkittavin henkilovaihdos oli Loviisan voimalai-
toksen vastuullisen johtajan siirtyminen toisiin
tehtaviin konsernissa, ja uuden vastuullisen joh-
tajan nimedminen voimalaitoksen turvallisuusyk-
sikosta.

STUK totesi valvontansa perusteella, ettd
Loviisan voimalaitoksen hankintatoimintaa ja
toimittajien valvontamenettelyiti on tarpeen ke-
hittdad edelleen. STUK edellytti myos, ettd voi-
malaitos laatii suunnitelman siitd, kuinka avoi-
mien asioiden sulkemisen seurantaa tehostetaan
sekad projektien suunnittelua ja resurssienhallin-
taa kehitetadn. Loviisan voimalaitos on aloittanut
kehityshankkeen, jonka tarkoituksena on paran-
taa projektitoiminnan suunnittelua ja henkilos-
toresurssien yhteensovittamista. STUK odottaa
Loviisan laitoksen kiinnittdvidn huomiota henki-
Ioston riittdvadn perehdytykseen ja peruskoulu-
tusohjelmien toteutumiseen. STUK valvoo edelld
mainittujen asioiden etenemistd vuonna 2010.

STUK tarkasti Loviisan voimalaitoksen kéiy-
tostdpoistosuunnitelman, jonka ldhtokohtana on

Loviisan molempien laitosyksikoiden sulkeminen
50 vuoden kéayton jidlkeen vuosina 2027 ja 2030.
Purkaminen aloitetaan véilittomésti sulkemisen
jilkeen, ja se kestdd vuoteen 2035. STUK totesi
TEM:lle toimittamassaan lausunnossa, ettd voima-
laitoksen kaytostdpoisto ja varautuminen voidaan
toteuttaa suunnitelman perusteella.

4.1.2 Laitoksen kaytto, kayttotapahtumat
ja turvallisen kayton edellytykset

Turvallisuusteknisten

kayttoehtojen noudattaminen

Loviisan voimalaitoksen turvallisuustekniset
kayttoehdot (TTKE) ovat ajantasaiset ja selkeit.
Fortum toimitti STUKille hyviksyttaviksi yhdek-
sén turvallisuusteknisten kiyttoehtojen muutoseh-
dotusta. Muutokset aiheutuivat laitoksella toteute-
tuista muutostoistd, kuten automaatiouudistukses-
ta (LARA), lamponielun varmistamiseen liittyvista
muutoksista (ESCO) ja uusista booripitoisuuden
mittauksista, uuden polttoainetyypin valinnasta ja

5
Loviisa
4
3
2
1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

W INES 1

Kuva 5. Loviisan laitoksen INES-luokitellut tapahtumat
(INES-luokka vahintaan 1).
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primééripiirin vesikemiaa koskevista muutoksista.
Vuosihuollon aikaiselle séhkonsyotolle ja reaktorin
tehonmittaukselle asetettiin uusia vaatimuksia.
STUK on hyviksynyt kahdeksan muutosta. Yhden
muutoksen arviointi on meneilldén.

Voimayhtio haki STUKilta lupaa poiketa tur-
vallisuusteknisistd kéyttéehdoista suunnitellusti
seitseméssi eri tilanteessa. Naistd kaksi liittyi
vikojen korjaamiseen, kaksi laitoksen kayttotilan
muuttamiseen vuosihuollon yhteydessé vikakorja-
uksien aikana, ja kolme automaatiouudistukseen.
STUK hyviksyi kuusi hakemusta, koska poikkea-
milla ei ollut olennaista merkitystéd laitoksen tai
sen ympdriston turvallisuudelle. Yhtd hakemusta

TTKE:n vastaiset tapahtumat
Loviisa 2:lla katkesi korjaustyon yhteydessd sdh-
konsyotto paineistimen ulospuhalluslinjan molempien
varoventtiilien ohjausventtiilien magneettikuormille.
Paineistimen varoventtiilit estdvdt hdiridtilanteissa
primddripiirin paineen nousun. Ylipainetilanteessa
varoventtiilit avautuvat jousikuormien perusteella.
Magneettikuormien tarkoitus on varmistaa ohjaus-
venttiilien tiiveys ja auttaa ohjausventtiilid toimi-
maan oikeassa paineessa. Magneettikuormien me-
nettimisen jilkeen ohjausventtiilit alkoivat vuotaa.
Varoventtiilin tarpeettoman avautumisen estimiseksi
laitos pddtti kytked magneettikuormat pakko-ohja-
ukselle. Kytkentd ei tee varoventtiileistd toimintaky-
vyttomid, mutta nostaa niiden avautumispainetta.
Pakko-ohjaus olisi ollut tarpeen tullen poistettavissa.
Pakko-ohjaus oli kytkettynd 16 minuuttia kunnes lai-
tos sai magneettien sdGhkonsyoton palautettua.
Loviisa 1:n suojarakennuksen ulkopuolisen
ruiskutusjirjestelmian molemmat osajdrjestelmdt
olivat hetkellisesti epdkuntoisia kunnossapitotoiden
hallinnassa tapahtuneen virheen vuoksi. Suoja-

rakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjdrjestelmdn
toista osajdrjestelmdd syottavdin sdhkokytkinlaitok-
sen jaahdytyspuhallin erotettiin mddrdaikaistarkas-
tuksen vuoksi, vaikka samaan aikaan tehtiin toisen
osajdrjestelmdn ruiskutuspumpun moottorin tarkas-
tusta.

Loviisa 2:lla todettiin vajaus dieselgeneraatto-
rin polttoaineen mddrdssd dieselgeneraattorin koes-
tuksen yhteydessd. Polttoaineen mdadrd oli laskenut
alle vihimmdisrajan jo edellisen koestuksen yhteydes-

sd. Kyseinen dieselgeneraattori varmistaa sihkonsyo-
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STUK ei hyvaksynyt, koska poikkeamista haet-
tiin automaatiouudistukseen liittyville tyolle, jota
STUK ei ollut vield hyviksynyt.

Laitoksella oli vuoden 2009 aikana ennalta hy-
viksyttyjen poikkeamien lisdksi viisi tapahtumaa,
joiden aikana laitos ei ollut TTKE:n mukaisessa ti-
lassa. Tapahtumilla ei ollut olennaista merkitysta
laitoksen ydin- tai séteilyturvallisuudelle.

Kaytto ja kayttotapahtumat

Laitoksen kéyttotoiminta on ollut suunnitelmallis-
ta ja turvallista. Laitosten kiytossé ei tapahtunut
turvallisuuden kannalta merkittdvid tapahtumia.
Poikkeuksellisia tapahtumia raportoitiin kuusi ja

ton vakavien reaktorionnettomuuksien hallinnan sih-
kojdrjestelmddn (ns. SAM-jirjestelmd). Polttoaineen
mddrd tarkastettiin myés Loviisa 1:lld vastaavasta
sdiliostd, ja myos se oli liian alhainen. Tapahtuman
turvallisuusmerkitys on vdhdinen, koska kyseisten
dieselgeneraattoreiden todellinen pitkdaikainen kdyt-
totarve on hyvin epdtodenndkoistd ja polttoainesdili-
oitd ehditddn tarvittaessa tayttdd.

Loviisa 2:lla hoyrystimen varahdtdsyottovesi-
linjan sddtoventtiili oli jonkin aikaa toimintakyvyton,
kun Loviisa 1:n vuosihuollossa tehtiin virheellinen
sahkoerotus. Loviisa 1:n varahdtdsyottovesijarjestel-
ma poistettiin kdytostd sen suunniteltua huoltoa ja
muutostoitd varten, jolloin téiden yhteydessd mootto-
rikdyttoisen sulkuventtiilin sijasta erotettiin sihkon
syotto kdynnissd olleelta Loviisa 2:n hoyrystimen va-
rahdtdsyottovesilinjan sddtoventtiililta. Virheellinen
erotus huomattiin téiden valmistuttua, kun jdrjestel-
mad otettiin takaisin kayttoon. Toiden vuoksi erotetut
sdhkot kytkettiin takaisin, jolloin Loviisa 2:n venttiili
palautui kdyttokuntoon.

Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n hdtdsyottovesi-
pumppujen virtausmittausten kalibrointeja jii teke-
mattd vuosthuolloissa. Kalibroinnit ovat vuoden vdlein
tehtavid turvallisuusteknisten kdyttoehtojen (TTKE)
vaatimia ennakkohuoltoja. Virtausmittauksilla var-
mistetaan hdtasyottovesipumppujen toiminta eri lai-
tostilanteissa. Tapahtuman turvallisuusmerkitys on
pieni, koska pumppujen virtausmittausten virheelli-
nen toiminta olisi paljastunut hétdsyottovesijarjestel-
man koestusten yhteydessad.

Tarkemmat kuvaukset tapahtumista ovat liittees-

sd 3.
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kayttohairioiksi luokiteltuja tapahtumia oli yksi.
Vuoden aikana ei tapahtunut yhtdan reaktoripika-
sulkuun johtanutta tapahtumaa.

Havaituista laitevioista, ennakkohuolloista
ja muista tapahtumista aiheutunut riski vuonna
2009 oli Loviisa 1:1l14 noin 4,3 % ja Loviisa 2:lla
noin 3,0 % laitoksen riskimallilla lasketusta vuo-
sittaisesta onnettomuusriskin odotusarvosta. Arvot
ovat hieman suurempia kuin vuonna 2009, mutta
samaa suuruusluokkaa kuin 2000-luvun alkuvuo-
Onnettomuusriskin kannalta merkityksel-
lisimpid olivat muutamat yksittidiset laiteviat ja

sina.

apuhétésyottovesijarjestelmin  osajérjestelmien

ennakkohuollot. Kahdeksan vikaa riskin kannalta
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Kuva 6. Loviisan laitosyksikoiden
energiakayttokertoimet.
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Kuva 7. Loviisan laitosyksikoiden keskimaarainen
vuorokautinen bruttosahkoteho vuonna 2009.

merkityksellisistd 15 viasta liittyi ilmastointiin.
STUK selvittdda ilmastointijarjestelmien vikoja
vuoden 2010 aikana.

Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisa 1:n energiakdyttokerroin oli 96 % ja
Loviisa 2:n 95,4 %. Kayttohdirioiksi luokiteltuja
tapahtumia (tunnusluku A.IL.1) oli yksi. Vioista
Johtuvien tuotannon menetysten osuus oli pie-
ni molemmilla laitoksilla (tunnusluku A.ILg ).
Merkittdvin tapahtuma oli Loviisa 2:lla 12.1.2009
havaittu pddkiertopumpun moottorin 6ljyvuoto,
Jjoka korjattiin 17.-19.1.20009.

Loviisa 2:lla havaittiin hdtasyottovesipum-
pun sdhkonsyoton lihtoyksikon tulipalo vuosi-
huollon aitkana. Henkilokunta havaitsi 13.9.2009,
ettd 400 V:n sihkokeskuksesta tulee savua. Savun
ldhteeksi paikallistettiin  hdtdsyottovesipumpun
sahkonsyoton lahtoyksikko. Havainnon jélkeen
keskus kytkettiin jannitteettomdksi ja palokunta
sammutti palon. Hdtdsyottévesipumppu oli kyt-
ketty pddkytkimelld suunnitelman mukaisesti
pois kdytostd huollon ajaksi. Pumpun pddkytki-
men virhekytkentd aiheutti lahtoyksikon kontak-
torin kelan ylikuumentumisen ja sen syttymisen.
Kytkentdd oli muutettu vuonna 2006, kun pddkyt-
kimen tyyppi vaihdettiin.

Loviisa 2:lla havaittiin vidrdn kokoiset
kuristimet turbiinin palosammutusjarjestelmdn
aluelaukaisuventtiileiden laukaisuverkostossa.
Turbiinin voiteludljysdilion sprinklauksen haly-
tysten koestuksessa todettiin, ettd sprinklerin alue-
laukaisuventtiili ei laukea automaattisesti eikd se
pakkolaukaisun jilkeen virity uudelleen. Vian joh-
dosta voiteluédljysdilion kyseinen kohdesammutus
el olisi tarvetilanteessa todenndkoisesti toiminut.
Aluelaukaisuventtiili avattiin ja samalla tarkas-
tettiin laukaisuverkoston kuristin. Tarkastuksessa
todettiin, ettd kuristimen halkaisija oli 6 mm,
vaikka sen olisi pitinyt olla 3 mm. Havainnon
Jjalkeen kaikki Loviisa 2:n turbiinin voiteluol-
Jysdilioiden sprinklauksen aluelaukaisuventtiilit
tarkastettiin ja litan suuria kuristimia loytyi yh-
teensd kolme kappaletta. Kuristimet vaihdettiin ja
Jdrjestelmdt koestettiin onnistuneesti.

Tarkemmat kuvaukset tapahtumista ovat liit-

teessd 3.
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Loviisa 1:n vuosihuolto
Loviisa 1:n vuosihuolto oli lyhyt polttoaineenvaih-
toseisokki. Laitosyksikko ajettiin alas vuosihuol-
toon 23.8.2009 ja kytkettiin takaisin valtakunnan
verkkoon 9.9.2009.

Seisokin pddpaino oli polttoaineen vaihdossa
Ja siihen liittyvissd reaktorin purku- ja kokoonpa-
notoissd. Ylimddrdistd tyotd seisokissa aiheutui
polttoaineen vaihdossa ilmenneistd ongelmista ja
niiden selvittdmisestd. Polttoaineen latauskoneen
tarrain jumiutui polttoaineen vaihdon yhteydessd.
Tarrain jouduttiin irrottamaan uudesta poltto-
ainenipusta erityistoimenpitein ja korvaamaan
uudella. Tarraimessa havaittiin jdlkitarkastuk-
sessa lukitustoimintaan osallistuvissa pinnoissa
aiemmin syntyneitd kuluma- ja leikkausjilkid,

Jotka olivat estineet tarraimen toiminnan.

Loviisa 2:n vuosihuolto

Loviisa 2:lla oli lyhyt polttoaineenvaihtoseisokki.
Seisokki alkoi 12.9.2009, ja se pddttyi 30.9.2009.
Loviisa 2:lla oli kdyttojakson aikana havaittu
polttoainevuoto, minkd vuoksi kaikki reaktorissa
ollut polttoaine tarkastettiin. Vuotavan nipun et-
sintd vaihtolatauksen yhteydessd sujui suunnitel-
lusti. Vuoto paikannettiin kaksi vuotta reaktorissa
olleeseen polttoainenippuun, joka vaihdettiin vuo-
sthuollossa uuteen.

Muutostoistd suurimpia olivat Loviisan laitok-
sen automaation uusintaprojektin (LARA-projekti)
ensimmdisen vaiheen asennukset sekd reaktorin
sddtosauvojen ohjausautomaation kdyttoonotto.
Tyot onnistuivat hyvin, koska niissd voitiin hyo-
dyntdad Loviisa 1:n vuoden 2008 vuosihuollon
kokemuksia. Myos Loviisa 2:lla asennettiin hdtd-
lisdvesisdilion imuputkeen pyorreilmion syntymi-
sen estdvdt levyt.

Laitoksen ylosajon aikana havaittiin yhden
pddkiertopumpun tiivistevesilinjan liitoksessa
pieni vuoto. Lisdksi laitoksen sdhkonsyotostd on-
nettomuustilanteissa huolehtivan dieselgeneraat-
torin testauksen yhteydessd todettiin dieselmoot-
torissa vika. Pidkiertopumpun tiivistelinjan vuoto
Ja dieselmoottorin vika korjattiin ennen laitoksen

ylosajon jatkamista.

Vuosihuoltoseisokit
Loviisan laitosyksikéiden vuosihuollot toteutet-
tiin turvallisesti ja vuosihuoltojen ty6t saatiin
tehtyd suunnitellussa laajuudessa. Laitoksella
on kiinnitetty huomiota téiden suunnitteluun ja
urakoitsijoiden perehdytykseen. Vuosihuollon
aikaisista tapahtumista merkittdvin oli yhden
sddtosauva-absorbaattorin jadminen siirtdmétta
reaktoriin Loviisa 1:n polttoaineenvaihdon yhte-
ydessd. Puuttuva absorbaattori havaittiin poltto-
aineen vaihdon jéalkeen tehdyssd tarkastuksessa.
Absorbaattori jai siirtdméttd polttoaineenvaihdon
aikana sattuneen inhimillisen virheen johdos-
ta. Puuttunut absorbaattori laitettiin paikalleen.
Tapahtuma kéytiin l4pi henkilokunnan kanssa
ennen Loviisa 2:n polttoaineen vaihtoa ja varmis-
tettiin, ettei vastaavaa pdidse tapahtumaan uudes-
taan.

STUK kéytti vuosihuoltoseisokkien valvontaan
237 tyopaivad. Lisdksi laitoksella tyoskenteli vaki-
tuisesti kaksi paikallistarkastajaa.

4.1.3 Laitoksen turvallisuustoimintojen
varmistaminen

Laitoksen turvallisuustoiminnoissa ja niit toteut-

tavissa jarjestelmissi, laitteissa ja rakenteissa ei

vuoden aikana havaittu merkittavii vikoja.

Kansainvilisten kédyttétapahtumien arvioin-
nin yhteydessi Loviisan voimalaitos tiedosti, etta
reaktorin hitijadhdytysjarjestelmidn pumppuihin
voi tietyissd tilanteissa imeytya ilmaa hatijash-
dytysveden siiliostd. Pumppujen kéydessa veden
pinta hitijadhdytysveden siiliossi laskee ja pum-
puille johtavan imuputken yldpuolelle voi syntyi
pyorre, josta imeytyy ilmaa pumpuille johtavaan
putkistoon. Pumppuun joutunut ilma heikentdé
pumpun tuottoa ja saattaa aiheuttaa vaurioita
pumpulle. Ongelman ratkaisemiseksi Loviisan voi-
malaitoksen hitdjadhdytysveden siiliéihin asen-
nettiin pumppujen imuputkien péille levyt. Kun
veden pinta laskee séiliossd, ndmé levyt estavit
pyorteen syntymistéi ja ilman imeytymistd putkis-
toon. Asennukset tehtiin kummallekin laitosyksi-
kolle vuoden 2009 vuosihuolloissa.

Loviisa 1:n vuosihuollossa 2009 reaktoriin la-
dattiin uudentyyppisid polttoainenippuja, joissa
kuuteen polttoainesauvaan on lisdtty palavaa ab-
sorbaattoria (Gd,0,). Uudessa polttoaineessa uraa-
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nin vikevointi on aikaisempaa korkeampi, mill4
on vaikutusta reaktorin sammutusmarginaaliin.
Reaktorin sammutusmarginaalin varmistamiseksi
Fortum teki esityksen sddtosauvojen asentorajojen
tiukentamiseksi. STUK hyviksyi muutokset.
STUK edellytti Loviisan voimalaitokselta vuo-
den 2008 lopulla selvitystd pitkdaikaisen sdh-
koverkon alijannitetilanteen vaikutuksista voi-
malaitoksen laitteisiin. Selvityspyynté perustui
Oskarshamnin voimalaitokselle tehtyihin laskel-
miin, joiden mukaan turvallisuusjirjestelmien
pumppujen moottorit voivat alijédnnitetilanteessa
ylikuumentua. Selvitysten valmistuminen viivés-
tyli vuoden 2010 alkuun. Vastaavia selvityksid on
tehty aikaisemminkin ja uuden selvityksen tarkoi-
tus on ldhinni kartoittaa laitosten nykytilanne.

4.1.4 Rakenteiden ja laitteiden eheys

Laitoksen turvallisuuden kannalta merkittavi-
en laitteiden ja rakenteiden eheydessi ei todettu
vuoden 2009 aikana merkittavid vikoja tai kulu-
mista. Rakenteissa aiemmin havaittujen viko-
jen seurantaa jatkettiin vuosihuoltojen aikana.
Kummallakin laitosyksikoilld todettiin pieni polt-
toainevuoto. Niilld ei ole merkitysté laitoksen sé-
teilyturvallisuuden kannalta, koska polttoaineesta
vuotaneet radioaktiiviset aineet pysyvit laitok-
sen prim&éripiirissd ja suojarakennuksen sisilla.
Varavoimadieselgeneraattoreissa havaittujen hai-
rididen seké niiden heikon varaosatilanteen ja osi-
en saatavuuden vuoksi STUK edellytti voimayhti-
6lta luotettavuusselvitysta ja kriittisten varaosien
hankintaprosessin varmistamista.

Loviisan molempien laitosyksikoiden reakto-
ripaineséilividen laippatasojen tiivisteurissa on
aikaisempina vuosina havaittu siroji, joista sy-
vimmaéat on korjattu hitsaamalla. Loviisa 1:n tar-
kastukset osoittivat, ettd aikaisemmin havaitut
vikandyttdmit eivit ole kasvaneet oleellisesti eiké
uusia havaittu. Loviisa 2:1la todettiin tiivistepin-
nan tunkeumanestetestauksessa kaksi uutta nayt-
tdmééd. Aikaisemmin havaitut vikanédyttamét eivit
olleet kasvaneet oleellisesti. Lisdksi yksi tiiviste
neljastéd perdkkaisesta oli ollut pois urastaan 600
mm:n matkalla. Tiivistepintojen uusiminen on ti-
méanhetkisten suunnitelmien mukaan varauduttu
tekeméén Loviisa 1:114 vuonna 2010 ja Loviisa 2:1la
vuonna 2012.

Loviisa 2:lla havaittiin marraskuussa 2008
polttoainevuoto, josta vapautui priméiripiirin ve-

teen pienid maéarié fissiotuotteita. Vesianalyysien
perusteella arvioitiin, ettd kyseesséi oli pieni vuoto
yhdessi polttoainesauvassa. Vuotoa seurattiin lai-
toksella primééripiirin (reaktoriveden) jatkuva-
toimisella gamma-aktiivisuuden mittauksella ja
laboratorion niytteidenotolla. Veteen liuenneiden
fissiotuotteiden aktiivisuus pysyi vuodon alka-
misen jilkeen tasaisena koko kiyttojakson ajan,
miké osoitti, ettd vuodon koko ei kidyton aikana
kasvanut. Kaikki reaktorissa olevat polttoaineni-
put tarkastettiin Loviisa 2:n vuosihuollossa 2009.
Tarkastuksessa loytyi yksi vuotava polttoainesau-
va. Sauvan sisdltdva polttoainenippu poistettiin
reaktorista.

Loviisa 1:n primé&éiripiirin vedessid havaittiin
lokakuussa 2009 lievisti kohonneita aktiivisuus-
pitoisuuksia, jotka viittasivat polttoainevuotoon.
Polttoainevuoto on pieni, eiké se ole havaitsemisen
jilkeen kasvanut. Laitos seuraa vuotoa sdiannolli-
sin vilein tehtédvin primé&éripiirin vesianalyysein.
Polttoainevuodon takia kaikki reaktorissa olevat
polttoaineniput tarkastetaan Loviisa 1:n vuosi-
huollossa 2010. Vuotavan sauvan sisédltava poltto-
ainenippu poistetaan reaktorista.

STUKin tarkastusten ja valvonnan yhteydessi
on kiinnitetty huomiota varavoimadieselgeneraat-
torien useisiin vikoihin sekd heikkoon varaosati-
lanteeseen ja osien saatavuuteen. STUK pyysi lo-
kakuussa Fortumilta selvitysté asiasta. Voimayhtio
toimitti mm. arviot dieselgeneraattoreiden luotet-
tavuudesta ja riskimerkityksestd, tiedot merkitta-
vimmisti vaurioista viimeisen neljdn vuoden ajal-
ta ja kartoituksen kriittisten komponenttien vara-
osatilanteesta. Luotettavuusanalyysin perusteella
kayttokuntoisuudessa tai luotettavuudessa ei ole
tapahtunut merkittdvdd muutosta. Voimayhtio
kaynnistéa joidenkin kriittisten varaosien hankin-
taprosessin, sillé tietyilla varaosilla on pitka toimi-
tusaika. Varmistuakseen moottoreiden valmistajan
laatujérjestelmén toimivuudesta ja varaosien saa-
tavuudesta voimayhtio tekee kyseisen valmistajan
laatujirjestelméén ja toimituskykyyn kohdistuvan
auditoinnin vuoden 2010 alkupuolella.

Rekisterditdavien painelaitteiden maédraaikais-
tarkastukset toteutettiin suunnitelmien mukaises-
ti kummallakin laitosyksikolld. Loviisa 1:114 tar-
kastuksia oli 33, ja Loviisa 2:1la 19, Koska tarkas-
tettavat painelaitteet kuuluvat turvallisuusluok-
kiin 3, 4 ja EYT, tarkastukset teki tarkastuslaitos.
STUK valvoi tarkastuslaitoksen toimintaa.
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Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset
STUK hyvdiksyi

Loviisan laitoksia varten Fortum Power and Heat

ydinenergialain mukaisesti

Oy:n Loviisan voimalaitoksen hakemuksesta yh-
den ydinteknisten painelaitteiden valmistajan.
Lisiksi STUK hyvdiksyi ydinenergialain mu-
kaisesti Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan
voimalaitoksen hakemuksesta nelja testauslaitos-
ta tekemddn mekaanisten laitteiden ja raken-
teiden valmistukseen liittyvid testauksia. Ohjeen
YVL 3.8 mukaisia mekaanisten laitteiden ja ra-
kenteiden mddrdaikaistestauksia hyviksyttiin te-
kemddn kahden eri testauslaitoksen palveluksessa

olevia testaajia.

4.1.5 Laitoksen ja sen turvallisuuden
kehittaminen

Automaatiouudistuksen ensimméisen
vaiheen muutokset tehtiin Loviisa 2:11a
Fortum uudistaa molempien Loviisan laitosyksi-
koiden jirjestelmii ja laitteita ohjaavat automaa-
tiojarjestelmét. Myos laitoksen valvomotilat uudis-
tetaan vaiheittain. Voimayhti6 on muuttanut uu-
distuksen vaiheistusta entisesté neljiastd kolmeen,
padasiassa laitosyksikoiden vuosihuoltojen aikana
toteutettavaan vaiheeseen.

Uudistuksessa korvataan perinteiselléd langoite-
tulla tekniikalla toteutetut sdato-, ohjaus-, suojaus-
jailmaisinjirjestelmét ohjelmistopohjaisella teknii-
kalla. Muutos koskee my6s valvomon kéyttoliitty-
mi4, joissa siirrytddn paddosin kuvaruutupohjaiseen
ohjaukseen. Kenttdinstrumentointi on tarkoitus
pitdé pddosin entiselldédn. Automaatiouudistuksen
ensimmadisessé vaiheessa Loviisa 2:n vuosihuollon
aikana uudistettiin osa ydinreaktorin tehoa s&é-
tdvisti ja rajoittavasta automaatiosta seké siihen
liittyva valvomon kayttoliittymé&. Voimayhtion ja
STUKin tekemien tarkastusten perusteella muu-
tokset onnistuivat hyvin.

Automaation toimintojen luotettavuutta siséi-
sid ja ulkoisia uhkia vastaan lisdtdén paranta-
malla rinnakkaisten tai toisiaan varmentavien
toimintojen riippumattomuutta. Uusia jirjestel-
mié varten on rakennettu kaksi uutta rakennusta
kummallekin laitosyksikolle. Automaation paitoi-
mittaja ja asennusten tekija on Areva NP GmbH:n
ja Siemens AG:n muodostama konsortio.
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Automaatiouudistuksen toinen vaihe Lovii-
sa 1:114 on vuorossa vuonna 2010-2012. Uusitun
vaiheistuksen myotd vaihetta 2 on laajennettu en-
tisen vaiheen 3 onnettomuuden hallintaan liittyvil-
14 toiminnoilla. Ndmé& korkeampien turvallisuus-
luokkien muutokset toteutetaan samassa vaihees-
sa. Tdma vihentd4d uuden ja vanhan automaation
viliaikaisten kytkentéjen méaardd. Kolmannessa
vaiheessa toteutusvuorossa ovat alempien turval-
lisuusluokkien muutokset.

Nestemaiisten jatteiden kiinteytyslaitoksen
rakentaminen ja kiyttoonotto

Loviisan laitosalueelle on rakennettu nesteméis-
ten radioaktiivisten jatteiden kiinteytyslaitos.
Kiinteytyslaitoksella betonoidaan voimalaitoksella
syntynyt radioaktiivinen haihdutusjite ja puhdis-
tussuodattimien radioaktiiviset ioninvaihtohartsit
loppusijoitusta varten. Ennen kiinteytyslaitoksen
kayttoonottoa on tehtava hyviksytysti koeohjelma,
jossa varmistetaan, ettd kiinteytyslaitoksen jarjes-
telmét toimivat suunnitellusti. Kokeissa varmiste-
taan mm. automaation toiminta, prosessin mitta-
laitteiden vilittdmén informaation oikeellisuus ja
riittavyys seké jatepakkauksen radioaktiivisuuden
madrittdminen. Voimayhtio aloitti kiinteytyslai-
toksen rakennusprojektin (LOKIT) kiyttoonotto-
vaiheen vuonna 2006 inaktiivisilla aineilla tehté-
villd jarjestelmé- ja laitostason kokeilla. Vuonna
2008 STUK hyviksyi aktiivisella haihdutusjétteel-
14 tehdyn koekéyton tulokset.

Voimayhtio aloitti koekéyton aktiivisella hart-
sijatteelld toukokuussa 2009. Koekiyttod ei saatu
hyvéaksytysti suoritettua, koska annostelusiilion
pinnankorkeusmittaus ei toiminut luotettavasti.
Koekéytto hartsijatteilld jatkuu vuonna 2010, kun
pinnankorkeusmittaus on saatu toimimaan vaadi-
tulla tavalla.

Varasto-, jate- ja korjaamotilojen muutokset
Loviisan voimalaitoksella kehitetddn voimalaitos-
jitteiden huoltoa ottamalla kdyttoon keskitetyt tilat
huoltojatteiden kisittelya, aktiivisuusmadaritysta ja
tilapédisvarastointia varten. Naihin tarkoituksiin
muunnetaan nykyisid valvomattoman alueen kone-
ja sdhkokorjaamotiloja, jotka puolestaan siirtyvit
uuteen rakennukseen. Vuonna 2009 tdmé uusi ra-
kennus valmistui ja saneeraustyot etenivit laitok-
sen olemassa olevissa tiloissa. Uudet jatehuoltotilat
on tarkoitus ottaa kidytt6on vuonna 2010.
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4.1.6 Kéaytetyn ydinpolttoaineen
varastointi ja voimalaitosjatteet

STUK tarkasti Loviisan laitoksen voimalaitosjite-
huoltoa ja jatteen loppusijoittamista kayton tarkas-
tusohjelman mukaisesti. Voimalaitosjdtehuoltoa
koskevassa tarkastuksessa aiheena olivat varasto-,
jate- ja korjaamotilojen rakennus- ja uudelleen-
jarjestelyprojektin tilanne, nesteméisten jétteiden
kiinteytyslaitoksen jirjestelyt, jatekirjanpito, orga-
nisaatio ja ohjeet. Voimalaitosjatteiden loppusijoi-
tuslaitosta koskevassa tarkastuksessa késiteltiin
loppusijoituslaitoksen betoni- ja kalliorakenteiden
kunnossapitomenettelyt. Tarkastuksissa ei havait-
tu turvallisuuden kannalta merkittavia korjaamis-
ta vaativia asioita.

Loviisan voimalaitoksen matala- ja keskiak-
tiivisten jétteiden (ns. voimalaitosjatteiden) ké-
sittely, varastointi ja loppusijoitus sujuivat suun-
nitellusti. Laitoksen tai ympériston turvallisuu-
den kannalta merkittédviad tapahtumia ei sattunut.
Voimalaitosjatteiden tilavuus ja aktiivisuus ydin-
voimatehoon suhteutettuna pysyivit edelleen pie-
nind verrattuna useimpiin muihin maihin. Tédhén
on vaikutettu ydinjdtehuollon ja ydinpolttoaineen
korkeilla laatuvaatimuksilla, huolto- ja korjaus-
toiden suunnittelulla, dekontaminoinnilla, laite- ja
prosessimuutoksilla seki jéatteiden monitoroinnilla
ja lajittelulla, jolloin osa hyvin vdhin radioaktiivi-
sia aineita sisédltdneistd jatteistd voidaan vapaut-
taa valvonnasta. Voimalaitokselta vapautettiin
valvonnasta vuonna 2009 STUKin hyviaksynnél-
1a aktiivisuusrajat alittavaa huoltojatettd ja ro-
mumetallia. Lisdksi voimalaitoksella on kiytossa
tehokkaat menetelmét loppusijoitettavan jitteen
tilavuuden pienentédmiseksi.

Nestemiisten jatteiden Kkiinteytyslaitoksen
kayttoonottokokeita ei saatu valmiiksi vield vuo-
den 2009 aikana (ks. kohta 4.1.5.) ja sen vuoksi
myo6s maanalaisen loppusijoitustilan kdyttoon otto
siirtyi.

Kiinteytettyjen jétteiden loppusijoitustilan
katossa on ollut muutama pieni pohjavesivuoto.
STUKin kaytonvalvonnan tarkastuksen yhteydes-
sé kesékuussa tehtiin uusi havainto suuremmasta
pohjavesivuodosta, jonka Fortum otti seurantaan.
Pohjaveden kemialliset ominaisuudet voivat olla
haitallisia loppusijoituksen pitkdaikaisturvalli-
suuden kannalta. Loppusijoitustilan tdyton aikana
pohjavesivuotoja hallitaan niin, ettd vesi ei paddse
kosketukseen loppusijoitettavan jatteen kanssa.

Ydinjdtteiden madrdat

Loviisan voimalaitoksella varastoidun kdytetyn
ydinpolttoaineen mddrd vuoden 2009 lopussa oli
3961 nippua (477 tU) ja lisdys 192 nippua (23 tU).
Voimalaitosjdtteiden mddrd vuoden 2009 lopussa
oli 3180 m3. Mdadrd on kasvanut vuodesta 2008
kaikkiaan 30 m?3. Jdtteistd on loppusijoitettu n.
62 %.

Fortum asensi vuonna 2009 kiytetyn polttoai-
neen vilivarastossa yhteen altaaseen tiheét poltto-
ainetelineet, miki kasvatti varaston kapasiteettia
444 paikalla. Voimalaitoksella oli vuoden 2009
lopussa tilaa varastoida kaytettyd polttoainetta
5854 nippua. Yksi varastoallas tulee pystya tyh-
jentdméén tarvittaessa, mika rajoittaa varastoita-
van méaiaran 4881 nippuun.

Ydinjatehuollon kustannuksiin
varautuminen

STUK tarkasti ydinenergia-asetuksen 90 §:ssé tar-
koitetut ydinjdtehuollon kustannuksiin varautu-
mista koskevat asiakirjat ja antoi niistd lausunnot
TEM:lle. Lausunnossa STUK arvioi taloudellisen
varautumisen perustana olevia teknisid suunni-
telmia ja kustannusarvioita ja totesi ne asianmu-
kaisesti laadituiksi. Fortumin vastuumééri vuo-
den 2009 hintatasossa on 913 miljoonaa euroa.
Viranomaisvalvonnan kustannuksiin on varattu
44,1 miljoonaa euroa, josta Fortumin osuus on 18,9
miljoonaa euroa.

Loviisan voimalaitoksen
kaytostapoistosuunnitelma

Fortum toimitti vuoden 2008 lopussa TEM:lle
paivitetyn Loviisan voimalaitoksen kaytostépois-
tosuunnitelman. STUK tarkasti
vuonna 2009, ja antoi siitd lausunnon TEM:lle.

suunnitelman

Suunnitelman ldhtokohtana on Loviisan molempi-
en laitosyksikoiden sulkeminen 50 vuoden kéyton
jalkeen vuosina 2027 ja 2030. Purkaminen aloite-
taan valittomasti sulkemisen jédlkeen, ja se kestai
vuoteen 2035. Laitosalueelle jaa vield kdytetyn polt-
toaineen varasto, joka suljetaan vasta, kun kaikki
polttoaine on kuljetettu Olkiluotoon rakennetta-
vaan loppusijoituslaitokseen. Kiytostipoiston kus-
tannuksiksi on arvioitu vuoden 2008 lopun hinta-
tasossa 312 miljoonaa euroa. Tarvittava tyomaira
on noin 2955 henkilétyovuotta. Loppusijoitettavaa
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jatetta kertyy noin 27800 m3. STUKin kisityksen
mukaan kéytostdpoistosuunnitelma on tédssd vai-
heessa riittavian kattava ja yksityiskohtainen.

Ydinjatehuollon muut suunnitelmat
Ydinenergia-asetuksen 74 §:n mukaisesti Fortum
toimitti syyskuun lopussa tyo- ja elinkeinominis-
teriolle selvityksen siitd, miten ydinjdtehuoltoon
liittyvat toimenpiteet on suunniteltu toteutetta-
van. Selvitys siséltda yksityiskohtaisen suunnitel-
man seuraavaksi kolmeksi vuodeksi ja yleispiirtei-
sen selvityksen seuraavan kuuden vuoden aikana
toteutettavaksi suunnitelluista toimenpiteista.
Yksityiskohtainen suunnitelma kattaa ajan, jon-
ka lopussa jatehuoltovelvolliset varautuvat esit-
tdmaan loppusijoituslaitoksen rakentamislupaha-
kemuksen. TEM pyysi aineistoista STUKin lau-
suntoa vuoden 2010 syyskuun loppuun mennessa.
Lausunto valmistellaan Posivan loppusijoituslai-
toksen esirakentamislupa-aineiston késittelyn yh-
teydessa.

4.1.7 Organisaatioiden toiminta
ja laadunhallinta

STUKin valvonnan ja kéyttotoiminnan tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd Loviisan organi-
saation toiminta laitoksen turvallisuuden varmis-
tamiseksi on ollut suunnitelmallista ja kehitys-
hakuista. Laitoksella on toteutettu turvallisuuden
parantamiseen tdhtd4vid muutoksia niin laitoksen
jarjestelmissé, rakenteissa ja laitteissa kuin myos
organisaation toiminnassa. Loviisan voimalaitos
kehittdd henkilostonsd osaamista ja on ryhtynyt
arvioimaan laitoksella annetun koulutuksen vai-
kuttavuutta. Organisaation toiminnan arviointime-
nettelyé on kehitetty niin, ettd nyt koko henkil6osto
osallistuu itsearviointeihin aiempaa paremmin ja
arviointiin siséltyy nyt myos henkilostoresurssit ja
turvallisuuskulttuuri.

Valvonnan perusteella laitoksen johtami-
sessa todettiin myos joitakin kehityskohteita.
Kehityshankkeiden ja projektien ldpiviemisen var-
mistamiseksi on jo suunnitteluvaiheessa huoleh-
dittava riittdvien henkiloresurssien saamisesta.
Avoimeksi jiddneiden poikkeamien ja korjaavien
toimenpiteiden oikea-aikaiseen ja tehokkaaseen
sulkemiseen on kiinnitettdvd huomiota. Omien ja
ulkopuolisten tyontekijoiden perehdytys- ja pe-
ruskoulutusohjelmat ovat olemassa, mutta nii-
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den suunniteltu toteutuminen tulee varmistaa.
Erityisesti on huolehdittava, ettd eri ammattiryh-
mille on riittdvén syvilliset siteilysuojelun koulu-
tusmateriaalit ja -ohjelmat. Koska kunnossapito- ja
muutostdiden toteutuksessa kiytetdédn aikaisem-
paa enemméin ulkopuolisia palveluja ja tuotteita,
on hankinta- ja alihankkijoiden valvontamenette-
lyitd kehitettava edelleen. Johtamisjirjestelmén
toimivuuden todentamiseen olennaisesti liittyvin
sisdisen tarkastustoiminnan kohdentamista ja
kattavuutta tulee Loviisassa arvioida, jotta eri
alueiden lapikdynti varmistetaan myos pitkallé ai-
kavililla. Loviisan laitos on laatinut suunnitelmat
toimintansa parantamiseksi havaittujen kehitys-
kohteiden osalta ja STUK seuraa suunnitelmien
toteutumista.

Loviisan voimalaitoksen turvallisuus- ja tek-
niikkayksikoiden organisaatioita muutettiin vuon-
na 2009. Luvanhaltija teki muutoksista arvioin-
nin, joka toimitettiin STUKille. Arvioinnin ja sen
tarkastuksen tuloksena todettiin, ettd muutokset
eiviat heikenni laitoksen organisaation toimin-
takykya. Fortum Power & Heat Oy:n ydinvoima-
toiminnoissa tehtiin syksyn 2009 aikana liséksi
merkittdvid organisaatiorakennemuutoksia seka
henkil6vaihdoksia. Niiden tavoitteena oli parantaa
organisaation tehokkuutta ja selkeyttdid tulosvas-
tuullisuutta sekid yksinkertaistaa organisaation
rakennetta. N4illd muutoksilla ei ollut suoranaista
vaikutusta Loviisan voimalaitoksen organisaatio-
rakenteeseen, mutta ne selkeyttdvat mm. voima-
laitoksen hankintatoimintaa seki teknisen tuen
(ent. Fortum Nuclear Services) resurssien kayttoa.
Merkittavin henkilovaihdos oli Loviisan voimalai-
toksen vastuullisen johtajan siirtyminen toisiin
tehtdviin konsernissa, ja uuden vastuullisen joh-
tajan nimedminen voimalaitoksen turvallisuusyk-
sikosta.

STUK osallistui vuorohenkilokunnan kuulus-
teluihin, joissa valvomossa tyoskentelevit ope-
raattorit osoittavat osaavansa laitoksen kiyton ja
turvallisuuden kannalta olennaiset asiat. STUK
hyviksyi 15 ohjaajalisenssid vuonna 2009.

4.1.8 Kayttokokemustoiminta

Kiyttokokemustoiminnan osalta STUK arvioi
Loviisan voimalaitoksen tapahtumiin liittyvid tut-
kintamenetelmié. STUKin arvion mukaan voimayh-
ti6 on kisitellyt tekniset asiat hyvin, mutta inhimil-
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listen ja organisatoristen tekijoiden analysoinnissa
sekd tapahtumien hyédyntédmisessi on edelleen pa-
rannettavaa. Loviisan voimalaitos on vuoden 2009
aikana kehittdnyt menettelyjd4n ja luonut uusia ta-
poja tutkia tapahtumia. Kéayttotapahtumaraportteja
on arvioitu eri organisaatioyksikoiden asiantunti-
joista koostuvassa poikkitieteellisessd tyoryhmés-
séd. Kolmesta tapahtumasta tehtiin vuoden aikana
perussyyanalyysit. Loppuvuodesta 2009 voimalai-
toksen kayttokokemustoiminnasta vastaavaan yk-
sikk6on saatiin inhimillisten ja organisatoristen
tekijoiden osaamista.

Kansainvilisten kayttokokemusten hyodynté-
mistd koskevien menettelyjen toimivuutta tarkas-
tettiin STUKin ennakkoon valitsemien ulkomais-
ten tapahtumien avulla. Tarkastuksen perusteella
voitiin todeta, ettd kansainvilisten kayttotapah-
tumaraporttien hyodyntidminen on entisestédén
tehostunut. Tarkastettujen raporttien, erityisesti
IRS-raporttien, méérdd on pystytty kasvattamaan
valintamenettely- ja toimintatapamuutoksilla
seka lisdamélla resursseja. Fortum tekee itse eri
lahteista, pddasiallisesti WANOn ja IAEA/NEA:n
ylldpitdmén IRS-jirjestelmén kautta, tulevien ra-
porttien esikarsinnan. Kansainvilisen kayttokoke-
musryhméan (KKR) arvioitavaksi vietdvien kéytto-
tapahtumien valintakriteereini on erityisesti nii-
den turvallisuusmerkitys Loviisan voimalaitoksen
kannalta. Merkittdvimpié laitoksen kannalta ovat
suoraan muilta vastaavanlaisilta laitoksilta saa-
dut tapahtumat, jotka arvioidaan aina.

4.1.9 Laitoksen, henkildston ja
ympariston sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden siteilyturvallisuus

STUK teki Loviisan laitoksella syksylla 2009 kiy-
ton tarkastusohjelman mukaisen siteilysuojelun
tarkastuksen, jonka erityisaiheena oli tyontekijoi-
den annostarkkailu ja -mittaus. Tarkastuksen tu-
loksena todettiin annostarkkailun toimivan hyvak-
syttavisti ja laitoksen laatujarjestelmén ohjeiden
mukaisesti. STUK edellytti erillista selvitystd vuo-
sihuollon 2009 aikaisista STUKin annosrekisteriin
raportoitujen pinta-annosten (ihoannos) tuloksis-
ta, koska annosmittarin pinta-annoksen raportoin-
tiin liittyi laskentavirhe. Loviisan ydinvoimalaitos
korjasi laskentavirheen aiheuttaneen tekijan seki
toimitti STUKin annosrekisteriin oikeat pinta-

Loviisa 1:llad havaittiin huhtikuussa 2009,
ettd laitosyksikon ilmastointipiipun ulosmenevin
ilman virtausmittauksista toinen oli ndyttdinyt
todellista virtausta pienempid arvoja vuodesta
2006 lahtien. Mittaus korjattiin. Virtausanturin
virheellisen ndyttimdn vuoksi Loviisa 1:n rapor-
toidut radioaktiivisten aineiden paddstot ilmaan
ovat olleet litan matalat vuosina 2006-2008.
Tarkennettuun pddstoarvioon verrattuna rapor-
toidut pddstot ovat olleet kyseisind vuosina noin

viisi prosenttia litan alhaiset.

annosten tulokset. Selvitysten perusteella voitiin
todeta, ettd poikkeamilla ei ollut vaikutusta tyon-
tekijoiden séteilyturvallisuuteen.

STUK teki séteilysuojeluun kohdennettuja tar-
kastuksia Loviisan laitosyksikoilld vuosihuoltojen
aikana. Tarkastuksissa arvioitiin laitoksen séitei-
lysuojeluhenkiloston toimintaa ja séteilysuojelun
menetelmid. Samalla arvioitiin tyontekijéiden toi-
mintaa siteilytyossd laitoksen valvonta-alueella.
Laitosyksikoiden sédteilyvalvonnan todettiin toimi-
van pédosin hyvin. Tarkastusten aikana todettiin,
ettd séateilyannosten vihentamiseksi tyokohtaista
harjoittelua ennen varsinaista séteilyty6té on syy-
td edelleen lisdtd. Tdméa koskee ennen kaikkea
tyokohteita, joissa tyontekijéiden vuotuinen vaih-
tuvuus on suurta. Lisdksi séteilyannosten vihen-
tdmiseksi tyovilineet ja tyotavat tulisi suunnitella
siten, ettd tyoskentely onnistuu sujuvasti ja ongel-
mitta.

Tyontekijoiden siteilyturvallisuuden varmis-
tamisen kannalta olennaista ovat séteilysuojelu-
yksikon riittédvat henkiléresurssit. Asiaan tulee
kiinnittd4d Loviisassa huomiota erityisesti sétei-
lysuojelullisesti vaativissa vuosihuolloissa, jotta
yllattaviat ja poikkeavat tilanteet voidaan asian-
mukaisesti huomioida tyojéarjestelyissa.

Siteilyannokset

Tyontekijoiden  kollektiivinen (yhteenlasket-
tu) siteilyannos Loviisa 1:114 oli 0,42 manSv ja
Loviisa 2:11a 0,34 manSv. STUKin ohjeellinen kol-
lektiivisen sdteilyannoksen raja-arvo yhdelle laito-
syksikolle on kahden peréttédisen vuoden keskiar-
vona 2,5 manSv yhden gigawatin nettosdhkétehoa

kohden. Se merkitsee Loviisan laitosyksikoélle kol-
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lektiivisen annoksen arvoa 1,22 manSv. Raja-arvo
ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.

Loviisan laitosyksikéiden yhteenlaskettu kol-
lektiivinen annos oli laitoksen kéiyton aikaisista
annoksista toiseksi pienin. Loviisan laitosten tyon-
tekijoiden kollektiiviset sidteilyannokset olivat kes-
kimé&adraistd alhaisempia OECD-maiden paineve-
sireaktoreiden keskiméaéraiseen tasoon verrattuna
vuonna 2009. Kun otetaan huomioon vuosihuolto-
jen laajuudet, siteilyannokset ovat pienentyneet
jatkuvasti vuodesta 2001 ldhtien.

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden si-
teilyannoksista kertyy laitosten vuosihuoltoseiso-
keissa tehdyista toistd. Loviisa 1:n toistd aiheutu-
nut kollektiivinen siteilyannos oli 0,38 manSv ja
Loviisa 2:n toistd aiheutunut kollektiivinen séatei-
lyannos oli 0,28 manSv. Suurin yksittdisen henki-
I6n saama séteilyannos Loviisa 1 vuosihuollossa
oli 6,51 mSv ja Loviisa 2 vuosihuollossa 6,99 mSv.
Suurin yhteenlaskettu siteilyannos oli 8,45 mSv.

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkildiden séteilyannosten ja-
kauma vuodelta 2009 on esitetty liitteessa 2.

manSv
3,56

Radioaktiivisten aineiden paastot

ja ympariston sateilyvalvonta

STUK sai Ilmatieteen laitokselta (IL) lausunnon,
joka koski Loviisan laitoksen sddmaston mitta-
laitteiden ajanmukaisuutta. IL toteaa, ettd kay-
tettdvat sddmittausmenetelmit eivit ole talla
hetkelld parasta mahdollista tekniikkaa. Ilman
stabiilius, jota kidytetdéin radioaktiivisten aineiden
levidmisen laskennassa, tulisi méaéarittda tuulen
turbulenssia mittaavalla ultraddnimittausteknii-
kalla. Nykyinen mééritys perustuu sdédmastos-
sa eri korkeudella mitattuihin ldmpdtilaeroihin.
Lampotilamittauksiin perustuva menetelm4 ei ole
riittdvan tarkka méaarittaméén virtauksen stabiili-
utta. STUK on aiemmin edellyttéinyt, ettd Loviisan
laitos arvioi ilmaan vapautuvien piéstgjen levii-
misen varalta laitospaikan sddmastojarjestelmén
lisdksi ulkopuolisten reaaliaikaisten lisdmittaus-
ten ja tdhan liittyvien levidmisen ennustemalli-
en kehittdmistd. Asian ldpikdymistd on jatkettu
STUKin, Ilmatieteen laitoksen ja voimayhtion kes-
ken. STUK myo6nsi Fortumille Loviisan laitoksen
sddhavaintojirjestelmén alueellista laajuutta tay-

3,0

Loviisa

2,5

Kuva 8. Tyontekijoiden vuosittaiset kollektiiviset sateilyannokset Loviisan laitosyksikdiden kayton alusta alkaen.
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Kuva 9. Ymparistdn eniten altistuneen yksilon laskennallinen sateilyannos Loviisan laitosyksikdiden kayton
alusta alkaen. Paastoista laskettu sateilyannos eniten altistuneelle ymparistén asukkaalle on viime vuosina ollut
alle yhden prosentin asetetusta raja-arvosta 0,1 millisievertia.
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Taulukko 3. Vuoden 2009 Loviisan ymparistonaytteista havaitut radionuklidit, jotka ovat peraisin Loviisan

voimalaitokselta.

Niiden ymparistonaytteiden lukuméaarat, joista havaittiin ydinvoimalaitokselta peréisin olevia radionuklideja
(samasta ndytteestd on voitu havaita useita eri nuklideja)
Naytelaji H-3 Mn-54 Co-58 Co-60 Ag-110m Te-123m Sh-124
Laskeuma - - - 6 2 - -
Vesikasvit - - 1 4 3 1 2
Sedimentoituva aines - 1 - 4 1 - -
Merivesi 5 - - - - - -

dentdvin periaatesuunnitelman tekoon lisdaikaa
loppuvuoteen 2011 saakka.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéariston ulkoi-
sen séteilyn valvontaverkko on toteutettu 1990-lu-
vulla. Se on toiminut yksittdisid vikoja lukuun
ottamatta hyvin, mutta ei ole mittaustarkkuudel-
taan ja ulkoisen tiedonsiirron osalta uusitun val-
takunnallisen séiteilyvalvontaverkon laitteistojen
veroinen. STUK edellytti tarkastuksessaan, etta
Fortumin tulisi kartoittaa valvontaverkon mahdol-
lista uusimista.

Radioaktiivisten aineiden pé&édstot Loviisan
ydinvoimalaitokselta ympéristoon olivat vuonna
2009 huomattavasti alle asetettujen vuosipéés-
torajojen. Radioaktiivisten jalokaasujen padstot
ilmaan olivat noin 8,0 TBq, miki on noin 0,04 %
asetetusta rajasta. Jalokaasupiistoissd hallitse-
vana oli reaktoripaineastian ja pédiséteilysuojan
vilisessd ilmassa olevan argon-40:n aktivointi-
tuote argon-41. Jodipidéstot ilmaan olivat noin
26,3 MBq, mikd on noin 0,01 % asetetusta rajas-
ta. Paddstopiipun kautta ilmaan johdettiin myos
hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita 122 MBq,
tritiumia 0,4 TBq ja hiili-14:44 noin 0,3 TBq.

Mereen paidstettyjen vesien tritiumsisilto
21 TBq oli alle 14 % péaéastorajasta. Mereen péés-
tettyjen muiden nuklidien yhteenlaskettu aktiivi-
suus oli noin 1,8 GBq, miké on 0,2 % laitospaikka-
kohtaisesta paédstorajasta.

Paastojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle yksil6lle oli noin
0,45 1Sv vuodessa eli alle 0,5 % asetetusta rajasta
(liite 1, tunnusluku A.I.5c). Keskim&érdinen suo-
malainen henkilo saa vastaavanlaisen séteilyan-
noksen luonnon ja avaruuden siteilyldhteistd noin
kolmen ja puolen tunnin aikana.

Loviisan voimalaitoksen maa- ja meriympéris-
tostd kerdttiin ja analysoitiin yhteensid noin 280
ndytettd vuoden 2009 aikana. Ulkoista taustaséi-
teilya ja ympériston asukkaiden radioaktiivisuutta

mitataan myo6s sddnnollisesti. Osasta analysoiduis-
ta néytteistd on havaittu erittdin pienid mé&érid
radioaktiivisia aineita, jotka ovat peraisin ydinvoi-
malaitokselta. Méarét ovat niin pienid, etté niillé ei
ole merkitystéd ihmisten séteilyaltistukseen.

4.1.10 Valmiusjéarjestelyt

STUK valvoo ydinvoimalaitosten kéyttoorgani-
saation valmiutta toimia poikkeavissa tilanteissa.
Loviisan voimalaitoksella ei ollut téllaisia poikke-
avia tilanteita vuonna 2009.

Valmiusjirjestelyt Loviisan voimalaitoksella
tayttaviat keskeiset vaatimukset, mika todettiin
kayton tarkastusohjelman valmiusjérjestelyja kos-
kevassa tarkastuksessa. Tarkastuksessa aiheina
olivat mm. valmiusorganisaation uusittujen tilojen
kayttoonotto ja sithen liittyvd koulutus ja har-
joitukset kevdidn 2009 aikana, valmiusohjeiston
rakennetta ja sisdltod koskeva uudistustyo seki
valmiustilanteen laitostiedonsiirtoon kiytettdvien
yhteyksien varmentaminen. Loviisan voimalaitok-
sen pelastustoimintaharjoitus siirrettiin marras-
kuusta 2009 viranomaisten varautuessa HIN1-
epidemiaan. Harjoitus jirjestetddn vuoden 2010
alkupuolella. Loviisan voimalaitoksella jirjestet-
tiin 4.12.2009 henkil6ston kokoontumisharjoitus.
Harjoituksen tavoitteena oli testata kaiutinjirjes-
telmén toimivuutta ja henkiloston toimintaa eva-
kuointitilanteessa. Voimalaitoksilla pidetdédn myos
palokoulutusta ja harjoituksia, joihin osallistuu
laitospalokunnan lisdksi ympéristokuntien pelas-
tuslaitoksia.

Loviisan voimalaitos, STUK ja Itd-Uudenmaan
pelastuslaitos ylldpitavit valmiutta Loviisan ydin-
voimalaitosonnettomuuden varalle. Vuonna 2009
kaynnistettiin koulutusohjelma valmiusorganisaa-
tioiden jasenille jarjestdaméilla kuhunkin kohtee-
seen tutustumiskiynnit ja esityksid toimijoiden
tehtévista ja yhteistoiminnasta ydinvoimalaitoson-
nettomuuden aikana.
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4.2 Olkiluodon
ydinvoimalaitosyksikot 1 ja 2

4.2.1 Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n
turvallisuuden kokonaisarviointi

Vuoden aikana tehtiin kattava arvio Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta, kun STUK
tarkasti TVO:n vuoden 2008 lopussa toimittaman
méédrdaikaisen turvallisuusarvion. Arviota edelly-
tetddn 31.12.2018 saakka voimassa olevan kayt-
toluvan ehdoissa. Médariaikaisen turvallisuusarvi-
oinnin tarkastuksen perusteella STUK totesi, etta
ydinvoimalaitosyksikéiden turvallisuuden tila on
riittdvéan hyva ja ettd luvanhaltijalla on olemassa
riittdviat menettelyt turvallisen kéyton jatkami-
seksi.

Maégraaikaisen turvallisuusarvioinnin tarkas-
tuksen ohella STUK valvoi Olkiluodon laitoksen
turvallisuutta sekd arvioi sen organisaatiota ja
henkiloston osaamista eri osa-alueilla tarkasta-
malla luvanhaltijan toimittamia aineistoja, teke-
malld kayton tarkastusohjelman mukaisia tar-
kastuksia sekd valvomalla toimintaa laitospai-
kalla. Valvonnan perusteella STUK voi todeta,
ettd laitoksen toiminnasta ei aiheutunut séteily-
vaaraa tyontekijoille, viestolle tai ympéristolle.
Tyontekijoiden saamat séteilyannokset ja radio-
aktiivisten aineiden p&&stot ympéristoon olivat
pienid ja alittivat selvasti niille asetetut rajat.
Luvanhaltija on kdyttdnyt Olkiluodon laitosta tur-
vallisesti ja toiminut YVL-ohjeita noudattaen.

Radioaktiivisten aineiden p#éstoja rajoittavat
levidmisesteet kuten polttoaine, prim&iripiiri ja
suojarakennus ovat tehtyjen testien ja tarkastus-
ten perusteella pysyneet vaatimusten mukaisessa
kunnossa. Laitoksella ei vuoden 2009 aikana to-
dettu polttoainevuotoja.

Laitoksen kiyttotoiminta on ollut suunnitel-
mallista ja turvallisuusteknisten kéyttéehtojen
sekd ohjeiden mukaista. Vuoden aikana ei ta-
pahtunut yhtdén reaktoripikasulkuun johtanutta
tapahtumaa. Poikkeuksellisia turvallisuuteen vai-
kuttaneita tapahtumia raportoitiin kolme. Vuoden
2009 merkittavimpid tapahtumia olivat padhoyry-
linjojen sulkemisen luotettavuutta heikentéineet
eristysventtiilien toimilaiteviat seka kdytetyn polt-
toainenipun juuttuminen latauskoneeseen poltto-
ainetta siirrettdessi vuosihuollon aikana.
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Vuoden aikana tehtiin useita muutostoita, jot-
ka parantavat laitoksen turvallisuutta. Laitos-
yksikéiden viliin rakennettiin nk. vuosihuoltora-
kennus, mika paransi kulkua laitosyksikéiden val-
votuille alueille ja tyontekijéiden séteilymittauk-
sia. Vuonna 2006 alkanut sammutetun reaktorin
jaahdytysjarjestelmén sisempien eristysventtiilien
uusinta saatiin pédédtokseen kun Olkiluoto 2:n vuo-
sihuollossa vaihdettiin viimeinen venttiili. Useita
vuosia kestévistd projekteista jatkuivat meriveden
puhdistusjirjestelmén hienovilppien modernisoin-
tija peruskorjaus seki laitoksen sdteilymittausjér-
jestelmien uusinta. Jalkimmaéiseen liittyen uusit-
tiin mm. veteen laskettavien paistdjen valvontaan
liittyvid mittauksia. TVO valmistautui myos vuon-
na 2010 alkavaan suureen modernisointihank-
keeseen, jossa vaihdetaan mm. padhoyryputkien
sisemmit eristysventtiilit.

Uusien hoyrynkuivaajien johdosta turbiinilai-
toksen séteilytasot ovat laskeneet ja tdmé on pie-
nentényt turbiinipuolella tyéskentelevien henkiloi-
den siteilyannoksia. Valmiusjérjestelyt Olkiluodon
voimalaitoksella tayttavit vaatimukset.

STUK tarkasti
kaytostdpoistosuunnitelman, jonka mukaan Olki-

Olkiluodon voimalaitoksen

luodon molemmat laitosyksikét suljetaan 60 vuo-
den kiyton jalkeen vuosina 2038 ja 2040, ja purka-
minen aloitetaan 30 vuoden valvotun siilytyksen
jdlkeen. STUK totesi TEM:lle toimittamassaan
lausunnossa, ettd voimalaitoksen k&ytostdpoisto
ja varautuminen voidaan toteuttaa suunnitelman
perusteella.

Johtamista ja turvallisuuskulttuuria koskevas-
sa STUKin tarkastuksessa todettiin, ettd TVO:n
loppuvuodesta 2008 toteuttaman turvallisuuskult-
tuuriselvityksen tuloksista oli osoitettavissa vah-
vuuksina mm. henkiléston motivaatio ja vastuun-
tunne. Kehittdmisalueita ovat mm. osaamisen var-
mistaminen, henkiléston turvallisuuteen liittyvien
huolien kasittelyn kehittdminen ja muutostoiden
projektinhallinta.

Koska TVO:n organisaatiossa on menossa su-
kupolvenvaihdos, on STUK korostanut tarkastuk-
sissaan tyonopastuksen ja osaamisen varmistami-
sen tirkeyttd. Henkilostoresursseja ja osaamista
koskevassa tarkastuksessa edellytettiin, ettd TVO
arvioi osaamisen varmistamistoimintaa kokonai-
suudessaan ja laatii kehittdmissuunnitelman sen
systematisoimiseksi ja laadun parantamiseksi.
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Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikoiden 1

ja 2 maaraaikainen turvallisuusarviointi
Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden kiyt-
télupa on voimassa 31.12.2018 saakka. Lupaehdon
mukaisesti luvanhaltijan oli tehtidva vuoden 2008
loppuun mennessi Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
kattava turvallisuuden viliarviointi. Kayttoluvan
myontédmisen jalkeen STUK on uusinut ohjeen
YVL 1.1, jossa annetaan yksityiskohtaisemmat
maédriaikaisen turvallisuusarvioinnin siséltéa
koskevat vaatimukset. Luvanhaltijan tekemén ar-
vioinnin tavoitteena on varmistua siité, ettd laitos-
ta on kidytetty kuluneella jaksolla turvallisesti ja
ettd luvanhaltija on asianmukaisesti ennakoinut
laitoksen turvallisuuden tilaa ja sen kehittymista
kayttolupajakson loppuajalla.

TVO toimitti oman arvionsa STUKin tarkastet-
tavaksi vuoden 2008 lopussa. STUKin tarkastus-
tyon perustan muodostivat méariaikaiseen turval-
lisuusarviointiin liittyvien asioiden ja asiakirjojen
tarkastukset sekd jatkuvan valvonnan tulokset.
STUKin tarkastuksen keskeiset osa-alueet olivat
kéyttoidn hallinta, laitoksen turvallisuus, turvalli-
suusanalyysit, laitoksen kiyttoon ja turvallisuus-
kulttuuriin liittyvat asiat sekd ymparisto- ja ydin-
jateasiat. STUK esitti tarkastuksen yhteydessa
tehdyt havainnot ja lisdselvityspyynnot paétoksis-
sdédn TVO:lle 27.2.2009 ja 1.4.2009. TVO toimitti
lisaselvityksia STUKille keviaédn ja kesén aikana.
STUK pyysi sisdasiainministerioltd lausunnot val-
mius- ja turvajirjestelyistd sekd ydinturvallisuus-
neuvottelukunnalta lausunnon STUKin omasta
turvallisuusarvioluonnoksesta.

STUK teki padatoksen maidrdaikaisesta turval-
lisuusarvioinnista 30.10.2009. Paatoksen liitteend
oli turvallisuusarvio, ydinenergia-asetuksen 36 §:n
mukaisia asiakirjoja koskeva arvio ja ydintur-
vallisuusneuvottelukunnan lausunto. Pia4atoksessa
hyviksyttiin TVO:n tekemé méériaikainen turval-
lisuusarviointi Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyk-
sikoitd koskevan kayttolupaehdon ja ohjeen YVL
1.1 tarkoittamaksi kattavaksi turvallisuusarviok-
si. STUK totesi padtoksessdén, ettd ydinvoima-
laitosyksikoiden turvallisuuden tila on riittdvén
hyva ja ettd luvanhaltijalla on olemassa riittévét
menettelyt turvallisen kdyton jatkamiseksi.

Olkiluoto 1 ja 2 -ydinvoimalaitosyksikéiden
kéyton aikaisena tavoitteena on ollut laitosturval-
lisuuden jatkuva parantaminen. Laitosyksikoita
on niiden kayttoonoton jalkeen uusittu huomatta-

vassa médrin ja useille jarjestelmille on toteutet-
tu mittavia muutostéitd laitoksen turvallisuuden
parantamiseksi. Tyotd laitoksen turvallisuuden
parantamiseksi jatketaan edelleen kuluvalla kayt-
télupajaksolla. TVO esitti méédrdaikaisen turval-
lisuusarviointinsa perusteella STUKille toimen-
pidesuunnitelmat havaittujen parannuskohteiden
osalta. STUKin péétoksessd esitettiin néitd toi-
menpidesuunnitelmia tidydentdvid vaatimuksia,
jotka liittyvét vuonna 2008 uusittujen ydinlaitos-
ten turvallisuutta ja turvajirjestelyjd koskevien
valtioneuvoston asetusten vaatimusten tadyttdmi-
seen.

Ydinlaitoksen turvallisuutta koskevan uusitun
asetuksen suhteen STUK totesi, ettd Olkiluoto 1
ja 2 -ydinvoimalaitosyksikot tayttavat kayville lai-
toksille asetetut vaatimukset. Paédtoksessé esitetyt
vaatimukset asetettiin ydinenergialain 7 a §:n
nojalla ja ne edellyttavit jatkuvaa parantamista.
Muun muassa erilaisuusperiaatteen soveltamista
laitoksella tulee arvioida uudelleen kokonaisuute-
na ja TVO:n tulee laatia toimenpidesuunnitelma
sen kehittdmiseksi. Esimerkiksi laitosyksikoiden
jalkildammon poistojirjestelmii ei ole suunniteltu
erilaisuusperiaatetta noudattaen. Myos reaktori-
veden pinnankorkeuden mittausjérjestelméan ku-
kin osajirjestelméd perustuu samaan mittausme-
netelmédn. Ulkoisen sdhkoverkon menetyksestd
aiheutuvaa yhteisvikariskié tulee myos pienentéa.
Turvajirjestelyjia koskevan asetuksen uusimisen
johdosta STUK antoi kohtuulliseksi katsomansa
ajan, jonka kuluessa asetuksen vaatimukset on
taytettéava laitoksen ja TVO:n toiminnassa.

4.2.2 Laitosten kaytto, kayttotapahtumat
ja turvallisen kayton edellytykset

Turvallisuustekniset kiayttoehdot (TTKE)
Olkiluodon laitoksen turvallisuustekniset kaytto-
ehdot (TTKE) ovat ajantasalla. TVO on kdynnistéa-
nyt TTKE:n kehitystyon niiden selkeyden ja kay-
tettdvyyden parantamiseksi. Etenkin TTKE:ssa
esitettdvien ehtojen ja vaatimusten perusteluja
kehitetédn ja vaatimusosan rakennetta yhdenmu-
kaistetaan ja selkeytetddn. Kehityssuunnitelma
toimitettiin STUKille tarkastettavaksi méariai-
kaisen turvallisuusarvion osana. Vuoden aikana ei
havaittu tilanteita, joissa laitos olisi ollut TTKE:n
vastaisessa tilassa (liite 1, tunnusluku A.1.2).
Voimayhtio haki STUKilta lupaa poiketa tur-

37



STUK-B 115

4.2 OLKILUODON YDINVOIMALAITOSYKSIKOT 1 JA 2

vallisuusteknisistd kéayttoehdoista suunnitellusti
kuudessa eri tilanteessa (liite 1, tunnusluku A.I1.2).
Hakemukset liittyivdt Olkiluoto 2:n suojaraken-
nuksen tiiveyskokeen siirtdmiseen vuodesta 2009
vuoteen 2011, Olkiluoto 2:n polttoaineen siirtoko-
neen suojauksen poistoon korjaustyon mahdollis-
tamiseksi, nesteméisten jéatteiden ulospumppaus-
linjaa valvovien séteilymittausten kayttékunnot-
tomuuteen laitteiston uusimisen aikana, Olkiluoto
2:n padhoyryputkien séteilymittareiden héiriéiden
estdmiseen sekid reaktorisyddmen valvonnassa
kéytettdvan rajan mahdolliseen alitukseen edus-
tavan stabiilisuusmittauksen varmistamiseksi.
Suunnitelluilla poikkeamilla ei ollut olennaista
turvallisuusmerkitystd, joten STUK hyviksyi
muut hakemukset paitsi suojarakennuksen tii-
veyskokeen siirron. Poikkeaminen ei ollut vield
ajankohtainen, koska kokeen voi TTKE:n mukaan
tehdd my6s vuonna 2010.

TVO toimitti STUKille hyviaksyttaviksi 18 tur-

Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluoto 1:n energiakdyttokerroin oli 97,0 % ja
Olkiluoto 2:n 95,1 %. Vuosihuoltoseisokit alentavat
kerrointa merkittdévimmin, Olkiluoto 1:n seisokki kes-
ti 8,5 vuorokautta ja Olkiluoto 2:n 16,5 vuorokaut-
ta. Hdirioistd ja laitteiden vikaantumisista aiheu-
tuneet menetykset tuotetusta bruttoenergiasta olivat
Olkiluoto 1:1ld 0,29 % ja Olkiluoto 2:lla 0,14 %.

OlEkiluoto 1:lla pysdhtyi sammutetun reaktorin
merivesijdrjestelmdan pumppu kesken madrdaikaisko-
keen, kun sen kdyntid osoittava LED-merkkilamppu
vioittui ja aiheutti pumpun ohjauspiirin oikosulun.
Vastaavia pumppujen koestuksia tehddadn neljian vii-
kon vdlein, mutta vikoja et ollut esiintynyt aikaisem-
min.

OlEkiluoto 1:llid suojarakennuksen ruiskutus-
Jdrjestelmdn eristysventtiilin koestus siirrettdvdlla
dieselaggregaatilla ei onnistunut madrdaikaiskokeis-
sa. Kyseistd eristysventitiilid ja kolmea muuta venttii-
lid ohjaaviin kytkinlaitosldhtoihin oli vaihdettu kon-
taktorivdlipohjat vuosihuollossa 2008. Muutostyossd
oli Fkiinnitetty virheellisesti kaksi pddllekkdin ole-
vaa erillistd littintd yhdeksi kokonaisuudeksi.
Rakennevirhe olisi estdnyt venttiilien avaamisen, jos
venttiilien sdhkonsyotto olisi ollut siirrettdvdn diese-

laggregaatin varassa.
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vallisuusteknisten kéyttoehtojen muutosehdotus-
ta, jotka koskivat mm. méiridaikaiskokeita, ke-
miaa ja sdhkovoiman syottod. STUK hyviksyi
kuusi muutosehdotusta sellaisenaan. Yhdeksédn
muutosehdotusta hyviksyttiin osittain tai lisé-
vaatimuksin. Kolme muutosehdotusta palautettiin
uudelleen valmisteltaviksi.

Kiytto ja kiyttotapahtumat

Laitoksen kéyttétoiminta on ollut suunnitelmal-
lista ja turvallisuusteknisten kiyttoehtojen seké
ohjeiden mukaista. Vuoden aikana ei tapahtunut
yhtdédn reaktoripikasulkuun johtanutta tapahtu-
maa. Vuoden 2009 merkittavimpié tapahtumia oli-
vat pddhdyrylinjojen eristysventtiilien toimilaitevi-
at, jotka olisivat saattaneet estdi eristysventtiilin
sulkeutumisen sekd kéaytetyn polttoainenipun
juuttuminen latauskoneeseen vuosihuollon aikana
tehdyissd polttoainesiirroissa. Kayttétoimintaan
kohdennetuissa STUKin tarkastuksissa tehdyt ha-

OlEiluoto 1:lld havaittiin toimintahdirioitd hoy-
rylinjojen ulommissa eristysventtiileissd vuosihuollon
Jalkeen tehdyissd testeissd. Toimintahdirioiden ai-
heuttaja oli pitkdaikaisen kdyton seurauksena rikki
vdsynyt hammaspyord venttiilin avaamiseen ja sul-
kemiseen kdytettdvdssd toimilaitteessa.

OlEkiluoto 2:n polttoaineen latauskoneeseen tuli
toimintahdirio vuosihuollon aikana, kun kdytettyd
polttoainetta siirrettiin pois reaktorista. Kaytetty polt-
toainenippu oli jo nostettu kokonaan pois reaktorista,
kun liiallinen nostovoiman tarve laukaisi latausko-
neen kuormitusrajoittimen ja esti noston jatkumisen.
Hadirion syyksi osoittautui latauskoneen paineilmalet-
kun jumiutuminen latauskoneen teleskooppimaston
putkien vdliin.

Olkiluoto 2:n merivesijdrjestelmdan simpukka-
kaapparien toimilaite vikaantui vuosihuollon aikana.
Toimilaite vaihdettiin ja vikaantunut laite tarkastet-
titn. Laitteen planeettavaihteistossa havaittiin toi-
TVO tarkastaa kaikki

vastaavat toimilaitteet 2009-2010 aikana, samanlais-

minnan estdvdd kulumista.

ta vikaa ei havaittu vuoden 2009 loppuun mennessd
tehdyissd tarkastuksissa.
Tarkemmat kuvaukset tapahtumista on liittees-

sa 3.
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Taulukko 4. Olkiluodon laitosyksikéiden tapahtumat, joista voimayhtio laati erikoisraportin. Taulukkoon on
merkitty tapahtumat, joiden johdosta laitosyksikko oli TTKE:n vastaisessa tilassa. Kaikkia raportoinnin piiriin
kuuluneita tapahtumia kasitellaan liitteessa 1 (tunnusluku A.1l.1). Liitteessa 3 kuvataan yksityiskohtaisemmin

tapahtumia, joista on laadittu erikoisraportti.

Tapahtuma TTKE:n vastainen tila | Erikoisraportti | INES-luokka
Sammutetun reaktorin merivesijarjestelman pumpun pyséhtyminen . 1
merkkilampun vian vuoksi Olkiluoto 1:118

Suojarakennuksen ruiskutusjérjestelmén eristysventtiilin toimimattomuus o 0
ulkoisella dieselaggregaattisy6télla tehdyssd maaraaikaiskokeessa

Olkiluoto 1:11&

Paahoyrylinjojen ulompien eristysventtiilien toimintahairiot Olkiluoto 1:11& ° 1
Polttoaineen siirtokoneen jumiutuminen kaytetyn polttoaineen siirtojen aikana . 1
Olkiluoto 2:Ila

Toimilaiteviat merivesijarjestelmien simpukkakaappareissa o 0

vainnot koskivat mm. korjaavien toimenpiteiden
toteutusta ja seurantaa seké laitoksen siisteytté,
jérjestysté ja varastointialueiden merkintgja.
Havaituista laitevioista, ennakkohuolloista ja
muista tapahtumista aiheutunut riski vuonna 2009
oli Olkiluoto 1:114 4,0 % ja Olkiluoto 2:1la 5,4 %
laitoksen riskimallilla lasketusta vuosittaisesta
onnettomuusriskin odotusarvosta. Tapahtumia
voidaan pitdd ydinvoimalaitoksen normaaliin
kéyttoon kuuluvina, eivitkd ne ole aiheuttaneet
lisdtoimenpiteitd STUKin taholta.

Vuosihuoltoseisokit

Vuosihuollossa luodaan edellytykset kiayttda voi-
malaitosta turvallisesti ja tehokkaasti tulevina
kéayttojaksoina. STUK valvoi vuosihuoltojen suun-
nittelua ja toteutusta tarkastamalla asiakirjoja ku-
ten seisokkisuunnitelmia ja muutostybaineistoja
sekd tekemailld tarkastuksia vuosihuollon aikana
laitospaikalla. STUK totesi valvontansa perusteel-
la, ettd Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n vuosihuollot
toteutuivat turvallisesti.

Olkiluoto

N W b~ o o N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

W INES 1

Kuva 10. Olkiluodon laitoksen INES-luokitellut
tapahtumat (INES-luokka vahintaan 1).

STUKin tunnusluvun mukaan vuosihuoltojen
aikana tapahtuu tai havaitaan suhteessa enem-
mén poikkeuksellisia turvallisuuteen vaikuttavia
tapahtumia kuin tehoajon aikana. Tapahtumien
madraa selittdnee osittain se, ettd vajaan kuukau-

Olkiluoto 1:n vuosihuolto

Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki oli 3.—
12.5.20009 ja se kesti noin 8,5 vuorokautta. Seisokin
atkana lahes neljiasosa polttoaineesta vaihdettiin
tuoreeseen. Isoja huolto- ja muutostoitd el tehty.
Vuoden 2010 seisokissa on tarkoitus uusia reak-
torin pddhoyryputkien sisemmdit eristysventtiilit,
Jjoten vuosthuollossa valmistauduttiin kyseiseen
muutostyohon ja mm. uusittiin venttiilien asen-
nuksessa tarvittavat kiskot.

Vuosihuollon loppuvaiheessa, ennen héyryn-
kuivaimen asentamista, reaktoritankin veden pin-
taa laskettiin vddrinkdsityksen vuoksi noin metri
suunniteltua alemmaksi. Tarkoituksena oli poistaa
reaktorialtaan pesusta altaan pohjalle kertyvdd
pesuvettd, mutta tyhjennys tehtiin virheellisesti
laskemalla reaktoriveden pintaa eikd kdyttimdlla
altaan pohjalla olevan kourun tyhjennyslinjaa.
Kun polttoaineen pddlla oleva, sdteilyd vaimen-
tava vesikerros oheni, sdteilytaso reaktorialtaan
pohjalla nousi. Polttoaineen jaahdytys ei ollut
uvhattuna, mutta altaan pohjalla tyoskennelleet
tyontekijit saivat vdihdisen sdteilyannoksen (alle
0,5 mSv/henkilo). Virheellinen toiminta havait-
tiin, kun sdteilymittarit hdlyttivdt, ja tyontekijoita
pyydettiin poistumaan altaasta. TVO huomioi ta-
pahtuman tyontekijoiden koulutuksessa sekd tyotd

koskevissa aloituskokouksissa.
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OlEkiluoto 2:n vuosihuolto
Olkiluoto 2:n huoltoseisokki oli 13.5.-30.5.2009 ja
kesti noin 16,5 vuorokautta. Seisokki oli 1,5 vuoro-
kautta suunniteltua pidempi. Viivettd atheutti polt-
toaineen siirtokoneen kayttokunnottomuus.

Laitoksen vuosihuollossa ei tehty laajoja mo-
dernisointitoita. Yksi suurimmissa toistd oli sam-
mutetun reaktorin jaahdytysjarjestelmdn venttiilin
vathto uudentyyppiseen. Uusi vuosihuoltorakennus
paransi kulkua valvonta-aluille sekd tyontekijoiden
sdtetlymittauksia.

Laitteiden eheyteen liittyvistd havainnoista mer-
kittdvimpid olivat héyrynkuivaimen sdarét ja pika-
sulkujdrjestelman venttiilin tiivisteiden vaurioitu-

minen.

den kestavien vuosihuoltojen aikana tehdédén pééa-
osa vuoden tarkastus-, korjaus- ja muutostoista.

STUK kéytti vuosihuoltoseisokkien valvontaan
212 tyopaivaa. Lisédksi laitoksella tyoskenteli vaki-
tuisesti kaksi paikallistarkastajaa.

4.2.3 Laitoksen turvallisuustoimintojen
varmistaminen

Laitoksen turvallisuustoimintojen luotettavuu-
teen vaikuttivat héyrylinjojen eristysventtiileissa
havaitut toimintahé&iriot. Hoyrylinjojen eristys-
venttiilien tehtdvidnd on onnettomuustilanteissa
sulkea hoyrylinjat ja pidattdd onnettomuudessa
mahdollisesti vapautuvat radioaktiiviset aineet
suojarakennuksen sisilld. Hoyrylinjoissa on kaksi
perdkkaisti eristysventtiilid. Olkiluoto 1:114 reak-
torin padhoyryputken ulomman eristysventtiilin
toimintah&irioiden aiheuttaja oli pitkdaikaisen
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Kuva 11. Olkiluodon laitosyksikoiden
energiakayttokertoimet.

40

kayton seurauksena rikki vasynyt hammaspyora
venttiilin avaamiseen ja sulkemiseen kiytettavas-
si toimilaitteessa. Kaikki kyseiset hammaspyorés-
tot vaihdettiin uusiin Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto
2:1la ja osasta poistettuja hammaspyorid loytyi
alkavia materiaalin visymisestd johtuvia sérgja.
STUK edellytti, ettd TVO selvittdd vuoden 2009
loppuun mennessé, onko hammaspyorien mitoitus
riittdvd varmistamaan niiden ehjinid pysymisen
pitkdédn jatkuvassa kéytossé, vai onko vaurioiden
syyné ollut valmistusvirheestéd johtuva materiaa-
lin riittdmé&ton lujuus. Hairié ei aiheuttanut suo-
raan vaaraa ympdristolle, tietyssd onnettomuus-
tilanteessa se olisi kuitenkin voinut vaikuttaa
suojarakennuksen tiiveyteen. Hairion merkitysta
lisési, ettd sargja 16ytyi usean venttiilin hammas-

pyorista.
Ruotsissa on analysoitu erityisesti pitkéa-
aikaisen  jdnnitteenalenemisen  vaikutuksia

turvallisuusjérjestelmien pumppujen moottorei-
hin. Vastaavia selvityksid tehtiin Suomessa ja
TVO:n tulokset valmistuvat vuoden 2010 alussa.
Vastaavia selvityksid on tehty aikaisemminkin ja
uusien selvitysten tarkoitus on ldhinni kartoittaa
laitosten nykytilanne.
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Kuva 12. Olkiluodon laitosyksikdiden keskiméaarainen
vuorokautinen bruttosahkoteho vuonna 2009.
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4.2.4 Rakenteiden ja laitteiden eheys

Olkiluoto 1:114 todettiin reaktorin padhoyrylinjan
ulomman eristysventtiilin toimilaitteesta johtu-
nut avautumishiirio ja Olkiluoto 2:1lla hoyryn-
kuivaimen ohjauslevyn vaurioituminen. Lisdksi
Olkiluoto 2:1la havaittiin reaktorin pikasulkuvent-
tiilin tiivistevaurio ja merivesijiarjestelmén sim-
pukkakaappareiden toimilaitteen vikaantuminen.
Kummallakaan laitosyksikolla ei todettu polttoai-
nevaurioita vuonna 2009.

Olkiluoto 2:n reaktorin héyrynkuivaimessa ha-
vaittiin aikaisemmin tunnistamatta jadnyt vaurio
(poikki mennyt ohjauslevy ns. chevron-levy). TVO
arvioi kuivaimen kuntoa ja kdyton turvallisuutta,
ja esitti arviointinsa perusteella héyrynkuivaimen
asentamista takaisin reaktoriin. STUK hyviksyi
esityksen. Vaurio nékyi kayttojakson 2006-2007
jalkeen otetuissa kuvissa, eikéd siind ole tapah-
tunut muutosta kahden kéayttojakson aikana.
STUK edellytti tapahtuman seurauksena suunni-
telmaa héyrynkuivaimen tarkastusperiaatteista.
Hoyrynkuivain on ollut ongelmallinen myos aikai-
sempina vuosina. Se asennettiin reaktoriin vuosi-
huollossa 2005, mutta jo seuraavassa vuosihuollos-
sa havaittiin virtauksen ohjauslevyjen irronneen
osittain. Reaktoriin asennettiin vanha héyryn-
kuivain kiyttojakson 2006—2007 ajaksi ja uudesta
kuivaimesta poistettiin ohjauslevyt. Uusi kuivain
asennettiin takaisin reaktoriin vuoden 2007 vuosi-
huollossa. Vuosihuolloissa 2008 tehdyissi tarkas-
tuksissa havaittiin hoyrynkuivaimen paneeleissa
nelja sdro4, joita korjattiin vuoden 2009 seisokissa.
Mitk&dn edelld mainituista vioista eivit ole olleet
varsinaisissa kuormaa kantavissa rakenteissa.

Olkiluoto 2:n vuosihuollon lopussa havaittiin,
ettd reaktorin pikasulkujirjestelmén pikasulku-
venttiilit eivit olleet tiiviitd. Syyna oli yhden vuo-
den aikana kéaytossé olleiden tiivisteiden vaurioitu-
minen. Tiivisteet vaihdettiin uusiin. Vuosihuollon
aikana reaktori on sammutettu ja pikasulkuvent-
tiileilla ei ole toimintakuntoisuusvaatimuksia.
Niin ollen vikojen korjaus oli mahdollista ilman
turvallisuusvaikutuksia. Laitoksen tehokédyton ai-
kana yksittédisten vikojen korjaus on myos mah-
dollista, mutta n#din montaa pikasulkuventtiilid
ei kuitenkaan ole mahdollista korjata yhtd aikaa
ilman reaktorin pyséayttamistéd. Olkiluoto 1:n pika-
sulkuventtiilit eivdt vuotaneet. Tapahtuma osoit-
taa puutteita korjaavissa toimenpiteissé ja niiden
vaikuttavuudessa, silld TVO selvitti vastaavia tii-

Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset

Olkiluodon laitoksia (Olkiluoto 1, 2 ja 3 yksikit)
varten myonnettiin 28 ydinteknisten painelait-
teiden valmistajan hyviksyntid. STUK hyvdiksyi
15 testauslaitosta tekemddn Olkiluodon laitosten
mekaanisten laitteiden ja rakenteiden valmistuk-
seen liittyvdd testausta. Ohjeen YVL 3.8 mukaisia
mekaanisten laitteiden ja rakenteiden mddrdai-
kaistestauksia tekemddn hyvdksyttiin neljan eri

testauslaitoksen palveluksessa olevia testaajia.

vistemateriaalin vaurioitumisesta johtuvia vuotoja
myos vuonna 2007.

Olkiluoto 2:n vuosihuollon aikana vikaantui
merivesijarjestelméin simpukkakaapparien toimi-
laite. Laitteen planeettavaihteistossa havaittiin
toiminnan estdvdd kulumista. TVO tarkastaa
kaikki vastaavat toimilaitteet 2009-2010 aikana,
vuoden 2009 loppuun mennessi tehdyissi tarkas-
tuksissa ei ole havaittu vastaavaa vikaa.

Painelaitetarkastuksia oli Olkiluoto 1:114 kaik-
kiaan 11, jotka kaikki olivat tarkastuslaitoksen tar-
kastusalueelle kuuluvia. Olkiluoto 2:1la oli yhteen-
sé 82 tarkastusta, joista STUKintarkastusalueella
oli 19 tarkastusta.

4.2.5 Laitoksen ja sen turvallisuuden
kehittaminen

Merkittavat muutostyot Olkiluodossa
Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tehdd4n vuoden
aikana useita muutost6itd, jotka parantavat lai-
toksen turvallisuutta tai kayttoA.

Vuonna 2009 saatiin padtokseen vuonna 2006
alkanut sammutetun reaktorin jadhdytysjarjes-
telmén sisempien eristysventtiilien uusinta, kun
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa vaihdettiin venttii-
leistd viimeinen. Vuonna 2007 aloitettu meriveden
puhdistusjirjestelmén hienovilppien modernisoin-
ti- ja peruskorjausprojekti jatkui, vuoden aikana
modernisoitiin yksi vdlppd molemmilla laitosyk-
siko6illd. Suunnitelmien mukaan projekti paittyy
vuonna 2010 jolloin kaikki kahdeksan hienovalp-
pad on muutettu. My6s laitoksen séteilymittaus-
jarjestelmien uusintaprojekti jatkui. Ennen vuo-
sihuoltoja laitosyksikoiden véliin rakennettiin nk.
vuosihuoltorakennus.

Vuoden aikana suunniteltiin tulevia isoja muu-
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tostoitd, jotka ajoittuvat péddosin Olkiluoto 1:n
vuosihuoltoon 2010 ja Olkiluoto 2:n vuosihuoltoon
2011. Suunnitelmien mukaan laitoksilla vaihde-
taan padhoyryputkien sisemmit eristysventtiilit,
uusitaan matalapaineturbiinit ja generaattori seké
modernisoidaan paddmerivesipumppuja.

Siteilymittausjarjestelmien uudistus
Séteilymittalaitteiden modernisointiprojektissa
uusitaan kaytdnnollisesti katsoen kokonaan lai-
tosyksikoiden kiinted séateilymittauslaitteisto.
Ensimmaiiset uusitut laitteet asennettiin kayttoon
vuonna 2008. Vuoden 2009 lopussa kummallakin
laitosyksikolld on yli kymmenen kiinted4d séteily-
monitoria, jotka on uudistettu. Liséksi useita uu-
sia laitteita on asennettu koekayttoon. Koekdyton
tarkoituksena on ollut verrata uusien laitteiden
mittaustuloksia vanhojen mittalaitteiden tulok-
siin. Laitteita uusittaessa niitd on pyritty sijoitta-
maan kéyttokokemuksesta saadun tiedon perus-
teella edustavammille paikoille kuin aikaisemmin.
Lisaksi halytysrajoille on pyritty 1oytdmé&éan satei-
Iyturvallisuuden ja laitosprosessien kannalta opti-
maaliset asetusarvot.

Vuonna 2009 TVO uusi
tijarjestelmds. Jarjestelmd asennettiin uuteen

henkilémonitoroin-

vuosihuoltorakennukseen, joka otettiin kiyttoon
ennen vuosihuoltoseisokkeja. Samassa yhteydes-
sd uusittiin elektronista annosmittauskalustoa.
Vuosihuoltorakennus mahdollistaa vuosihuoltotoi-
hin osallistuvien tyontekijoiden keskitetyn sisdén-
kulun kummankin laitosyksikoén valvonta-alueelle.

4.2.6 Kaytetyn ydinpolttoaineen
varastointi ja voimalaitosjatteet

STUK tarkasti Olkiluodon laitoksen voimalaitosja-
tehuoltoa ja jétteen loppusijoittamista kdyton tar-
kastusohjelman mukaisesti. Voimalaitosjéatehuoltoa
koskevassa tarkastuksessa aiheena olivat kehitys-
hankkeiden tilanne jdtehuollossa, jéatekirjanpito,
organisaatio ja ohjeet. Tarkastuksessa ei havaittu
turvallisuuden kannalta merkittdvid korjaamista
vaativia asioita.

Olkiluodon voimalaitoksen matala- ja keskiak-
tiivisten jédtteiden (ns. voimalaitosjatteiden) kisit-
tely, varastointi ja loppusijoitus sujuivat suunni-
tellusti eika niissé ilmennyt laitos- tai ympériston
turvallisuuden kannalta merkittéivid tapahtumia.
Voimalaitosjitteiden tilavuus ja aktiivisuus ydin-
voimatehoon suhteutettuna pysyivéit edelleen pie-
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Jdtemddrdt
Olkiluodon laitoksella varastoidun kaytetyn ydin-
polttoaineen mdadrd vuoden 2008 lopussa oli 6984
nippua (1225 tU, tonnia alkuperdistd uraania),
lisdys vuonna 2008 oli 234 nippua (41 tU).
Olkiluodon voimalaitoksella voimalaitosjdt-
teiden mddrd vuoden 2008 lopussa oli 6240 m?.
Mdadrda on kasvanut vuodesta 2007 kaikkican
115 m3. Voimalaitosjdtteistd on loppusijoitettu n.
80 %.

nind verrattuna useimpiin muihin maihin. Tdhin
on vaikutettu ydinjédtehuollon ja ydinpolttoaineen
korkeilla laatuvaatimuksilla, huolto- ja korjaus-
téiden suunnittelulla, dekontaminoinnilla, laite- ja
prosessimuutoksilla seki jéatteiden monitoroinnilla
ja lajittelulla, jolloin osa hyvin vdhén radioaktiivi-
sia aineita sisdltdneistd jatteistd voidaan vapaut-
taa valvonnasta. Voimalaitokselta vapautettiin
valvonnasta STUKin hyviksynnélld vuonna 2009
aktiivisuusrajat alittavaa huoltojatettd paikallisel-
le kaatopaikalle haudattavaksi, jateoljya Ekokem
Oy:lle, kierridtysmetallia, sekd eriitd esineitd ja
parakki uudelleenkéyttoon. Lisdksi voimalaitok-
sella on kaytossa tehokkaat menetelmét loppusi-
joitettavan jitteen tilavuuden pienentdmiseksi.

Ydinjatehuollon kustannuksiin
varautuminen

STUK tarkasti ydinenergia-asetuksen 90 §:ssi
tarkoitetut ydinjatehuollon kustannuksiin va-
rautumista koskevat asiakirjat ja antoi niista
lausunnot TEM:Ile.
taloudellisen varautumisen perustana olevia tek-

Lausunnossa STUK arvioi

nisid suunnitelmia ja kustannusarvioita ja tote-
si ne asianmukaisiksi. TVO:n vastuumé&éri vuo-
den 2009 hintatasossa on 1160,7 miljoonaa euroa.
Viranomaisvalvonnan kustannuksiin on varattu
44,1 miljoonaa euroa, josta TVO:n osuus on 25,2
miljoonaa euroa.

Olkiluodon voimalaitoksen

kaytostapoistosuunnitelma

TVO toimitti vuoden 2008 lopussa TEM:lle péi-
vitetyn Olkiluodon voimalaitoksen kaytostédpois-
tosuunnitelman. STUK tarkasti suunnitelman
vuonna 2009, ja antoi siitd lausunnon TEM:lle.
Suunnitelman ldhtokohtana on Olkiluodon mo-

lempien laitosyksikoiden sulkeminen 60 vuoden
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kéayton jialkeen vuosina 2038 ja 2040. Purkaminen
aloitetaan 30 vuoden valvotun siilytyksen jalkeen.
Kaytostdpoiston kesto valvotun siilytyksen jil-
keen on noin 15 vuottta. Viivistetyn kaytostédpois-
ton perusteena on purkuhenkil6ston sdteilysuojelu.
Kaytostéapoiston kustannuksiksi on arvioitu vuo-
den 2007 lopun hintatasossa 170 miljoonaa euroa.
Loppusijoitettavaa jéatettd kertyy noin 26600 m3.
Rakenteilla olevan Olkiluoto 3 -yksikén kéytos-
tapoisto alkaa valittomésti 60 vuoden kayton jal-
keen vuonna 2071, ja sen purkaminen aloitetaan
vanhempien laitosyksikéiden purkamisen jilkeen.
STUKin késityksen mukaan kaytostdpoistosuun-
nitelma on téssd vaiheessa riittdvan kattava ja
yksityiskohtainen.

Ydinjatehuollon muut suunnitelmat
Ydinenergia-asetuksen 74 §:n mukaisesti TVO toi-
mitti syyskuun lopussa tyo- ja elinkeinoministeri-
olle selvityksen siitd, miten ydinjdtehuoltoon liit-
tyvit toimenpiteet on suunniteltu toteutettavan.
Selvitys sisdltdaa yksityiskohtaisen suunnitelman
seuraavaksi kolmeksi vuodeksi ja yleispiirteisen
selvityksen seuraavan kuuden vuoden aikana
toteutettavaksi suunnitelluista toimenpiteista.
Yksityiskohtainen suunnitelma kattaa ajan, jon-
ka lopussa jatehuoltovelvolliset varautuvat esit-
tdmaan loppusijoituslaitoksen rakentamislupaha-
kemuksen. TEM pyysi aineistoista STUKin lau-
suntoa vuoden 2010 syyskuun loppuun mennessa.
Lausunto valmistellaan Posivan loppusijoituslai-
toksen esirakentamislupa-aineiston késittelyn yh-
teydessa.

4.2.7 Organisaatioiden toiminta
ja laadunhallinta

STUKin valvonnan ja kdyttotoiminnan tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettd TVO:n organisaation
toiminta laitoksen turvallisuuden varmistamiseksi
on ollut suunnitelmallista ja kehityshakuista. TVO
on tunnistanut laitoksen turvallisuuskulttuurissa
vahvuuksia ja kehityskohteita STUKin aloitteesta
vuonna 2008 kannistyneen arvioinnin tuloksena.
Vahvuuksina TVO totesi, ettd henkilosto on moti-
voitunutta ja vastuuntuntoista. Kehittdmisalueita
ovat mm. osaamisen varmistaminen, henkiloston
turvallisuuteen liittyvien huolien késittelyn kehit-
tdminen ja muutostdiden projektinhallinta. STUK
tulee seuraamaan kehityskohteiden edistymista
vuonna 2010.

TVO on luonut laitoksen johtamiseksi johtamis-
jarjestelmén, jolle asetetaan vaatimuksia STUKin
hiljattain taytidntéonpanemassa ohjeessa YVL 1.4
. TVO on arvioinut johtamisjarjestelménsa toimi-
vuutta ja aloittanut johtamisjarjestelménsa kehit-
tdmisen ohjeen YVL 1.4 vaatimusten mukaisek-
si. Johtamisjédrjestelmin kehittdmisvastuuta on
TVO:ssa annettu uusille henkiléille ja kehityskoh-
teiksi on valittu laadunhallinta- sekd auditoin-
titoiminta. Kehittdmiskohteiden ja poikkeamien
seurantaa parannetaan TVO:ssa ottamalla kiyt-
toon uusi sovellus poikkeamien hallintaan. STUK
on seurannut johtamisjirjestelmén kehittdmista
ja edellyttinyt TVO:n kehittévéan itsearviointime-
nettelydédn ja sen kuvaamista. Osana laitoksen
johtamisjarjestelméd TVO:lla on kaytossddn hen-
kiloston palkitsemisjérjestelmi. STUK on arvioi-
nut TVO:n palkitsemisjirjestelméin vaikuttavuutta
laitoksen turvallisuuden korostumisen kannalta.
STUKin késityksen mukaan TVO voi kehittda pal-
kitsemisjirjestelméinsé siten, ettd turvallisuuden
ensisijaisuus nikyy palkitsemiskriteereissa aikai-
sempaa selkeimmin.

Henkiloston osaamisen osalta STUK on kiin-
nittdnyt huomiota siihen, ettd viime vuosien ta-
pahtumien syyt ja taustalla vaikuttavat tekijat ko-
rostavat varmistumista henkiloston osaamisesta.
TVO on pdatynyt omissa arvioinneissaan samoihin
johtopéitoksiin. STUK on edellyttanyt, ettd TVO
arvioi osaamisen varmistamiseen liittyvit menet-
telynsé ja laatii kehityssuunnitelman toiminnan
jarjestelméllisyyden ja laadun parantamiseksi.
Erityistd huomiota TVO:n on STUKin mielestd
kiinnitettdvd asiantuntijatehtdvissd toimivien
henkiléiden tyonopastukseen ja osaamisen varmis-
tamiseen. TVO on aloittanut koulutusohjelmiensa
arvioinnin ja arvioinnissa otetaan huomioon myos
Olkiluoto 3:n tarpeet. TVO:n koulutustoiminnasta
voidaan STUKin valvonnan perusteella todeta,
ettd siind toteutetaan jatkuvaa parantamista ja
koulutustietoja hallitaan jarjestelmaéllisesti.

STUK on tarkastuksissaan arvioinut TVO:n
henkil6stésuunnittelua ja resursointikidytiantoja.
Valvonnan tuloksena on todettu, ettd TVO:n si-
salla kdytannot vaihtelevat, koska ohjeistus on
yleiselld tasolla ja esimerkiksi projektitoimintaa
koskevaa henkiléresursointia ei ole ohjeistettu.
STUKin havainnot vastaavat TVO:n turvallisuus-
kulttuuria koskevan arvioinnin tuloksia. TVO on

kédynnistidnyt projektitoiminnan kehityshank-
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keen, johon sisdltyy henkiloston kouluttamista.

TVO on tehnyt vuoden 2009 aikana organi-
saatio- ja henkilomuutoksia. Merkittdvin organi-
saatiomuutos oli yritysturvallisuustoimiston siirto
yhtiopalvelut-osastolta tuotanto-osastolle. TVO on
arvioinut muutosten turvallisuusmerkitysti ja toi-
mittanut arvionsa STUKille péivitetyn johtosdin-
non liitteend. STUK arvioi ja hyviksyi TVO:n esit-
tdméit muutokset seké laitoksen kiytosta vastuul-
lisen johtajan varahenkiléiden vaihdokset. STUK
kiinnitti huomioita uusiin tehtéviin siirtyneiden
henkiléiden koulutussuunnitelmien péaivittdmi-
seen ja perehdytyssuunnitelmiin.

STUK osallistui vuorohenkilokunnan kuulus-
teluihin, joissa valvomossa tyoskentelevit ope-
raattorit osoittavat osaavansa laitoksen kéayton ja
turvallisuuden kannalta olennaiset asiat. Vuoden
2009 aikana STUK hyviksyi 18 ohjaajalisenssii
Olkiluoto 1:lle ja Olkiluoto 2:1le.

4.2.8 Kayttokokemustoiminta
Jarjestelmillinen kiyttokokemusten seuranta ja
késittelyyn saattaminen kuuluvat TVO:n kaytto-
kokemusryhmédn toimintaan. Kéyttokokemus-
tietokantaa on kehitetty helpommaksi kayttda
ja sen rakennetta on muutettu kayttokelpoisem-
maksi, mutta tietokannan kiaytto ei ole kovin laa-
jaa. Tapahtumien tutkintaan ei juurikaan kéy-
tetd systemaattisia tutkintamenetelmis, vaan
tietokantajirjestelmid ohjaa syiden analyysié.
Jéarjestelmallisten dokumentoitujen menetelmien
kayttod tapahtumien tutkinnassa ja perussyiden
analysointia olisi tarpeen lisdtd. Korjaavia toimen-
piteitd seurataan tietokantasovelluksilla.
Kansainvilistd kdyttokokemustoimintaa ja ko-
kemusten hy6dyntadmistd koskeneen tarkastuksen
keskeisinéd aiheina olivat TVO:n kiyttokokemus-
toiminnan kehittdmisen tilanne Olkiluoto 3:n tar-
peet huomioivaksi sekd TVO:n kiyttokokemusme-
nettelyjen toimivuuden todentaminen ja arviointi
STUKin ennakkoon valitsemien ulkomaisten ta-
pahtumien avulla. Vuonna 2008 TVO:n kiyttoko-
kemusryhmi (KAKRY) onnistui uuden kokouskay-
tdntonséd ansiosta kaksinkertaistamaan ulkopuo-
listen tapahtumien perusteella yhtion teknisille
asiantuntijoille esitettyjen selvityspyyntojen méaa-
rédn verrattuna edelliseen vuoteen. Tapahtumien
johdosta péditettyjen toimenpiteiden raportoinnis-
sa ja seurannassa on kuitenkin edelleen parannet-
tavaa.
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TVO tukeutuu kansainvilisten kdyttokokemus-
ten seulonnassa (WANO-, IRS- ja NRC-raportit)
ja arvioinnissa vahvasti ruotsalaisten voimayh-
tioiden, Westinghousen ja Vattenfall-konserniin
(KSU) yhdessa
kayttokokemusorganisaatioon

kuuluvan koulutuskeskuksen
muodostamaan
ERFATOMiin. Aikaisemmissa tarkastuksissa
ERFATOMin seulontakriteerien on todettu olevan
riittAméattomia Olkiluoto 3:n tarpeita ajatellen.
Tdhin saakka KAKRYn ydintekniikan edustaja
on seulonut kansainvélisistd raporteista sellaiset,
joiden opit on ollut syytd huomioida Olkiluoto 3:n
teknisten ratkaisujen kannalta ja raportit on toi-
mitettu Olkiluoto 3:n laitostoimittajalle lausun-
nolle. Vuoden 2009 alusta ldhtien Olkiluoto 3:n
kayttoturvallisuusinsinoéri on lisdksi kiinnitté-
nyt huomiota sellaisiin tapahtumiin, joista saata-
vat opit on sovellettavissa kédyttotoimintoihin ja
hallinnollisiin menettelyihin. N&illd kriteereilla
valittuja tapahtumia ja oppeja esitellddn vuoro-
henkilostolle kayton koulutuspéivilla. TVO:n kiyt-
tokokemustoiminnan kehittdminen Olkiluoto 3:n
tarpeet huomioivaksi vaikuttaa lupaavalta, silla
Olkiluoto 3:n omien ja ulkopuolisten tapahtumien
arviointiprosessi kayttoonottovaiheen alkamiseen
saakka on jo kuvattu.

4.2.9 Laitoksen, henkiloston ja
ympariston séteilyturvallisuus

Tyontekijoiden siteilyturvallisuus
STUK teki Olkiluodon laitoksella kevailla kayton
tarkastusohjelman mukaisen séteilysuojelun tar-
kastuksen, jonka erityisaiheena oli tyontekijoiden
annostarkkailu ja -mittaus. Tarkastuksen tulok-
sena todettiin annostarkkailun toimivan hyvak-
syttavésti ja laitoksen laatujirjestelmén ohjeiden
mukaisesti. STUK edellytti, ettd voimayhtio toi-
mittaa annosmittaustoimintaa koskevat, raportoi-
mattomat vuosikalibrointien ja laatutestien tul-
osaineistot edelliseltd vuodelta tiedoksi STUKille.
Voimayhtiotd pyydettiin lisdksi kuvaamaan me-
nettelytavat, joilla tarkistetaan tyontekijan ennen
tyon aloittamista saamat siteilyannokset ja var-
mistetaan, ettd kaikille tyontekijoille tehddén si-
sdisen annoksen méairitys kokokehomittauksella
vuosihuoltojen paatyttya.

STUK teki séteilysuojeluun kohdennettuja tar-
kastuksia Olkiluodon laitosyksikéilld vuosihuol-
tojen aikana. Tarkastuksissa arvioitiin laitoksen
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séteilysuojeluhenkil6ston toimintaa ja séteilysuo-
jelun menetelmii. Samalla arvioitiin tyontekijoi-
den toimintaa laitoksen valvonta-alueella siteily-
tyossd. Laitosyksikdiden siteilyvalvonnan todet-
tiin toimivan p&&osin hyvin. Tarkastusten aikana
oli havaittavissa yksittéisid parannettavia asioita,
jotka koskivat séteilyvalvonta-alueen lisdsuojava-
rusteiden kéyttod edellyttavien rajojen jirjestelyjé,
suojavarusteiden kiyttod ja tyontekijoiden oleske-
lua sateileviassa tyoympéristossi. Lisdksi havait-
tiin tilanteita, joissa siteilysuojeluhenkilostod ei
oltu informoitu riittévasti oleellisista valvonta-
alueen toista.
Ydinvoimalaitoksen sateilysuojeluresurssit
ovat keskeinen asia hyvdn tuloksen kannalta.
Olkiluodon laitoksen séiteilysuojelulle asetetut
vaatimukset toteutuvat. Nykyiset henkiléresurs-
sit eivéit riitd uuden laitosyksikon kéyttoonoton
ja kéyvien laitosten vuosihuoltoseisokkien aika-
na. Voimayhti6lld on suunnitelmat siitd, miten
séteilysuojelun tehtédvit organisoidaan ja miten
tulevaisuudessa hankitaan ja koulutetaan uusia

manSv
3,56

henkiléita tehtaviin, STUK tulee arvioimaan suun-
nitelmien toteutumista tarkastuksissaan.

Ennen vuosihuoltoja otettiin kdyttoon laitosyk-
sikoiden viliin rakennettu vuosihuoltorakennus,
joten aikaisemmasta poiketen kulku molempien
laitosyksikoiden valvonta-alueille tapahtui samas-
ta rakennuksesta. Uuden rakennuksen myo6té pa-
rannettiin myos henkilékontaminaation mittausta.
Valvonta-alueelta poistuva henkilo kdy kahdessa
mittauksessa, joilla varmistetaan, ettei hénell4 ole
vaatteissa tai iholla radioaktiivisia aineita. Myos
kontaminaation puhdistuksessa kiaytettavit tilat
ovat aiempaa toimivammat.

Siteilyannokset

Tyontekijoiden kollektiivinen (yhteenlaskettu)
sateilyannos Olkiluoto 1:114 oli 0,40 manSv ja
Olkiluoto 2:1la 0,79 manSv. STUKin ohjeen mu-
kaan kollektiivisen séteilyannoksen raja-arvo yh-
delle laitosyksikolle on kahden peréttédisen vuoden
keskiarvona 2,5 manSv yhden gigawatin nettosih-
koétehoa kohden. Se merkitsee Olkiluodon laitosyk-
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Kuva 13. Tydntekijoiden vuosittaiset kollektiiviset sateilyannokset Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kayton alusta

alkaen.
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Kuva 14. Ympariston eniten altistuneen yksilon laskennallinen séateilyannos Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kdyton
alusta alkaen. Paastoista laskettu sateilyannos eniten altistuneelle ymparistén asukkaalle on viime vuosina ollut
alle yhden prosentin asetetusta raja-arvosta 0,1 millisievertia.
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sikolle kollektiivisen annoksen arvoa 2,10 manSv.
Raja-arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksi-
kollA.

Olkiluodon laitosyksikdiden yhteenlaskettu
kollektiivinen séteilyannos oli Olkiluodon kaytto-
historian aikaisempiin annoksiin verrattuna kes-
kim&4raista alhaisempi. Olkiluodon laitosten tyon-
tekijoiden kollektiiviset séteilyannokset alittivat
selvidsti OECD-maiden kiehutusvesireaktoreiden
annosten keskitason.

Suurin osa ydinvoimalaitostyontekijoiden sa-
teilyannoksista kertyy laitosten vuosihuoltoseiso-
keissa tehdyisté toistd. Olkiluoto 1:n téistd aiheu-
tunut kollektiivinen sateilyannos oli 0,26 manSv
ja Olkiluoto 2:n toistd aiheutunut kollektiivinen
séteilyannos oli 0,72 manSv. Molempien laitosyk-
sikoiden turbiinilaitosten séteilytasot pienenivit
edelleen uusittujen reaktorissa olevien hoyryn-
kuivainten ansiosta. Uusi hoyrynkuivain on ollut
reaktorissa Olkiluoto 1:114 vuodesta 2006. Olki-
luoto 2:lle vuonna 2005 asennettu hoyrynkuivain
on ollut reaktorissa kéayttojaksoa 2006—2007 lu-
kuunottamatta. Uudet kuivaimet poistavat kos-
teuden hoyrystid tehokkaasti ja ovat vihentédneet
selvisti radioaktiivisten aineiden kulkeutumista
laitosten turbiineille.

Suurin yksittédisen henkilon saama siteilyannos
Olkiluoto 1 vuosihuollossa oli 5,4 mSv ja Olkiluoto
2 vuosihuollossa 9,45 mSv. Olkiluodon suurimmat
henkiloannokset ovat pysyneet alle 10 mSv viimei-
sen kolmen vuoden aikana. Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimalaitoksilla tyoskennelleiden henkiléiden
séteilyannosten jakauma vuodelta 2009 on esitetty
liitteessa 2.

Radioaktiivisten aineiden paistot

ja ympéariston siateilyvalvonta

Olkiluodon laitospaikan sddmaston uusittujen
mittausantureiden mittaustuloksia seurattiin
STUKin, Ilmatieteen laitoksen ja TVO:n yhteis-
tyoni. Vuonna 2008 loppuvuodesta kayttoonotetut
uudet mittausanturit ja tiedonsiirto ovat toimineet
yksittdisid laitehdirioitd lukuun ottamatta hyvin.
Uusitun sédédmittauslaitteiston tuottamat sdamit-
taustulokset ovat tarkempia kuin mastosta pois-
tettujen antureiden. Ilman stabiiliutta mitataan
suorilla turbulenssimittauksilla, johon kaytetdan
STUK tarkastaa
yhdessa Ilmatieteen laitoksen kanssa alueen ro-

ultraddanimittaustekniikkaa.

soisuusparametrien arvot ja vaikutuksen levii-
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Taulukko 5. Vuoden 2009 Olkiluodon ymparisto-
naytteista havaitut radionuklidit, jotka ovat peraisin
Olkiluodon voimalaitokselta.

Niiden ymparistondytteiden lukumaarat,
joista havaittiin ydinvoimalaitokselta
perdisin olevia radionuklideja (samasta
ndytteestd on voitu havaita useita eri
nuklideja)
Naytelaji H-3 Mn-54 Co-60
lImankeréys = 1 2
Vesikasvit - 3 8
Pohjaeldimet (simpukka) - - 1
Sedimentoituva aines - - 7
Merivesi 2 = =

mislaskentaan vuoden 2009 mittaustuloksista.
Rosoisuusparametrien arvoja kiytetdén ilmavirta-
usten stabiiliuden méaarittdmisessa.

STUK on aiemmin edellyttényt, ettd Olkiluodon
laitos arvioi ilmaan vapautuvien padstgjen levia-
misen varalta laitospaikan sddmastojirjestelmén
lisdksi ulkopuolisten reaaliaikaisten lisdmittaus-
ten ja tdhdn liittyvien levidmisen ennustemalli-
en kehittdmistd. Asian ldpikdymistd on jatkettu
STUKin, [Imatieteen laitoksen ja voimayhtion kes-
ken. STUK myo6nsi TVO:lle Olkiluodon laitoksen
sddhavaintojirjestelmén alueellista laajuutta tay-
dentévéin periaatesuunnitelman tekoon lisdaikaa
loppuvuoteen 2011 saakka.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympériston
ulkoisen séteilyn valvontaverkon uudet mitta-
uslaitteet otettiin kéyttoon marraskuussa 2008.
Asennettu laitteisto on samanlainen kuin Suomen
valtakunnallisessa siteilynvalvontaverkossa. Olki-
luodon valvontaverkossa on 14 sidteilymittausase-
maa, joista nelji sijaitsee laitosalueella ja 10 laito-
salueen ulkopuolella.

Radioaktiivisten aineiden pééstot Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéristoén olivat vuonna
2009 huomattavasti alle asetettujen vuosipéés-
torajojen. Radioaktiivisia jalokaasuja ei havaittu
paédsevin laitokselta ympéristoon. Jodipaastot il-
maan olivat noin 0,1 MBq, mik& on noin 0,0001 %
asetetusta rajasta. Padstopiipun kautta ilmaan
johdettiin myos hiukkasmaisia radioaktiivisia ai-
neita 29 MBq, tritiumia 0,3 TBq ja hiili-14:44 noin
0,8 TBq.

Mereen paédstettyjen vesien tritiumsisilto
1,9 TBq oli noin 10 % vuosipidistorajasta. Mereen
paéstettyjen muiden radionuklidien yhteenlasket-
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tu aktiivisuus oli 0,2 GBq, miké on alle 0,1 % lai-
tospaikkakohtaisesta padstorajasta.

Pidstojen perusteella laskettu sdteilyannos ym-
pariston eniten altistuneelle yksilélle oli noin 0,03
mikrosievertii eli selvésti alle 0,1 % asetetusta ra-
jasta (liite 1 tunnusluku A.I.5¢). Keskimééridinen
suomalainen henkilé saa vastaavan siteilyannok-
sen luonnon ja avaruuden siteilyléhteistd noin 15
minuutissa.

Olkiluodon voimalaitoksen maa- ja meriym-
paristostd keréttiin ja analysoitiin yhteensi noin
280 néytettd vuoden 2009 aikana. Ulkoista taus-
taséteilyd ja ympériston asukkaiden radioaktiivi-
suutta mitataan myos sdannollisesti. Osasta ana-
lysoiduista néytteistd on havaittu erittdin pienid
madrid radioaktiivisia aineita, jotka ovat periisin
ydinvoimalaitokselta. Maarit ovat niin pienid, etta
niilld ei ole merkitystd ihmisten siteilyaltistuk-
seen.

4.2.10 Valmiusjarjestelyt

STUK valvoo ydinvoimalaitosten kdyttoorganisaa-
tioiden valmiutta toimia poikkeavissa tilanteissa.
Téallaisia poikkeavia tilanteita ei ollut vuonna 2009
Olkiluodon voimalaitoksella.

Valmiusjarjestelyt Olkiluodon voimalaitoksel-
la tayttavat keskeiset vaatimukset, mikéd todet-
tiin kdyton tarkastusohjelman valmiusjarjestelyja
koskevassa tarkastuksessa. Tarkastuksessa ai-
heina olivat mm. valmiustilanteen laitostiedon-

siirtoon kiytettdvien yhteyksien varmentaminen
Olkiluodon nykyisilla laitosyksikoilld ja raken-
teilla olevalle Olkiluoto 3:lle sekd uuden laitosyk-
sikon kéayttoonottoon liittyviat valmiusjarjestelyt.
Tarkastuksessa kéytiin ldpi myos Olkiluoto 3:n ja
Onkalon tyémaiden henkiléston koulutusta ja ko-
koontumisharjoituksia henkil6stén evakuoimiseksi
voimalaitosalueelta mahdollisessa Olkiluoto 1:n tai
Olkiluoto 2:n onnettomuustilanteessa. Olkiluoto 3
-tyomaalla jirjestettiin rajoitetulla alueella hen-
kiloston kokoontumisharjoitus 11.12.2009. Mo-
lemmilla voimalaitoksilla jéirjestetddn myos palo-
koulutusta ja -harjoituksia, joihin osallistuu laitos-
palokunnan lisdksi ympéristokuntien pelastus-
laitoksia. Olkiluodon voimalaitosalueella pidettiin
paloharjoituksia seuraavasti: Olkiluoto 1 ja 2 yh-
teistoimintaharjoitus 9.11.2009 ja Olkiluoto 3 -ty6-
maan yhteistoimintaharjoitus 20.4.2009 ja kartta-
harjoitus 2.12.2009. Onkalotyémaalla jirjestettiin
paloharjoitus 8.6.2009.

Yhteistyo valmiusjirjestelyjen ylldpitamiseksi
luvanhaltijan ja viranomaisten valill4 on jatkunut.
Vuonna 2009 TVO:n ja viranomaisten yhteistyo-
ryhméssd kéytiin 14pi vuonna 2008 jirjestetysté
Olkiluodon pelastustoimintaharjoituksesta kerét-
tya palautetta ja kehityskohteiden toteuttamista
kuten tiedonvaihdon ja yhtaikaisen tilannekuvan
kehittdmisté, valmiusorganisaatioiden koulutusta
seké tiedonvilityksen tehostamista kansalaisille
internetin vélityksella.
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4.3 Olkiluoto 3:n rakentamisen valvonta

4.3.1 Olkiluoto 3:n turvallisuuden
kokonaisarviointi

Olkiluoto 3:n turvallisuuden kokonaisarvioinnissa
tarkastellaan havaintoja, joita STUK on tehnyt
suunnitelmien tarkastuksen, valmistuksen, raken-
tamisen ja asentamisen valvonnan, rakentamisen
aikaisen tarkastusohjelman tulosten, laitostoi-
mittajan ja sen aliurakoitsijoiden valvonnan seki
STUKin, TVO:n ja laitostoimittajan kanssakaymi-
sen tuloksena saadun tiedon ja kokemuksen pe-
rusteella.

Laitoksen jarjestelmien yksityiskohtainen
suunnittelu jatkui vuoden 2009 aikana. Joiltain
osin suunnitelmat eivit edelleenkédén tayttdneet
niille asetettuja laadullisia ja sisillollisid tavoit-
teita, minki johdosta STUK edellytti suunnitel-
mien tdydentdmistd. STUKin paitoksissad edelly-
tettiin jarjestelmien suunnitteluun parannuksia,
jotka edelleen parantavat laitoksen turvallisuutta.
Jérjestelmien suunnittelu pitdd saattaa loppuun
ennen kuin jarjestelmien laitteille esitetyt vaa-
timukset voidaan mééarittdd lopullisesti, laitteet
valmistaa ja asennusvaihe aloittaa. Vuoden 2009
lopussa tdma4 oli vield kesken joidenkin prosessi- ja
sdhkojarjestelmien, mutta erityisesti automaatio-
jarjestelmien osalta.

Automaatiojirjestelmien osalta STUK edellytti
jarjestelmisuunnittelua edeltdvéin yleisarkkiteh-
tuurisuunnittelun tiaydentdmistd yksiselitteisilla
vaatimuksilla suunnittelulle sekd vaatimusten
pohjalta syntyneen automaatioarkkitehtuurin
kuvaamista. STUK edellytti, ettd suunnittelus-
sa huomioidaan STUKin ohjeissa ja padtoksissa
esitetyt vaatimukset toisiaan varmentavien auto-
maatiojérjestelmien riippumattomuudelle ja nou-
datettaville vikakriteereille. STUK myos edellyt-
ti riippumattomuus- ja vikakriteerivaatimusten
toteutumisen osoittamista analyysein. STUKille
toimitetut ensimmaiset vikakriteerien toteutumis-
ta osoittavat analyysit eivit olleet hyviksyttavia.
Automaatiojirjestelmien suunnittelun ja arvioin-
nin loppuunsaattaminen ja turvallisuusvaatimus-
ten tdyttdmisen osoittaminen vaatii laitostoimitta-
jalta ja TVO:lta erityistd huomiota.

Rakennustyot laitospaikalla ovat edenneet
merKkittivisti. Betonirakentaminen on sujunut 14-
hes ongelmitta ja aiemmin luodut menettelytavat
betonointivalmiuden toteamiseksi ovat osoittautu-
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neet toimiviksi. Menettelyilld on voitu varmistaa,
ettd laitostoimittaja ja TVO ovat tarkastaneet ja
hyviksyneet betonoitavan rakenteen ja tulevan
betonoinnin suunnitelmat ennen kuin tyén aloitta-
miseen pyydetéddn lupaa STUKilta.

Rakentamiseen liittyvistd terédsrakenteista
merkittdvin on suojarakennuksen terdsvuoraus,
jolla varmistetaan radioaktiivisten aineiden py-
syminen suojarakennuksen sisdlld mahdollisissa
onnettomuustilanteissa. Terdsvuorauksen hitsauk-
sien hionnoissa havaittiin STUKin tarkastuksissa
poikkeamia, joita urakoitsija, laitostoimittaja ja
TVO eivit olleet havainneet omien tarkastusten-
sa aikana. STUK edellytti TVO:lta toimenpitei-
td hitsausten laadunvalvonnan parantamiseksi.
STUK ei havainnut huomautettavaa myshemmin
tehdyissd hitsauksissa ja TVO:n laadunvalvonta
todettiin n&iltd osin riittavaksi.

Vuoden 2009 lopussa aloitettiin ensimméis-
ten turvallisuusluokan 2 putkistojen asennus
Olkiluoto 3:n ydinsaarekkeella. Asennusten aloit-
tamisen valvonta ja TVO:n asennusvalvonnan toi-
mintatapojen, ohjeistuksen ja voimavarojen arvi-
ointi on ollut yksi STUKin valvontatoiminnan pai-
nopistealueista vuonna 2009. Lokakuussa STUK
totesi putkistojen hitsauksissa poikkeamia, joita
aliurakoitsija, laitostoimittaja ja TVO eivit olleet
havainneet. Hitsaustéiden valvonta ei siten ol-
lut riittavalla tasolla, minki johdosta hitsaustyot
keskeytettiin valvonnan parannustoimenpiteiden
ajaksi. Tapahtumassa todettiin vastaavantyyppi-
sid laitostoimittajan ja TVO:n laadunvalvonnan
puutteita kuin suojarakennuksen terdsvuorauksen
hitsaustoiden yhteydessd oli havaittu aiemmin.
STUK on edellyttdnyt, ettd TVO soveltaa tapaus-
ten seurauksena opittuja laadunvalvontakiytin-
t6jd myo6s muiden turvallisuuskriittisten kohtei-
den asennusvalvonnassa. TVO:n on myo6s tarpeen
seurata ja arvioida laitostoimittajan tekemén val-
vonnan ja tarkastusten toimivuutta ja riittavyytta
seké tarvittaessa ohjata laitostoimittajan tyota.

Olkiluoto 3:n pddkomponenteista reaktoripai-
neastia, hdyrystimet ja paineistin ovat valmiita ja
toimitettu laitospaikalle odottamaan asennusta.
Sen sijaan monien muiden mekaanisten laitteiden,
kuten venttiilien, pumppujen, ldmmonsiirtimien
ja putkistojen valmistus on edelleen kiynnissa.
STUK on tehnyt vuoden 2009 aikana valmis-
tukseen liittyvid rakennetarkastuksia yli 500.
Tarkastuksista osa on jouduttu keskeyttdmé&in,
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koska tarkastusten ldpiviennille ei ole ollut riit-
tavid edellytyksid. Usein kyse on ollut laitteiden
valmistusdokumentaation tdydennystarpeista tai
valmistuksen tai siithen liittyvdn testauksen ja
tarkastuksen toteutuksen tai sen dokumentoinnin
keskeneridisyydestd. STUK on edellyttianyt, etta
laitostoimittaja ja TVO tekevat STUKin tarkastus-
ta edeltdavat tarkastusvaiheet hyvissi ajoin ennen
STUKin kutsumista valmistuspaikalle, eikid vasta
juuri ennen tai samassa yhteydessd STUKin teke-
min rakennetarkastuksen kanssa.

Primé&éripiirin padkiertoputkien valmistukses-
sa havaittiin merkittidva poikkeama lokakuussa
2009, kun putkien sisi- ja ulkopinnoilta 16ydettiin
laitostoimittajan ja luvanhaltijan suorittamassa
tarkastuksessa hitsaamalla tehtyjd korjauksia.
Hitsejd, joilla oli korjattu putkien pinnoille val-
mistus- ja tarkastusvaiheiden yhteydessi tulleita
muutaman millin syvyisid koloja, ei ollut doku-
mentoitu valmistuksen aikana. Korjausten merki-
tyksen tekninen arviointi oli vuoden 2009 lopussa
kesken. Tapahtuma osoitti merkittdvid heikkouk-
sia putkien valmistajan laatu- ja turvallisuuskult-
tuurissa seki laitostoimittajan ja TVO:n valvon-
nassa sekd alihankkijan ohjauksessa. Havainnon
johdosta STUK arvioi uudelleen valmistajan hy-
viksyttdvyyden ydinteknisten painelaitteiden val-
mistajana.

Sédhkojiarjestelmien pddkomponenttien valmis-
tuksessa merkittdvimmét ongelmat ovat liitty-
neet sihkoisten transienttitilanteiden ja ympéris-
toolosuhteiden huomioimiseen laitteiden valmis-
tuksessa sekid ohjelmistopohjaista automaatiota
sisaltdvien sdhkolaitteiden kelpoistamiseen ydin-
voimalaitoskayttoon. STUK on edellyttanyt, etta
Olkiluoto 3:n sdhkolaitteiden suunnittelussa on
huomioitava sellaisia sédhkoisia transienttitilantei-
ta, joita ei yleensd huomioida normaalissa teolli-
suusympéristossi ja joita ei ollut kaikilta osin huo-
mioitu EPR-laitoksen perussuunnittelussa. STUK
on myos edellyttdnyt muutoksia joidenkin sdh-
kolaitteiden séiteilykelpoistukseen, jotta voidaan
varmistua laitteiden toiminnasta mahdollisen on-
nettomuustilanteen aikana. Téllaisia laitteita ovat
esimerkiksi osa turvallisuusjirjestelmien pumppu-
jen moottoreista.

Teollisuudessa yleisesti kiytettyihin laitteis-
toihin ja laitteisiin on usein sulautettu ohjelmis-
topohjaista automaatiota, jota kiytetddn laittees-
sa sen toiminnan ohjaamiseen. TVO on esittédnyt

tallaisten laitteiden kayttoda Olkiluoto 3:n turval-
lisuuden kannalta merkittdvissd jarjestelmissa.
Ydinvoimalaitoskiytossé ohjelmistopohjaiselta au-
tomaatiolta edellytetddn laitteen turvallisuusluo-
kasta riippuen kelpoistusta joko ydinteknisen tai
muun turvallisuuskriittisiin kohteisiin tarkoitetun
standardin mukaisesti. Teollisuudessa kaytetyilla
laitteilla ei valttamatta kuitenkaan ole télldisia
kelpoistuksia ja toisaalta ydinteknisten standar-
dien mukaan valmistettuja laitteita tai laitteisto-
kokonaisuuksia ei 16ydy markkinoilta. STUK on
edellyttanyt laitostoimittajalta ja TVO:lta télldis-
ten laitteiden ohjelmistojen analysointia siten, etta
voidaan vakuuttua laitteiden riittdvéan luotetta-
vasta toiminnasta.

Vuonna 2008 STUK teki Olkiluoto 3:n tyomaan
turvallisuuskulttuuria koskevan tarkastuksen ja
totesi kehityskohteiksi tyomaan turvallisuuskult-
tuurin arvioinnin ja parantamisen. Vuonna 2009
STUK teki tyomaalle seurantatarkastuksen tur-
vallisuuskulttuurin arvioimisen ja kehittdmisen
toimenpiteiden tarkastamiseksi. Tarkastuksen pe-
rusteella todettiin, ettd TVO on mm. toteuttanut
turvallisuuskulttuurikyselyn, perustanut turvalli-
suuskulttuuriryhmén seuraamaan ja kehittdméaén
turvallisuuskulttuuria ja palkannut henkilon,
joka keskustelee tyomaalla ihmisten kanssa ja ha-
vainnoi tyémaan turvallisuuskulttuuria. TVO on
myos madritellyt tyomaan turvallisuusperiaatteet.
STUK edellytti, ettd TVO:n on jatkettava tyomaan
turvallisuuskulttuurin arviointimenetelmén kehit-
tamisté ja kuvaamista.

STUK on tarkastanut TVO:n valmistautumis-
ta laitoksen kéyttoonottoon ja todennut tilanteen
tdssd vaiheessa riittdvan hyviksi. Kun Olkiluoto 3
aloittaa kaupallisen tuotannon, on luvanhaltijalla
vastuullaan kolme laitosyksikkoa, joista kaksi on
keskenddn samanlaisia kiehutusvesilaitoksia ja
yksi painevesireaktorilla varustettu laitos. STUK
on saanut TVO:lta ensimméiiset suunnitelmat tu-
levasta kiyttoorganisaatiosta, joka sisédltda varsi-
naisen kayttohenkiloston lisdksi myos tarvittavat
tekniset asiantuntijat ja kunnossapitohenkilokun-
nan. STUK huomautti TVO:lle, ettd Olkiluoto 3:n
rakentamisen yhteydessé laitoksen jérjestelmien
suunnittelusta ja toteutuksesta saatava kokemus
tulisi hyodyntda mahdollisimman hyvin laitoksen
kayton aikana. Tdmé tarkoittaa esimerkiksi sité,
ettd Olkiluoto 3 -projektissa tulisi olla nyt kaikil-
la tekniikan osa-alueilla toissd henkil6itd, jotka

49



STUK-B 115

4.3 OLKILUOTO 3:N RAKENTAMISEN VALVONTA

tulevat tyoskentelemédin TVO:n kédytonaikaisessa
organisaatiossa.

TVO ja laitostoimittaja ovat pystyneet otta-
maan rakentamisessa huomioon muutostarpeet,
jotka ovat syntyneet eri tekniikan alojen suunnit-
telun tarkentuessa. Valmistuksessa esiin nousseet
viat on joko korjattu siten, ettd alkuperiiset laa-
tuvaatimukset tayttyvit tai osoitettu lisdtarkas-
tuksin tai analyysein, ettd vaatimukset tayttyvit.
Puutteet eri osapuolien toiminnassa ja tuotteiden
laadussa ovat johtaneet yliméérdiseen tyohon on-
gelmien kiésittelemiseksi. Tdméa on vaikuttanut
projektin etenemiseen, mutta ei sen laadullisten
tavoitteiden toteutumiseen. Yhteenvetona STUK
voi siten valvonnan tulosten perusteella todeta,
ettd laitoksen alkuperiiset turvallisuustavoitteet
voidaan saavuttaa.

Vuonna 2010 erityisesti haasteeksi laitostoi-
mittajalle ja TVO:lle tulee laitteiden ja putkisto-
jen laajamittaisen asentamisen hallinta. Tamé& on
myo6s yksi STUKin valvonnan painopistealueista
automaatiojirjestelmiin liittyvien tarkastusten
ohella.

4.3.2 Suunnittelu

Laitoksen periaate- ja
jarjestelmiasuunnittelu
Automaatiojérjestelmien yleisarkkitehtuurin tar-
kastus jatkui STUKissa koko vuoden. STUK on edel-
lyttanyt TVO:1ta ja laitostoimittajalta yksiselitteisia
suunnitteluvaatimuksia automaatiojérjestelmien
muodostamalle yleisarkkitehtuurille seké esitetty-
jen vaatimusten pohjalta muodostuneen automaa-
tioarkkitehtuurin kuvaamista. Turvallisuuden kan-
nalta erityisen tdrke&dd on mééiritelld yksiselitteiset
vaatimukset arkkitehtuuriin liittyvien eri automaa-
tiojarjestelmien viliselle riippumattomuudelle, kos-
ka eri automaatiojirjestelméit varmentavat toinen
toisiaan. Toinen turvallisuuden kannalta erityisen
merkittdva asia on ollut automaatiojirjestelmissa
noudatettavien vikakriteerien méaarittiminen — jér-
jestelmien sisdiselld rinnakkaisuudella paranne-
taan niiden toiminnan luotettavuutta mahdollisissa
laite- tms. vioissa. STUK on edellyttinyt esitetti-
vien riippumattomuus- ja vikakriteerivaatimusten
toteutumisen osoittamista analyysein. STUK on
arvioinut ensimméiset vikakriteerien toteutumista
osoittavat analyysit vuoden 2009 aikana ja toden-
nut, ettei niiden kattavuus ole riittéava.
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STUK jatkoi ulkoisia ja sisdisid uhkia koske-
vien raporttien ja niiden péivitysten kéasittelyA.
Analyyseilld osoitettiin, ettd aikaisemmin p&éi-
tetyilld erotteluperiaatteilla voidaan minimoida
sisdisten ja ulkoisten uhkien seurausvaikutukset.

STUKille on toimitettu péivitetty analyysi ti-
lanteesta, jossa laitoksen sdhko- ja automaatiotilo-
jen jadhdytyksen kannalta olennainen ilmastointi
menetetiddn. Paivitetty raportti on STUKin tarkas-
tettavana.

Vuonna 2009 laitostoimittaja toimitti STUKille
Olkiluoto 3:n ulkoisia sekid sisdisid jannite- ja
taajuushéirioitd koskevia selvityksié, jotka STUK
hyviksyi pddosin. STUK hyviksyi vuonna 2009
myo6s suunnitelman laitoksen sdhkokaapelien rei-
titykselle. Lisdksi STUK hyvaksyi Olkiluoto 3:n
kaapelimitoitusperiaatteet muutamia poikkeuksia
lukuunottamatta. Hyviksyntgjen pohjalta STUK
antoi joulukuussa 2009 luvan aloittaa ydinsaarek-
keen turvallisuusluokiteltujen sdhkojérjestelmien
ja -laitteiden seki kaapelien asennustyo6t.

STUK jatkoi prosessi-, tuki- ja sahkojérjes-
telmien yksityiskohtaisen suunnittelun tarkas-
tusta vuonna 2009. Jirjestelmiin tehtiin joitain
muutoksia, joilla parannettiin jarjestelmien toi-
minnan luotettavuutta ja huomioitiin jérjestel-
mid ohjaavaan automaatioon tehtdvidt muutok-
set. Muutoksista merkittdvimpid on tarkasteltu
kohdassa
Jarjestelmdmuutosten hyviksyttdvyyden arvioin-
nin lisdksi STUKin tarkastus kohdistui erityisesti
jarjestelmien automaatio- ja sdhkoésuunnitteluun,

my6hemmin suunnittelumuutoksia.

séteilysuojeluun liittyvien asioiden huomioimiseen
jarjestelmien suunnittelussa ja jirjestelmien vika-
analyyseihin. Jéarjestelmésuunnitelmissa, erityi-
sesti ilmastointi- ja apujirjestelmien kuvauksis-
sa, havaittiin edelleen laadullista parannettavaa,
mink4 johdosta STUK edellytti suunnitelmien péi-
vittamista.

HaAirio- ja onnettomuusanalyysit
Vuonna 2009 Siteilyturvakeskukselle ei toimitettu
uusia hairio- ja onnettomuusanalyyseja.

Todennikoisyysperusteiset

riskianalyysit (PRA)

STUK arvioi vuonna 2009 laitoksen turvallisuu-
teen vaikuttavien keskeisten suunnitteluperi-
aatteiden toteutumista jéirjestelmien ja rakentei-
den yksityiskohtaisissa suunnitteluaineistoissa.
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Tarkastustyossa keskityttiin turvallisuusjarjestel-
mien suunnitteluun, pédkiertopumppujen suoja-
uskonseptiin oljypaloja vastaan, kaapeleiden pa-
loturvallisuuteen, automaatiojérjestelmien ja polt-
toaineen kisittelyjarjestelmien riskianalyyseihin,
seké raskaiden taakkojen putoamisanalyyseihin.
Tavoitteena oli varmistaa, ettd erityisesti alueta-
pahtumia (esim. sisdiset tulipalot ja tulvat) ja ul-
koisia tapahtumia vastaan on varauduttu riitti-
vasti ja ettd jarjestelmien viliset riippuvuudet ja
yhteisvikamahdollisuudet on eliminoitu riittavasti
suunnittelussa. STUKin tarkastuksissa ei havait-
tu merkittavid suunnittelun parannustarpeita.
STUKille toimitettiin tiedoksi
syysperustaisen riskianalyysin (PRA) tietokone-

todennikoi-

mallin péivitys sekd osa PRA-dokumentaatiosta.
Riskianalyyseihin liittyvistd aineistoista tarkas-
tettiin mm. putkistojen riskitietoisen méaariaikais-
tarkastusohjelman laadintaa koskeva menetel-
mékuvaus, paloriskianalyysin menetelmikuvaus,
rakennuskohtaisia yleispaloanalyyseja koskeva
menetelméaraportti sekd inhimillisten virheiden
analysoinnin (HRA) menetelmékuvaus. STUKin
edellyttdmé automaation kokonaistoteutuksen
luotettavuuden arviointi siirtyi vuodelle 2010.

Siteilyturvallisuus

STUK tarkasti osana prosessijirjestelmien tarkas-
tusta siteilyturvallisuutta koskevat vaatimukset
kuten siteilysuojauksen, laitteiden sijoittelun,
luoksepéédstiavyyden ja dekontaminointimahdol-
lisuuden. STUK hyviksyi voimayhtion STUKille
tarkastettavaksi toimittamat raportit huonetilojen
sateilysuojauksista ja sateilyluokituksesta seki
ALARA-periaatteen huomioimisesta suunnittelus-
sa.

Laitoksen paloturvallisuus
STUK tarkasti
(FHA), joiden tarkoituksena oli osoittaa laitoksen

rakenteellisia paloanalyyseja

palo-osastoivien rakenteiden kestidvyys kaikissa
arvioiduissa palotilanteissa. Rakenteellisten pa-
loanalyysien liséksi STUKille toimitettiin tarkas-
tettavaksi toiminnallisia paloanalyyseja (FHFA),
joissa tarkastellaan palojen mahdollisia vaiku-
tuksia laitoksen turvallisuustoimintoihin. STUK
edellytti, ettd toiminnallisten paloanalyysien me-
netelmikuvauksille tehdédén rajapintatarkastelu.
Rajapintatarkastelun avulla varmistetaan, etta
toiminnallisten paloanalyysien (FHFA) ja todenné-

koisyyspohjaisten paloanalyysien (palo-PRA) vilil-
le ei jaa periaatteellisia ristiriitoja. Lisdksi STUK
edellytti, ettd suurten kaapelitilojen paloteknisten
osastojen toiminnan riittdvyytta palontorjuntajar-
jestelmien vikatilanteissa arvioidaan esimerkiksi
tapauksessa, jolloin palopellit eivit sulkeudu eika
ilmanvaihto pysédhdy.

VTT teki
2008 riippumattoman vertailuanalyysin péaékier-

STUKin toimeksiannosta vuonna

topumpun oljypalosta. VI'T:n analyysin tuloksena
todettiin, ettd tilanteessa, jolloin pumpun koko
oljyméidra palaa, laitoksen turvallisuustoiminnot
vaarantuvat. STUK edellytti, ettd moottorin me-
kaanisten vaurioiden seurausvaikutuksia ja 6ljy-
vuodon suuruutta eri vauriotilanteissa pitdd ar-
vioida tarkemmin. STUK hyviksyi vuonna 2009
toimitetun paloturvallisuuskonseptin, jossa kuva-
taan toimenpiteet suurien 6ljyvuotojen ja palojen
estdmiseksi.

VTT jatkoi Olkiluoto 3:lle asennettavien, nip-
puna itsesammuvien ja paloa levittidm&Attomien
(FRNC) voimakaapelien paloturvallisuuden tutki-
muksia. Kaapeleiden palo-ominaisuudet osoittau-
tuivat paremmiksi kuin VI'T arvioi ensimmaéisien
testien perusteella vuonna 2008. Vuonna 2009
valmistuneen VTT:n tutkimuksen perusteella to-
dettiin, ettd testattujen kaapelien palonlevidmisti
ehkiisevat ominaisuudet ovat riittdavia kaapeliti-
lojen suunnitteluperusteiden mukaisissa olosuh-
teissa ja suunniteltu palo-osastointi on riittava.
FRNC-tyyppisten instrumentointikaapelien osalta
vastaava tutkimus tehddin vuonna 2010.

Reaktorisuojarakennuksen sisemméin seindn
ja sitd ympéroivin torméyssuojaseindn vilises-
sa tilassa sijaitsevan palovesilinjan mahdollisen
murtuman aiheuttaman tulvan todettiin uhkaa-
van turvallisuustoimintoja. STUKille toimitettiin
vuonna 2009 tarkastettavaksi suunnitelma, jolla
pyritddn estdmiidn palovesijiarjestelméstd aiheu-
tuva valitilan tulvatilanne. Suunnitelma tarkaste-
taan vuonna 2010.

Laitteiden ja rakenteiden suunnittelu

STUK jatkoi turvallisuusluokan 2 laitteiden ja
rakenteiden yksityiskohtaisten suunnitelmien
tarkastusta vuonna 2009. Keskeisimpid néista
olivat betoni- ja terisrakenteiden rakenne- ja to-
teutussuunnitelmat sekd painelaitteiden raken-
nesuunnitelmat. Painelaitteiden osalta erityises-

ti putkistoja koskevia isometri-, kannakointi- ja
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jénnitysanalyysiaineistoja toimitettiin STUKin
tarkastettavaksi paljon. STUK kaytti tarkastus-
tyossd apuna konsultteja. STUK tarkasti putkisto-
jen méidraaikaistarkastuksiin liittyvid ohjeen YVL
3.8 mukaisia pétevointien ldhtotietoasiakirjoja.
Toisena merkittédvini aineistokokonaisuutena oli
venttiilien suunnittelua ja valmistusta koskevat
aineistot. Naiden lisdksi STUK tarkasti polttoai-
neen kisittelyyn liittyvien laitteiden ja rakentei-
den seki tdarkeimpien nostolaitteiden rakenne- ja
valmistussuunnitelmia. Prim&4ripiirin paddkompo-
nenttien lopullisten jadnnitysanalyysien tarkastus-
ta jatkettiin.

STUKin tarkastettavaksi toimitettiin laitteiden
kéytto- ja onnettomuustilanteiden aikaisia ympé-
ristéolosuhteita kuvaavat aineistot. Asiakirjoissa
esitetddn lampotilat, paineet, séteilyolosuhteet
ja seismisten tapahtumien aiheuttamat véarih-
telyt, joissa laitteiden tulee kyetd toimimaan.
Ikdantymisen hallinnan arviointia jatkettiin vuo-
den 2009 aikana.

Suunnittelumuutoksia
STUK

on edellyttinyt sithen turvallisuutta parantavia

Jarjestelmdasuunnittelun  tarkentuessa
muutoksia. Vuoden 2009 alussa laitostoimittaja
esitti automaatiosuunnitteluun muutoksia, joil-
la automaatiojdrjestelmien valisid riippuvuuksia
voitaisiin vihentdd. STUK ei hyviksynyt muutok-
sia sellaisenaan, vaan edellytti edelleen laitostoi-
mittajalta selkeimpdd automaatioarkkitehtuurin
Jja sille asetettavien vaatimusten kuvausta sekd
automaatiojdrjestelmien riippuvuuksien analy-
sointia. Asian kasittely jatkuu vuonna 2010.

TVO ja laitostoimittaja esittivit muutoksia
reaktorin hdtdjadhdytysjdrjestelmien toiminnan
suunnitteluun. STUK ei hyviksynyt suunnittelu-
muutosta, jossa hdtdjaahdytykseen tarvittavien
pumppujen moottoreiden jadahdytyksessd ei olisi
kaytetty erilaiseen toimintaperiaatteeseen perustu-
vaa jadhdytystd. Laitostoimittaja perusteli muu-
tosta mm. tilanpuutteella tiloissa, joissa pumppu-
Jjen moottorit sijaitsevat.

Vuonna 2009 Olkiluoto 3:n ydinpolttoainee-
seen tehtiin suunnittelumuutos, jonka tarkoitus on
pienentdd polttoaineen mekaanista kuormitusta.
Polttoainemuutoksen suunnitteluaineisto toimi-
tettiin STUKille hyvdksyttiviksi ja sen kdsittely
Jatkuu vuoden 2010 aikana.
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4.3.3 Rakentaminen
STUK kohdisti rakentamisen valvonnan erityises-
ti turvallisuusluokan 2 teris- ja betonirakenteiden
valmistukseen ja asennukseen. STUK tarkasti tur-
vallisuusluokan 2 betonirakenteiden betonoinnin
aloitusvalmiuden ja antoi betonoinnin aloitusluvat.
Tallaisia betonirakenteita olivat reaktorin suojara-
kennuksen seiné ja sen sisdrakenteet. Betonoinnit
ovat onnistuneet teknisesti melko hyvin; joissakin
valuissa betonin pumppaus valukohteeseen katke-
si hetkittdin mm. sidhkokatkosten vuoksi, mutta
katkosten lyhyen keston ja betonin pitkdn sitou-
tumisajan vuoksi niill4 ei ole ollut merkitysta va-
lettujen rakenteiden laadulle. Katkosten johdosta
STUK edellytti, ettd TVO varautuu valuissa myos
mahdollisiin laajempiin katkoihin. Menettelytavat
betonointivalmiuden toteamiseksi ovat osoittautu-
neet toimiviksi. Menettelyilld on voitu varmistaa,
ettd laitostoimittaja ja TVO ovat tarkastaneet ja
hyvidksyneet betonoitavan rakenteen ja tulevan
betonoinnin suunnitelmat ennen kuin tyon aloitta-
miseen pyydetdédn lupaa STUKilta.
Suojarakennuksen terdsvuorauksen lierio- ja
kupoliosien hitsaaminen ja asentaminen saatiin
padtokseen sekd konepajalla Puolassa ettd tyo-
maalla Olkiluodossa. Terdsvuorauksen hitsausta
koskevassa STUKin rakennetarkastuksessa ha-
vaittiin, ettd hitsid oli paikoitellen hiottu liian
ohueksi. Ohentumat korjattiin valittoméasti. Koska
TVO, laitostoimittaja ja valmistaja eivéit havain-
neet ohentumia valvoessaan tyotd ja tarkasta-
essaan hitsid, STUK edellytti TVO:lta selvitysta
laadunvalvonnasta. Laadunvalvonnassa tehtyjen
parannusten johdosta myéhemmin tehdyisséd hit-
sauksissa ei havaittu huomautettavaa STUKin
tarkastusten yhteydessé ja TVO:n laadunvalvonta
todettiin n&ilté osin riittavaksi.

4.3.4 Valmistaminen

Paikomponenttien valmistus

Primé&é4ripiirin komponenteista reaktoripainesiilio
on ollut varastoituna laitospaikalle alkuvuodesta
2009. Laitoksen neljan hoyrystimen ja yhden pai-
neistimen valmistus Ranskassa laitostoimittajan
tehtaalla St. Marcelissa saatiin niin ikd4n pa&tok-
seen. STUK valvoi laitteille valmistuksen jédlkeen
tehtyjd painekokeita ja teki laitteille rakennetar-
kastuksen ennen niiden kuljettamista laitospai-
kalle syksylla 2009.
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STUK valvoi padkiertopumppujen ja sdatosau-
vakoneistojen valmistusta sdénnoéllisin kdynnein
laitostoimittajan tehtaalla Jeumontissa Ranskassa.
Kolmelle paidkiertopumpulle tehtiin koekéytto
valmistajatehtaan koelaitteistossa. Tsekin tasa-
vallassa Skodan Pilsenin tehtaalla STUK valvoi
reaktoripainesiilion sisédosien valmistusta. STUK
varmistuu valvonnallaan valmistajien, laitostoi-
mittajan ja voimayhtion toiminnasta seké tuottei-
den vaatimustenmukaisuudesta.

STUK valvoi padkiertopiirin putkien valmistus-
ta sdénnollisin valvontakiynnein. Padkiertoputkien
takeet valmistettiin uudelleen vuonna 2008, jotta
niiden materiaalin raekoko saatiin pienemméksi
ja yhtendisemméksi kuin ensimmaéisisséd hylétyis-
sé putkissa. Raekoon yhtendisyys on edellytys
sille, ettd putket voidaan tarkastaa ultradénitek-
niikalla. STUK hyviksyi takeiden materiaaliomi-
naisuudet vuoden 2009 alussa. Keviilla tehtiin
ensimmaéinen hitsausliitos suoran putkitakeen ja
sithen liitettdvin taivutetun putkitakeen vilille.
Hitsid tarkastettaessa valmistaja havaitsi suoran
putkiosuuden perusaineen ulkopinnalla noin 2
mm:n etdisyydelld hitsin sularajasta sidréindikaa-
tioita. Hitsaustyot keskeytettiin vikojen tarkem-
paa tutkimista ja niiden merkityksen ja syiden
selvittdmistd varten. STUK hyviksyi saamiensa
alustavien selvitysten perusteella hitsaustyon jat-
kamisen seuraavan vastaavan hitsin osalta. Télle
hitsille tehtiin tarkennetun ohjelman mukaiset
tarkastukset, joissa ei havaittu vastaavanlaisia
valmistusvikoja. Kolmannen hitsauksen yhteydes-
sd vastaavia vikoja kuitenkin syntyi. STUK kes-
keytti hitsaukset ja edellytti, ettd TVO selvittdaa
onko putken rakenteessa vastaavia vikoja hitsin
eri syvyyksilld. Valmistaja ja TVO tédydensivit
hitsin vikojen syntymekanismiin ja turvallisuus-
merkitykseen liittyvia selvityksid. STUK totesi sel-
vitysten osoittavan, ettd indikaatioita ei ole putken
pintaa syvemmélld. STUK antoi luvan pinnassa
olevien indikaatioiden korjaamiselle ja vastaavien
hitsausten jatkamiselle.

Pasgkiertoputkien esivalmisteiden tehdashitsa-
ukset saatiin paitokseen syksyn aikana. Putkien
viimeistelyvaiheessa niiden sisd- ja ulkopinnoil-
ta loydettiin hitsaamalla tehtyja korjauksia, joi-
den asiaankuuluva dokumentointi oli tekemétta
putkistovalmistusta koskevien ohjeiden edellytti-

malld tavalla. Havainto tehtiin laitostoimittajan
tarkastuslaitoksen ja TVO:n tekeméissd tarkas-
tuksessa. Havainnon johdosta putkien valmistus
keskeytettiin. Korjauksilla oli pyritty tdyttaméaan
putkien pinnalle niiden késittelyssd valmistus-
ja tarkastusvaiheissa tulleita, muutaman millin
syvyisid koloja. STUK hyviksyi putkien valmis-
tuksen jatkamisen laitostoimittajan ja TVO:n an-
nettua selvityksen siitd, miten tehtyjen korjausten
tekninen hyviksyttdvyys ja valmistajan laadun-
hallinnassa havaitut heikkoudet arvioidaan ja ké-
sitelldén.

Muiden laitteiden valmistus
Vuoden 2009 aikana STUK valvoi ja tarkasti pai-
komponenttien lisdksi turvallisuusluokan 1 ja 2
putkistojen, séilividen, lammoénvaihtimien, pump-
pujen ja venttiilien seké terdsrakenteiden valmis-
tusta. Saksassa putkistojen esivalmisteita valmis-
tavassa tehtaassa STUKilla on ollut jatkuva val-
vonta. Putkistojen esivalmistusta valvottiin myoés
Olkiluodon satamassa. STUK valvoi ja tarkasti
myos polttoaineen kisittelylaitteistojen ja suojara-
kennukseen tulevan polarnosturin valmistusta.
Painelaitteiden ja terdsrakenteiden valmistuk-
sen valvonnan lisdksi STUK on valvonut ja tarkas-
tanut laitoksen varasidhkonsyottoon kaytettdvien
dieselgeneraattoreiden valmistusta. Vuonna 2008
kuljetuksen yhteydesséd pudonneelle varavoimadie-
selgeneraattorille tehtiin tarkastuksia kone puret-
tuna. Tarkastusten perusteella STUK totesi, ettei
putoaminen ollut aiheuttanut koneeseen vikoja ja
antoi luvan koneen uudelleenkokoonpanolle.
Laitteiden valmistuksen vaatimustenmukai-
suuden varmistamiseen liittyvissda STUKin raken-
netarkastuksissa tuli esiin edelleen asioita, jotka
estivdt tarkastusten suunnitellun toteutuksen.
Naiistd merkittavimpiéd olivat puutteet laitteiden
tarkastusvalmiudessa ja rakennesuunnitelmiin
liittyneet avoimet asiat. STUK edellytti jo vuon-
na 2008 TVO:n ja laitostoimittajan varmistavan
ennen tarkastuksia, ettd edellytykset rakenne-
tarkastusten tekemiseen ovat olemassa. TVO ja
laitostoimittaja ovat nyt muuttaneet omia valvon-
ta- ja tarkastuskaytintojaén siten, ettd tarkastus-
valmius pyritddn varmistamaan ennen STUKin
tarkastusta.
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4.3.5 Asentaminen

Ydinturvallisuuden kannalta merkittdvien lait-
teiden asennustoiminta reaktorilaitoksella alkoi
vuoden 2009 aikana ensimméisten turvallisuuden
kannalta merkityksellisten putkistojen sekid sdh-
kokaapelien asennuksella. STUK kohdisti asen-
nusten valvontaan laitospaikalla erityistd huomio-
ta, jotta asennustéissd mahdollisesti ilmeneviin
epékohtiin voitaisiin puuttua heti alussa niiden
ilmettya. STUK tarkasti TVO:n asennusvalvontaa
myo0s useissa rakentamisen aikaisen tarkastusoh-
jelman tarkastuksissa vuoden 2009 aikana var-
mistuakseen TVO:n valvontamenettelyjen riitta-
vyydestd. STUK on osallistunut laitostoimittajan
ja TVO:n tekemiin turvallisuuden kannalta mer-
kittdvien aliurakoitsijoiden laatuauditointeihin
laitospaikalla.

4.3.6 Kayttoonottoon valmistautuminen
Laitoksen kayttoon tarvittavan henkilokunnan
koulutus ja perehtyminen laitosyksikkoon jatkui
vuoden 2009 aikana. Laitoksen tuleva kayttéhen-
kilokunta osallistui teknisten asiakirjojen kisit-
telyyn ja perehtyi myos sitd kautta tulevaan teh-
tavadnsd. STUK tarkasti koulutustoimintaa osa-
na rakentamisen aikaista tarkastusohjelmaansa.
Tarkastuksessa arvioitiin mm. laitoksen tulevien
ohjaajien simulaattorikoulutukseen valmistautu-
mista ja ohjaajien viranomaishyviksyntoihin liit-
tyvien koejirjestelyjen valmiutta. Tarkastuksessa
ei todettu korjaamista vaativia asioita.
Kayttoonottoon liittyvien teknisten ja hallin-
nollisten ohjeiden késittely kdynnistyi laajemmin
vuoden 2009 aikana. Kisittelyn perusteella tas-
mennettiin  koekidyttoohjelmien sisdltod. STUK
valvoi kdyttoonottoon valmistautumista osana ra-
kentamisen aikaista tarkastusohjelmaa.

4.3.7 Organisaatio ja laadunhallinta
Olkiluoto 3 -projektin laadunvarmistusyksikossi
on tapahtunut vuoden 2009 aikana organisatorisia
muutoksia. Ndistd merkittdvin muutos oli yksikon
uuden paéllikén nimedminen. Koska laitevalmis-
tus on péaattymaéisséd, laadunvarmistusyksikké on
siirtdmassd suunnitelmiensa mukaisesti valvon-
tansa painopistettd tehdasvalvonnasta Olkiluoto 3
-tyomaan asennus- ja valmistusorganisaatioiden
toiminnan vaatimuksenmukaisuuden arviointiin.
STUKin tekemat tyomaaorganisaatioiden toi-
minnan valvonnan havainnot osoittavat, etta vai-
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Lokakuun alussa tehdyn valvontakdynnin yh-
teydessd ilmeni, ettd turvallisuusluokan 2 put-
kiston hitsaustyossda kdytettiin vddrid hitsaus-
parametreja hitsausvirran ollessa liian suuri.
Hitsaustyotd tehnyt henkilo ei myoskddn tuntenut
kunnolla kohteeseen liittyvdad hitsausohjetta eikd
pystynyt osoittamaan esimiestidn. STUK keskeyt-
ti hitsaustyot kohteessa vdlittomdsti sekd myo-
hemmin pddtoksellddn muissakin alihankkijan
asennuskohteissa, koska asennustoiden valvonta
alihankkijan, laitostoimittajan ja TVO:n toimesta
oli ilmiselvasti riittdmdtontd. Tapauksen johdosta
hitsaajille jdrjestettiin lisdkoulutusta hitsausoh-
Jeista ja niiden noudattamisesta. Osapuolet myds
paransivat toiden valvontakdytdintojddn siten, ettd
STUK hyviksyi hitsaustoiden jatkamisen. Liian
suurella virralla tehdyt hitsaussaumat tutkittiin
tapauksen jilkeen. Tutkimukset osoittivat, ettei
poikkeamalla ollut merkitystd lopullisen hitsin

kestdvyyteen.

keudet Olkiluoto 3:n rakentamisen laadunhal-
linnassa jatkuivat edelleen. Vuonna 2009 STUK
arvioi erityisesti reaktorityomaalla toimivien lai-
tostoimittajan alihankkijoiden toiminnan vaati-
muksenmukaisuutta. Laitostoimittajan ja TVO:n
suorittamissa tyomaa-auditoinneissa todettiin
Arevan alihankkijoiden toiminnassa runsaasti
laadunhallinnallisia poikkeamia. Erdissid tapauk-
sissa toimittajan tyot jouduttiin keskeyttdméin
jopa toistuvasti, koska perusedellytyksid toiden
suorittamiselle oli puuttunut. Alihankkijoiden toi-
td haittasivat edelleen mm. puutteet materiaali-
en, dokumenttien ja tyomenetelmien hallinnassa.
Menettelytapojen puutteista huolimatta alihank-
kijoiden lopputuotteet oli pddsidéntoisesti toteutet-
tu niille asetettujen vaatimusten mukaiseksi tai
ne korjattiin vaatimukset téayttéaviksi. Koska puut-
teet alihankkijoiden toiminnassa todettiin vasta
laitostoimittajan hyviksymis- ja arviointiprosessin
jalkeen, oli mahdollista, ettd kyseinen prosessi on
suunniteltu tai toteutettu puutteellisesti. STUK
edellyttikin luvanhaltijaa arvioimaan yksittdisten
korjaavien toimenpiteiden sijasta itse arviointipro-
sesseja ja niiden vaikuttavuutta.

STUK edellytti, ettd TVO kehittad valvontaan-
sa laitostoimittajan alihankkijoiden kanssa pité-
mien aloituskokouksien osalta. Aloituskokousten
erdéné tavoitteena on arvioida uuden toimittajan
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laadunhallinnallista valmiutta toiden aloittamisel-
le. TVO:n valvonta tulee suunnitella oikea-aikai-
seksi ja sen tulee olla niin kattavaa, ettéd sen avulla
pystytddn arvioimaan laitostoimittajan tekemien
paatosten asianmukaisuus toimittajan laadunhal-
linnallisen valmiuden toteamiseksi. Valvonta ja
sen tulokset vaadittiin dokumentoitaviksi.
Poikkeamien hallinta on eris keskeisistd tyo-
kaluista tuotteiden laatuvaatimusten tayttymi-
TVO jatkoi vuonna 2009
poikkeamien raportointi- ja késittelymenetelmien

sen varmistamisessa.

kehittdmistd. TVO pyrki edelleen parantamaan
poikkeamien késittelyprosessiaan luokittelemalla
ja analysoimalla poikkeamat jirjestelmaéllisesti.
Poikkeamien analysointien tuloksia TVO aikoo
hyodyntaa projektin ohjauksessa ja padtoksenteos-
sa arvioimalla tulokset kahdesti vuodessa johdon
katselmuksissa. STUK jatkaa edelleen poikkeami-
en kisittelymenetelmien toimivuuden arviointia
erityisesti tydmaatoimintojen osalta.

Tyomaalla on asennusvaiheessa paljastunut
myos tekniikan alojen valisid tiedonkulku- ja me-
nettelytapapuutteita. Olkiluoto 3 -projektia koske-
van TVO:n laiteasennusten ohjausprosessin suju-
vuus ydin- ja siteilyturvallisuuden nékokulmasta
oli STUKin vuoden 2009 valvonnan painopisteité.
STUK teki vuonna 2009 TVO:n asennus- ja valmis-
tusvalvontaan kohdistuneen tarkastuksen seka
kaksi seurantatarkastusta. Tarkastusten havain-
tojen perusteella TVO:n edellytettiin kehittdvian
mm. menettelytapa- ja suoritusohjeita, varmista-
maan organisaatioiden tehtavien ja vastuiden tun-
teminen ja varmistamaan, etti asennusvalvonta-
organisaatio perehdytetddn Olkiluoto 3 -projektin
asennusvaiheessa noudatettaviin eri organisaati-
oiden menettelyihin.

STUKin valvonta vuoden 2010 aikana painot-
tuu voimakkaasti Olkiluoto 3 -tyémaan asennus- ja
valmistustoimintaan. Valvonnan ja péétoksenteon
tueksi STUK teettdd vuoden 2010 kevailld ulko-
puolisen, riippumattoman arvion TVO:n laiteasen-
nuksen ohjausprosessin vaikuttavuudesta.

Turvallisuuskulttuuri

Olkiluoto 3:n tyomaalla

Elokuussa 2008 STUK teki Olkiluoto 3 -tyomaal-
le turvallisuuskulttuuriin kohdistetun tarkastuk-
sen, kun julkisuudessa oli esitetty véiitteitd, joi-
den mukaan ongelmien ja turvallisuus- tai laa-
tupuutteiden avoin esiintuominen on kielletty

tyomaalla. Tarkastuksen perusteella todettiin,
ettd tyomaalla tulisi pyrkid avoimempaan ja te-
hokkaampaan kommunikaatioon. STUK edellytti,
ettd TVO tekee suunnitelman tyomaan turvalli-
suuskulttuurin arvioimiseksi ja kehittdmiseksi.

Vuonna 2009 STUK teki seurantatarkastuk-
sen arvioidakseen turvallisuuskulttuurin kehitys-
toimenpiteiden toteutumista ja vaikuttavuutta.
Tarkastuksessa todettiin, ettdi TVO on perusta-
nut turvallisuuskulttuuriasioiden seuraamiseksi
ja kehittamiseksi turvallisuuskulttuuriryhmén
ja palkannut henkilon tyémaalle jalkautuneeksi
keskustelijaksi havainnoimaan tyomaan turvalli-
suuskulttuuria. TVO on my6s mééritellyt tyomaan
turvallisuusperiaatteet.

Tarkastuksen perusteella STUK edellytti, etta
TVO kehittdd toimintaansa edelleen tyomaan tur-
vallisuuskulttuurin jirjestelmélliseksi arvioimi-
seksi ja kehittdmiseksi. Tdhdn sisidltyy tiedotta-
mista ja kouluttamista koskevien toimenpiteiden
saattaminen loppuun siten, ettd tyomaalle tulevat
uudet henkil6t tuntevat tyomaalla noudatetta-
vat turvallisuusperiaatteet ja tietdvat odotukset
ja vaihtoehtoiset reitit epikohtien ja ongelmien
esiintuomiselle. Lisdksi STUK edellytti, ettd TVO
varmistuu turvallisuusluokiteltujen kohteiden
parissa tyoskentelevien laitostoimittajan ja sen
alihankkijoiden uusien valvojien ja tarkastajien
riittdvastd perehdytyksestd ja esittdd jatkuvan
menettelyn tyomaan kommunikoinnin varmista-
misen valvomiseksi.

TVO on toimittanut STUKille suunnitelmansa
siitd, kuinka tarkastuksessa esitetyt vaatimukset
huomioidaan. STUK seuraa toimenpiteiden to-
teutumista ja vaikuttavuutta vuoden 2010 aikana
omien tarkastustensa yhteydessa.

4.3.8 Ydinjatehuolto
STUK tarkasti ja hyviksyi kiinteiden voimalaitos-
jatteiden késittelyjarjestelmén ennakkotarkastus-
aineiston. Rakentamisen aikainen ydinjéatehuolto
tarkastettiin kiyton valvonnan méédriaikaistar-
kastuksen yhteydessi. Tarkastuksessa késiteltiin
Olkiluoto 3 -laitosyksikon rakentamisen etenemi-
nen, henkil6ston koulutus ja lisddminen, asiakirja-
aineiston tilanne sek4 jétteiden kéisittelyyn tarvit-
tavien laitteiden hankinta.

Olkiluoto 3:lla keskiaktiivisten jitteiden ké-
sittelymenetelméksi on valittu kuivaaminen tyn-
nyreihin. Rakentamislupa-aineistossa TVO esit-
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ti, ettd tynnyrit valetaan betonisiin laatikoihin,
ja loppusijoitetaan nykyisen voimalaitosjétteiden
loppusijoitustilan (VLdJ-luola) keskiaktiivisten jét-
teiden siiloon (KAdJ-siilo). Kaytdnnossa ratkaisu
osoittautui hankalaksi toteuttaa, koska loppusijoi-
tuspakkausten mitat poikkeavat kdytossa olevilta
laitoksilta syntyvén jatteen loppusijoituspakkaus-
ten mitoista. Taméa tekee pakkausten sijoittelusta
hankalaa. Lisdksi betonilaatikkoon valu on tekni-
sesti vaativaa.

TVO esitteli STUKille uuden menettelyn, joka
tullaan esittdméaén hyviksyttaviaksi kayttolupaha-
kemuksen yhteydessé. Menettelyssa tynnyriin kui-
vatut jatteet varastoidaan voimalaitosalueella ole-
massa olevaan radioaktiivisen jédtteen varastoon,
ja myohemmin loppusijoitetaan VLdJ-luolaan lou-
hittavaan uuteen tille jédtetyypille suunniteltuun
loppusijoitustilaan. STUK piti alustavasti esitysta
hyvaksyttavani, koska VLJ-luolan laajentamiseen
on varauduttu jo aikaisemmin. Pitkdaikaisen va-
rastoinnin aikana jitetynnyreiden kuntoa on tar-
peen seurata.

Kiytetyn ydinpolttoaineen

vilivaraston laajennus

TVO on suunnitellut aloittavansa Olkiluodon
kédytetyn polttoaineen varaston (KPA-varasto)
laajentamisen kolmella lisdaltaalla vuonna 2010.
Vuonna 2009 TEM tarkensi laajennuksen lupaké-
sittelyd TVO:n esityksestd siten, ettd rakentami-
nen tehddén Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n kaytto-
luvan seké Olkiluoto 3:n rakentamisluvan nojalla.
STUK antoi TEM:lle lupa-kisittelystd lausunnon.
TEM:n piitoksen mukaan laajennus on muutos-
tyo ja STUK tekee paidtoksen rakentamisen tur-
vallisuudesta TVO:n periaatesuunnitelman perus-
teella. Vuonna 2009 STUK perusti tarkastustyota
koordinoimaan valvontaprojektin ja suunnitteli
periaatesuunnitelman tarkastuksen. TVO toimit-
ti periaatesuunnitelman STUKin hyviksyttaviksi
joulukuussa 2009.

4.4 Uudet laitoshankkeet

Suunnitteilla olevien ydinlaitosten
ympéristovaikutusten arviointi ja kaavoitus
Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeen ympéristo-
vaikutusten arviointi (YVA) valmistui, kun yhtié6 toi-
mitti TEM:n ja ympéristoviranomaisten lausuntojen
edellyttdmaét arviointiselostusten tdydennykset.
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STUK on antanut hankkeen edellyttdméat kaa-
voituslausunnot sekd Pyhé&joen Hanhikiven etta
Simon Karsikkoniemen yksityiskohtaisten kaavo-
jen luonnoksista ja kyseisen alueen ydinvoimaan
liittyvista vaihemaakuntakaavaehdotuksista.
Valmistelluissa maakuntakaavoissa merkittyihin
suojavyohykkeisiin sisdltyvit kokonaan ko. alueen
reunalla olevat asutuskeskukset.

Olkiluodossa on kdynnisséd asemakaavoitus, jon-
ka tarkoituksena on uusia ydinvoimalaitosalueen
asemakaava kiytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tustoiminnan takia. STUK antoi asemakaavaehdo-
tuksesta lausunnon Eurajoen kunnalle. STUKilla
ei ollut huomauttamista asemakaavaehdotukseen.

Suunnitteilla olevien ydinvoimalaitosten
alustavat turvallisuusarviot

TVO:n Olkiluoto 4 -hanke

Teollisuuden Voima Oyj (TVO) suunnittelee
Eurajoen Olkiluotoon uutta, sidhkéteholtaan 1000—
1800 megawatin Olkiluoto 4 -voimalaitosyksikkoa.
Periaatepaatoshakemuksessaan TVO esittelee
viisi laitosvaihtoehtoa, joista kaksi on kiehutus-
vesilaitoksia ja kolme painevesilaitoksia. STUKin
tehtdvand on PAP-vaiheessa arvioida, onko sel-
laisia seikkoja, jotka osoittavat, ettei ole riittavia
edellytyksid rakentaa ydinlaitosta turvalliseksi.
Alustava turvallisuusarvio koostuu laitosvaihtoeh-
tojen, TVO:n organisaation sekid Olkiluodon sijain-
tipaikan arvioinnista.

STUK toimitti 29.5.2009 tyo- ja elinkeinominis-
terioon Olkiluoto 4 -hanketta koskevan alustavan
turvallisuusarvion seki siihen liittyvan ydintur-
vallisuusneuvottelukunnan lausunnon. Arviossaan
STUK toteaa, ettd TVO:n esittimét laitokset on
mahdollista rakentaa niin, ettd ne tayttavit suo-
malaiset turvallisuusméiriykset. Kaikki laitos-
vaihtoehdot eivit kuitenkaan tidyta turvallisuus-
vaatimuksia sellaisenaan. Tarvittavien muutosten
luonne ja laajuus vaihtelevat. Joissakin laitosvaih-
toehdoissa riittdisivit verrattain viahaiset muutok-
set ja joissakin tarvittaisiin laajempia rakenteelli-
sia muutoksia. Erdiden muutosten osalta tarvitta-
vat tekniset ratkaisut ovat avoimia.

Organisaation osalta STUK arvioi, ettd TVO:lla
on edellytykset luoda uuden laitosyksikon raken-
tamista ja kdyttod varten sellainen johtamisjérjes-
telm4, ettd turvallisuuden ja laadun hallinta seki
hyva turvallisuuskulttuuri toteutuvat.
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Olkiluoto 4 -ydinvoimalaitosyksikon sijainti-
paikan geologisissa, hydrologisissa ja seismologi-
sissa arvioinneissa ei tullut esiin seikkoja, jotka
olisivat esteend uuden laitosyksikon tai siihen
liittyvien ydinlaitosten laajennusten rakentami-
selle Olkiluotoon. STUK on arvioinut suunnitellun
sijaintipaikan soveltuvuutta tarkoitukseensa seké
turva- ja valmiusjarjestelyjen, ydinjéatehuollon ja
ydinmateriaalivalvonnan toteuttamisedellytyksié.
Olkiluoto 4 -yksikon kéytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitusta STUK arvioi erillisessd alustavas-
sa turvallisuusarviossa Posivan periaatepaitos-
hakemuksesta loppusijoitustilan laajentamiseksi
Olkiluoto 4 -yksikon kaytettyd ydinpolttoainetta
varten.

Fortumin Loviisa 3 -hanke

Fortum suunnittelee Loviisan Héstholmenin saa-
ren etelikiarkeen uutta, sidhkéteholtaan 1200—
1700 megawatin Loviisa 3 -voimalaitosyksikkoa.
Periaatepididtoshakemuksessaan Fortum esittelee
viisi laitosvaihtoehtoa, joista kaksi on kiehutus-
vesilaitoksia ja kolme painevesilaitoksia. STUKin
tehtidviand on PAP-vaiheessa arvioida, onko sel-
laisia seikkoja, jotka osoittavat, ettei ole riittavia
edellytyksid rakentaa ydinlaitosta turvalliseksi.
Alustava turvallisuusarvio koostuu laitosvaihtoeh-
tojen, Fortumin organisaation seki sijaintipaikan
arvioinnista.

STUK toimitti 5.10.2009 ty6- ja elinkeinomi-
nisteriolle alustavan turvallisuusarvion Fortumin
periaatepaitoshakemuksesta rakentaa Loviisaan
kolmas ydinvoimalaitosyksikko seké liitti siihen
ydinturvallisuusneuvottelukunnan  lausunnon.
STUK toteaa arviossaan, ettd Fortumin esittamét
laitosvaihtoehdot eivit sellaisenaan tiytd suoma-
laisia turvallisuusmééridyksid, mutta laitokset
on mahdollista muuttaa vaatimusten mukaisiksi.
Joissakin laitosvaihtoehdoissa riittdisiviat verrat-
tain vidhédiset muutokset ja joissakin tarvittaisiin
laajempia rakenteellisia muutoksia. Erdiden muu-
tosten osalta tarvittavat tekniset ratkaisut ovat
avoimia. STUKin arvion mukaan tarvittavat lisi-
tyot ja muutokset voidaan tehdd lupamenettelyn
myohemmissé vaiheissa.
osalta STUK arvioi, ettd
Fortumilla on edellytykset luoda uuden laitosyk-

Organisaation

sikbn rakentamista ja kiayttod varten sellainen
johtamisjarjestelm4, etta turvallisuuden ja laadun
hallinta sekd hyva turvallisuuskulttuuri toteu-

tuvat. Fortum on myos varautunut asettamaan
riittdvan mAidréan osaavaa henkilokuntaa projektin
toteutukseen.

Loviisa 3:n sijaintipaikan olosuhteiden arvi-
oinnissa ei tullut esiin piirteitd, jotka olisivat
esteind uuden laitosyksikon tai siihen liittyvien
muiden ydinlaitosten rakentamiselle. STUK on
arvioinut suunnitellun sijaintipaikan soveltuvuut-
ta tarkoitukseensa sekd turva- ja valmiusjérjes-
telyjen, ydinjatehuollon, ydinmateriaalivalvonnan
ja ydinvastuun toteuttamisedellytyksid. Arviossa
tarkasteltiin muun muassa alueen geologisia ja
seismologisia olosuhteita, meriveden pinnankor-
keutta sekd siddilmioitd ja ilmastonmuutoksen
vaikutuksia niihin. Loviisa 3 -yksikon kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitusta STUK arvioi eril-
lisessd alustavassa turvallisuusarviossa Posivan
periaatepididtoshakemuksesta loppusijoitustilan
laajentamiseksi Loviisa 3 -yksikon kéytettyd ydin-
polttoainetta varten.

Fennovoiman ydinvoimalaitoshanke
Fennovoima on hakenut valtioneuvoston periaa-
tepadétostd sdhkoteholtaan 1500-2500 megawatin
ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi. Laitokseen
kuuluisi yksi tai kaksi ydinvoimalaitosyksikkoa.
Fennovoimalla on kolme laitosvaihtoehtoa, joista
kahdessa on kiehutusvesireaktori ja yhdessa pai-
nevesireaktori.

STUK toimitti 20.10.2009 ty6- ja elinkeinominis-
teridlle alustavan turvallisuusarvion Fennovoima
Oy:n periaatepditoshakemuksesta rakentaa ydin-
voimalaitos Pyh&joelle, Ruotsinpyhtéélle tai Simoon.
STUKin arvion mukaan Fennovoiman esittdméit
laitokset on mahdollista rakentaa niin, ett4 suoma-
laiset turvallisuusvaatimukset tayttyvat.

Esitetyt laitosvaihtoehdot eivit sellaisenaan
tdytd suomalaisia ydinturvallisuusvaatimuksia,
mutta STUKin arvion mukaan ne voidaan saada
tayttdmé&dn vaatimukset lupamenettelyn myéhem-
missé vaiheissa. Sitéd varten laitosten suunnittelua
taytyy muuttaa.

Ehdotetuista Pyhd&joki,
Ruotsinpyhtda ja Simo — STUK toteaa, ettd min-

sijoituspaikoista -

kédén sijaintipaikan olosuhteissa ei ole sellaisia
piirteitd, jotka olisivat esteend uuden ydinvoima-
laitoksen rakentamiselle turvallisuusvaatimusten
mukaisesti. Myos tarvittavat turva- ja valmius-
jarjestelyt on mahdollista toteuttaa kaikilla paik-
kakunnilla. Milld4dn ehdotetuista kunnista ei ole
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ennestddn ydinvoimalaa. Suunnitelluista sijainti-
paikoista on arvioitu laajasti myos geologiaa, seis-
mologiaa, jadhdytysveden saantia merestd seka
ilmastollisia ja muita ympéristotekijoitd, kuten
6ljykuljetuksia seki lentoliikennettA.

(VLJ)
sen osalta STUK arvioi ehdotettujen laitospaik-

Voimalaitosjétteiden loppusijoituk-
kojen soveltuvuutta kallioperddn sijoittuvalle
VLdJ-loppusijoituslaitokselle sekd hyvin matala-
aktiivisen jitteen loppusijoitusta maaperdén.
Arvioinneissa kaytiin ldpi alueiden geologisia,
seismisié ja hydrologisia piirteitd seki selvityksia
ehdotettujen laitospaikkojen alueilla sijaitsevista
luonnonvaroista. STUKin nidkemyksen mukaan
kaikilla kolmella laitospaikkavaihtoehdolla on
mahdollista toteuttaa VLJ-loppusijoitus turvalli-
sesti.

Kiaytetyn ydinpolttoaineen vélivarastoinnin
osalta arvioinnissa todettiin, ettd esitetyt méarké-
ettd kuivavarastoratkaisut ovat toteutettavissa
turvallisesti. Kdytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joitukselle Fennovoima esitti hakemuksessa suun-
nitelman, jonka STUK arvioi tayttdvan lainsdi-
ddnnoén vaatimukset ja laajuudeltaan riittavaksi
periaatepiitosvaiheessa. Esitetyt loppusijoituksen
kehittdmis- ja toteutussuunnitelmat ovat alusta-
via. Kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen
toteuttaminen vaatii erillisen periaatepadtoskéa-
sittelyn.

STUK arvioi, ettd Fennovoimalla on edelly-
tykset luoda uuden laitosyksikén rakentamista
ja kayttod varten sellainen johtamisjérjestelmai,
ettd turvallisuuden ja laadun hallinta sek&d hyva
turvallisuuskulttuuri toteutuvat. Fennovoima on
myo6s varautunut asettamaan riittdvdn méadrédn
omaa osaavaa henkilokuntaa projektin toteutuk-
seen.

STUKissa uusien ydinvoimalaitoshankkeiden
turvallisuusarviotyo oli organisoitu erilliseksi val-
vontaprojektiksi, joka pééttyi turvallisuusarvioi-
den valmistuttua.

4.5 Tutkimusreaktori

FiR 1 -tutkimusreaktorin kiytto on jatkunut sdan-
nollisesti. Reaktorilla on ollut mahdollista tehda
kaksi viikoittaista potilassddehoitoa. Lisédksi re-
aktorilla tehtiin ulkopuolisten yritysten tilaamia
tutkimuksiin liittyvid isotooppisiteilytyksii ja jér-
jestettiin reaktorifysiikan peruskoulutusta.

STUK arvioi ja tarkastaa sdéannollisesti ydin-
energia-asetuksen edellyttdmét FiR 1 -reaktorin
turvallisuusasiakirjat. Vuonna 2009 STUK hyvik-
syi tutkimusreaktorin uusitun valmiuskésikirjan.
STUKin teki FiR 1 -reaktorin kiayttéturvallisuu-
den, turvajarjestelyjen, valmiustoiminnan, ydin-
materiaalivalvonnan ja séiteilysuojelun tarkas-
tukset vuosisuunnitelman mukaisesti. STUKin
esittdmét huomautukset koskivat muun muassa
reaktorin sédatosauvakoneiston korjausta, kaytto-
paéllikkoné toimivan henkilén vaihtumista, laa-
tuasioista vastaavan henkilén koulutusta seka
ydinmateriaalivalvontaa.

FiR 1 -reaktorin kiyttohenkilokunnan keskeis-
ten tehtédvien hoitamisesta laadittu henkil6sto- ja
koulutussuunnitelma koskee edelleen mm. tur-
vajirjestelyistd huolehtivan henkilén tehtavid ja
koulutusta.

STUK hyvidksyi uuden ydinmateriaaliasioista
huolehtivan henkilén toukokuussa 2009. FiR 1
-reaktorilla jirjestettiin joulukuussa uusien esi-
miesten ja ohjaajien kuulustelu ja asiakirjat toimi-
tettiin STUKin hyvéiksyttdviksi. Kahden henkilon
esimiesluvat ja kolmen henkilén ohjaajaluvat uu-
sittiin.

FiR 1 -reaktorin kiyton turvallisuus, rakentei-
den, jarjestelmien ja laitteiden kunto, sekd henki-
I6resurssit ja niihin liittyvat toimintasuunnitel-
mat ovat riittdvid kéyton jatkamisen kannalta.
Nykyinen kéayttolupajakso pééttyy vuoden 2011
lopussa. Ty6- ja elinkeinoministerio, STUK ja VI'T
ovat kdynnistdneet lupahakemuksen ja sen késit-
telyn valmistelun.

http://www.stuk.fi/ydinturvallisuus/ydinvoimalaitokset/suomen_ydinvoimalaitokset/fi_Fl/uudet_laitosyksikot/
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5 Kaytetyn ydinpolttoaineen

loppusijoitushankkeen valvonta

Ydinenergialainsdddéannon kannalta katsottuna

kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanke on

jaksotettavissa viiteen padvaiheeseen:

1. tutkimusvaihe: 1970-luvulta valtioneuvoston
periaatepaitokseen

2. tutkimusrakentamisvaihe: periaatepaitoksesta
rakentamislupaan; sisdltdd maanalaisen tut-
kimustilan, Onkalon, kidynnisséd olevan raken-
tamisen

3. rakentamisvaihe: rakentamisluvasta kayttolu-
paan

4. kayttovaihe: kayttoluvasta kiayton lopettami-
seen

5. pddttovaihe: kiayton lopettamisesta luvanhal-
tijan huolehtimisvelvollisuuden péa#ttymiseen.
Kun ydinjiatteiden loppusijoitus on hyviksy-
tysti suoritettu, luvanhaltijan huolehtimisvel-
vollisuus pééttyy ja loppusijoitetut ydinjitteet
siirtyvat valtion vastuulle.

Vuonna 2001 eduskunta vahvisti valtioneuvoston
edellisenéd vuonna tekemén periaatepaatoksen sii-
td, ettd kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus
Olkiluodon kallioperdén on yhteiskuntamme koko-
naisedun mukaista. Periaatepédatoksessa todettiin,
ettd kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanke
voi edetd maanalaisten tutkimustilojen rakentami-
seen ja tarkempiin tutkimuksiin. T4ll4 lausumalla
valtioneuvosto osoitti, mihin saakka periaatepié-
toksen nojalla voidaan loppusijoitushankkeen to-
teuttamisessa edeti, ottaen huomioon ettd peri-
aatepdédtoksessi osoitettua maanalaista tutkimus-
tilaa, Onkaloa, on tarkoitus kayttdd mychemmin
rakennettavan loppusijoituslaitoksen osana.
Periaatepéétoksen jilkeen Posiva aloitti lop-
pusijoituspaikan soveltuvuutta varmistavat tut-
kimukset Olkiluodossa. Maanalaisen tutkimusti-
lan rakentaminen aloitettiin vuonna 2004. Koska
tutkimustila toimii suunnitelmien mukaan osana
rakennettavaa loppusijoituslaitosta, se rakenne-

taan ja sen rakentamista valvotaan ydinlaitosta
koskevien vaatimusten mukaisesti.

Vuonna 2009 loppusijoitushanke ja sen valvon-
ta olivat vaiheessa 2, "tutkimusrakentamisvaihe”.
Loppusijoituksen turvallisuuteen ja teknologiaan
liittyva tutkimus-, kehitys- ja analyysityo jatkui-
vat samoin kuin maan pinnalta ja Onkalosta teh-
tavat loppusijoituspaikan soveltuvuuden varmis-
tamiseen tdhtdavit paikkatutkimukset. Onkalon
rakentaminen jatkui vuonna 2009 suunnitellulla
tavalla.

5.1 Maanalaisen tutkimustilan,
Onkalon, rakentamisen valvonta
Onkalon rakentaminen on jaettu viiteen louhin-
tavaiheeseen, joista vuonna 2009 louhittiin nel-
jatta vaihetta. Vuoden aikana rakentaminen ete-
ni ajotunnelin pituudella mitaten 3310 metrista
yli 4055 metriin (noin 385 metrin syvyydelle).
Loppusijoitus on suunniteltu toteutettavaksi 420
metrin syvyydelle ja Onkalon tekniset tilat 437
metrin syvyydelle. STUK valvoi louhittavan kalli-
on etukiteiskartoituksia ja -tutkimuksia, poraus-
rajaytystekniikalla tehtévaa ajotunnelin louhintaa,
pystykuilujen nousuporausta, kallion tiivistamistd
sementti-injektoinnilla ja kallion lujittamista seki

teki turvallisuusaineistojen tarkastuksia.

Tarkastukset tyomaalla

Onkalon rakentamisen tarkastusohjelmalla val-
vottiin Posivan rakentamisorganisaatiota ja sen
STUK teki tyomaalle
sdannollisid valvontakédynteja noin kaksi kertaa

toimintatapoja. Lisdksi

kuukaudessa rakentamisen tilanteen perusteella.
Onkalon rakentamiseen ja valvontaan liittyvid
kysymyksia késiteltiin seurantakokouksissa noin
kerran kuukaudessa.

Vuoden aikana STUKin valvonta kohdistui
Onkalon rakentamisen etenemiseen seuraavasti:
¢ Louhittu ajotunneli 1avisti muutamia vetté joh-
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tavia rakenteita, jotka tiivistettiin injektoimal-
la. Kallion lujittamiseksi tehty kalliopultitus
eteni noin 4020 metriin saakka. Tuloilmakuilu
porattiin alhaalta ylospéin ja se ulottuu nyt
290 metrin syvyydelle. Tulo- ja poistoilmakui-
lujen poraamista vililla 290—440 metrid val-
misteltiin tiivistdmé&lla kalliota betonimassan
injektoinnilla. STUK teki kuusi rakentamisen
aloitusvalmiuden tarkastusta louhittujen kal-
liopintojen ruiskubetonointiluvan antamiseksi.
Tarkastuksilla varmistetaan kartoitustietojen
riittdvyys ja paikkansapitdvyys ennen kallio-
pinnat peittdvai ruiskubetonointia.

¢ Tyomaan seurantakokouksissa kisiteltiin sdén-
nollisesti louhinnan vaikutusta ympéroéivddn
kallioon. Vuoden aikana valmistui kaksi tutki-
muspaikkaa eli tutkimuskuprikkaa, joissa teh-
dddn louhintamenetelmien kehitystyotd seké
kalliomekaniikkaan ja pohjavesigeologiaan liit-
tyvid tutkimuksia. Posiva toimitti kalliome-
kaanisten tutkimusten suunnitelmat STUKiin
kasiteltavaksi.

e Saannollisten tyomaatarkastusten lisédksi
STUK teki yhden Onkalon dokumentaatiokat-
selmuksen, jossa tarkastettiin suunnitelmat
Onkalon toteuma-aineiston kokoamiseksi seki
osa injektoinnin ja lujituksen laadunvarmistus-
dokumentaatiosta. Tarkastuksessa ei todettu
huomautettavaa.

¢ Onkalon l4mpo-, vesi- ja ilmastointi- seké sih-
kojérjestelmien asennustyot jatkuivat suunni-
telman mukaisesti.

STUK teki kahdeksan tarkastusohjelman mukais-
ta tarkastusta, jotka kohdistuivat
¢ Onkalon suunnitteluun
¢ louhinnan aiheuttaman kallion rikkonaisuus-
ja hairiovyohykkeen (EDZ) hallintaan
¢ turvallisuusasioiden késittelyyn
¢ Onkalon alueella tehtiviin kairauksiin
¢ Posivan tekeméén tyomaavalvontaan
¢ Onkaloon vuotavan pohjaveden médrin pitéi-
miseen pienend, betonin injektointiin kallion
vuotovesien méidran rajoittamiseksi (liiallinen
injektointi voi haitata kallioperdn kemiallisia
olosuhteita, joilla varmistetaan kuparikapselei-
den hidas korroosio)
¢ sellaisten kallioperddn kuulumattomien ainei-
den kéyttoon ja médrién, jotka voisivat haitata
kallioperian kemiallisia olosuhteita (esimerkiksi
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rijahteet, betoni, polttoaineet)

e Onkalon vaikutuksiin kallioperédn virtausolo-
suhteissa (Onkalo toimii erdénlaisena kalliope-
rian salaojana muuttaen pohjaveden luontaista
virtausta).

Tarkastusten perusteella edellytettiin parannuksia
tutkimustilan rakentamista koskevaan ohjeistoon
ja menettelytapoihin. Esimerkkeini vaatimuksista
ja huomautuksista voidaan mainita mm.
¢ injektointiin liittyvien ohjeiden parantaminen
sekd hyviksyttyjen vierasaineiden ja niiden
méérien tarkempi kontrolloiminen
¢ Onkalon aiheuttamien pohjavesihéirividen ana-
lysoinnin kehittdminen
¢ STUKin hyviksymiskédytdntojen huomioiminen
tyomaan piirustusten tarkastus- ja valvonta-
menettelyissi
¢ erdiden louhintaa ja kairausta koskevien ohjei-
den parantaminen
e STUKille toimitettavien aineistojen toimitta-
mista ja vastuita koskevien suunnitelmien pa-
rantaminen.

STUK valvoi myos Posivan alihankkijoita niiden
tekemdn tyon turvallisuusmerkityksen perus-
teella ja osallistui seuraaviin Posivan auditoin-
teihin: Onkalon louhintaurakoitsija SK-kaivin ja
Onkalon kallioteknistd suunnittelua tekeva Kallio-
suunnittelu Oy.

Rakentamisen asiakirjatarkastukset

Posiva muutti vuoden 2008 lopulla Onkalon raken-
tamista koskevia suunnitelmia niin, ettei alempaa
tutkimustasoa (=520 m) toteutettaisi. STUK arvioi
suunnitelmiin tehtyjia muutoksia pitkédaikaistur-
vallisuusvaikutusten ja Olkiluodon kallioperatut-
kimusten kannalta. Posivaa pyydettiin toimitta-
maan selvitykset siitd, miten ajotunnelin linjauk-
sen muutos vaikuttaa rakentamisen aiheuttamiin
hairioihin kallioperédn ominaisuuksissa ja miten
Posiva varmistaa tarvittavan kallioperétiedon saa-
misen ja kallioperdn luokitusjirjestelmén (RSC)
kehityksen muutosten jédlkeen. Posivan selvityk-
sen mukaan muutoksella ei ole vaikutusta pitkiai-
kaisturvallisuuteen. Posiva esitti selvityksessdan
my0s uudet suunnitelmansa Onkalosta tapahtu-
valle kallioperin karakterisoinnille ja RSC:n ke-
hitykselle. Onkalon tilasuunnitelmien muutoksen
liséksi Posiva toimitti STUKin tarkastettavaksi
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selvityksen Onkalon seuraavan toteutusvaiheen
(vaihe 5) muutoksesta. Muutos pienentdéd ennen
loppusijoituslaitoksen rakentamislupaa louhitta-
vaa kalliotilavuutta ja n&in ollen myos Onkalon
aiheuttamia héirioitd. Tekemiensa turvallisuustar-
kasteluiden perusteella STUK ei nidhnyt esteitd
muutosehdotuksen hyviksymiselle.

Onkalon muutosten ja tarkentuvan Onkalon
jarjestelmien suunnittelun johdosta STUK edellyt-
ti, ettd Posiva paivittdd Onkalon alustavaa turval-
lisuusselostetta vastaavan selvityksen ja toimittaa
sen STUKille hyvaksyttdviksi. Posivan toimitta-
massa aineistossa kuvattiin mm. Onkalon jirjes-
telmien suunnitteluperusteet, toteutus sekid mah-
dollisten héiirididen seuraukset. STUK hyviksyi
aineistot, mutta edellytti tarkennuksia standardi-
en seka pitkdn kayttoidn asettamien vaatimusten
huomiointiin. Samalla STUK tarkasti Onkalon to-
teutuslaajuutta kuvaavat padpiirustukset. Posivan
suunnitelma noudattaa loppusijoituslaitoksen pe-
riaatepééitoksen linjaa eikd STUK tekeménsé tur-
vallisuustarkastelun perusteella ndhnyt esteitd
selvityksen hyviksymiselle.

STUK tarkasti Posivan hakemuksen Onkalon
rakentamisesta vastaavan henkilon hyviksymisek-
si. STUK jarjesti kyseiselle henkil6lle kuulustelu-
tilaisuuden, jossa varmistettiin henkilén sopivuus
tehtdvadn kokemuksen ja Onkalon rakentamisen
tuntemuksen osalta. STUK hyviksyi Onkalon ra-
kentamisesta vastaavan henkilon huolehtimaan,
Onkalon toteutuslaajuus huomioiden, vastaavista
tehtdvistd kuin ydinlaitoksen rakentamisen aikai-
selle vastuulliselle johtajalle on méaératty.

Posiva toimitti péivitetyn toimintajérjestelmén-
sd hyviksyttdviksi vuoden 2008 lopussa. STUK
tarkasti, ettd Posiva oli huomioinut edellisessé
tarkastuksessa annetut huomautukset ja hyviaksyi
toimintajirjestelman huomautuksin. Tarkastuksen
perusteella Posivan on edelleen tarpeen kiinnittda
huomiota toimintatapoihinsa perehdyttiessdan
toimittajia ja alihankkijoita turvallisuus- ja laatu-
politiikkaansa.

Louhinta aiheuttaa kallion rikkonaisuuden
lisadntymista ldhelld kalliotilan pintaa. Rikko-
naisuuden kasvamisella voi olla turvallisuus-
merkitystd erityisesti loppusijoitusreikien ldhel-
14 olevissa tunneliosuuksissa. Se on siksi yksi
Onkalon pitkdaikaisturvallisuuteen mahdollisesti
vaikuttavista tekijoistd, joka on Posivan johtamis-
jarjestelméssi otettu erityiseen seurantaan. Posiva

aloitti louhinnan aikaansaaman rikkonaisuusvyo-
hykkeen tutkimukseen tarkoitetun kuiluperéan
louhinnan valmistelut. STUK tarkasti huhtikuus-
sa tutkimushankkeen projektisuunnitelman ja
tutkimusten etenemistd seurataan kuukausittain
jarjestettidvissd tyomaan seurantakokouksissa.
STUK tarkasti
tyyppisuunnitelmien péivitykset.

Posivan kalliorakentamisen
Tyyppisuun-
nitelmissa kuvataan suunnitteluperusteet ja
ratkaisuvaihtoehdot, joita Onkalon toteutuksessa
kaytetddn. Suunnitelmien tarkastustyon yhtey-
dessi kehitetddn myos loppusijoitustilojen valvon-
tamenettelyja.

Posiva esitti STUKille Onkalon suunnitelmien
toimitusaikataulun ja rakentamisen tiedotussuun-
nitelman piivityksen ja toimitti niiden mukai-
sesti Onkalon tutkimussuunnitelmia (esimerkiksi
pohjavesiasemien suunnitelmat, pilottikairauksen
suunnitelma, kallion lohkeilua selvittavin kokeen
tutkimussuunnitelma).

Liséksi STUK perehtyi Posivan tiedoksi toimit-
tamiin suunnitelmiin koskien Onkalon kalliosuun-
nittelua, 1dmpo-, vesi-, ilmastointi- ja sahkojarjes-
telmid sekd Onkalon tutkimuksia.

5.2 Loppusijoituksen

turvallisuusaineistojen tarkastukset
STUK arvioi vuoden aikana suunnitelman lop-
pusijoituksen turvallisuusperusteluaineistosta.
STUKin arviointi keskittyi turvallisuusperuste-
lun kokonaisuuteen sekid sen siséltoon ja aika-
taululliseen toteuttamiseen ottaen huomioon ra-
kentamislupahakemuksen edellyttaméit tarpeet.
Arvioinnissaan STUK totesi, ettd Posivan esittdméi
suunnitelma on rakentamislupahakemuksen kan-
nalta riittdvéan kattava eiké esille ole tullut sellai-
sia asioita, joka olisivat esteeni turvallisuusperus-
telun hyviksymiselle. Suunnitelmassa on kuiten-
kin joitakin kohtia, jotka vaativat tarkentamista,
kuten turvallisuustoimintojen tarkempi mééritte-
ly, todennékoéisind pidettidvien ja epatodennékois-
ten kehityskulkujen (skenaarioiden) nimedminen
ja hierarkia seka turvallisuusperustelun tuottami-
sen laadunhallinta.

Vuoden 2009 aikana STUK sai pédédtokseen
kahden loppusijoituksen turvallisuusperusteluai-
neiston arvioinnin (vaakasuuntaisen loppusijoi-
tusratkaisun turvallisuusanalyysi ja nk. prosessi-
aineisto) ja aloitti yhden turvallisuusperusteluai-
neiston arvioinnin (loppusijoituspaikan kuvaus)
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seka Posivan kolmivuotisen tutkimus- kehitys- ja
suunnitteluaineiston (TKS-2009) tarkastamisen.
Namaé tyot jatkuivat vuoden 2010 puolelle. STUK
tarkasti lisdksi noin seitsemdnkymmentd tutki-
musraporttia, jotka késittelividt pddasiassa paik-
katutkimustuloksia ja loppusijoitustekniikkaa.

Tarkastustyossddn STUK on tunnistanut aihei-
ta, joita on turvallisuuden varmistamiseksi tarpeen
selvittdd tai analysoida lisédé, tai joiden turvalli-
suusmerkitystd ei tdlld hetkelld tdysin tunneta.
Turvallisuuskysymykset liittyvat kapselointi- ja
loppusijoitustekniikkaan, paikkatutkimuksiin ja
turvallisuusanalytiikkaan. Naitd aiheita kéasitel-
tiin STUKin ja Posivan vélisissd puolivuosittain
jarjestetyissd kokouksissa. Vuoden 2009 kokouk-
sia leimasi luvanhakijan ja STUKin valmistautu-
minen rakentamislupavaiheeseen sekid keskuste-
lut turvallisuusperustelun arvioinnista. STUKin
tukena oli kotimaisten asiantuntijoiden lisdksi
ulkomaisia asiantuntijoita Sveitsistd, Ruotsista,
Britanniasta, Saksasta ja USA:sta.

Kapselointi- ja loppusijoitustekniikka

STUKin tarkastus vaakasuuntaisen loppusijoitus-
ratkaisun (KBS-3H) turvallisuusanalyysistd val-
mistui syyskuun lopussa. STUK otti arviossaan
huomioon tulevan rakentamislupahakemuksen
vaatimukset. STUKin mukaan aineisto on mer-
kittava edistysaskel ja kattaa turvallisuusperus-
telun vaatimusalueet. Vaakasuuntaisen ratkaisun
teknisen toteutettavuuden ja sen turvallisuusana-
lyysin esityksen puutteet katsotaan suurelta osin
mahdolliseksi tiydentidd rakentamislupahakemus-
vaiheeseen mennessi. Pitkdaikaisturvallisuuden
arvioinnin pohjana oleva yhden erillisen kapselin
analyysi ei ole riittdvd rakentamisluvan saami-
seksi. Varsinainen epdvarmuusanalyysi puuttuu ja
tapahtumakulkuanalyysissi ja sen esityksesséd on
kehitettdvai. Lisdksi vaakasuuntaisen ratkaisun
hy6dyntaminen edellyttaa ratkaisun siséllyttdmis-
td tulevaan rakentamislupahakemukseen.

Loppusijoituspaikka

Posiva jatkoi Olkiluodon saaren itdosan tutkimuk-
sia tutkimuskaivannoilla ja kairaamalla kolme
uutta syvéad kairanreikidé, joissa tehtiin geologisen
kartoituksen lisdksi my6s mallinnusta varten tar-
vittavat geofysikaaliset ja hydrologiset tutkimuk-
set, sekd vuoden 2010 alussa geofysiikan reikamit-
tauksia ja reiéin optista kuvausta.
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STUK aloitti vuonna 2009 yhdistetyn loppusijoi-
tuspaikkakuvauksen (Olkiluoto Site Description)
ja kallion soveltuvuutta kuvaavan luokitusjarjes-
telméin tarkastuksen. Loppusijoituspaikan kuva-
ukset sisdltdviat kaiken paikkaa koskevan geo-
logisen, kalliomekaanisen ja kemiallisen seka
pohjaveden ominaisuuksia ja virtauksia kuvaavan
tutkimustiedon, joka on vuosia jatkuneiden tut-
kimusten tuloksena selvitetty Olkiluodon kallio-
perésta.
loppusijoitustilojen tarkkaa suunnittelua ja lop-

Kallion soveltuvuuskriteerit ohjaavat

pusijoitusreikien paikan valintaa. Lisdksi STUK
tarkasti paikkatutkimusaineistoja, jotka kéisitteli-
vat mm. Olkiluodon seismisen asemaverkon tulok-
sia, maa- ja kallioperdkartoitusta, hydrogeologista
mallinnusta ja ydinpolttoaineen tuottaman lam-
mon vaikutuksia kallioon.

Turvallisuusanalyysin ja -perusteluiden
kehittamisen valvonta

STUKin tarkastus loppusijoitustilojen ominaispiir-
teitd, tapahtumia ja luonnonilmisitd sekid niiden
kehityskulkuja koskevasta ns. prosessiaineistosta
valmistui huhtikuun alussa. STUK piti aineistoa
padosin jarjestelmaéllisesti ja selkedsti laadittuna,
mutta huomautuksissa todettiin mm. seuraavaa:

e Posivan kiyttdmid menettely ei ole riittava
varmistamaan, ettd pitkdaikaisturvallisuuden
kannalta merkittavit ominaispiirteet, tapahtu-
mat ja ilmiét on kattavasti tunnistettu ja jatko-
kasittelyssd mukana.

¢ todennikéisind pidettdvien kehityskulkujen
sekd pitkdaikaisturvallisuutta heikentévien
epatodennidkoéisten tapahtumien kuvaus ja pe-
rustelut ovat vielé liian niukkoja.

Esirakentamislupa-aineiston tarkastus

Tyo- ja elinkeinoministerio edellytti vuonna 2003,
ettd Posiva toimittaa loppusijoituslaitoksen nk.
esirakentamislupa-aineisto viranomaisille vuonna
2009. Esirakentamislupa-aineistolla tarkoitetaan
ydinenergialain mukaista rakentamislupahake-
musta vastaavaa aineistoa. Siitd kdy ilmi, milta
osin rakentamisluvan edellyttdmé& aineisto on vie-
14 puutteellinen ja missi aikataulussa sitd tdyden-
netdédn. STUK laati luonnoksen mittavan aineiston
tarkastussuunnitelmasta. Aikataulun mukaisesti
Posiva Oy jétti ydinenergia-asetuksen 32 §:n mu-
kaisen hakemusaineiston vuoden lopussa, jolloin
STUK aloitti sen tarkastuksen. Ensi vaiheessa
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tarkastetaan aineiston kattavuus, minki jalkeen
tarkastus paneutuu sisilléllisiin vaatimuksiin.

Posivan turvallisuustutkimusten valvonta
Posivan turvallisuustutkimukset pohjautuvat sen
omiin ja pitkikestoisiin kahdenvilisiin tai monen-
keskisiin yhteisty6hankkeisiin. Kahdenkeskisista
tutkimushankkeista valtaosa sisiltyy Posivan
ja Ruotsin SKB:n viliseen yhteistyohon. Monen-
keskisistd hankkeista merkittavimpid ovat EU:n
kuudenteen puiteohjelmaan sisédltyviat integ-
roidut projektit NF-PRO, FUNMIG, PAMINA ja
THERESA, joissa Posiva on mukana suomalaisten
tutkimuslaitosten kanssa. Lisdksi Posiva osallis-
tuu kansainviliseen DECOVALEX-hankkeeseen.
Teknis-tieteellisten hyotyjen lisdksi kansainvali-
nen yhteistyo lisdd avoimuutta Posivan toimista
kansainvilisen tiedeyhteison suuntaan, milld on
STUKin ndkemyksen mukaan myos turvallisuutta
ja turvallisuuskulttuuria edistdva vaikutus. STUK
valvoi Posivan tutkimustyotd arvioimalla tyon laa-
tua ja riittavyyttd seki tyon tuloksia.

Niiltd osin kuin Posiva kiytti ja tulee kaytta-
méédn muiden tutkimus- ja kehitystyon tuloksia
suoraan hyvikseen STUKin valvomassa tyossa,
STUK tarkastaa tyot vastaavasti kuin muidenkin
Posivan alihankkijoiden toiminnan ja tuotokset.
Turvallisuusmerkityksestd riippuen STUK ha-
vainnoi osallistuvien organisaatioiden toimintaa
tarkastuksissa, osallistumalla Posivan tekemiin
auditointeihin seké asiakirjojen kisittelyn, koko-
usten, laitteita ja rakenteita koskevien rakenne-
tarkastusten ja tyomaa- ja laboratoriokierrosten
yhteydessa.

5.3 Loppusijoituslaitoksen
laajentamista koskevien
hankkeiden valvonta

Posiva jitti periaatepiddtoshakemuksen (PAP) kiy-

tetyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan laajenta-

miseksi Olkiluoto 4:n polttoainetta varten huhti-
kuussa 2008 ja vastaavasti Loviisa 3:n polttoainet-
ta varten maaliskuussa 2009. STUK antoi TEM:lle
lausunnon ja alustavan turvallisuusarvion kéyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitustilan laajentami-
sesta Olkiluoto 4:n polttoainetta varten 29.5.2009
ja Loviisa 3:n polttoainetta varten 2.10.2009.

Alustavissa turvallisuusarvioissa STUK arvioi
Posivan periaatepidtoshakemuksia ydinenergia-
lain ja valtioneuvoston asetuksen 736/2008 turval-
lisuusvaatimusten mukaisesti. Alustavissa turval-
lisuusarviossa késiteltiin seuraavia aihealueita:

¢ loppusijoituksen toteutustapa ja ajoitus

¢ organisatoriset vaatimukset

e kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suunnitte-
Iu

e ydinmateriaalivalvonta

¢ vapautumisesteiden toimintakyky

e turvallisuusvaatimusten tédyttymisen osoitta-
minen

e giteilyturvallisuus.

Arvioinneissaan STUK totesi, ettd esitetty loppu-
sijoitusratkaisu on ydinenergialainsddddnnon mu-
kainen ja toteutusaikataulu on riittévén joustava ja
TEM:n p#itosten mukainen. Posivan organisaatio
todettiin nykyiseen toteutusvaiheeseen nidhden riit-
tavéiksi. Kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen suun-
nitelmien katsottiin olevan tilla hetkelld riittdvan
yksityiskohtaisia ja asianmukaisia. Laitosten kéiy-
ton ja kdytetyn ydinpolttoaineen kuljetusten turval-
lisuusarvioilla on osoitettu niithin kohdistuvien tur-
vallisuusméériysten tayttyminen siini laajuudessa
kuin periaatepditoksessi on tarpeen.

Laajennus on tarkoitus toteuttaa rakentamalla
tilat yhteen tasoon Olkiluodon saaren itédosaan,
jonka kallioperdstd on vield melko vidhén tietoa.
Seki tama ettd kallioperassid pitkélla aikavalilla
tapahtuvat muutokset edellyttiaviat lisdtutkimuk-
sia. Loppusijoitustilojen optimaalinen asemointi
kallioon, samoin kuin niiden rakentamisesta, kiy-
tostd ja sulkemisesta kallioperddn aiheutuvien
haittavaikutusten minimointi edellyttdd menetel-
mikehitysti ja testausta.

Pitkdaikaisturvallisuuden osoittaminen nojau-
tuu jatekapseleiden vaakasijoitusratkaisun tur-
vallisuusperusteluun, 30 vuoden aikana tehtyyn
tutkimusty6hon sekd moniesteperiaatteeseen.
Peridkkiiset esteet koostuvat toisiaan tdydentévis-
td teknisistd ja luonnollisista vapautumisesteista.
Néiden perusteella STUK totesi, ettéd laajennusha-
kemuksen mukaisella loppusijoitusratkaisulla ja
ehdotetulla paikalla on hyvit edellytykset tayttaa
pitkdaikaisturvallisuudelle asetetut vaatimukset.
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5.4 Kaytetyn ydinpolttoaineen

ja radioaktiivisten jatteiden

huollon turvallisuuden

velvoittava yleissopimus
Kansainvilinen kiytetyn ydinpolttoaineen ja ra-
dioaktiivisten jatteiden huollon turvallisuutta kos-
keva yleissopimus edellyttdd, ettd sopimukseen
liittyneet valtiot laativat kolmen vuoden vélein
kansalliset raportit sopimuksen vaatimusten tayt-
tymisesti. Raportit arvioidaan maittain osapuolten
yhteisessid kokouksessa. Vuonna 2009 osapuolet
kokoontuivat kolmannen kerran yhteiseen arvioin-
tikokoukseen Wienissd. Sopimukseen on liittynyt
48 maata, miki on selkedsti vihemmaéin kuin on
maita, joissa on radioaktiivisia jatteitd (n. 200).
STUK osallistui aktiivisesti arviointikokoukseen
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ja toimi yhden maaryhmén puheenjohtajistossa.
Suomen raportti sai myonteisen vastaanoton.
Ennen kokousta saatujen kysymysten (noin 130)
liséksi vastattiin kokouksessa esitettyihin kysy-
myksiin. Hyvind kaytédntoind kokous arvioi mm.
Suomen ydinjidtehuollon pitkdjidnteisen tyon ja
edistymisen, viranomaisen vahvan roolin ja tekni-
sen kompetenssin, ennakoivan viestinnén ja aktii-
visen toimet osaamisen siirtdmiseksi sukupolvelta
toiselle. Haasteina todettiin kdytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoitusohjelman jatkuminen tavoittei-
den mukaisesti, viranomaisen ja luvanhakijoiden
resurssit muuttuvassa toimintaymparistossa ja
suurten ikdluokkien eldkkeelle jaadminen. Raportti
on saatavana STUKin nettisivuilla (http:/www.
stuk.fijulkaisut/stuk-b/stuk-b96.html).
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6 Ydinsulkuvalvonta

6.1 Ydinmateriaalivalvonnan
perusteet, kohteet ja menetelmét

Ydinmateriaalivalvonta perustuu lakiin,
asetukseen ja kansainvilisiin sopimuksiin
Ydinmateriaalivalvonta on rauhanomaisen ydin-
energian kiyton edellytys. Suomessa on kansal-
linen ydinmateriaalien valvontajérjestelmi, jota
yllapitad STUK. Valvontajirjestelmésta sdadetiadn
ydinenergia-asetuksen 118 §:ssé ja sen tarkoituk-
sena on huolehtia ydinaseiden levidmisen estédmi-
seksi tarpeellisesta ydinenergian kéyton valvon-
nasta. Tdmén lisdksi kansallinen ydinmateriaalien
valvontajarjestelmé osallistuu sellaisten ydinener-
gia-alan kansainvilisten sopimusten valvontaan,
joissa Suomi on sopimusosapuolena.
Kansainvilinen atomienergiajérjesto (IAEA) ja
Euroopan komission ydinmateriaalivalvonnasta
vastaavat yksikot (Energian ja litkkenteen pdéosas-
to, linjat H ja I, "Euratom”) toteuttavat ydinmate-
riaalien kansainvilistéd valvontaa. IAEA:n valvon-
ta perustuu ydinsulkusopimukseen ja sen perus-
teella solmittuun EU:n ydinaseettomien maiden,
Euroopan Atomienergiayhteison ja IAEA:n viliseen
valvontasopimukseen (INFCIRC/193) seké valvon-
(INFCIRC/193/
Add.8). EU:n valvonta perustuu Euratomin pe-

tasopimuksen lisdpoytakirjaan

rustamissopimukseen ja sen nojalla annettuun
komission asetukseen (EURATOM) No 302/2005.
Ydinenergialain 63 § edellyttad, ettd STUK on
lasnd TAEA:n ja Euroopan komission Suomessa
tekemissi tarkastuksissa.

Valtioiden on ilmoitettava IAEA:1lle ydinmateri-
aalikirjanpidon lisdksi ydinlaitosalueet, ydinpolt-
toainekiertoon liittyvit tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeet, erikseen méériteltyjen ydinalan laittei-
den valmistus seké viennit. Toiminnanharjoittajat
raportoivat komission asetuksen mukaisesti
sekd STUKille

komissiolle ydinmateriaaleis-

ta. STUK toimittaa IAEA:lle ja komissiolle val-
vontasopimuksen lisdpoytdkirjan edellyttamit
Suomea ja Suomen laitoksia koskevat ilmoitukset.
Valvontansa tueksi IAEA kerdi tietoja avoimista
lahteista, kaytta4d satelliitteja ja ottaa ympéaristo-
néaytteita. Lisdpoytikirja antaa IAEA:lle perinteis-
td valvontasopimusta laajemmat péddsyoikeudet
tarkastamaan ydinalan toimintoja koko valtiossa.

TAEA:n uudessa, vahvistetussa ydinmateri-
aalivalvonnassa (niin kutsuttu ”integrated safe-
guards”) valvontasopimuksen ja lisdpéytédkirjan
mukainen valvonta on sovitettu yhteen siten, ett4,
TAEA tekee vahemmén rutiininomaisia tarkas-
tuksia, mutta silld on mahdollisuus tehda tar-
kastuksia ennalta ilmoittamatta tai hyvin lyhyen
aikavilin ilmoituksella ydinpolttoainekiertoon liit-
tyviin laitoksiin tai toimintoihin. JAEAn vahvis-
tettu valvonta Suomessa alkoi 15. lokakuuta 2008.
STUKin ylldpitdméa kansallinen valvontajérjestel-
méa mahdollistaa TAEA:n vahvistetun valvonnan
tehokkaan toimeenpanon Suomessa, jotta TAEA
voi varmistua siitd, ettd jisenmaalla ei ole ilmoit-
tamattomia ydinpolttoainekiertoon liittyvia toimia
ja ettd jasenvaltio noudattaa ydinsulkusopimuk-
sen mukaisia velvoitteitaan. STUK on tehostanut
tarkastajiensa valmiutta osallistua IAEA:n ennal-
ta ilmoittamattomiin tai lyhyen ennakkoilmoituk-
sen mukaisiin tarkastuksiin. JAEA:n valvonnan
kehittyessd on myo6s komissio kehittdnyt omaa
tarkastustoimintaansa. Vuonna 2009 IAEA:n ja
komission tekemien tarkastusten miirad viheni
huomattavasti: kun vuonna 2008 IAEA teki kaiken
kaikkiaan 26 ja komissio 25 tarkastusta, vuonna
2009 TAEA teki vain 11 ja komissio 13 tarkastus-
ta. STUKin tarkastusten maira siilyi odotetusti
aiempien vuosien mukaisena; vuonna 2009 STUK
teki yhteensé 40 tarkastusta.
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Kaikki ydinpolttoainekierron laitokset

ja toiminnan harjoittajat valvottavina
STUKin ydinmateriaalivalvonta kohdistuu kaik-
kiin Suomessa oleviin ydinpolttoainekierron toi-
mintoihin sekéd ydinmateriaalien valvonta- ja kir-
janpitojiarjestelmiin, maahantuonteihin, kayttoon,
kuljetuksiin, varastointiin, siirtoihin, kaytostd
poistoon ja loppusijoitukseen. Ydinmateriaaleja
ovat ydinaineet (uraani, plutonium ja torium),
erddt muut aineet (deuterium ja grafiitti) seka
ydinalan laitteet, laitteistot ja tietoaineistot.
Suomessa suurin osa ydinaineista (99,8 %) on
ydinvoimalaitoksissa. Suomeen tuodaan ja tailla
kuljetetaan vuosittain muutamia erid ydinpoltto-
ainetta. P4dosin Suomessa kuljetetaan tuoretta
ydinpolttoainetta.

STUK valvoo ydinmateriaalien haltijoita ja
ydinalan toiminnanharjoittajia laitostarkastuk-
sin, kuljetustarkastuksin ja asiakirjatarkastuksin.
Laitoksissa STUK tarkastaa, vastaavatko ydin-

Utn
2000

materiaalien méédri ja fyysinen sijainti kirjanpi-
toa. STUK tarkastaa laitosten ydinmateriaalival-
vontaa koskevat asiakirjat: raportit, ilmoitukset
ja ydinmateriaalivalvontakésikirjat sekd myon-
tdd ydinmateriaalivalvonnan edellyttdméat luvat.
Liséksi STUK hoitaa kansainvilisten tarkastajien
hyviaksyntédan liittyvéit toimet.

Ydinmateriaalien teknisilld analyyseilld osal-
taan varmennetaan sité, ettd ydinaineet ja toimin-
not ovat ilmoitusten mukaisia ja ettei ilmoitta-
mattomia toimintoja ole. Ainetta rikkomattomilla
menetelmilld ja ympéristonédyteanalyyseillda STUK
varmistuu siitd, ettd laitosten ilmoittamat ydin-
aineita ja niiden kiyttod koskevat tiedot, esimer-
kiksi uraanin rikastusaste, polttoaineen palama ja
jaahdytysaika, ovat oikeita ja tdydellisia.

Suomessa olevan ydinaineen maérit laitoksit-
tain ja ydinaineluokittain ovat kuvissa 15 ja 16
sekd taulukossa 6. STUKin myontadméit ydinener-
gialain mukaiset luvat on lueteltu liitteessi 4.
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Kuva 15. Uraanin maard Suomessa.
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Kuva 16. Plutoniumin maara Suomessa.
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Taulukko 6. Ydinainemaarat Suomessa 31.12.2009.

Luonnonuraani Rikastettu uraani Koyhdytetty Plutonium Torium
Paikka kg kg uraani kg kg kg
Loviisan laitos - 540 477 - 4809 —
Olkiluodon laitos - 1417833 - 10273 -
VTT / FiR 1 -tutkimusreaktori 151 60 ~0 = =
Muut laitokset yhteensa ~ 2344 ~17 ~ 1694 ~0 ~5

Ydinalan tuotteiden siirtojen valvonta
Ydinaineiden ja sensitiivisen ydinteknologian le-
vidmisen estidmiseksi STUK valvoo ydinalan tuot-
teiden siirtoja sekd antaa asiantuntija-apua tullil-
le, poliisille ja muille viranomaisille. Ydinalan tuot-
teiden tuonti ja vienti edellyttéivit joko STUKin tai
UM:n myontidméi4d lupaa. Ydinaineiden kuljetuk-
siin tarvitaan STUKin lupa sekd STUKin hyvak-
symé kuljetussuunnitelma ja turvasuunnitelma.
Suomen rajoilla tulli ja STUK toimivat yhteistyos-
sé laittomien tuontien ja vientien estdmiseksi.

Turvajarjestelyt ja viranomaisyhteistyo
laittomien toimien estidmiseksi
Ydinmateriaalien tarkastustoiminnan tehtévani
on varmistua myos siitd, ettd ydinmateriaalien tur-
vajérjestelyt ovat asianmukaiset. Tdssd yhteydes-
sé turvajirjestelyilla tarkoitetaan IAEA:n Nuclear
Security -mééritelmén mukaisesti ydinaineisiin ja
muihin sdteilyldhteisiin liittyvan lainvastaisen toi-
minnan ehkéisya, estdmisti ja havaitsemista seké
vastetta sellaiseen toimintaan.
Ydinmateriaalivalvonnan turvajirjestelytehta-
viin kuuluu toiminta tullin yhteysviranomaisena
rajojen séteilyvalvonnassa havaittujen poikkea-
vien tapahtumien edellyttdmissd toimenpiteissa
ja asiantuntijana myos rajojen siteilyvalvonnan
kehittdmisessé, toiminta kansallisessa lainvastai-
sen CBRN-toiminnan ennaltaehk&isevissi viran-
omaisyhteistyoverkostossa sekéd toiminta TAEA:n
ylldpitdmédn kansainvilisen ydinaineisiin ja séi-
teilyldhteisiin liittyvien poikkeavien havaintojen
tietokannan (ITDB) yhteysviranomaisena.

Ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ydinmateriaalivalvonta

Ydinpolttoaineen loppusijoittaminen luoksepiise-
mattomiin maanalaisiin tiloihin asettaa uudenlai-

sia haasteita ydinmateriaalivalvonnan toteuttami-
selle. Ydinainetta ei endé kapseloinnin jédlkeen ole
mahdollista todentaa samalla tavoin kuin perintei-
sissi laitoksissa tai pitkédaikaisvarastoissa. STUK
on velvoittanut loppusijoitushankkeesta vastaavan
Posiva Oy:n huolehtimaan ydinsulkuvalvonnan
toteuttamisesta jo loppusijoituslaitoksen maan-
alaisesta tutkimustilan, Onkalon rakentamisen
aikana, silld Onkalosta on tarkoitus tulla osa lop-
pusijoituslaitosta. Velvoitteella pyritddn siihen,
ettd loppusijoituslaitoksesta on aikanaan olemas-
sa kaikki tarvittava tieto ja voidaan osoittaa, etta
ilmoittamattomia ydinsulkuvalvonnan kannalta
merkittdvia toimintoja ei loppusijoitusalueella ole.

Loppusijoituslaitoksen ydinmateriaalivalvon-
nan varhaisen kéynnistdmisen tavoitteena on
myos, ettd kansainviliset valvontaorganisaatiot
voivat huolehtia omista valvontavelvoitteistaan
asianmukaisesti: IAEA:n tulee voida varmis-
tua siitd, ettd myoskdédn loppusijoituksen osalta
Suomessa ei ole ilmoittamattomia ydintoimintoja.
Komissio puolestaan varmistuu siit4, ettd toimin-
nanharjoittajan toimet ovat riittavit loppusijoitus-
laitoksen ydinmateriaalivalvonnan toteuttamiseksi
laitoksessa, jollaisen valvonnasta ei ole kokemuk-
sia muualla maailmassa. Sekd IAEA ettd komissio
suunnittelevat ja toteuttavat omat valvonta- ja
tarkastusmenettelynsid toiminnanharjoittajan ja
valtion tekemien ilmoitusten perusteella.

Vuoden 2009 alussa IAEA ja komissio viimeiste-
livat loppusijoituslaitoksen teknisten perustietojen
ilmoittamiseen tarvittavat viralliset ilmoituskaa-
vakkeet. Posiva Oy toimitti marraskuussa 2009
alustavat tekniset perustiedot loppusijoituksen
tutkimustilasta, Onkalosta. Teknisten perustieto-
jen toimittaminen on mahdollistanut loppusijoi-
tuksen kansainvilisen ydinmateriaalivalvonnan
kaynnistymisen.

67



STUK-B 115

6.2 Ydinmateriaalivalvonnan
tarkastustoiminta ja tulokset 2009

Luvat ja hyviksynniit

Vuonna 2009 STUK myonsi TVO:lle kahdeksan
ydinmateriaalien maahantuontilupaa, yhden vien-
tiluvan sekd yhden luovutusluvan ja Fortumille
vastaavasti kaksi tuontilupaa. VIT FiR1:lle myon-
nettiin plutoniumstandardimateriaalien tuontilu-
pa TIAEA:sta. OMG Kokkolalle myonnettiin lupa
tuottaa, varastoida ja hallussapitéé luonnon uraa-
nia, joka syntyy prosessiteollisuuden sivutuottee-
na.

STUK hyviksyi nelja tuoreen ydinpolttoaineen
kuljetussuunnitelmaa. Tuoretta ydinpolttoainetta
tuotiin vuonna 2009 Suomen ydinvoimalaitoksil-
le Ruotsista, Espanjasta, Saksasta ja Vend&jalta.
Lisdksi STUK myonsi kuljetusluvan kéytetyn
ydinpolttoaineen kuljettamiselle ja hyviksyi kay-
tetyn polttoaineen kuljetussuunnitelman. STUK
myonsi hyviksynnidn kolmelle kuljetuspakkauk-
sen rakennetyypille.

STUK hyvaksyi 2009 VIT:n FiR 1-tutkimus-
reaktorin ydinmateriaalivalvonnasta huolehtivan
henkilon. STUK hyviksyi myo6s Séteilyturva-
keskuksen ydinmateriaalivalvonnasta vastuulli-
sen johtajan ja tamén varahenkilon sekd OMG
Kokkola Chemicalsin uuden vastuullisen johtajan
varahenkilon. STUK hyviksyi lisdksi Olkiluodon
ja Loviisan laitosten péaivitetyt ydinmateriaali-
késikirjat.

Vuoden 2009 aikana STUK hyviksyi Suomeen
6 uutta komission (Euratomin) ja 44 uutta JAEA:n
tarkastajaa.

Valvontasopimuksen lisdpoytikirjan
mukainen raportointi

Suomea koskevia lisdpoytakirjan edellyttamia il-
moituksia oli vuonna 2009 yhteensi 18 ja ne toi-
mitettiin lisdpoytéikirjassa annettujen aikarajojen
puitteissa: STUK tarkasti toiminnanharjoittajien
laatimat ilmoitukset, toimitti JAEA:lle vuosittai-
set ilmoitukset ja ldhetti IAEA:lle lisapoytakirjan
mukaisista vienneistd tiedot neljannesvuosittain.
TIAEA:lle vastuullaan olevat
Suomea koskevat ilmoitukset.

Komissio toimitti

Ydinmateriaalivalvonnan tarkastukset
STUK teki vuonna 2009 Suomessa yhteensid 40

ydinmateriaalitarkastusta. Komissio osallistui
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niistd 13 ja IAEA 11 tarkastukseen. Loviisan ydin-
voimalaitokseen kohdistuneita tarkastuksia STUK
teki yhteensd 10, joista komissio ja IAEA osal-
listuivat 2 tarkastukseen. Olkiluodon ydinvoima-
laitokseen kohdistuneita tarkastuksia STUK
teki yhteensd 19, joista komissio ja IAEA osal-
listuivat 7 tarkastukseen. Olkiluodossa tehdyis-
ta tarkastuksista kaksi oli JAEA:n kidynnistamié
Iyhyen ilmoitusajan ydinmateriaalitarkastuksia,
joiden kohteen TAEA valitsee satunnaisotannalla
(vuodessa vahintdédn yksi neljdd ydinvoimalaitos-
reaktoria kohti ja yksi kdytetyn polttoaineen va-
rastolle): ensimmaéainen kohdistui Olkiluodon lai-
toksen kéiytetyn polttoaineen varastoon ja toinen
Olkiluoto 2:een. STUK ja komissio tekivit vuonna
2009 yhden yhteisen ydinaineinventaarin tarkas-
tuksen VI'T:n FiR 1 -tutkimusreaktorille.

STUK varmensi vuonna 2009 ainetta rikko-
mattomin mittauksin ydinaineita ja niiden kayt-
toa koskevat tiedot Olkiluodon voimalaitoksen 25
kéaytetystd polttoainenipusta ja Loviisan voimalai-
toksen 106 kiytetystd polttoainenipusta. Lisdksi
Olkiluodon voimalaitokselle oli suunnitteilla mit-
tauskampanja vuoden lopulla uudella tomografia-
mittalaitteella, mutta laitteen kéayttoonottotestin
epdonnistumisen takia kampanja jouduttiin siirta-
méén vuoden 2010 puolelle.

STUK tarkasti vuonna 2009 kaksi tuoreen polt-
toaineen kuljetusta ja yhden kiytetyn polttoaineen
kuljetuksen. Suomen ulkopuolella TVO:n omis-
tuksessa olevan ydinmateriaalin kansainvéilisten
siirtojen kirjanpito tarkastettiin Olkiluodon voi-
malaitoksille vuonna 2009 tuotujen polttoaine-
erien sekd TVO:n varastoissa Suomen ulkopuolella
olevan luonnonuraanin osalta.

Loppusijoituslaitoksen tyomaalle STUK teki kol-
me ydinsulkuvalvonnan méédraaikaistarkastusta.
Tarkastuksilla varmistuttiin siitd, ettd loppusijoi-
tuslaitoksen Onkalo-osan maanalaiset tilat vas-
taavat ilmoitettua. IAEA ja komissio osallistuivat
tarkkailijana yhdelle Onkalon tarkastukselle. IJAEA
ja komissio méiérittelevit uuden tyyppisen laitok-
sen suunnittelutietotarpeet valvontaansa varten.
TAEA:n ja komission kanssa pidettiin kesé- ja mar-
raskuussa suunnittelupalaverit valvonnan toteut-
tamisesta. Joulukuussa STUK toimitti joulukuussa
Posivan laatimat loppusijoituslaitoksen suunnitte-
lutiedot komission kautta IAEA:n kiyttoon.

STUKin tekemien tarkastusten ja pyyhkéisy-
néytteiden analyysien perusteella voitiin varmis-
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tua, ettéd luvanhaltijat ja muut toiminnanharjoitta-
jat ovat tayttdneet ydinsulkuvalvonnan velvoitteet
hyvin, ja ettei ilmoittamatonta materiaalia tai
toimintoja ole.

TAEA teki Suomeen lisdpoytikirjan mukaisen
tdydentiavan tarkastuskdynnin Olkiluodon laitos-
alueelle 2 tunnin varoitusajalla ja toisen tdydenta-
vian tarkastuskdynnin VIT'T:n laitosalueelle 24 tun-
nin varoitusajalla. Molempiin tarkastuskdynteihin
osallistui STUK ja komissio.

Tarkastustoiminnan tulokset osoittavat, etta
Suomen laitokset hoitavat ydinmateriaalivalvon-
tansa hyvin. Ilmoitusten vastaisia materiaaleja
tai toimintoja ei havaittu. Tarkastetut materiaa-
lit ja toiminnat vastasivat laitosten ilmoituksia.
TAEA:lla tai komissiolla ei ollut tarkastuksilla
mitdédn huomautettavaa. Kaikki laitokset toimivat
siten, ettd STUKilla oli omalta osaltaan mahdol-
lista toteuttaa Suomen solmimien kansainvéalisten
ydinalan sopimusten velvoitteet.

Rajojen siteilyvalvonnan tehostaminen
Tulli ja STUK kaynnistivat yhteisen rajojen sitei-
lyvalvonnan uudistushankkeen, joka sai nimek-
seen RADAR (Radioaktiivisten aineiden valvonta
rajoilla). Hanke toteutetaan vuosina 2009-2014.
Hanke sisiltdé laitehankinnat, yhteisten toimin-
tamenettelyjen ja -ohjeiden paivityksen seka kou-
lutussuunnitelman ja koulutuksen toteutuksen
yhdessi Tullikoulun kanssa. Vuoden 2009 budjetti
oli 0,9 M€ ja sillda péivitettiin itdrajan valvonta-
laitteita uusimalla vanhentunutta elektroniikkaa
ja hankkimalla neutroni-ilmaisimia, Liséksi Tullin
kayttoon hankittiin késikdyttoisia mittalaitteita,
jolla on myos kykya radioaktiivisten aineiden tun-
nistamiseen. Laitteiden luovutus tapahtuu maalis-
kuussa 2010. STUK ja Tullikoulu kéynnistivat tul-
limiesten koulutusohjelman suunnittelun yhdessa
Euroopan Komission kanssa. Ensimméinen kurssi
toteutuu alkuvuonna 2010.

STUK ké&ynnisti
TAEA:n ylldpitdmén kansainvélisen ydinaineisiin

virallisen tiedonvaihdon

ja séteilylahteisiin liittyvien poikkeavien havain-
tojen tietokannan (ITDB) kanssa. STUK toimii
tietokannan yhteyspisteend Suomessa.

6.3 Ydinkoekiellon valvonta

Kattava ydinkoekieltosopimus (CTBT) kieltaa
kaikki ydinkokeet. Sopimus on avattu allekir-
joitettavaksi vuonna 1996 ja se astuu voimaan,
kun 44 erikseen nimettya valtiota ovat ratifioi-
neet sen. Suomi ratifioi sopimuksen vuonna 1999.
Sopimuksen noudattamista valvotaan maailman-
laajuisella havaintoasemien verkolla, johon tulee
kuulumaan 321 mittausasemaa. Niistd 80 asemaa
havaitsee ilmakehén radioaktiivisia hiukkasia, 40
pystyy havaitsemaan myos radioaktiivista ksenon-
kaasua. Muut asemat mittaavat seismisid, hyd-
roakustisia tai infradéniaaltoja. Havaintoasemien
mittaustulokset ovat kaikkien jadsenvaltioiden kay-
tettavissa.

Sopimuksen voimaantuloa valmistelee eri-
tyinen valmisteleva toimikunta, joka kokoontuu
Wienissd. Toimikunnassa on edustus kaikista al-
lekirjoittajavaltioista. Wienissd toimii myos valiai-
kainen tekninen sihteeristo, joka mm. rakennuttaa
ja ylldpitdd maailmanlaajuista havaintoasemien
verkkoa.

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva, STUKissa
toimiva kansallinen tietokeskus osallistui sopi-
muksen valmistelutoimikunnan tehtaviin kus-
tannustehokkaan ja Suomen kannalta toimivan
Tietokeskuksen
omaan rutiinivalvontaan kaytetty automaattinen

organisaation rakentamiseksi.

analyysiohjelmisto analysoi vuoden 2009 loppu-
puolella keskiméidrin noin 700 spektrid péivis-
sé. Rutiinivalvontaa helpottaa hélytysjarjestelma,
joka valittda tiedot poikkeavista havainnoista tie-
tokeskuksen henkil6kunnalle. Vuoden 2009 aikana
kehitettiin tietokeskuksen varajarjestelmia.

Pohjois-Korean 25.5.2009 tekemé ydinkoe ha-
vaittiin selkedsti CTBT-havaintoverkon seismisilla
laitteilla. Maanalaisesta kokeesta ei yleensa radio-
aktiivista hiukkasia padse, mutta radioaktiivis-
ta ksenonkaasua pystytddn usein havaitsemaan.
Talla kertaa néitd ei kuitenkaan CTBT-verkossa
havaittu, eiké tillaisista havainnoista ole julkisuu-
dessa muutkaan tahot raportoineet. STUK toimitti
tapauksen jilkeen yhteisty6tahoille CTBTO:n laa-
timia seké omiin analyyseihin perustuvia tilanne-
kuvia péivittdin noin viikon verran.
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7 Turvallisuustutkimus

Julkisrahoitteisella  turvallisuustutkimuksella
varmistetaan, ettd viranomaisen kaytettdvissi on
riittdvasti asiantuntemusta myo6s ennakoimatto-
missa ydinlaitosten turvallisuuteen vaikuttavissa
asioissa. Turvallisuustutkimus jakautuu kahteen
tutkimusohjelmaan, joista SAFIR2010 keskittyy
ydinvoimalaitosten turvallisuuskysymyksiin ja
KYT2010 ydinjatehuollon strategisiin selvityksiin.
Tutkimusohjelmien hankkeet valitaan vuosittain
julkisen hankekuulutuksen perusteella. Ohjelmiin
valittavien hankkeiden on oltava tieteellisesti kor-
keatasoisia ja niiden tulosten on oltava julkaista-
vissa. Tulosten kiytettdvyys ei saa rajoittua vain
yhden luvanhaltijan ydinlaitokseen. Rahoitusta ei
myonnetd tutkimuksiin, jotka liittyvat suoraan lu-
vanhaltijoiden tai niitd edustavien tahojen omiin

Ydinturvallisuustutkimus Suomessa
Suomessa ydinenergiatutkimusta tekevdt tutkimuslai-
tokset, yliopistot ja ydinenergiaa kayttdvdt voimayhti-
ot. Karkeasti ottaen ydinturvallisuustutkimuksen voi
Jakaa voimalaitosten ydinturvallisuustutkimukseen
Ja ydinjéatehuollon tutkimukseen.

Tdlld hetkelld Suomessa kdynnissd olevat julkiset
ydinturvallisuuteen liittyvdt tutkimusohjelmat ovat
ydinvoimalaitosten  turvallisuustutkimusohjelma
SAFIR2010 (2007-2010) ja kansallisen ydinjéatehuol-
lon tutkimusohjelma KYT2010 (2006-2010)

Ohjelmien tavoitteena on paitsi tuottaa tieteellisid
Jja teknisid tuloksia, myos varmistaa suomalaisen
osaamisen sdilyminen ja kehittyminen. Lisdtietoja
hankkeista on saatavissa tutkimusohjelmien verk-
kostvuilta http:/ /virtual.vtt.fi/virtual / safir2010/ ja
http:/ lwww.ydinjatetutkimus.fi / index.html

Suomen lainsddddnnon mukaisesti ydinjdtehuol-
tovelvolliset ovat yksikdsitteisesti vastuussa tuottami-
ensa jdtteiden huollon suunnittelusta, toteutuksesta

Jja kustannuksista, mukaan lukien tutkimus- ja ke-
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hankkeisiin eikd myoskédédn ydinenergian kiyton
valvonnan suoraan edellyttdmiin tutkimuksiin.
STUK ohjaa tutkimusta osallistumalla ohjelmien
johto- ja tukiryhmien tydskentelyyn. TEM varmis-
taa vuosittain sen, etté esitetty hankekokonaisuus
tayttdd lain vaatimukset ja STUKin ydinturval-
lisuuteen liittyvit tutkimustarpeet. STUK antoi
SAFIR2010-
tutkimusohjelman hankekokonaisuudesta vuodel-
le 2009 tammikuussa ja KYT2010-ohjelmasta vas-
taavasti helmikuussa. Tutkimusten tuloksia esitel-
tiin SAFIR2010- ja KYT2010-tutkimusohjelmien
seminaareissa (verkkosivut http://virtual.vtt.fi/

lausuntonsa julkisrahoitteisesta

virtual/safir2010/ ja http://www.ydinjatetutkimus.
fi/tiedotteetmain.html).
SAFIR2010-ohjelman ydinalueita ovat reaktori-

hitystyo. Loppusijoituksen osalta tdtd tutkimus- ja
kehitystyotd toteuttaa Posiva Oy, jolla on laaja tutki-

musohjelma.
Suomalaiset toimijat osallistuvat laajasti
kansainvdliseen ydinturvallisuustutkimukseen.

Tutkimukseen osallistutaan seuraavien ohjelmien ja
Jdrjestojen puitteissa: Euroopan unionin tutkimuksen
puiteohjelmat (sekd fissio- ettd fuusiotutkimusta),
pohjoismainen turvallisuustutkimusohjelma NKS,
teollistuneiden maiden yhteistyojirjeston OECD:n
ydinenergiajirjesto NEA (Nuclear Energy Agency) ja
YK-perheeseen kuuluva IAEA (International Atomic
Energy Agency).

Suomessa on myos alustavasti kartoitettu uu-
den sukupolven GEN4 tyyppisten reaktoreiden tek-
niikkaan, turvallisuuteen ja talouteen liittyvd ky-
symyksid. GEN4 tutkimusta rahoitetaan Suomen
Akatemian vuoden 2008 alusta alkaneessa nelivuo-
tisessa Sustainable Energy (SusEn) -tutkimusohjel-
massa. Neljannen sukupolven reaktorit ovat osa ener-

giateknologioiden tutkimusta.
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fysiikka ja polttoaine, reaktoripiirin eheys, termo-
hydrauliikka sek& onnettomuusanalyysit. Hieman
pienemmaélld osuudella tutkimuskohteina ovat ih-
minen ja organisaatio, automaatio ja valvomo seka
todennidkoisyysperustaisen riskianalyysin kaytto
turvallisuuden hallinnassa ja valvonnassa. Vuonna
2009 SAFIR2010 -tutkimusohjelman kokonaisra-
hoitus oli 7,0 milj. €, miké on noin puolet Suomessa
tehtidvistd ydinvoimalaitosten turvallisuustutki-
muksesta. Tutkimusohjelmassa rahoitettiin 31 eri
tutkimusalueille sijoittuvaa tutkimusprojektia.
Kuvassa 17 on esitetty SAFIR2010 tutkimusalueet
ja niiden suhteellinen osuus kokonaisrahoitukses-
ta.

SAFIR2010-turvallisuustutkimusohjelma tu-
kee nykyisten voimalaitosten turvallista kayttoa
ja samalla silld valmistaudutaan uusien laitos-
hankkeiden vaatimien valmiuksien kehittdmiseen.
Tutkimusohjelmassa syntynyttd asiantuntemusta
on hyédynnetty mm. arvioitaessa uuden rakenteil-
la olevan Olkiluoto 3 -laitosyksikon turvallisuutta.
Asiantuntijoita, laskentamenetelmié ja koelaitteita
on kidytetty muun muassa laitosten materiaalien
ja rakenteiden seki laitteiden ik&dédntymisen hal-
lintaan liittyvissd kysymyksissd ja onnettomuusa-
nalyysien arvioinnissa seké erityisesti Olkiluoto 3

W

Kuva 17. SAFIR2010-ohjelman tutkimusalueet ja niiden
suhteelliset osuudet ohjelman kokonaisrahoituksesta
vuonna 2009.

M Organisaatio ja ihminen

B Automaatio ja valvomo

M Polttoaine ja reaktorifysiikka
B Termohydrauliikka

M Vakavat onnettomuudet

Rakennustekninen turvallisuus

4% 6%
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Kuva 18. KYT2010-ohjelman tutkimusalueet ja niiden
suhteelliset osuudet ohjelman kokonaisrahoituksesta
vuonna 20089.

B Strategiset selvitykset
B Tekniset esteet
M Kallioperé ja pohjavesi

M Yhteiskuntatieteelliset tutkimukset

B Reaktoripiirin rakenteellinen turvallisuus

-laitosyksikon osalta reaktoripiirin laadun ja val-
mistusmenetelmien arvioinnissa, kaapeleiden pa-
lonkestidvyyden arvioinnissa sekéi lentokonetérmé-
ysten vaatimusten varmistamisessa.

Vuodelle 2009 KYT2010-ohjelmaan saatiin 27
hakemusta, joista 19 hyviksyttiin. Ohjelman ko-
konaisbudjetti oli 1,7 miljoonaan euroa. Hankkeet
edustivat kaikkia tutkimusohjelman aihealueita
— turvallisuuden arviointi, strategiset selvitykset
ja yhteiskuntatieteelliset selvitykset. KYTin joh-
toryhma antoi rahoitussuositukset TEM:1le kayt-
tden apunaan tukiryhmén tekemid arviointeja.
Tutkimukset liittyiviat pd4osin kdytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituksen turvallisuuden arvioin-
tiin kuten teknisiin vapautumisesteisiin (8), kal-
lioperdén ja pohjaveteen (3) sekéd radionuklidien
vapautumiseen ja kulkeutumiseen (6). Ohjelmassa
oli vuonna 2009 mukana myos yksi yhteiskunnal-
linen tutkimushanke ja yksi strateginen tutkimus-
hanke. Kuvassa 18 on esitetty hankkeiden suh-
teelliset osuudet kokonaisrahoituksesta. Vuodelle
2010 tutkimushanke-esityksié jatettiin 24 ja nii-
den arvioiminen on kdynnissi.

Vuonna 2009 KYT2010-ohjelman toimintatapo-
jen kehittdmist4 jatkettiin laatimalla toimintaohje
kuvaamaan menettelyt puiteohjelmien ja vuosioh-
jelmien toteutusta varten ja perustettiin tyéryhméa
kaynnistdmadn ydinjdtehuollon kansallinen kou-
lutus. Lisdksi tyoryhmisséd selvitettiin mahdolli-
suutta perustaa ydinjdtehuollon osaamiskeskus
ja kehitettiin tukiryhméan toimintaa valvomaan
tutkimushankkeiden edistymista.

W Todennékéisyyspohjainen turvallisuusanalyysi (PSA)

B Radionuklidien vapautuminen ja kulkeutuminen
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8 Ydinlaitosten valvonnan
toimeenpano

8.1 Asiakirjojen kasittely

Vuonna 2009 STUKille toimitettiin késiteltavik-
si kaikkiaan 4121 asiakirjaa, ndistd 1815 oli ra-
kenteilla olevaa ydinvoimalaitosta koskevia ja
138 kéytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen
liittyvid. Asiakirjojen tarkastuksia saatiin paatok-
seen 3504. Lukuun sisiltyvit sekd vuonna 2008
ettd aiemmin toimitetut asiakirjat sekd STUKin
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Keskimadarainen kéasittelyaika (pv)
Kuva 19. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen

lukumaarat seka keskimaarainen asiakirja-aineiston
kasittelyaika.
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Kuva 21. Olkiluodon laitosyksikoita koskevien
paatosten valmisteluaikajakaumat.
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myontdmét ydinenergialain mukaiset luvat, jotka
luetellaan liitteessd 4. Asiakirjojen keskimé&éarai-
nen kisittelyaika oli 93 pdivdi. Asiakirjojen luku-
madrat ja keskimédridinen kisittelyaika vuosina
2005—-2009 esitetdan kuvassa 19. Kuvissa 20, 21 ja
22 esitetddn hyviaksymiskésittelyssd olleiden eri
laitosyksikoitd koskevien asiakirjojen kasittelyai-

kajakaumat.
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Kuva 20. Loviisan laitosyksikoita koskevien paatosten
valmisteluaikajakaumat.
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Kuva 22. Olkiluoto 3:a koskevien paatosten
valmisteluaikajakaumat.
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8.2 Ydinvoimalaitospaikoilla
ja toimittajien luona
tehdyt tarkastukset

Tarkastusohjelmat

Vuonna 2009 STUK teki kiyton tarkastusohjel-
man (liite 5) mukaisesti Loviisan laitokselle yh-
teensé 18 tarkastusta ja Olkiluodon laitokselle yh-
teensd 17 tarkastusta. Olkiluoto 3:n rakentamisen
aikaisen tarkastusohjelman (liite 6) tarkastuksia
STUK teki 14 ja Onkalon rakentamisen aikaisen
tarkastusohjelman (liite 7) tarkastuksia kahdek-
san. Tarkastusten havainnot esitetdén valvonnas-
ta kertovissa luvuissa.

Muut tarkastukset laitospaikoille
Laitospaikalla tai toimittajien luona tehtiin vuon-
na 2009 yhteensid 1110 tarkastusta (muut kuin
kayton tai rakentamisen aikaisen tarkastusohjel-
man tarkastukset, ydinmateriaalivalvonnan tar-
kastukset ja Olkiluodon maanalaisen tutkimus-
tilan rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastukset, joista kerrotaan erikseen). Yksi tar-
kastus muodostuu yhdesté tai useammasta osatar-
kastuksesta kuten tulosaineiston tarkastuksesta,
laitteen tai rakenteen tarkastuksesta, paine- tai
tiiveyskokeesta, toimintakokeesta tai kiayttoonotto-
tarkastuksesta. Tarkastuksista 594 kuului raken-
teilla olevan laitoksen valvontaan ja 516 kaytossa
olevien laitosten valvontaan. Valvonnan kohdetta
koskevat asiakirjat tarkastetaan ennen laitospai-
kalla tehtavia tarkastuksia.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
normaalina tybaikana tehtyja tarkastuspiivid oli
kaikkiaan 3085. Luku sisédltdd ydinvoimalaitos-
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B Muut STUKin tarkastajat Yhteensé

Kuva 23. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien
luona tehtyjen tarkastuspaivien lukumaarat.

ten turvallisuuteen kohdistuneiden tarkastusten
liséksi ydinjatehuollon ja ydinmateriaalien tarkas-
tukset ja Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan
valvontakiynnit ja tarkastukset. Tdmén lisdksi
normaalin tybajan ulkopuolella tehtiin kaytossa
olevilla ydinvoimalaitoksilla yhteensi 241 tarkas-
tuspéivad ldhinni vuosihuoltoseisokkien aikana ja
rakenteilla olevalla laitoksella 113 tarkastuspéai-
vdd. Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tydskenteli
kuusi paikallistarkastajaa ja Loviisan laitoksella
kaksi paikallistarkastajaa. Laitospaikalla tehtyjen
tarkastuspédivien lukumééarit vuosilta 2005-2009
esitetddn kuvassa 23.

8.3 Talous ja resurssit
Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella tehtiin
sekéd laskutettavaa ettd ei-laskutettavaa perus-
toimintaa. Laskutettava perustoiminta muodostui
pddosin ydinlaitosten valvonnasta, josta aiheu-
tuneet kustannukset perittiin valvottavilta. Ei-
laskutettava perustoiminta koski kansainvilistd
ja kotimaista yhteistyotd sekd valmiustoimintaa
ja viestintai. Ei-laskutettava perustoiminta on jul-
kisrahoitteista. Sidnnostotyosta ja tukitoiminnois-
ta (hallintotehtavit, ydinturvallisuusvalvonnan
kehittdminen, koulutus, ammattitaidon ylldpito
ja kehitys, raportointi sekd osallistuminen ydin-
turvallisuustutkimustyohoén) aiheutuvat kustan-
nukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-laskutet-
tavalle perustoiminnalle sekd palvelutoiminnalle
ndiden toimintojen tyotuntiméirien mukaisessa
suhteessa.

Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kus-
tannukset vuonna 2009 olivat 16,0 milj. euroa.
Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset
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Kuva 24. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja
kustannukset.
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olivat 17,5 milj. euroa. Siten maksullisen toimin-
nan osuus oli 91,4 %.

Vuonna 2009 ydinturvallisuusvalvonnasta
kertyneet tulot olivat 16,0 milj. euroa. Tuloista
2,5 milj. euroa kertyi Loviisan ja 10,8 milj. euroa
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden valvonnas-
ta. Olkiluodon laitoksen valvonnasta kertyneet tu-
lot sisdltavat kaynnissé olevien laitosyksikoiden li-
séksi Olkiluoto 3:n rakennushankkeen valvonnas-
ta kertyneet tulot. Lisdksi Loviisan ja Olkiluodon
ydinvoimalaitosten valvontatuloissa on mukana
uusien ydinvoimalaitoshankkeiden turvallisuus-
arvioinneista laskutetut valvonnan kustannukset.
Fennovoiman ydinvoimalaitoshankkeiden tur-
vallisuusarvioinneista kertyi valvontatuloja noin
240 000 euroa. Posiva Oy:n toiminnan valvonnasta
kertyi 2,0 milj. euroa. Kuvassa 24 esitetdén ydin-
turvallisuusvalvonnan vuosittaiset tulot ja kustan-
nukset vuosilta 2005-2009.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan kay-
tettiin 11,3 henkilotyévuotta, joka on 8,5 % ydin-
turvallisuusvalvontaa tekevan henkiloston koko-
naistyoajasta. Olkiluodon kiynnissd olevien lai-
tosyksikoiden valvontaan kéytettiin 12,0 henkilo-
tyovuotta, joka on 9,0 % kokonaistyoajasta. Luvut
sisdltavat ydinvoimalaitosten kayton valvonnan
lisdksi ydinmateriaalien valvonnan. Olkiluoto 3:n
valvontaan kéytettiin 33,6 henkilotyovuotta eli
25,2 % kokonaistyoajasta. Tyoajasta 2,6 henkilo-

tyovuotta eli 2,0 % kokonaistyoajasta oli uusiin
laitoshankkeisiin liittyvaa tyotd. Ydinjatehuollon
valvontaan kiytetty tyoaika oli 8,5 henkilétyovuot-
ta. Ydinturvallisuusvalvontaan liittyvdad kansain-
vilistd yhteistyotd tehtiin 5,3 henkilotyovuotta,
FiR 1 -tutkimusreaktorin valvontaan kéytettiin
0,1 henkil6ty6vuotta ja ydinaineiden pienkayttaji-
en valvontaan 0,01 henkil6tyovuotta. Kuvassa 25
on ydinturvallisuusvalvontaa tekevéin henkiloston
tyoajan (htv) jakautuminen valvonnan kohteittain
vuosina 2001-2009.

STUK tilaa tarvittaessa valvonnan tueksi riip-
pumattomia arviointeja ja analyyseja. Kuvissa 26
ja 27 esitetaédn tilauksista aiheutuneet menot vuo-
sina 2005-2009. Vuoden 2005 menoissa ndkyy
valvonnan teknisen tuen toimeksiantojen lisdksi
kansallisen ydinturvallisuustutkimuksen menoja.
Vuoden 2009 menot liittyivdt ldhinni rakenteilla
olevan laitosyksikon vertailuanalyyseihin ja riip-
pumattomiin arviointeihin seké ydinjitteen loppu-
sijoituksen turvallisuusaineistojen arviointeihin.
Liitteessi 8 esitetdsn STUKin rahoittamat, vuon-
na 2008 valmistuneet ydinvoimalaitosten turval-
lisuutta koskevat toimeksiannot. Ydinjitteen lop-
pusijoituksen turvallisuusaineistojen arvioinneista
on kerrottu luvussa 5.2.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkil6ston
vuosittaisen tybajan jakautuminen eri tulosalueil-
le esitetdan taulukossa 7.
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Kuva 25. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkildston tydajan (htv) jakautuminen valvonnan kohteittain

vuosina 2002-2009.
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Kuva 26. Ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevien Kuva 27. Ydinjatehuoltoa ja ydinsulkuvalvontaa

tutkimusten ja toimeksiantojen kustannukset. koskevien tutkimusten ja toimeksiantojen

kustannukset.

Taulukko 7. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkildston tydajan (htv) jakautuminen eri tehtévaalueille.
Tehtédvaalue 2005 2006 2007 2008 2009
Laskutettava perustoiminta 471 53,6 55,7 60,7 68,0
Ei-laskutettava perustoiminta 7.2 57 6.1 6,3 6,6
Palvelutoiminta 3.3 3.0 22 22 1,7
Saannostotyd ja tukitoiminnot 21,5 288 30,3 315 336
Lomat ja poissaolot 16,9 20,0 191 21,1 235
Yhteensd 101,9 111,0 1134 1218 133,5
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9 Valvonnan kehittaminen

9.1 Oman toiminnan kehittiminen

Muutokset menettelytavoissa ja
organisaatiossa paivitettiin laatukéasikirjaan
Ydinturvallisuusvalvonnan laatukésikirjaan teh-
tiin paivityksid 21 ohjeeseen ja kaksi uutta ohjetta
valmistui. Uudet ohjeet koskivat ydinjdtehuollon
ulkopuolisia asiantuntijaryhmia seké tietojen toi-
mittamista ydinaineisiin ja muihin radioaktiivi-
siin aineisiin liittyvistd poikkeavista tapahtumista
TAEA:n yllapitdmé&édn tietokantaan. Piivityksié oh-
jeisiin tehtiin mm. uusien ylemmén tason sddnnos-
ten, muuttuneiden menettelytapojen, ydinvoima-
laitosten valvontaosaston organisaatiomuutoksen
ja henkilovaihdosten vuoksi.

STUKin sisdista sadnnoston
laadintaprosessia kehitettiin

Vuoden aikana jatkettiin STUKin sisdisten sdén-
nostonlaadintaprosessien kehittdmistd. STUKin
laatujirjestelmén sdannostotyotd koskevat ohjeet
arvioitiin ja pdaivitettiin, STUKin eri osastojen
edustajista koostuvan Sadnnosto-ryhmén asema
vakinaistettiin ja saadun palautteen johdosta koko
uusittavana olevan YVL-ohjeiston rakennetta ja
nimedmistd tarkasteltiin uudelleen ja selkiytet-
tiin. Sd4annostotyon osastotason koordinoinnissa ja
johtamisessa tapahtui henkilévaihdoksia. STUKin
padjohtajan alaisuuteen nimettiin johtaja, jonka
vastuualueeseen erityisesti kuuluu koko STUKin
toimialan turvallisuussddnnéston valmistelu.

Ydinjatehuollon kansainvilinen
viranomaisarviointi

STUK jarjesti 2.-6.11.2009 eurooppalaisen vertais-
arvioinnin ydinjdtehuollon viranomaistoimintaan.
Arvioitsijat kutsuttiin Euroopan unionin kaikista
jasenmaista, sekd Norjasta, Sveitsistd ja Euroopan
komissiosta. Tavoitteena oli saada kansainvélisten
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kollegoiden seikkaperédinen arvio viranomaisval-
vontamme tasosta ja esityksid kehityskohteista
uudentyyppisen ydinlaitoksen turvallisuusarvioin-
tia varten. Arviointi toteutettiin kiyttiden IAEA:n
kansainvilistd vertaisarviointimallia ja turvalli-
suuskriteereji.

Arviointiin osallistui 11 arvioitsijaa eli ldhes
kaikki EU:n ydinenergiaa kiyttiavat maat (Belgia,
Tshekki, Unkari, Liettua,
Romania, Ruotsi, Sveitsi, Yhdistyneet kuningas-

Ranska, Slovakia,
kunnat). Arviointiryhméd syventyi muun muassa
ydinjidtehuollon valvonnan johtamisjirjestelméén,
turvallisuuden arviointityohon, tarkastustoimin-
taan, turvallisuusméiraysten laadintaan, osaami-
sen ja organisaation riittdvyyteen, resurssi- ja
koulutusasioihin seké yhteiskuntasuhteisiin.

Arviointiryhm4 suositti STUKille turvallisuus-
méaédrdysten ja -ohjeiden kehittdmistad entista yksi-
tyiskohtaisemmiksi ja selkeimmin ydinjidtehuollon
tulevia vaiheita koskeviksi. Hyviksi kaytannoiksi
ja hyodylliseksi opiksi muille EU-maille ryhma
tunnisti pitkdjanteisen ydinjitetyon ja valvonta-
jarjestelmén tehokkuuden.

Tulokset on julkaistu STUKin internet-sivuilla,
samoin kuin niiden perusteella laadittu toimenpi-
deohjelma (http://www.stuk.fi/stuk/fi_FI/palveluk-
sessasi).

Turvajarjestelyjen kansainvilinen arviointi
Tyo- ja elinkeinoministerion toimeksiannosta teh-
tiin Suomen ydinlaitosten ja séteilyldhteiden tur-
vajarjestelyihin liittyvd kansainvéilinen arviointi
(IPPAS, International Physical Protection Advisory
Service ) JAEA:n toimesta 22.6.-3.7.2009. Arviointi
koski turvajarjestelyihin liittyvai lainsdddantoa ja
muuta séddnnostod, viranomaistoimintaa ja turva-
jarjestelyjen kdytidnnon toteutusta.

Arviointiin osallistui seitsemin hengen asian-
tuntijaryhmaé, joka keskusteli useiden eri viran-
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omaisorganisaatioita edustavien asiantuntijoiden
kanssa seké vieraili Suomen ydinvoimalaitoksilla
ja erailla sdteilyn kéyttopaikoilla.

Arviointiryhméa 16ysi Suomesta erdita hyvid
kéaytantoja sekd esitti useita suosituksia ja eh-
dotuksia, joiden avulla turvajirjestelyjd ja nii-
den valvontaa voidaan edelleen parantaa. IPPAS-
arvioinnin jdlkeen on lisdtty STUKin resursseja
turvajirjestelyjen valvontaan ja valvonnan koor-
dinointiin.

Arvioinnin tulosten perusteella on laadittu toi-
mintaohjelma, jonka mukaisesti on laadittu vilira-
portti toimenpiteiden toteutuksen tilanteesta tam-
mikuun lopussa 2010. Kaikki tarvittavat toimenpi-
teet toteutetaan vuoden 2010 loppuun mennessa.

Asianhallintajarjestelméa

otettiin ontuen kayttoon

Koko STUKin toiminnan kattava asianhallinta-
ohjelmisto otettiin k&yttoon. Uusi ohjelmisto yh-
distdd samaan jirjestelmédén STUKin aiemmat
erillisdiaarit ja rekisterit. Asianhallintaratkaisun
kéyttoonotto edellytti lisdksi, ettd STUKin entinen
arkistonmuodostussuunnitelma (AMS) tarkistet-
tiin ja saatettiin ajan tasalle.

Kayttoonotossa todettiin erédisséd ohjelmiston
toiminnoissa vield teknisid puutteita, jotka joh-
tivat mm. sidhkoisten tyonkulkujen kiyttoonoton
siirtoon. Myos kayttdjdkunnalta saatu runsas
palaute johti erdiden alkuperidisessd vaatimus-
madarittelyssa tehtyjen valintojen uudelleenharkin-
taan. Kédyttoonoton jédlkeen toteutettiin pikaisesti
erditd kriittisid korjauksia ja muutoksia, jotka
mahdollistivat kayttoonoton jatkamisen. Asian-
hallintajarjestelméa nimettiin SAHA-jarjestelméksi
ja vuoden 2009 lopussa se oli koko STUKin kéytet-
tavissad kaikkien virallisten asiakirjojen valmiste-
lu- ja tallennuspaikkana. Jarjestelmén kehittdmis-
tarpeita on koottu jirjestelméllisesti ja taltd osin
tyo jatkuu ldhivuosina.

Siahkoiset tarkastuspoytikirjat

tulevat kiayttoon

Ydinturvallisuusvalvonnassa on ollut kaytossia
yli 10 erilaista tarkastuspoytékirjalomaketta. Ny-
kyisessd muodossaan poytékirjojen manuaaliset
menettelyt eivat mahdollista optimaalista tiedon-
hallintaa, kuten esimerkiksi oman toiminnan
tehokkuuden raportointia, tarkastushavaintojen
tilastointia ja tarkastushuomautusten seurantaa.

Vuoden 2009 alussa tyo kdynnistyi jarjestelmén
toimittajan asiantuntijoiden kanssa. Hanke jat-
kui kevaalld 2009 lomakkeiden suunnittelulla ja
ensimmaiset mallipoytédkirjat saatiin koekayttoon
kesallda 2009. Hanke on edistynyt hyvin ja ensim-
maéisten tarkastuspoytékirjojen kdyttoonotto ajoit-
tuu vuoteen 2010.

Loppusijoitushankkeen valvonta

Rakentamislupahakemusten kdsittely
STUKissa kehitettiin vuoden 2009 aikana kéyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitus- ja kapseloin-
tilaitoksen rakentamislupahakemuksen kasittely-
prosessia sekd kaytiin tdhdn liittyen ldpi niiden
laitosten turvallisuutta koskevat STUKin YVL-
ohjeiden vaatimukset. Vaatimusten lapikdynnin
tarkoituksena oli kartoittaa, mitkd ensisijaisesti
ydinvoimalaitoksille suunnatuista vaatimuksista
koskevat kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta.

Bentoniittipuskurin ja kuparikapselin
valmistuksen valvonta

Vuodesta 2008 alkaen on kehitetty menettelyta-
poja ja valmisteltu aineistoa kapselin ja pusku-
rinmateriaalin seki tunnelitiayttojen valmistuksen
ja asennuksen valvontaa varten ja laadun totea-
miseksi. Tavoitteena on pystyd valvomaan kapse-
lin ja muiden EBS -komponenttien (Engineered
Barrier System) valmistuksen laatua sekid asen-
nuksen onnistumista. Aineisto muokataan myo-
hemmin osaksi uusiutuvaa YVL-ohjeistusta ja/tai
STUKin sisédistéd toimintaohjeistusta (YTV-ohjeet).
Vuoropuhelu ohjeistuksen siséllostd on aloitettu
luvanhakijan kanssa.

Loppusijoituksen pitkdaikaisturvallisuuden
arvioiminen

STUKissa kehitettiin valmiuksia kédytetyn poltto-
aineen loppusijoituksen pitkaaikaisturvallisuuden
analysointiin hankkimalla Ecolego-ohjelmiston
ensimméinen versio. Ohjelmalla voidaan tehda
vertailevia riippumattomia analyyseji ja siten ar-
vioida alustavan turvallisuusanalyysin keskeisia
tuloksia seké analyysissd kdytettyjen lahtotietojen
ja oletusten merkitystd pitkdaikaisturvallisuudel-
le. Pitkén ajan tavoitteena on Posivan lupahank-
keisiin liittyvien avointen turvallisuuskysymysten
merkitysten arviointi ja sitd kautta koko lupahank-
keen arviointiin liittyvien resurssien priorisointi.
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Vaatimustenhallintajarjestelméa

STUKissa kehitettiin vuoden 2009 aikana selain-
pohjaista vaatimustenhallintajérjestelméa. Jér-
jestelman tarkoituksena on parantaa viranomaisen
ja péadasiallisesti Posivan vilisen vuoropuhelun ja
kirjeenvaihdon jaljitettavyyttd. Jarjestelméén on
tdman lisdksi tallentuneena merkittavimpia asia-
kokonaisuuksia myos Teollisuuden Voima Oy:n ja
Fortum Oy:n sekd YMO:n vilisistd tapahtumista.

9.2 Uudistuminen ja tyokyky

STUKin tarkastajille jarjestettiin koulutusta mm.
ydinvoimalaitosten jirjestelmistd ja viranomais-
toiminnasta. Uudet STUKin tarkastajat osallis-
tuivat ydinalan kansalliseen koulutusohjelmaan
(YK-kurssi), jota STUK jarjestdd yhdessd alan
muiden toimijoiden kanssa. Kuudes YK-kurssi oli
kokonaiskestoltaan 19 piivdd kuudessa jaksos-
sa. Jaksoista kolme pidettiin kevaalla 2009. YK6-
kurssille osallistui yhdeksédn STUKin tyontekijia.
Syksylld 2009 kdynnistyi YK7-kurssi, johon osallis-
tuu kymmenen STUKin tarkastajaa. YK7-kurssilla
oli kaikkiaan 65 osallistujaa.

STUKin tarkastajat osallistuivat myos ulkopuo-
listen yritysten tarjoamaan koulutukseen kuten
padarvioijakoulutuksiin, projektitoiminnan kou-
lutuksiin, auditointikoulutukseen seki erilaisiin
alan kotimaisiin ja kansainvilisiin koulutustilai-
suuksiin. Lisdksi ydinturvallisuusalan esimiehii
osallistui johtamistaidon valmennusohjelmiin.
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YTOIlla valmistui vuonna 2009 diplomity6
(Mikko Aho, Konfiguraation hallinta automaatio-
jarjestelméprojekteissa, 2009), jossa tarkasteltiin
automaatiojirjestelmien konfiguraation muutos-
ten hallintaan liittyvid tekijoitd ja menettelyja.
Konfiguraationhallinnassa johtamisella ja orga-
nisaatiossa kaytettédvillA menettelyilld on usein
enemméin merkitystd kuin tekniikalla. Isoissa pro-
jekteissa tehdédén projektin aikana usein paljon
muutoksia. T4lloin on tarkeédi, ettd kaikilla osa-
puolilla on yhtenédinen ndkemys ja ohjeistus konfi-
guraation hallinnasta.

Kaikkiaan STUKin ydinturvallisuusalan asian-
tuntijoiden osaamisen kehittdmiseen kiytettiin
vuonna 2009 keskiméérin 10,6 paivaé tarkastajaa
kohti ydinjatteiden ja -materiaalien valvonnassa
ja 9,5 pdivai tarkastajaa kohti ydinvoimalaitosten
valvonnassa.

Vuoden 2009 aikana ydinvoimalaitosten val-
vontaan palkattiin kuusi uutta tarkastajaa. He
sijoittuivat mekaanisten laitteiden tarkastukseen,
automaatiotekniikan alueelle, rakennustekniik-
kaan, turvajirjestelyjen valvontaan ja asennusval-
vontaan. Ydinjédtehuollon valvontaan rekrytoitiin
kaksi uutta tarkastajaa, joista ensimméinen aloitti
tyot kesdkuussa 2009 ja toinen tammikuussa 2010.
Heidédn vastuualueinaan ovat séiteilysuojelu ja jér-
jestelmasuunnittelu.
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10 Valmiustoiminta

STUKissa jarjestettiin ydinvoimalaitos- ja sétei-
lyonnettomuuksiin liittyvda valmiuskoulutusta ja
harjoituksia vuoden 2009 aikana. Harjoituksissa
testataan kédytdnnossd valmiusorganisaation toi-
mintaa, valmiusohjeiden toimivuutta sekid valmi-
ustilojen kaytettdvyyttd ja kehitetddn néitd osa-
alueita harjoituksista saadun palautteen pohjalta.
Liséksi niissd perehdytetddn uutta henkilostod
STUKin toimintaan valmiustilanteessa ja henkils-
kohtaisiin tehtdviin valmiusorganisaatiossa.

STUK osallistui Murmanskissa jirjestettyyn
Pohjoismaiden ja Ven&djdn Barents Rescue harjoi-
tukseen 8.-10.9.2009 ja kevailla 2009 pidettyyn
Loviisan voimalaitoksen valmiusharjoitukseen.
Osa STUKin valmiusorganisaatiosta osallistui
myos IAEA:n ja EU:n jarjestdmiin kansainvélisiin
valmiusharjoituksiin.

STUKin valmiustilojen laitteiden ja yhteyksi-
en toimivuutta varaséhkolld testattiin 2.6.2009
kiinteistossi jarjestetyn muuntamohuollon yhtey-
dessA.
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11 Viestinta

Uudet laitoshankkeet kiinnostivat
kansalaisia ja mediaa

Vuonna 2009 ydinturvallisuusasiat heréattivat
Suomessa paljon keskustelua ja kysymyksii.
STUKin asiantuntijat antoivat lukuisia haastat-
teluja erityisesti uusista ydinvoimalaitoshankkeis-
ta sekd ongelmista, joita havaittiin Olkiluoto 3:n
automaatiosuunnittelussa, turvallisuuskulttuuris-
sa ja hitsaustoissa.

STUKin asiantuntijat esiintyivit myos ydinvoi-
malaitoshankkeiden periaatepadtoksien valmiste-
luun liittyneissa julkisissa kuulemistilaisuuksissa,
joita jarjestettiin ehdotetuilla ydinvoimapaikka-
kunnilla, seké kertoivat muissa paikallisissa tilai-
suuksissa kuntalaisilla perustietoa ydin- ja sétei-
lyturvallisuudesta.

Ydinturvallisuusasioista julkaistiin yhteenséa
21 tiedotetta. TVO:n uuden laitoshankkeen alus-
tavan turvallisuusarvion tuloksista STUK tiedotti
toukokuun lopussa, Fortumin ja Fennovoiman ar-
vioista lokakuussa. Tiedotteiden mukaan kaikki
esitetyt laitosvaihtoehdot on muutoksin mahdol-
lista rakentaa niin, ettd ne tayttdvit suomalaiset
turvallisuusméaéaraykset.

Keskikesélla STUK kertoi pyytdneensia TVO:Ita
lisdselvityksid Olkiluoto 3 -hankkeen automaa-
tiosuunnittelusta. Marraskuussa automaatioasiat
nousivat taas esille, kun STUK laati yhdessi
Ranskan ja Iso-Britannian ydinturvallisuusviran-
omaisten kanssa julkilausuman, jossa viranomai-
set yhdessi vaativat, ettd EPR-ydinvoimalaitoksen
automaatioon perustuvia turvajirjestelmié on pa-
rannettava alkuperiisestid suunnitelmasta.

STUK tiedotti myos Olkiluoto 3:n paikierto-
putkien, suojarakennuksen ja jadhdytysjarjestel-
min putkistojen hitsauksissa havaituista puut-
teista sekd kahdesta INES 1 -luokkaan luokitel-
luista Olkiluodon kéyvien laitosten tapahtumista.
Liséksi heindkuussa julkaistiin tiedote arviosta,
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jonka TAEA:n asiantuntijaryhmi laati Suomen
ydinalan turvajarjestelyistd. Ryhma kirjasi joukon
hyodyllisiksi todettuja suosituksia, joiden avulla
jarjestelyja voidaan edelleen kehittaa.

Lokakuun lopussa STUK kertoi tarkastaneen-
sa TVO:n tekemén Olkiluodossa kaytossd ole-
vien ydinvoimalaitosyksikéiden méérédaikaisen
turvallisuusarvion. Tiedotteessa STUK totesi,
etta laitosyksikoiden turvallisuuden tila on hyva,
mutta sitd voidaan kdytdnnollisin toimenpitein
edelleen parantaa. Itse turvallisuusarvioinnin,
kuten muutkin merkittdvit, ydinvoimalaitosten
valvontaa koskevat paitosasiakirjat STUK jul-
kaisi internetissa.

Jarjestyksessd viides Siteilyn salat -toimitta-
jakurssi jarjestettiin keviilla. Kurssille osallistui
22 toimittajaa, joille STUKin asiantuntijat luen-
noivat monipuolisesti siteilyyn liittyvistd aiheis-
ta, myos ydinturvallisuudesta. Luentojen liséksi
kurssilaiset padsivit tutustumaan Loviisan ydin-
voimalaitokseen sekid erilliselld opintomatkalla
Tshernobylin voimalaitosalueeseen Ukrainassa.

STUKin Alara-lehti kasitteli ydinturvallisuus-
kysymyksid ydinvoimalaitoksen koko elinkaa-
ren huomioon ottaen. Lehti muun muassa pohti
Olkiluoto 3 -rakennushankeen viivistymisen syit4,
ydinvoimalaitosten ldmminvesipédédstojen vaiku-
tuksia ja ympéristévalvonnan vastuita sekd ydin-
voimalaitoksen kiytostdpoiston haasteita.

Vuoden viimeisessd, ydinturvallisuuden tee-
manumerossa my0s arvioitiin, miten ydinvoiman
maailmanlaajuinen lisdrakentaminen, teknologian
kehittyminen seké ydinaseiden levidminen haasta-
vat ydinturvallisuusalan tiivistim&in kansainvi-
listd yhteistyotda. Samassa lehdessé tuore tohtori
Daniel Jafs muistutti haastattelussaan, kuinka
ydinvoiman ensimméinen tuleminen Suomeen
60-70-lukujen taitteessa paransi turvallisuuskult-
tuuria myos Venajalla.
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12 Kansainvalinen yhteistyo

STUKin asiantuntijoiden osallistuminen séteily-
ja ydinturvallisuusalan viranomaisvalvontaan liit-
tyvdédn yhteistyohon kansainvélisisséd organisaati-
oissa, kahdenvilinen yhteistyo eri maiden kanssa,
osallistuminen useamman maan kesken sovittui-
hin yhteistyohankkeisiin seké esitelmét kansain-
vilisissd kokouksissa vuonna 2009 on koottu liit-
teeseen 9.

Seuraavassa on lyhyet yhteenvedot ydinturval-
lisuusvalvonnan kannalta merkittivimmistd kan-
sainvilisen yhteistyon alueista vuonna 2009.

IAEA yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan ohjeiston-
sa uusimista. STUKilla oli edustaja seké ohjeiston
valmistelua johtavassa padkomiteassa CSS (safe-
ty standards) ettéd ohjeiden siséltoa kasittelevissa
NUSSC- (nuclear safety), WASSC- (waste safety),
RASSC- (radiation safety) ja TRANSSC-(transport
safety) komiteoissa. Valmisteilla olevista IAEA:n
ohjeista annettiin lausuntoja. STUKista osallistut-
tiin myos ohjeluonnosten laadintaan pienissé asi-
antuntijaryhmissa.

TAEA:n yhteydessi toimii IAEA:n pd&djohtajan
kutsuma Kansainvilinen Ydinturvallisuusryhméa
(INSAG), jonka tehtdvidna on esittdd strategisia
ndkemyksiéd ydinturvallisuuden globaaliksi kehit-
tdmiseksi. STUKin edustaja toimi ryhmén vara-
puheenjohtajana. STUKin edustaja kuului myoés
toiseen TAEA:n pé#johtajan kutsumaan ryhméén
(SAGSI), joka kisittelee ydinmateriaalivalvontaan
liittyvi4 asioita.

STUKin edustajat olivat mukana TAEA:n ko-
koamissa asiantuntijaryhmissd, jotka arvioivat
Iso-Britannian, Venijidn ja Kanadan turvallisuus-
viranomaisten toiminnan. Lisdksi STUKin edus-
taja osallistui Oskarshamnin ydinvoimalaitokselle
tehtyyn OSART-tarkastukseen, jossa IAEA:n ko-
koama 13 kansainvilisen asiantuntijan tiimi ar-

vioi ldhes kolmen viikon ajan ydinvoimalaitoksen
toimintaa.

OECD/NEA-yhteistyo
OECD:n ydinenergiajirjesté (NEA) koordinoi eri-
tyisesti turvallisuustutkimukseen liittyvda kan-
sainvélistd yhteistyotd. Lisdksi jarjesto tarjoaa
tilaisuuden viranomaisten viliseen yhteistyohon.
STUK oli edustettuna kaikissa séteily- ja ydintur-
vallisuutta késittelevissa jarjeston paddkomiteoissa.
STUKin edustajat osallistuivat aktiivisesti myos
padakomiteoiden alaisten tyoryhmien toimintaan.
Piddkomiteoiden toimialat ovat
e ydinturvallisuusvalvonta (CNRA, Committee
on Nuclear Regulatory Activities),
¢ turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the
Safety of Nuclear Installations),
e giteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health) ja
¢ ydinjatehuolto (RWMC, Radioactive Waste Ma-
nagement Committee).

EU-yhteistyo
STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusviran-
omaisten yhteistyoryhmin (ENSREG, European
Nuclear Safety Regulators Group) sekéd sen kah-
den aliryhmén (ydinturvallisuus ja ydinjatehuolto)
toimintaan. Yhteistyoryhmé osallistuu ydintur-
vallisuutta koskevien direktiivien valmisteluun ja
koordinoi direktiivien toimeenpanoa jisenmaissa.
STUK osallistui aktiivisesti eurooppalaisen
ydinvoimalaitosten kayttokokemusverkoston
koordinointikeskuksen (EU Clearinghouse on
NPP OEF) toiminnan suunnitteluun ja ohjauk-
seen. Koordinointikeskus toimii Euroopan komis-
sion Pettenissd sijaitsevan energia-alan tutki-
muslaitoksen (IE-JRC, Institute for Energy, Joint
Research Centre) yhteydessi. Yksi STUKin tyon-
tekijid tyoskentelee kansallisena asiantuntijana

81



STUK-B 115

IE-JRC Pettenissd. STUKin péaajohtaja toimii EU
Clearinghousen Tehnical Boardin puheenjohtana ja
STUKin kansainvilisen kiyttokokemustoiminnan
koordinaattori hdnen avustajanaan. STUKin IRS-
tietokantavastaava osallistuu EU Clearinghousen
nettisivuston ja tietokannan suunnitteluryhméén.

MDEP

Multinational Design Evaluation Programme
(MDEP) on alunperin USA:n ydinturvallisuus-
viranomaisen (Nuclear Regulatory Commission,
NRC) aloitteesta perustettu, jonka tavoitteina on
parantaa yhteisty6td uusien ydinvoimalaitosten
arvioinnissa ja kehittdd samansuuntaisia viran-
omaiskiytiantojid. Ohjelmassa on mukana 10 maan
ydinturvallisuusviranomaiset; USA:n liséksi Etel4-
Afrikka, Japani, Kanada, Kiina, Korea, Ranska,
Suomi, Iso-Britannia ja Venéjid. Ohjelmaan hy-
vaksyttiin vain maita, joissa on kdynnissi uusi-
en ydinvoimalaitosten viranomaisarvioinnin jo-
kin vaihe. Muutamat muutkin maat ovat ilmais-
seet kiinnostuksensa liittyd ohjelmaan, mutta
toistaiseksi uusia maita ei ole otettu mukaan.
Ohjelman sihteeristotehtivistd huolehtii OECD:n
Nuclear Energy Agency sopimuksen perusteella.
Kokousjirjestelyjen lisdksi sihteeristo huolehtii
kirjastosta, johon kaikki tyohon liittyvéit asiakirjat
tallennetaan.

MDEPin ty6 on organisoitu laitostyyppikoh-
taisiin (Design Specific) ja aihekohtaisiin (Issue
Specific) tyoryhmiin. Laitostyyppikohtaisia tyo-
ryhmié on télld hetkelld kaksi, EPR-tyoryhméa ja
AP 1000-tyoryhmé. Naistd tyoryhmistd Suomi on
mukana vain EPR-ryhméssd. Muut EPR-ryhmén
maat ovat Ranska, USA, Britannia, Kanada ja
Kiina. Suomen edustaja on EPR-ty6ryhmén pu-
heenjohtaja. EPR-ryhmén ty6 on jatkoa alun perin
Suomen ja Ranskan viranomaisten yhteistyolle
koskien EPR-laitosten turvallisuusarviointia.

Aihekohtaisia tyoryhmié on kolme
¢ Vendor Inspection Cooperation Working Group
¢ Pressure Boundary Codes and Standards Wor-

king Group
¢ Digital Instrumentation and Controls Working

Group.
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Suomi osallistuu kaikkien kolmen aihekohtaisen
tyoryhmén toimintaan. Vendor Inspection -tyoryh-
mén tavoitteena on saada késitys osallistujamai-
den primé&éripiirin paddkomponentteja koskevista
tarkastusmenettelyistd, niihin liittyvistd suurim-
mista eroavaisuuksista ja vastaavuuksista seki
mahdollisuudesta hyodyntd4 toisten viranomais-
ten tekemiid tarkastuksia. Vuonna 2009 ryhméa
toteutti 13 yhteistarkastusta. Pressure Boundary
-tyoryhman tyon tavoitteena on eri standardien
vaatimusten harmonisointi, ei tédydellinen yh-
denmukaistaminen. Harmonisointia varten pitdi
tietdd standardien erot ja ymmértdd erojen syyt.
Vaiheessa 1 tarkastellaan luokan 1 painesiilioi-
td ja vaiheessa 2 on tarkoitus késitelld luokan
1 putkistoja, venttiilejd ja pumppuja. Vaihe 1 on
saatu ldhes valmiiksi. Ohjelmoitavan automaation
tyoryhméssé pyritddn edistidmiin IEC- ja IEEE-
standardien koordinoitua kehittdmista. Sen lisdksi
on valittu yksittéisia aiheita, joista on luonnosteltu
common position-tyyppisid kannanottoja.

Néiden tyéryhmien liséksi on toiminut teknisen
johtoryhmén yhteydessa aliryhm4, joka on valmis-
tellut raportin ydinvoimalaitosten turvallisuusta-
voitteista eri maissa.

Léansi-Euroopan viranomaisten
yhteistyofoorumi WENRA

STUK osallistui WENRAn (Western European
Regulator’s Association) ydinturvallisuus- seké
ydinjite- ja kdytostdpoistoryhmien tyohon. Ryhmét
kehittavat JAEA:n ohjeiston pohjalta yhteisid tur-
WENRA-ryhmén
muodostavat johtavat ydinturvallisuusviranomai-

vallisuuden referenssitasoja.
set ovat asettaneet tavoitteeksi, ettd ydinturvalli-
suutta koskevat vaatimukset kaikissa WENRAn
jdsenmaissa saatetaan ndiden referenssitaso-
jen mukaiseksi vuoden 2010 loppuun mennessa.
Ydinjitteiden varastointia koskevien vaatimus-
ten osalta tavoiteaikataulu on vuoden 2012 lop-
pu, kéytostéipoistoa koskevien vaatimusten osalta
vuoden 2013 loppu ja ydinjétteiden loppusijoitusta
koskevien vaatimusten osalta vuoden 2015 loppu.
Ydinturvallisuusryhmaé kehitti vuonna 2009 myos
uusia reaktoreita koskevat yleiset turvallisuuspe-
riaatteet. Vuoden 2009 lopulla STUKin péd4johtaja
valittiin WENRAn puheenjohtajaksi.
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VVER-yhteistyo

STUK osallistui VVER-tyyppié olevia ydinvoima-
laitoksia kiyttdvien maiden viranomais-yhteistyo-
hon, VVER-forumiin. Forumin yhteydessd toimi
kaksi STUKin edustajien johtamaa tyéryhméa:

e VVER-440 -tyyppisten laitosten todennikoi-
syyspohjaiset riskianalyysit. Kolmivuotisen
tyon loppuraportti valmistui.

e Organisaatioiden valvonta. Tyéryhmén teema-
na oli johtamisjirjestelmien arviointi ja valvon-
ta.

Kahdenvilinen yhteistyo

Vuonna 2009 STUK jatkoi kahdenvilistéd yhteistyo-
td tapaamisin ja kokouksin muun muassa Ruotsin,
Venéjéan, Ranskan ja USA:n ydinturvallisuusviran-
omaisten kanssa.
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Yhteenveto ydinvoimalaitosten

turvallisuuden tunnusluvuista

Tunnuslukujarjestelméan
tausta ja tavoitteet
Ydinvoimalaitosten kayton perusedellytys on tur-
vallisuus. Voimayhtiot ja STUK arvioivat ja valvo-
vat laitosten turvallisuutta ja kdytt64 monin eri ta-
voin. Tunnusluvut ovat yksi keino tarkastusten ja
turvallisuusarviointien liséksi saada tietoa laitos-
ten turvallisuustilanteesta ja siind tapahtuneista
muutoksista. STUKin tunnuslukujarjestelma muo-
dostuu kahdesta padryhmésté: 1) ydinvoimalaitos-
ten turvallisuutta tarkastelevista tunnusluvuista
ja 2) viranomaistoiminnan tehokuutta kuvaavista
tunnusluvuista. Tdmé& yhteenveto kattaa ydinvoi-
malaitosten turvallisuutta kuvaavat tunnusluvut.
Tunnuslukujérjestelmén tavoitteena on tunnis-
taa turvallisuudessa tapahtuvat muutokset mah-
dollisimman varhaisessa vaiheessa. Tunnuslukujen
heikentyessi selvitetddn kehitykseen vaikuttaneet
tekijiat ja pohditaan, onko laitosten toimintaa tai
STUKin valvontaa kyseiselld alueella syytd muut-
taa. Tunnuslukujen avulla voidaan myos seurata

korjaavien toimenpiteiden tehokkuutta ja vaikut-
tavuutta. Tunnusluvuista saatavaa tietoa hyodyn-
netddn myos ydinturvallisuudesta tiedotettaessa.
Tunnuslukujirjestelméssi ydinturvallisuus on
jaettu kolmeen osa-alueeseen: 1) turvallisuus- ja
laatukulttuuri, 2) kédyttétapahtumat ja 3) raken-
teellinen eheys. Niilld kolmella osa-alueella on yh-
teensd 14 arviointialuetta (ks. oheinen taulukko).
STUK aloitti oman tunnuslukujérjestelmén ke-
hittdmisen vuonna 1995. Vuodesta 2006 tunnuslu-
kutietoja on ylldpidetty STUKin INDI(INdicator
DIsplay)
ylldpidosta ja analysoinnista vastaavat nimetyt

-tietojarjestelméssd. Tunnuslukujen
STUKin asiantuntijat. Yksittdiset tunnusluvut,
niiden ylldpitomenettelyt ja tulosten tulkinta esi-
tetddn tdmin yhteenvedon lopussa. Vuonna 2003
ydinturvallisuutta koskevat tunnusluvut kytket-
tiin ensimmaéisen kerran STUKin strategiaan ja
raportoitiin osana ydinenergian kiyton turvalli-
suusvalvontaa. Tunnuslukujen avulla seurataan
strategian toteutumista ja onnistumista.

Ydinturvallisuus

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri

A.ll Kayttotapahtumat

A.lll Rakenteellinen eheys

1. Viat ja niiden korjaaminen

1. Tapahtumien mééré

1. Polttoaineen tiiviys

2. Poikkeusluvat ja poikkeamat
TTKE:sta

2. Tapahtumien valittdmat syyt

3. Turvallisuusjarjestelmien
epakaytettavyys

3. Tapahtumien turvallisuusmerkitys

2. Prim&aripiirin tiiviys

4, Siteilyaltistus
5. Padstot

4. Ydinvoimalaitoksen onnettomuusriski

6. Laitosten parantaminen

5. Palohalytysten méara

3. Suojarakennuksen tiiviys
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Turvallisuus- ja laatukulttuuria arvioi-
daan laitoksen kdyttod ja kunnossapitoa sekd
sdteilysuojelua koskevien tietojen perusteella.
Laitoksen kdyttod ja kunnossapitoa seurataan
turvalliseen kayttoon vaikuttavien laitteiden vika-
Ja kunnossapitotietojen sekd turvallisuusteknis-
ten kdyttoehtojen (TTKE) noudattamisen avul-
la. Sdateilynsuojelun onnistumista tarkastellaan
tyontekijoiden sdteilyannosten ja radioaktiivisten
ympdristopddstojen perusteella. Lisdksi turval-
lisuus- ja laatukulttuuria arvioitaessa huomiota
kiinnitetddn laitoksen parantamiseksi tehtyihin
investointeithin ja laitosdokumentaation ajanta-
saisuuteen.

Kayttotapahtumia koskevilla tunnusluvul-
la seurataan laitoksen erikoistilanteita ja huo-
mattavia hdirioitd. Erikoistilanteita ovat sellai-
set tapahtumat, joilla on merkitystd laitoksen,
henkiloston tai ympdriston turvallisuuden kan-
nalta. Erikoistilanteista tulee laatia erikoisra-
portti. Vastaavasti huomattavista laitosyksikon
toiminnan hdirioistd tulee laatia hdirioraportti.
Téllaisia hdirioitd ovat mm. reaktorin tai tur-
biinin pikasulku tai muut kdyttohdiriot, jotka
Johtavat pakotettuun, yli 5%:n alennukseen reak-
tori- tai bruttosdhkstehossa. Riskitunnusluvuilla
seurataan laitteiden epdkdytettdvyyksien turval-
lisuusmerkitystd ja ydinvoimalaitoksen riskitason
kehittymistd. Tulosten avulla saadaan viitteitd
laitoksen kdyttotoiminnasta ja kdyttokokemustoi-
minnan tehokkuudesta.

Rakenteellista eheyttda arvioidaan radioak-
titvisten aineiden pddstojd rajoittavien monin-
kertaisten esteiden — polttoaineen, primddri- ja
sekundddripiirin sekd suojarakennuksen — tiivi-
yden perusteella. Eheyden tulee vastata asetet-
tuja tavoitteita ja tunnusluvut eivdt saa osoittaa
merkittdvdd heikkenemistd. Polttoaineen eheyttd
seurataan primddrijadhdytteen radioaktiivisuu-
den ja vuotavien polttoainenippujen lukumdadrdn
avulla. Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja
valvotaan primddri- ja sekundddripiirin eheyttd.
Seuranta tehdddn vesikemian ylldpitoa kuvaavien
indeksien avulla sekd valittujen korroosiota aihe-
uttavien epdpuhtauksien ja korroosiotuotteiden
pitoisuuksien avulla. Suojarakennuksen tiiviyttd
arvioidaan tarkastamalla eristysventtiilien, ldpi-

vientien ja kulkuaukkojen tiiveyttd.

STUKin pitkdn aikavilin ydinvoimalaitosten
turvallisuutta koskevat tavoitteet vuonna 2009
olivat seuraavat:

e suomalaisilla ydinvoimalaitoksilla ei satu on-
nettomuutta tai vakavaa turvallisuuteen vai-
kuttavaa tapahtumaa

¢ ydinvoimalaitoksen riskeja hallitaan siten, ettd
laitosten onnettomuusriski pitkélla aikavalilla
pienenee tai pysyy ennallaan

¢ radioaktiivisten aineiden pd#stot ydinlaitoksis-
ta ympéristoon ovat pienid

¢ jokaisen ydinlaitoksen tyontekijén séteilyannos
on henkil6kohtaisen annosrajan alapuolella

¢ ydinvoimalaitoksen tyontekijoiden kollektiivi-
nen siteilyannos alittaa molemmat ydinvoima-
laitokset huomioon ottaen YVL 7.9 mukaisen
enimmaisrajan.

Ydinturvallisuutta kuvaavien tunnuslukujen pe-
rusteella Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten
kaytto ja ylldpito on ollut ndiden tavoitteiden
mukaista. Seuraavaksi esitetddn lyhyt yhteenve-
to kummankin laitoksen turvallisuustilanteesta
vuonna 2009 ja jaljempéna esitetddn yksityiskoh-
taiset tulokset tunnusluvuittain.

Ydinvoimalaitosten _
turvallisuuden tunnuslukujen
tulokset vuodelta 2009

Loviisan voimalaitos

Yhteenveto

Loviisan voimalaitoksen kummallakin laitosyksi-
kolla todettiin polttoainevuoto. Loviisa 2:1la polt-
toainevuoto todettiin vuoden 2008 lopussa, polt-
toainevuoto pysyi kuitenkin pienenid ja vuotava
nippu poistettiin reaktorista vuosihuollossa 2009.
Loviisa 1:114 polttoainevuoto havaittiin vuosihuol-
tojen jilkeen lokakuussa 2009 ja vuotava nippu
poistetaan reaktorista viimeistddn vuosihuollossa
2010. Polttoainevuotojen syitd ei ole vield selvi-
tetty. Primééripiirin ja suojarakennuksen tiiveys
pysyi hyvana.

Laitoksen kiyttoon liittyen luvanhaltija raportoi
kuudesta erikoistilanteesta, joista viisi oli turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen (TTKE) vastaisia tilan-
teita. Tapahtumat olivat véhéaisié ja niiden turvalli-
suusmerkitys oli pieni. Vuonna 2009 molemmilla
laitosyksikoilld oli lyhyet polttoainevaihtoseisokit,
joissa séteilysuojelullisesti merkittéavia toitd oli va-
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hén ja tyontekijoiden sdteilyannokset olivat pienié.
Loviisan voimalaitoksella on tehty méiératietois-
ta kehitystyotd erityisesti vuosihuoltojen aikaisten
sateilyannosten pienentdmiseksi. Siteilynsuojelun
kehittdmistoimenpiteiden vaikutukset nakyvét
my0s séteilyaltistusta kuvaavien tunnuslukujen
myonteisend kehittymisend. Radioaktiivisten ai-
neiden paéstot ilmaan ja veteen olivat vidhéisia ja
selkeésti alle paistorajojen. Vuonna 2009 Loviisan
voimalaitos laski suunnitellusti matala-aktiivista
haihdutusjatettd mereen, mikd nidkyy gamma-ak-
tiivisten aineiden kohonneina pdistoiné ja edelleen
ympdériston altistuneimman henkilon laskennalli-
sen annoksen kohoamisena. Pdést6jen vahaisyytta
kuvaa se, ettd laskennallinen annos (0,449 uSv) oli
alle 0,5 % valtioneuvoston paitoksessa (733/2008)
asetetusta raja-arvosta.

Loviisan voimalaitoksella laskennallinen onnet-
tomuusriski on kymmenen vuoden aikana pienen-
tynyt jatkuvasti. Tamé johtuu seki riskianalyysin
tarkentumisesta ettd erityisesti laitoksella toteu-
tetuista merkittavistd muutostéistd laitosturvalli-
suuden parantamiseksi. Merkittdvimpid onnetto-
muusriskejd ovat vuosihuollon aikaiset toimenpi-
teet, esimerkiksi raskaiden taakkojen nostaminen
reaktorihallissa tai reaktorin sdatoon kéytettdavan
boorin &killisen laimenemisen aiheuttama teho-
piikki; 6ljyonnettomuus merelld polttoaineenvaih-
toseisokin aikana; tulipalot ja kohonnut meriveden
pinta tehoajolla. Kiyttotoiminnasta aiheutuneet
riskit ovat kuitenkin hieman kohonneet verrat-
tuna aikaisempiin vuosiin. Tatd selittdd osaltaan
laitoksen ilmastointijirjestelmiin liittyvien vikoja
tavanomaista suurempi méird sekd apuhitisyot-
tovesijarjestelmien viat ja huollot. Ilmastointiin liit-
tyvien vikojen hallintaan tulee laitoksella jatkossa
kiinnittda huomiota.

Turvallisuusjérjestelmien toimivuutta seura-
taan Loviisan voimalaitoksella korkeapaineisen
héitavesijarjestelméan, hatiasyottovesijarjestelman
ja dieselien epédkéiytettavyyden perusteella. Turval-
lisuusjarjestelmét olivat hyvéssi kunnossa, vaikka-
kin dieseleiden kiaytettavyys hieman pieneni aikai-
sempiin vuosiin verrattuna. Turvallisuuden kan-
nalta tirkeiden laitteiden kunnossapito ja vikojen
korjaus oli asianmukaista.

Jaljempéni ydinturvallisuuden tunnusluvut esi-
tetddn yksityiskohtaisesti.
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Olkiluodon voimalaitos

Yhteenveto

Polttoaineen ja priméaéripiirin tiiveys pysyi hyvéa-
né. Suojarakennuksen tiiveyteen vaikutti se, ettd
molemmilla laitosyksikoilld ulompien eristysvent-
tiilien summavuoto ylitti ensimméisissa tiiveys-
kokeissa TTKE:ssa asetetut summavuodon rajat.
Olkiluoto 1:114 suurin osa summavuodosta aiheutui
reaktoripaineastian yhden mittausyhteen venttii-
lin epétiiveydesté. Olkiluoto 2:1la suurin osa sum-
mavuodosta aiheutui reaktoripaineastian kannen
ruiskutusjirjestelmén yhden venttiilin vuodosta.
Samassa putkilinjassa oleva suogjarakennuksen si-
sempi eristysventtiili oli tiivis. Korjausten jilkeen
ulompien eristysventtiilien summavuotokriteerit
tayttivit TTKE-vaatimukset.

Olkiluodon voimalaitoksilla tapahtui yhteen-
sé viisi erikoisraportoitavaa tapahtumaa vuon-
na 2009. Tami vastaa kymmenen vuoden vuo-
sikeskiarvoa. Tyontekijoiden siteilyannokset
ja paastot ympéaristoon pysyivéat pienend, ja ne
alittivat selkedsti sdddoksisséd asetetut raja-arvot.
Palohéilytysten méédri kasvoi jonkin verran vuonna
2009. Halytysten méaédran kasvua selittda ainakin
osittain vuonna 2009 tehdyt laitoksen muutos- ja
korjaustyét, joista syntynyt poly, kidry ja kosteus
aiheuttivat ilmaisimien halytyksia.

Olkiluodon onnettomuusriskii kuvaava tunnus-
luku kasvoi vuonna 2009, koska uusien analyysien
mukaan reaktorin puhdistusjirjestelmiid ei enai
voida hyodyntda viimeisend keinona jalkilimmon
poistamiseen reaktorista. Onnettomuusriskien pie-
nentdmiseksi TVO on perustanut tyoryhmén, jonka
tavoitteena on suunnitella jialkilammonsiirtoa var-
ten erillinen reitti. Merkittdvimpid onnettomuus-
riskin aiheuttajia ovat tehokayton aikaiset tapah-
tumat kuten kéyttohiirivistd johtuvat laiteviat
ja putkimurtumat. Kayttétoiminnasta aiheutuneet
riskit ovat pysyneet aikaisempien vuosien tasolla.

Turvallisuusjirjestelmien toimivuutta arvi-
oidaan Olkiluodon voimalaitoksella seuraamalla
suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén, apusyot-
tojarjestelman ja dieseleiden epidkiytettavyytta.
Suojarakennuksen ruiskutusjirjestelméiid ja apu-
syottojarjestelmida kuvaavien tunnuslukujen pe-
rusteella jarjestelmien kunnossa ei tapahtunut
olennaista heikkenemistd. Dieseleiden kiytetté-
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vyys pieneni vuonna 2008, mika johtui kidynnis-
tysmoottoreiden vikaantumisesta. Kéaynnistys-
moottorit on nyt sisillytetty osaksi sddnnollista
kunnossapitoa ja vuonna 2009 dieseleiden kaytet-
tavyyttd kuvaavat tuunusluvut osoittivat dieselei-
den kunnon olevan hyvéi.

TTKE-laitteiden kunnossapito on ollut toimivaa;
vikakorjausten ja siitd aiheutuneiden kayttorajoi-
tusten maédrda on laskenut vihitellen ja vikakor-
jaukset on tehty pddsidéntoisesti ripedsti. TTKE-
laitteiden kiayttokuntoisuutta laskivat ldhinna
Olkiluoto 1:114 seuraavat viat: suojarakennuksen

ruiskutusjirjestelmén eritysventtiilin vika, neut-

ronivuon mittausjirjestelmén ajokoneistoa ohjaa-
van jirjestelmén viat, reaktorin valijadhdytysjar-
jestelmin ldmmonvaihtimien pesut ja hoyryjarjes-
telmin ulospuhallusjirjestelmin sadtoventtiilien
asennonosoituksen vika, ja Olkiluoto 2:1la kahden
jarjestelmén viat: reaktorin vilijadhdytysjéarjestel-
méin ldmmonvaihtimien pesut pienentyneen ka-
pasiteetin vuoksi ja hoyryjarjestelmén ulospuhal-
lusjirjestelmén sddtéventtiilin asennonosoituksen
vika. Kaikki vikakorjaukset tehtiin TTKE:ssa esi-
tettyjen aikarajojen puitteissa.

Jiljempédnd ydinturvallisuuden tunnusluvut
esitetddn yksityiskohtaisesti.
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Tunnusluvut

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri
A.L1 Viat ja niiden korjaaminen
A.l1a TTKE-laitteiden viat

Maiiaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) kdyttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen méérad tehokdyton aikana. Viat jaetaan
laitosyksikkokohtaisesti kahteen ryhméén; vi-
littomasti kédyttorajoituksen aiheuttaneet viat ja
korjaustyon yhteydessi kayttorajoituksen aiheut-
taneet viat.

Tiedot
Tiedot saadaan voimalaitosten tyétilausjérjestel-
misti ja kdyttétoiminnan asiakirjoista.

Tarkoitus
Tunnuslukua kiytetdan laitosten kdytt6ian hallin-
nan ja laitteiden kunnon kehityksen arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA),
paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jarmo Konsi (Olkiluodon laitoksen tiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
TTKE:n alaisten laitteiden kiyttorajoituksen ai-
heuttaneiden vikojen kokonaislukuméédri vuonna
2009 oli 181, kun se 2008 oli 180. Vikojen kokonais-
madrid oli vuonna 2009 merkittavasti alle neljan
edeltdneen vuoden keskiarvon 210.

Vikojen vuotuiset méairit ovat pysyneet suhteel-
lisen vakaalla tasolla. Vikojen méérissa esiintyva
vaihtelu johtuu suuressa laiteméérissa esiintyvi-
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en vaikeasti ennakoitavien vikojen satunnaisesta
ilmenemisestd. Vuonna 2009 havaittavissa olevat
kayttorajoituksia aiheuttaneiden vikojen toistu-
vuudet on jatkossa laitoksen ylldpitotoiminnassa
huomioitava asia.

Loviisan laitoksella ylldpitotoiminnassa on
jatkuvasti parannettu vikojen havaitsemista ja

TTKE-laitteiden viat: valiton kayttorajoitus viasta,
Loviisa
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ennakointia seki laitteita uusittu. Ndiden toimen-
piteiden johdosta laitosten turvalliseen kayttoon
vaikuttavien laitteiden kéyttokunto on pysynyt
hallinnassa.

Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd lai-
toksen ikédédntymisestd johtuvaa vaikutusta ei ole
havaittavissa tunnusluvussa tai sen taustalla ole-
vissa vikatiedoissa, mik&d on osoitus hyvin toimi-
vasta laitteiden kéyttoidn hallinnasta ja laitteiden
kunnossapidosta.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE) alais-
ten laitteiden (TTKE-laitteiden) kayttokunnotto-
muutta aiheuttaneiden vikojen maéra tehokayton
aikana on laskenut vuodesta 2007 alkaen. Vikojen
madrin perusteella kunnossapito on toimivaa.

OL1:114 vuoden 2009 ensimméisen neljdnnek-
sen kiyttokunnottomuusaika koostui pddasiassa
suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén eristys-
venttiilin ja neutronivuon mittausjirjestelmén ajo-
koneistoa kéiyttdvan jirjestelmén vioista. Toisen
neljanneksen pisimmét kayttokunnottomuudet
johtuivat reaktorin valijadhdytysjéarjestelmén 1am-
monvaihtimien pesuista. Vuoden viimeisen neljin-
neksen kayttékunnottomuusaika koostui péidasi-
assa hoyryjarjestelmén ulospuhallusjirjestelmén
sdatoventtiilin asennonosoituksen viasta. Muutoin
yksittédisten laitteiden kayttokunnottomuusajat
ovat olleet hyvin lyhyita.

OL2:lla vuoden 2009 toisella neljinnekselld
kayttokunnottomuutta aiheuttivat reaktorin vi-
lijaghdytysjéarjestelmén lammonvaihtimien pesut
pienentyneen kapasiteetin takia. Vuoden viimeisen
neljanneksen kéayttokunnottomuusaika koostui
padasiassa hoyryjiarjestelman ulospuhallusjérjes-

telméin sddtoventtiilin asennonosoituksen viasta.
Muutoin vioista johtuneet kayttékunnottomuus-
ajat ovat olleet hyvin pienié.

TTKE-laitteiden viat: valiton kayttorajoitus viasta,

Olkiluoto
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A.l1b TTKE-laitteiden kunnossapito

Miaritelma

Tunnusluvulla seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden vikakor-
jausten ja ennakkohuoltotéiden lukumé&érii laito-
syksikkokohtaisesti.

Tiedot

Tiedot saadaan laitoksen tyotilausjarjestelmisté,
joista haetaan kaikki turvallisuusteknisten kayt-
toehtojen alaisten laitteiden ennakkohuolto- ja vi-
kakorjaustyot.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan ennakkohuoltotéiden ja
vikakorjaustoiden suhteesta ja kuvaa laitoksen
kuntoa sekid kunnossapitostrategiaa. Tunnuslukua
kaytetadn laitoksella toteutettavan kunnossapito-
strategian arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA),
paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jarmo Konsi (Olkiluodon laitoksen tiedot)

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Voimalaitoslaitoksella otettiin vuonna 2006 kéyt-
toon uusi tietojarjestelma. Tietojarjestelmén muu-
toksen yhteydessd tunnuslukua parannettiin.
Vuotuisiin kunnossapitotoihin sisdllytettiin myos
ne TTKE:n alaisten laitteiden tyot, joihin ei liit-
tynyt kiayttorajoitusta. Ennakkohuollon lukuihin
sisdltyvat tietojarjestelmén luokittelun mukaiset
laitteiden méaédriaikaishuolto-, midriaikaistarkas-
tus-, médrdaikaiskoestus- ja kunnonvalvontatyot
sekéd tarkastus/vuorokierrokset. Vastaavasti kor-
jaustyon lukuihin sisiltyy laitteiden vikakorjauk-
set ja kunnostustyoét. Tietojarjestelmin muutoksen
seka lukujen siséllon laajennuksen ja tarkennuk-
sen vuoksi kunnossapidon luvut ovat kesken&in
vertailukelpoisia vain neljin viimeisen vuoden
osalta.

Vikakorjauksissa ja erityisesti ennakkohuolto-
jen lukuméérissé esiintyvan vaihtelun arvioinnis-
sa on otettava huomioon kunnossapitostrategiaan
sisdltyva erilaisten vuosihuoltojen 4 vuoden kier-
rolla toteutettava jaksotus (polttoaineen vaihto-
seisokki; 4-vuotis vuosihuolto; lyhyt vuosihuolto;
8-vuotis vuosihuolto), joka voi vaikuttaa merkit-

TTKE-laitteiden vikakorjaukset,
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TTKE-laitteiden ennakkohuollot,

TTKE-laitteiden kunnossapito,
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tavasti vuotuisiin lukuihin. Vuonna 2009 Loviisan
laitosyksikoilld toteutettiin lyhyet polttoaineen
vaihtoseisokit, jonka seurauksena TTKE:n alais-
ten laitteiden kunnossapitotéiden luvuissa tapah-
tui merkittavaa laskua.

Tunnusluvun taustalla olevien tietojen perus-
teella vuosi 2009 ei vikakorjausten tai ennakko-
huoltojen osalta poikennut merkittévasti edelta-
neistd vuosista. Ennakkohuoltojen ja vikakorja-
usten suhde vuonna 2009 oli 4,18 kun se 2008 oli
4,30. Ennakkohuoltotéiden suuri osuus kunnossa-
pidon téisséd ilmentdid valittua kunnossapitostra-
tegiaa, jonka tuloksena vikojen mé&draé ja niiden
seurauksia pidetdédn siedettavalla tasolla.

Tunnusluvun vakaata tasoa, jossa lukujen muu-
tokset johtuvat pédosin vuosihuoltorytmityksen
aiheuttamasta vaihtelusta, voidaan pitd4 osoituk-
sena toimivasta kunnossapitostrategiasta.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Tunnusluvun tiedot saadaan laitoksen tyotilaus-
jarjestelméstd ja kayttotoiminnan asiakirjoista.
Voimayhtion tyotilausjirjestelméén 1.1.2006 alka-
en tekemén muutoksen takia tiedot eivit ole ver-
tailukelpoisia sitd aikaisempien vuosien lukujen

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,

kanssa. Tydétilausjarjestelmén luokittelusta jatet-
tiin pois luokan 3 (turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen, TTKE:n alainen jirjestelmé) tiedot, koska
luokka 3 kattaa kaikki ne jérjestelmét, jotka on
mainittu TTKE:ssa. Kuitenkaan ldheskain kaikil-
la nailla jarjestelmilli ei ole rajoituksia TTKE:ssé.
Tunnusluvulla seurataan tédten kayttékunnotto-
muutta aiheuttaneiden ennakkohuoltojen ja viko-
jen suhdetta.

Tunnusluvun kuvaamien kayttokunnottomuut-
ta aiheuttaneiden kunnossapitotéiden mé&édra on
ollut vuodesta 2006 lidhtien laskusuunnassa joh-
tuen vikakorjausten méaédrin vihenemisesté. Alku-
vuodesta OL2:1la ja loppuvuodesta OL1:114 toteu-
tettavien ns. ennakkohuoltopakettien sisdltdmi-
en kiyttékunnottomuutta aiheuttaneiden toiden
madra putosi vuonna 2007 n. 30% vuoteen 2006
verrattuna. Vuoden 2009 mdiara oli ldhes sama
kuin 2007 ja 2008.

Kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden vika-
korjausten kokonaismédrd on ollut laskusuun-
nassa vuodesta 2006. Sen sijaan ennakkohuolto-
jen kokonaismééra on kasvanut viimeisen kolmen
vuoden aikana.

Ennakkohuoltotéiden suhde vikakorjauksiin
vuonna 2007 oli 1,20 ja vuonna 2008 1,33. Vuoden
2009 arvo oli 1,68.

TTKE-laitteiden vikakorjaukset,
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Ennakkohuolto- ja vikakorjaustéiden suhdelu-
vun kehityksen ja niiden taustalla olevien téiden
arvioinnin perusteella voidaan kunnossapitostra-
tegiaa pitda toimivana.

A.l1c TTKE-laitteiden vikojen kesto

Maisritelma

Tunnusluvulla seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden kaytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden vikojen keskiméé-
rdaistd korjausaikaa. Aika on kunkin korjauksen
kohdalla kéyttékunnottomuusaika. Se lasketan
vian havisemisesta korjaustyon paédttymiseen asti,
jos vika aiheuttaa vilittoman kayttorajoituksen.
Jos laite on kéyttokunnossa vian korjaukseen aloi-
tukseen asti, niin ajaksi lasketaan korjaustyohon
kulunut aika.

Tiedot

Tiedot saadaan voimalaitosten tyotilausjarjes-
telmistd sekd kunnossapidon ja kéyttotoiminnan
asiakirjoista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan, miten pian vialla olleet
turvallisuusteknisten kdyttoehtojen (TTKE) alaiset
laitteet on korjattu suhteessa TTKE:n sallimaan
korjausaikaan. Tunnuslukua kiytetdén laitosten
kunnossapitotoiminnan strategian, resurssien ja
tehokkuuden arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Organisaatiot ja kidyttotoiminta (OKA),
paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jarmo Konsi (Olkiluodon laitoksen tiedot)
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Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

TTKE:ssd annetaan laitteiden turvallisuusmerki-
tyksen perusteella niiden vikojen korjauksille sal-
litut korjausajat, jotka vaihteleva 4 tunnista 21
vuorokauteen. Sallitun korjausajan liséksi periaat-
teena on, ettd TTKE-laitteiden viat tulee korjata
ilman tarpeetonta viivytysta.

Kayttorajoitustéiden pienen lukuméérin ja eri-
pituisten korjausaikojen vuoksi yksittdiset tyot
voivat vaikuttaa merkittavéisti tunnusluvun ar-
voon, vaikka ne on tehty sallituissa korjausajoissa.
Edella selvitetty, tunnuslukuun sisédltyvd ominai-
suus otetaan huomioon tunnusluvun tulkinnassa
arvioimalla yksittdisten pitkddn kestidneiden vi-
kakorjausten merkitystd kunnossapitotoiminnan
strategian, resurssien ja toiminnan tehokkuuden
kannalta.

Kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden lait-
teiden keskiméiirdiset korjausajat ovat pysyneet
Loviisan laitoksella usean vuoden ajan vakaana.
Laitosyksikdiden vuoden 2009 keskiméérdinen
korjausaika oli 39,4 h, kun neljin edeltdneen vuo-
den keskiarvoa oli 31,5. TTKE:n alaisten laittei-
den viat, joiden sallittu korjausaika oli 72 tuntia
tai vihemmaén korjattiin Loviisan laitosyksikaéilla
vuonna 2009 siten, ettd LO1:1la keskiméidridinen
korjausaika oli 25,4 h ja LO2:1la 21,7 h.

TTKE-laitteiden keskiméaa
Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Tunnusluvulla seurataan, missi ajassa vikaantu-
neet turvallisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE)
alaiset laitteet on korjattu. TTKE:n sallima kor-
jausaika on paidsédntoisesti yhden osajérjestelmén
vikaantuessa 30 vrk ja kahden osajirjestelmén vi-
kaantuessa 3 vrk. Riippuen jirjestelméisti ja lait-
teesta TTKE:ssa on myos muita sallittuja korjaus-
aikoja.

Keskiméiridinen korjausaika on pitkdlld ai-
kavalilld vaihdellut viidestd kahdeksaan tuntiin
lukuun ottamatta vuotta 2007. Kyseisen vuoden
korjausajat nousivat jyrkidsti kummallakin laito-
syksikolla, OL1:11a n. 1,5-kertaiseksi ja OL2:lla
yli 6-kertaiseksi edelliseen vuoteen verrattuna.
Nousu johtui kummallakin laitosyksikolld yksit-
taisen laitteen viasta.

Vuonna 2009 turvallisuusteknisten kéayttoeh-
tojen (TTKE) alaisten laitteiden kiyttokunnotto-
muutta aiheuttaneiden vikojen keskimé&idrdinen
korjausaika oli kummallakin laitosyksikolld noin
10 tuntia. Nousu edelliseen vuoteen verrattuna
oli kaksinkertainen. Nousu johtui kummallakin
laitosyksikolla yksittédisen laitteen viasta. Vika
oli kummallakin laitosyksikolld hoyryjarjestelmén
ulospuhallusjarjestelmén sddtoventtiilin asennon-
osoituksessa.

Vuoden 2009 tunnuslukujen ja niiden taustalla
olevien tietojen perusteella voimalaitoksen kun-
nossapitotoiminta on asianmukaista.

TTKE-laitteiden keskimaarainen viallaoloaika,
Olkiluoto
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A.l1d Yhteisviat

Maaritelméa

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisissa laitteissa tai jirjes-
telmissé toteutuneiden yhteisvikojen lukuméaria.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhtididen
raportoimista kéyttorajoituksen aiheuttaneista
toista.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan kunnossapidon laatua.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA)
Tomi Koskiniemi (Loviisa)

Suvi Ristonmaa (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Vuonna 2009 ei tunnistettu yhtdin turvallisuuden
kannalta merkittdviksi luokiteltavaa yhteisvikaa
Loviisan voimalaitoksella. Yhteisvikoja havait-
tiin kuitenkin mm. palovesijarjestelméin aluesp-
rinklauksen laukaisuventtiileissé, joissa osasta
I6ydettiin vaédran kokoiset kuristimet epdonnistu-
neen koestuksen jilkeisessd tarkastuksessa seké
vakavan onnettomuuden varalta olevien dieselge-
neraattoreiden polttoainesiilividen pinnankorkeu-
den rajoissa. Tapahtumista on tarkemmin vuosira-
portin luvussa 4.1.2 seka liitteessa 3.

Olkiluoto

Olkiluodossa tunnistettiin yksi yhteisvika turval-
lisuusteknisten kayttoehtojen alaisissa laitteissa.
Hoyrylinjojen ulompien eristysventtiilien avaa-
miseen ja sulkemiseen kiytettdvien toimilait-
teiden planeettavaihteissa havaittiin vaurioita.
Tapahtumasta kerrotaan tarkemmin vuosiraportin
luvussa 4.2.3 seki liitteessa 3..
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A.l1g Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

Miaritelma

Tunnuslukuna seurataan laitoksen vioista aiheu-
tuneiden tuotannonmenetysten osuutta nimellis-
tuotannosta (brutto).

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun saadaan voimayhtididen
kuukausi- ja neljinnesvuosiraporteista.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan vikojen merkitysta
laitoksen tuotannon kannalta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA)
Tomi Koskiniemi (Loviisa)

Suvi Ristonmaa (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset ovat ol-
leet sekéd Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikoilla
pienié, misté kertovat myos laitosten korkeat kayt-
tokertoimet.

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset,
Loviisa
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Loviisa

Vuonna 2009 Loviisassa oli vdhén vioista aiheutu-
neita tuotannonmenetyksii. Reaktorin pikasulkuja
ei tapahtunut vaan kaikki viat korjattiin osatehol-
la. Loviisa 1:lla kaikki ja Loviisa 2:1la 2/3 vioista
kohdistuivat padkiertopumppuihin. Loviisa 1:lla
kyse oli yksittdistd padkiertopumpun vioista.
Loviisa 2:1la viat kohdistuivat samaan péaékierto-
pumppuun — ensin moottorin jadhdytysvesiletkun
vuoto, joka korjattiin, ja vahén sen jialkeen moot-
torin 6ljyvuoto, jonka etsiminen ja korjaaminen
kestivit yhteensi kolme pédivia.

OlEkiluoto

Vioista aiheutuneita tuotannonmenetyksii oli var-
sin vdhdn vuonna 2009. Olkiluoto 1:114 noin 1/3
ja Olkiluoto 2:lla noin 2/3 niistéd johtui hoyrylin-
jojen ulompien eristysventtiilien toimilaitevioista.
Puolet Olkiluoto 1:n vioista aiheutuneista tuotan-
nonmenetyksistd johtui ulospuhallusjirjestelmén
sddtoventtiilin asennonosoituksen viasta, jonka

korjaamiseksi reaktori jouduttiin sammuttamaan
14.11.2009.

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset,
Olkiluoto

30

25

20

05—

0,0

-
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

‘ILO1 0,10 0,70 0,70 0,10 0,25 027 0,17 0,34 0,09 0,03

‘ WOL1| 010 0,01 0,60 0,20 0,78 0,02 0,33 0,04 1,84 0,29

‘ LO2| 020 1,20 1,30 2,60 0,25 0,15 0,51 0,23 0,03 0,17

‘ OL2 | 003 0,50 0,70 0,40 1.20 0,05 0,21 1,31 0,90 0,14
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A.l2 Poikkeusluvat ja poikkeamat TTKE:sta

Maiiritelma

Tunnuslukuina seurataan STUKin myo6ntdmien
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE) poik-
keuslupien mairaa ja TTKE:n vastaisten laitosti-
lanteiden maaraa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun kerdtddn voimayhticiden
poikkeuslupahakemuksista ja tapahtumarapor-
teista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan voimayhtividen turvalli-
suusteknisten kiyttéehtojen mukaista toimintaa:
TTKE:n noudattamista seki tunnistettuja tarveti-
lanteita poiketa TTKE:sta, josta voidaan tehdé joh-
topaatoksida myos TTKE:n asianmukaisuudesta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Organisaatiot ja kidyttétoiminta (OKA)
Tomi Koskiniemi (Loviisa)

Suvi Ristonmaa (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta
TTKE-poikkeuslupamamenettelyn péddasiallinen
tarkoitus on mahdollistaa turvallisuutta ja laitok-
sen kiayttokuntoisuutta edistdvien muutostéiden
seké huoltojen tekeminen.

TTKE:n vastaisissa tapahtumissa laitos, sen jér-
jestelma tai laite ei ole ollut Turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen edellyttdméssé turvallisessa tilassa.
L&éhtokohtana on, ettei laitoksilla satu yhtddn
TTKE:n vastaista tapahtumaa. Luvanhaltija kir-
joittaa tapahtumasta ja mahdollisista korjaavista
toimenpiteistd aina erikoisraportin, joka toimite-
taan STUKiin hyvaksyttaviksi.

Loviisa

Poikkeusluvat

Poikkeuslupien mééri oli viime vuosien mukainen.
Kahdeksan poikkeuslupaa vastaa 10 vuoden jak-
son keskiarvoa. Tdmén lisdksi laitoksella on keski-
madrin 2-3 tapahtumaa, joissa toimitaan TTKE:n
vastaisesti.

Vuonna 2009 voimayhtié haki STUKilta lu-
paa poiketa turvallisuusteknisistd kayttoehdoista
suunnitellusti seitsemésséd eri tilanteessa. Naista
kaksi liittyi vikojen korjaamiseen, kaksi laitok-
sen kiyttotilan muuttamiseen vuosihuollon yh-
teydesséd vikakorjauksien aikana, ja kolme auto-
maatiouudistukseen. Vuosihuollossa esiintyneet 2
vikaa koskivat Loviisa 1:n vakavan reaktorionnet-
tomuuden hallintaan liittyvidn jddlauhduttimen
oven asennonosoitinta sekid Loviisa 2:n hétadie-
selgeneraattoria. Kaksi muuta vikaan liittyvaa
hakemusta koskivat lisdaikaa Loviisa 1:n héita-
dieselgeneraattorin vian etsimiseksi ja korjaami-
seksi sekad lisderotusta paddmerivesipumpun vian
korjaamiseksi laitoksen ollessa tehokéytolla.STUK
hyvéksyi kuusi hakemusta, koska niilld ei ollut
olennaista merkitysta laitoksen tai sen ympériston
turvallisuudelle. Yhtd hakemusta STUK ei hyvik-
synyt, koska poikkeamista haettiin automaatio-
uudistukseen liittyville tyolle, jota STUK ei ollut
vield hyviaksynyt.

TTKE:n vastaiset tapahtumat

TTKE:n vastaisten tapahtumien mééiri nousi sel-
vésti yli ldhivuosien keskiarvon (2 kpl) vuonna
2009. Loviisan laitoksella oli vuoden aikana viisi
tapahtumaa, joiden aikana laitos ei ollut turvalli-
suusteknisten kéyttoehtojen (TTKE) mukaisessa
tilassa. Kyse oli polttoaineen pinnankorkeusrajojen
epéselvyyksisti ohjeissa, médridaikaistarkastuksen
tekemitti jaadmisestd vuosihuollossa, virheellisista
erotuksista (kaksi tapahtumaa) ja virheellisesta
toiminnasta vian korjauksessa. Tapahtumat kési-
teltiin ja niisté tehtiin erikoisraportit. Tapahtumat
olivat kaikki yksittédisida tahattomia inhimillisia
poikkeamia. Tapahtumat eivit vaarantaneet ydin-
tai henkil6turvallisuutta.

Poikkeamat TTKE:sta, Loviisa

25

20

5 l ]
L 1

2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[ Poikkeusluvat 6 3 B2

\ TTKE:n vastaiset | 5 3 3 1 2 0 2 2 2 5
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Olkiluoto

TTKE:hen liittyvien tapahtumien méaéra ei poik-
kea keskiarvosta. Viimeisimmédn kymmenen vuo-
den tulosten perusteella Olkiluodon ydinvoima-
laitos hakee noin kuusi kertaa vuodessa STUKin
hyviksyntdd TTKE:sta poikkeamiselle. Tdmén
liséksi laitoksella on keskiméérin nelja tapahtu-
maa, joissa toimitaan TTKE:n vastaisesti. Vuosina
2004 ja 2005 poikkeuslupien méérdi nostivat lai-
tosyksikdiden modernisointiin sekéd Olkiluoto 3:n
rakentamiseen liittyvit tyot ja asennukset.

Poikkeusluvat

Voimayhtio haki STUKilta lupaa poiketa turvalli-
suusteknisistd kdyttoehdoista suunnitellusti kuu-
dessa eri tilanteessa vuonna 2009. Hakemukset

Poikkeamat TTKE:sta, Olkiluoto

2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[ Poikkeusluvat 5 6 8 7 9 9 4 5 6 6
[ TTKE:n vastaiset | 2 3 7 8 1 4 4 2 4 0
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liittyivat Olkiluoto 2:n suojarakennuksen tiiveys-
kokeen siirtdmiseen vuodesta 2009 vuoteen 2011,
Olkiluoto 2:n polttoaineen siirtokoneen suojauk-
sen poistoon korjaustyon mahdollistamiseksi, nes-
temadisten jatteiden ulospumppauslinjaa valvovien
sateilymittausten kayttokunnottomuuteen laitteis-
ton uusimisen aikana, Olkiluoto 2:n paddhéyryput-
kien séteilymittareiden piikittelyn estdmiseen seké
reaktorisyddmen CPR-marginaalin mahdolliseen
alitukseen edustavan stabiilisuusmittauksen var-
mistamiseksi. Suunnitelluilla poikkeamilla ei ollut
olennaista turvallisuusmerkitysté, joten STUK hy-
vaksyi muut hakemukset paitsi suojarakennuksen
tiiveyskokeen siirron. Poikkeaminen ei ollut vield
ajankohtainen, koska kokeen voi TTKE:n mukaan
tehd4 my6s vuonna 2010.

TTKE:n vastaiset tapahtumat

Olkiluodon laitoksella oli vuoden aikana nelja ti-
lannetta, joissa toimittiin turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vastaisesti. Kaksi liittyi TTKE:n
edellyttdmien sidteilymittausten mairaaikaisko-
keiden tekeméttd jddmiseen, yksi vuosihuollon
aikaiseen sdidtosauvan ajoon ulos reaktorista ja
yksi laitosyksikon kdynnistdmiseen vuosihuollosta
yhden suojarakennuksen eristysventtiilin ollessa
kéyttokunnoton.
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A.L.3 Turvallisuusjérjestelmien
epakaytettavyys

Maaritelma
Tunnuslukuina seurataan turvallisuusjirjestel-
mien epikiytettiavyyttd laitosyksikkokohtaisesti.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla seurataan suojara-
kennuksen ruiskutusjirjestelméa (322), apusyotto-
vesijarjestelméa (327) ja varavoimadieselgeneraat-
toreita (651...656) ja Loviisan voimalaitoksella seu-
rataan korkeapaineista héatélisdvesijarjestelmas
(TJ), hatasyottovesijarjestelmas (RLI2/93, R1L94/97)
ja varavoimadieselgeneraattoreita (EY).
Paédpiirteissdén tunnuslukuna lasketaan jér-
jestelmén epidkéiytettiavyysajan ja kaytettdvyys-
suhdetta.
kaytettavyysaika on rinnakkaisten osajérjestel-

vaatimuksena olevan ajan Epa-
mien yhteenlaskettu epédkiytettdvyysaika jaettu-
na osajarjestelmien lukuméarilla.
Kaytettdvyysvaatimusaikana laskennassa 322,
327, Td- ja RL-jarjestelmillé on laitoksen vuotuiset
kriittisyystunnit ja dieselien osalta kiytettavyys-
vaatimus on jatkuva eli vuotuiset tuntiméérat.
Osajirjestelmén epikiytettdvyysaikaan laske-
taan laitteiden suunnitellun huollon vaatima aika
sekd vikojen aiheuttama epidkiytettiavyysaika.
Jalkimmaéiseen sisidltyy korjausajan lisidksi arvioi-
tu epakaytettdvyysaika ennen vian paljastumista.

Arvioitaessa vian syntyneen edellisessd onnistu-
neessa koestuksessa mutta jddneen huomaamatta,
epakéiytettavyyteen lisdtddn médraaikaiskoestus-
ten vilinen aika. Jos vikautuminen on tapahtunut
koestusten vilisend aikana niin, ettei sen tapahtu-
misajankohtaa tunneta, lisdtdédn epakiytettavyy-
teen puolet koestusten vilisestd ajasta. Kun vian
synty pystytdédn tunnistamaan kaytto-, huolto- tai
koestustoimenpiteeseen tai muuhun tapahtumaan,
niin epakiytettidvyyteen lisdtdédn tapahtuman ja
vian havaitsemisen vilinen aika.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhtioista.
Luvanhaltijan edustajat toimittavat tunnuslukui-
hin tarvittavat tiedot STUKin vastuuhenkiloille.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan turvallisuusjirjestel-
mien epikiytettdvyydestd. Tunnusluvun avulla
on mahdollisuus valvoa turvallisuusjérjestelmien
kuntoa ja sen kehittymista.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA),
paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)
Jarmo Konsi (Olkiluodon laitoksen tiedot)
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Tunnusluvun tulkinta
Loviisa

Td-jirjestelma
Laitosyksikoiden korkeapaineisten héatélisdvesi-
jarjestelmien (TJ) epidkéiytettdvyyden lukuarvo-
ja ja taustatietoina olevia vikoja tarkasteltaessa
voidaan todeta, ettd LO1 laitosyksikolld ei ollut
vuonna 2009 yhtddn epidkiytettdvyyttd aiheutta-
nutta vikaa tai tapahtumaa. Lo2:n jarjestelméssa
oli yksi maaraaikaiskoestuksessa esille tullut vika,
jossa pumpun suocjaus toimi estien sen kiynnis-
tymisen. Viallinen laite oli kytkinlaitoksella oleva
pumpun moottorin séhkonsy6ton katkaisija. Taméa
yksittdinen vika aiheutti jarjestelmén toiselle rin-
nakkaiselle osalle 233 tunnin epidkiytettavyyden.
Viallisen katkaisijan vaihtoon, ts. vian korjauk-
seen kului 16 tuntia ja arvioitu epdkiytettdvyysai-
ka ennen vian paljastumista oli 217 tuntia.
Korkeapaineisten hétalisdvesijarjestelmien
epidkiytettdvyys oli vuonna 2009 alhainen, ts. nii-
den kunto ja kdytettavyys olivat hyvat.

RL-jirjestelmd

LO1:1l4 epédkéaytettdvyyden kokonaisaika oli 149
tuntia, josta RL94-jirjestelmén vuosihuoltotyon
osuus oli 136 tuntia. LO1:n tehokéyton aikainen
RL-jarjestelmén epakiytettéavyys oli 13 tuntia, jon-
ka aiheuttivat 3 venttiilin vikojen korjaustyot. Viat
eivit olleet jarjestelméin kiyttokuntoisuuden kan-
nalta merkittavida. LO2:1la epiakiaytettdvyyden ko-
konaisaika oli 197 tuntia ja se johtui yksinomaan
RL97-jarjestelmén vuosihuollosta.
epakéytettavyys
oli vuonna 2009 alhainen ja ts. niiden kunto ja kay-

Hatasyottovesijarjestelmien
tettavyys olivat hyvit.

EY-jirjestelma

Hataddieselien (EY) epdkiytettivyys kasvoi edelli-
sen vuoden tasosta, mutta oli edelleen alhainen, ts.
kaytettavyys oli tyydyttavilla tasolla.

Vuonna 2009 kaikkien kahdeksan dieselgene-
raattorin epakaytettdvyysaika oli 852 tuntia, josta
arvioitu epidkiytettidvyysaika ennen vian paljas-
tumista oli 368 tuntia. Vikojen lukumé&idri oli
20, niistd 9 aiheutti valittoman kéayttorajoituk-
sen ja 11 kayttorajoituksen korjaustyon alusta.
Esiintyneet viat johtuivat pddosin tavanomaisista
laitteiden vanhenemisilmidisté, eivitkd ne olleet
merkitykseltddn vakavia.

100

Tunnuslukujen ja niiden taustalla olevien viko-
jen arvioinnin perusteella voidaan hitéddieselien
kuntoa pitda hyvina.

Korkeapaineisen hatalisavesijarjestelman (TJ) epakaytettavyys,

Loviisa
2,0
15
1.0
0,5 -
00| M - |
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
\ILO1 0,10 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,02 1,67 0,11 0,00
\ LO2| 0,00 0,04 0,01 0,01 0,00 0,09 0,01 0,33 0,09 0,70

Hatasyottovesijarjestelméan (RL92/93, RL94/97) epakaytettavyys,
Loviisa

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
‘I LO1| 320 0,81 3,09 0,98 1,96 0,03 149 1,34 1,58 0,45
‘ LO2| 330 0,80 3,34 0,61 117 0,53 1.36 0,66 1,10 0,59

Dieseleiden (EY) epakaytettavyys,

Loviisa

25%

2,0 %

1.5 %

1,0 % —

05% —

0,0 % L il D

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

\I LO1| 020 1,06 1,58 2,24 0,49 0,33 0,94 0,16 0,38 1,10
\ LO2| 0,20 1,06 1,58 2,24 0,49 0,33 0,94 0,16 0,38 1,10
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Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén epéi-
kéytettdvyys on laskenut vuodesta 2005 alkaen.
Vuosina 2007 ja 2008 epdkiytettivyys oli kummal-
lakin laitosyksikolld 0 ja vuonna 2009 ldhes 0.

Apusyottovesijarjestelmidn  epidkéytettavyys
nousi vuodesta 2004, jolloin jérjestelmin epé-
kaytettavyys oli kdytdnnossd nolla. Olkiluoto 1:n
korkeampi epidkéaytettidvyys vuonna 2006 johtui
jarjestelméin 327 kierrdtys- ja varoventtiilien vi-
oista. Toimenpiteind muutettiin kierratyslinjan
venttiilien toimilaitemoottorien momenttiarvoja ja
toiseen reaktorisyddmeen pumppaavaan linjaan
asennettiin vuonna 2008 varoventtiilille erillinen
koestuslinja. Muihin vastaaviin OL1:114 ja OL2:lla
oleviin linjoihin asennetaan koestuslinjat vuosina
2009 ja 2010. Vuosina 2007, 2008 ja 2009 ei ollut
merkittdvid vikoja ja apusyottoveden epikéaytet-
tdvyys laski nollaksi vuonna 2009 kummallakin
laitosyksikoll4.

Dieseleiden epidkéiytettdvyys on laskenut
vuodesta 2004 ja vuosina 2006 ja 2007 se oli
hyvin pieni. Vuonna 2008 lukuarvo nousi ldhes
95 % edelliseen vuoteen verrattuna. Nousu joh-
tui molempien laitosyksikoiden dieselmoottorei-
den kéynnistysilmamoottorien piilevistd vioista.
Yhden osajirjestelmén dieselgeneraattori ei kdyn-
nistynyt méairiaikaiskokeen yhteydessd OL1 lai-
tosyksikolla 28.5.2008. Syyksi todettiin kyseisen
dieselmoottorin molempien kiynnistysilmamoot-
torien tiivisteen vuoto. Tarkastuksissa loydettiin
samanlaisia vuotoja useiden dieselaggregaattien
kédynnistysilmamoottorien tiivisteisti molemmilla
laitosyksikailld. Kyseessé oli siten turvallisuusluo-
kan 2 jirjestelmén toiminnan vaarantava yhteis-
vika. Tapahtuma luokiteltiin poikkeukselliseksi
turvallisuuteen vaikuttavaksi tapahtumaksi ja
luokiteltiin kansainvéliselld asteikolla INES 1:ksi.
Molempien laitosten OL1 ja OL2 dieselmoottorei-
den kiynnistysilmamoottorien tiivisteet tarkas-
tettiin ja tiivisteet vaihdettiin uusiin tarkastusten
yhteydessid. Dieselien erotukset tapahtuivat osa-
jarjestelmé kerrallaan. Erotusaika dieselid kohti
oli kuitenkin lyhyt eli tarkastus ja korjaus tehtiin
ripedsti.

Vuonna 2009 dieseleiden epékiytettavyys laski
huomattavasti verrattuna 2008 arvoon.

Suojarakennuksen ruiskutusjédrjestelmén ja
apusyoéttovesijarjestelméin kunto on pysynyt hyva-
né. Dieseleiden epikéytettiavyysluvun kasvu vuon-
na 2008 johtui kiynnistysmoottoreiden vikaan-
tumisesta koska ne eivit olleet asianmukaisesti
ennakkohuollon piirissd. Vuonna 2009 dieseleiden
kunto on pysynyt suhteellisen hyvilla tasolla.

Suojarakennuksen ruiskutusjarjestelméan (322) epakaytettavyys,
Olkiluoto

08

06

04

02

00

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[moL1] 000 0,00 0,00 0,00 0,10 115 0,58 0,00 0,00 0,07
‘ OL2| 0,00 0,00 0,02 0,05 0,85 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00

Apusyottojarjestelman (327) epakaytettavyys,
Olkiluoto

|
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
‘IOL1 0,40 0,03 1,10 2,00 0,01 2,00 298 0,25 0,00 0,00
‘ OL2| 0,00 0,30 0,01 2,71 0,01 110 0,18 0,02 0,01 0,00

Dieseleiden epakaytettavyys (651...656),
Olkiluoto

20

0,5 1 |
00 - - |
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

‘IOL1 1,50 0,80 1.14 0,05 1,10 057 0,06 0,09 1.7 0,72
‘ OL2| 150 0.80 1.14 0,05 1,10 057 0,06 0,09 1.7 0,72
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A.lL4 Sateilyaltistus

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan kollektiivista sateilyal-
tistusta laitospaikkakohtaisesti seké laitosyksik-
kokohtaisesti ja kymmenen suurimman vuosittai-
sen sédteilyaltistuksen keskiarvoa.

Tiedot

Tiedot kollektiivisen siteilyaltistuksen osalta saa-
daan neljinnesvuosi- ja vuosiraporteista. Tiedot
henkilokohtaisista séteilyannoksista saadaan val-
takunnallisesta annosrekisterista.

Tarkoitus

Tunnusluvuilla valvotaan ja seurataan tyonteki-
joiden séteilyaltistusta. Lisdksi seurataan STUKin
YVL-ohjeen mukaista kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvon noudattamista yhdelld laitosyksi-
kolla kahden perdkkédisen vuoden keskiarvona.
Raja-arvo, 2,5 manSv yhden gigawatin nettosih-
kotehoa kohden, merkitsee yhdelle Loviisan lai-
tosyksikolle 1,22 manSv siteilyannosta ja yhdelle
Olkiluodon laitosyksikolle 2,15 manSv siteilyan-
nosta. Kollektiiviset sidteilyannokset kuvaavat lai-
toksen ALARA-ohjelman onnistumista. Kymmenen
suurimman annoksen keskiarvo antaa kuvan siit4,
kuinka ldhelld 20 mSv:n annosrajoitetta ydinvoi-
malaitostyontekijoiden henkilokohtaiset annokset
ovat kuvaten samalla laitoksen siteilysuojelusta
vastaavan yksikon toiminnan tehokkuutta.

Vastuutoimisto ja -henkil6

Sateilysuojelu (SAT)
Antti Tynkkynen
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Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Séteilyannokset kertyviat pddasiassa seisokeissa
tehtyjen téiden aikana, joten vuosihuoltoseisokki-
en pituus ja séteilysuojelullisesti merkittidvien toi-
den miira vaikuttavat vuosittaisiin siteilyannok-
siin. Loviisan molemmilla voimalaitosyksikolld on
tehty suuret vuosihuollot neljén ja kahdeksan vuo-
den vilein (nelivuotishuolto ja 8-vuotishuolto) niin,
ettd samana vuonna molemmilla laitosyksikoilla
ei ole tehty suurta vuosihuoltoa. Edellisind vuosi-
na suuret vuosihuollot on tehty parillisina vuosi-
na ja normaalit vuosihuollot parittomina vuosina.
Vuosihuoltojen vaikutus kollektiivisiin annoksiin
on selvasti havaittavissa Loviisan kollektiivinen
sdteilyannos -kuvaajasta. Vuonna 2009 molemmil-
la Loviisan laitosyksikoilld tehtiin polttoaineen-
vaihtoseisokit. Vuosihuoltoseisokkeihin kéytetty
aika oli lyhyt ja séteilysuojelullisesti merkittavia
toitd oli vdhidn, minkd vuoksi Loviisan yhteen-
laskettu kollektiivinen séteilyannos oli edellista
vuotta pienempi ollen laitoshistorian toiseksi pie-
nin. Alhaisin kollektiivinen séteilyannos kirjattiin
vuonna 2007.

Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden siteilyan-
nokset alittivat henkilokohtaiset annosrajat.
Kymmenen suurimman annoksen keskiarvon tren-
di on ollut laskeva viimeisten vuosien aikana ja
vuonna 2009 annosten keskiarvo oli kaikkien aiko-
jen pienin. Siteilyasetuksen (1512/1991) mukaan
sateilytyostd tyontekijille aiheutuva efektiivinen
annos ei saa ylittdd keskiarvoa 20 mSv vuodessa
viiden vuoden aikana eikd mink&#n vuoden aikana
arvoa 50 mSv.
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Myoskadan kollektiiviselle séteilyannokselle
asetettu raja-arvo ei ylittynyt vuonna 2009. Jos
yhdelld laitosyksikolld henkilokunnan kollektii-
vinen séteilyannos kahden peridkkéisen vuoden
keskiarvona ylittda arvon 2,5 manSv yhden GW:n
nettosdhkotehoa kohden, niin voimayhtion tulee
raportoida ylittdmisen syyt sekéd sen vuoksi mah-
dollisesti tarpeelliset siteilyturvallisuuden paran-
tamiseen tahtéd&dvit toimenpiteet STUKille (ohje
YVL 7.9).

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),
Loviisa

manSv

Kahden peréakkaisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettosahkoétehoa kohden,

Loviisa
30
Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
25
= 20
Q
@ 15
c
©
E 1.0
05 -
0,0
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
‘ILO’I 2,59 2,55 1,85 1,69 2,68 2,53 1,18 112 157 1,58
\ LO2| 112 0,93 1,99 1,95 0,84 0,85 1,36 133 0,76 0,78

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa

mio | 226 | 113 | 261 | 094 | 249 | 081 | 1,66 | 072 | 155 | 075 | [mLO [ 17.25 [ 1094 | 1854 | 901 | 1493 [ 1048 | 1300 | 776 [ 11,99 | 711 |
Kollektiivinen sateilyannos (manSv), Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa Loviisa
14 12
12 10
10
8
& 08
c >
© ) 6
£ 06 £
04 4
02 2
00 0 | | ||
1/08 11/08 11l/08 IV/08 1/09 11/09 111/09 1V/09 /08 ] 1/08 [ /o8 [ /o8 /09 [ /o3 | /09 V/09
[mLOo 001 | 002 | 125 | 010 004 | 002 | 067 | 003 | [mLOo 074 | 089 | 1002 | 314 1,92 | 08 | 654 068 |
—
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Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Sateilyannokset kertyviat pddasiassa seisokeissa
tehtyjen téiden aikana, joten vuosihuoltoseisokkien
pituus ja siteilysuojelullisesti merkittdvien téiden
madrid vaikuttavat vuosittaisiin siteilyannoksiin.
Olkiluodon voimalaitosyksikéiden vuosihuollot
jaetaan kahteen ryhméén: polttoainevaihtoseisok-
kiin ja huoltoseisokkiin. Polttoainevaihtoseisokki
on ajaltaan lyhytkestoisempi (n. 7 vrk) ja huolto-
seisokKki toiden médrasta riippuen (n. 2—3 viikkoa).
Vuosihuollot jaksotetaan siten, ettd samana vuon-
na toisella voimalaitoksella on huoltoseisokki ja
toisella polttoaineenvaihtoseisokki. Vuonna 2005
ja 2006 laitosyksikoilla tehtyjen siteilysuojelulli-
sesti mittavien turbiinitéiden vuoksi tyontekijoi-
den kollektiiviset annokset kasvoivat suuriksi.
Vuonna 2009 Olkiluodon kollektiivinen séteilyan-
nos oli edellistd vuotta suurempi, mutta keskiméé-
riistd tasoa pienempi annoksen ollessa vuoden

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),

2007 tasolla. Lisdksi kymmenen suurimman hen-
kiloannoksen keskiarvo oli kahta edeltavas vuotta
suurempi, mutta keskimééridista tasoa pienempi.
Asetetut annosrajat (séteilyasetus 1512/1991) ei-
vit ylittyneet.

Kahden perakkaisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettosahkoétehoa kohden,

Olkiluoto
30
Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
25
2,0

manSv/GW
=

05 -

0,0
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

[moL1] 087 080 | 070 0,64 0,80 0,90 1,37 1.25 0,69 077
[moL2] 071 093 | 067 0,64 0,92 1,36 128 | 073 0,66 0,58

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),

Olkiluoto Olkiluoto
25 14
12
10
>
@ > 8
@ )
£ E 5
4
2
2007 0
moL [ 172 [ 118 | 112 [ 103 | 1561 [ 222 | 220 | 118 | 094 | 119 | [moOL [ 11,30 | 945 | 841 | 620 | 796 | 1032 | 1030 | 763 | 7,275 | 827 |
Kollektiivinen sateilyannos (manSv), Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Olkiluoto Olkiluoto
12 8
1.0 7
08
> 5
w
€ 06 @ 4
£ £
04 3
2
02 1
00 0
1/08 11/08 11l/08 v/08 1/09 11/09 11l/09 IV/09 /08 | 1/08 [ /8 [ Vo8 /09 [ 1/08 | /o3 [ 1v/09
[moL 003 | 079 | 004 | 006 009 | 103 | 003 | 005 | [moL 088 | 626 | 1,00 | 250 306 | 738 | 101 | 168 |
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A.l5 Paastot

Miaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosten radioaktiivisia
vesisto- ja ilmapéddstoja (TBq) ja niiden perusteel-
la laskettua ympériston altistuneimman henkilén
saamaa annosta.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhticiden
neljdnnesvuosi- ja vuosiraporteista. Néitd tietoja
kayttamalla médritetddn ympériston altistuneim-
man henkil6n laskennallinen annos.

Tarkoitus

Tunnusluvulla valvotaan radioaktiivisten p&ésto-
jen méaardi ja kehittymistd sekid arvioidaan muu-
toksin vaikuttaneita syité.

Jalokaasujen paastot ilmaan (Kr-87 eq),
Loviisa

1,00E+17
1,00E+16
1,00E+15
1,00E+14
1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E407

Vuosipédastoraja 2,20E + 16 Bq

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Jodi-isotooppien paastét ilmaan (1-131 eq),
Loviisa

1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06 f———
1,00E405 f———
1,00E+04
1,00E+03

Vuosipédastoraja 2,20E + 11 Bg

w alle havaitsemisrajan

Aerosolien paastét ilmaan (Bq),
Loviisa
1,00E+09

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

Vastuutoimisto ja -henkilo
Sateilysuojelu (SAT), Antti Tynkkynen

A.l.ba Paastot ilmaan

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten radio-
aktiivisten aineiden ilmap&dastot olivat samaa suu-
ruusluokkaa edeltdvien vuosien kanssa. Loviisassa
vain jodi-isotooppien pdistot ovat olleet kasvussa.
Vuoden 2009 Loviisan jodip&éstoihin on vaikutta-
nut Loviisa 2 laitosyksikolld ollut polttoainevuo-
to, jonka vuoksi jodia paidsi ympéarist66n aiempaa
enemmén. Olkiluodon péistot ovat vdhentyneet
kokonaisuudessaan, ja jalokaasupdidstot jaivit alle
havaitsemisrajan toistamiseen. Loviisan ja Olki-
luodon ydinvoimalaitosten radioaktiivisten ainei-
den pddstot ymparistoon olivat vihéiset ja ne alit-

Jalok paastot il (Kr-87 eq),
Olkiluoto
1.00E+17 Vuosipaastoraja 1,77E + 16 Bq
1,00E+16
1,00E+15
1,00E+14
1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E407
Aerosolien paastot ilmaan (Bq),
Olkiluoto
1,00E+09
1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

Jodi-isotooppien paastot ilmaan (I-131 eq),

Olkiluoto
1008412 Vuosipaastoraja 1,14E + 11 Bg
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
,00E+08

L00E+07
,00E+06
L00E+05
L00E+04

1
1
1
1
1
1,00E+03

w alle havaitsemisrajan
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tavat selvasti asetetut padstorajat.

Kaasumaiset fissiotuotteet, jalokaasu- ja jodi-
radionuklidit ovat peréisin vuotavista polttoaine-
sauvoista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jadvéstd véahdisestd uraani-
méadrdstd ja aikaisempien polttoainevuotojen ai-
heuttamasta reaktorin pintakontaminaatiosta.
Sekda Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikoilla
polttoainevuotojen méérit ovat olleet hyvin pie-
net. Kuitenkin Loviisan 2 laitosyksikolld havait-
tiin yhden polttoainesauvan vuoto marraskuussa
2008. Polttoainenippu vaihdettiin uuteen Loviisan
polttoaineenvaihtoseisokissa vuonna 2009. Lisédksi
uusi pienempi polttoainevuoto havaittiin Loviisa 1
-laitosyksikolla vuosihuollon 2009 jalkeen. Tunnus-
luku A.II1.1 kuvaa polttoaineen tiiveyttd. Loviisan
voimalaitoksen jalokaasupiistoissd hallitsevana
on argon 41. Se on reaktoripaineastian ja pddsitei-

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),
Loviisa

1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

Vuosipéastoraja 8,90E + 11 Bq

A.1.5¢c Ympariston altistus

Tunnusluvun tulkinta

Laitosten padstoistd laskettavat ympériston altis-
tuneimman henkilon siteilyannokset olivat alle
asetetun annosrajan Loviisassa ja Olkiluodossa.
Johtuen Loviisan matala-aktiivisen haihdutus-
jatteen suunnitellusta laskusta mereen, Loviisan

henkilon |
Loviisa

Ympariston altistu 1allinen annos (pSv),

05

Vuosiannosraja 100 pSv
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lysuojan vilisessé ilmassa olevan argon 40:n akti-
vointituote. Aerosolinuklideja (mm. aktivoituneita
korroosiotuotteita) vapautuu mm. huoltotéiden yh-
teydessa.

A.1.5b Péaéastot veteen

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan ja Olkiluodon radioaktiivisten gamma-
aktiivisten aineiden pé&dstot olivat selvisti alle
asetetujen péaédstorajojen. Vuosina 2001, 2004 ja
2009 Loviisan voimalaitos laski matala-aktiivista
haihdutusjitettd suunnitellusti mereen. Tdmén
seurauksena mainittujen vuosien gamma-aktiivis-
ten aineiden péadstot ovat olleet keskim&Aadrdista
suurempia. Olkiluodon voimalaitoksen gamma-ak-
tiivisten aineiden padstét mereen ovat olleet las-
kussa viimeisten vuosien aikana.

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),
Olkiluoto

1,00E+13
1,00E+12
1,00E+11
1,00E+10
1,00E+09
1,00E+08
1,00E+07
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04

Vuosipéaastoraja 2,96E + 11 Bg

ympdériston altistuneimman henkilén laskennal-
linen siteilyannos oli tavanomaista suurempi.
Olkiluodon altistuneimman henkilon séteilyannos
oli laitoksen kéyttohistorian alhaisin.

Molempien laitosten osalta séteilyannok-
set olivat alle 0,5 % valtioneuvoston asetuksessa

(733/2008) asetetusta rajasta 100 mikrosievertia.

henkilon |
Olkiluoto

Ympariston altist llinen annos (uSv),

02

Vuosiannosraja 100 pSv
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A.L6 Laitoksen parantaminen

Miaritelma
Laitosten ylldpito- ja muutosinvestoinnit nykyra-
hassa korjattuna rakennuskustannusindeksill&.

Tiedot
Luvanhaltija toimittaa tunnuslukuun tarvittavat
tiedot suoraan vastuuhenkilélle.

Tunnusluvulla osoitetaan investointien suh-
teellinen vaihtelu. Euromé&irdiset summat ovat
ao. yhtididen liiketietoa, jota ei tdssd yhteydessa
julkaista. Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten
investointi- ja perusparannuskuvien skaalat eivit
myoskédin ole keskenédén verrannolliset.

Tarkoitus
Seurataan laitoksen ylldpitoon kéytettdvien inves-
tointien mééri4 ja investointien vaihtelua.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Organisaatiot ja kidyttétoiminta (OKA)
Tomi Koskiniemi

Tunnusluvun tulkinta

Tunnusluvun vaihtelussa nidkyy hyvin laitosten
tehonkorotuksiin ja modernisointiprojekteihin liit-
tyvit investoinnit. Molemmat laitokset ovat kiin-
nittdneet paljon huomiota kayttoidn hallintaan,
joka nikyy myos jatkuvina pitkdn tdhtdimen in-
vestointisuunnitelmina. Néihin ovat myos osaltaan
myoétavaikuttaneet Loviisassa kdyttoluvan uusinta
2007 seka Olkiluodossa 2008 tehty véliarviointi.

Investoinnit ja perusparannukset, Loviisa

2003
2004
2005
2006

2000
2001
2002
2007
2008
2009

Loviisa

Loviisan voimalaitoksella investointien nousu vuo-
sina 2007—-2009 johtuu Loviisan automaatiouudis-
tuksesta (LARA), joka oli selvdasti my6s vuoden
2009 merkittavin investointi. Muut investoinnit
ovat pysyneet edellisvuosien tasolla. Muita vuoden
2009 investointeja olivat mm. polttoainetelineiden
uusiminen tiheiAmmiksi, jidte-, varasto- ja dekon-
taminaatiotilojen perusparannus (VAJAKO), val-
miustilanteessa kéytettidvin johtokeskuksen uu-
siminen, uudet primééripiirin boorianalysaattorit,
turbiinigeneraattorien staattoreiden uusiminen,
latauskoneen kayttokuntoisuuden ylldpitdminen
(LAMO), hitadieselien ja generaattorien perus-
huolto, meriveden ottopuolen modernisointi seké
sekundédéripiirin turvallisuuden parantaminen
(LARA/SETU) ja primééripiirin paineenhallinnan
parannushanke.

Olkiluoto

Olkiluodossa vuoden 2009 investoinnit ovat pysy-
neet viime vuosien tasolla. Suurimpia investoin-
teja olivat vuonna 2009 valmistuneet varasto- ja
korjaamotilojen laajennus, jéalkilammonpoistojar-
jestelmédn venttiilien uusinta, véliottohdyrylinjo-
jen 3 uusinta, tasasuuntaajien uusinta (SIMO),
sddaseman uudistaminen sekd edelleen jatkuvat
matalapaineturbiinien uusintaprojekti ja uusien
turbiinigeneraattorien hankintaprojektit OL1:lla
ja OL2:1la.

Olkiluoto

innit ja peruspar

2003
2004

2000
2001
2002
2005
2006
2007
2008
2009
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A.ll Kayttotapahtumat

A.ll.1 Tapahtumien maara

Maiédritelma

Tunnuslukuina seurataan ohjeen YVL 1.5 mu-
kaisten raportoitujen tapahtumien lukuméiris.
(Erikoisraportoidut tapahtumat, reaktorin pikasu-
lut seké kiayttotapahtumarapotit.)

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin saadaan STUKin asiakirjo-
jen hallintajarjestelmésta.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan turvallisuuden kannalta
tdrkeiden tapahtumien mairaa.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Organisaatiot ja Kayttotoiminta (OKA)
Tomi Koskiniemi (Loviisa)

Suvi Ristonmaa (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Loviisassa havaittiin kuluneena vuonna yhteensa
6 erikoisraportoitua (5 niistd TTKE:n vastaisia,
kts kohta A.1.2) tapahtumaa. Kaikki tapahtumat
on luokiteltu kansainvilisella INES-asteikolla
luokkaan 0 ja niiden turvallisuusmerkitys on ollut
pieni.

Ensimmaéinen liittyi Loviisa 2:n paineistimen
varoventtiilien ohjausventtiilien magneettikuor-
mien korjauksen yhteydessd tehtyyn hetkelliseen
pakko-ohjaukseen.

Toinen tapahtuma aiheutui Loviisa 1:n kunnos-
sapitotoiden hallinnassa tapahtuneesta virheesta,
joka johti suojarakennuksen ulkopuolisen ruisku-

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,

tusjérjestelmidn molempien osajirjestelmien het-
kelliseen epdkuntoisuuteen.

Kolmas tapahtuma koski vakavien reaktori-
onnettomuuksien hallinnan sdhkgjarjestelmééan
kuuluvan dieselgeneraattorin polttoaineséilion
pintaa, joka on ollut vilill4 liian alhainen johtuen
TTKE:n ja koestusohjeiden sekd hilytysrajojen
keskindisistd eroavaisuuksista. Neljas tapahtu-
ma koski Loviisa 1:n vuosihuollon aikana tehtyé
Loviisa 2:n Hoyrystimen varahétésyottovesilin-
jan sddtoventtiilin virheellistd sdhkéerottamista.
Viides (ainoa ei TTKE:n vastainen) tapahtuma sat-
tui Loviisa 2:lla, kun vuosihuollon aikana yhden
hitasyottovesipumpun ldhtoyksikon kontaktorin
ohjauskela ylikuumeni ja alkoi savuta, jolloin se
kytkettiin kokonaan virrattomaksi ja laitoksen
palokunta sammutti alkavan palon. Kuudes ta-
pahtuma koskee molempien laitosten yhteisten
hatéasyottovesipumppujen virtausmittausten maa-
raaikaishuoltoja, jotka jaivit tekemétta vuosihuol-
lossa 2009.

Raportoituja kéayttohéairioita oli vain 1: Lovii-
sa 1:lla tuli ylldttden voimaan reaktorin tehon-
rajoitus 80%, kun palautettiin paidkiertopumpun
takaisinpyorintdestolaitteen lauennutta suojakyt-
kinta. Vika korjattiin valittomaésti.

Vuosina 2005-2009 ei ole ollut yhtéén reaktori-
pikasulkua.

Kéayttotapahtumaraporttien maara, Loviisa

31/ 1

2000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[mLo1| 11 5 3 2 6 6 2 3 3 1
[mLo2] 8 10 4 3 3 3 3 5 3 0

Loviisa Pikasulkujen maara, Loviisa

6 2

5

4

3 — 1

) |

7 R |

0

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 0 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

mLo1| 5 3 3 0 0 1 1 1 2 mLo1| o 1 0 0 1 0 0 0 0 0
[mLo2[ 2 1 0 1 3 0 4 1 1 3 [mLo2[ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Olkiluoto
Vuonna 2009 ei tapahtunut yhtddn reaktoripika-
sulkua. Viimeisimméin kymmenen vuoden tulosten
perusteella Olkiluodon ydinvoimalaitoksella ta-
pahtuu keskiméaérin yksi reaktoripikasulku vuo-
dessa. Reaktoripikasulkujen mééiri on vihentynyt
edeltdavastd vuosikymmenestd 1990-1999, jolloin
niitd tapahtui keskiméaérin nelja vuodessa.
Viimeisimméin kymmenen vuoden tulosten pe-
rustella seké erikoisraportoitavia ettd hairiérapor-
toitavia tapahtumia on keskimé&érin viisi vuodessa.

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,
Olkiluoto

o

w &~ o>

2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Erikoisraportoitujen tapahtumien (viisi) ja héirio-
raportoitujen tapahtumien (viisi) médrit vuonna
2009 ovat siten keskitasoa.

Tunnuslukuja tarkasteltaessa on huomioitava,
ettd raporttien mééra ei kuvaa oikein tapahtumi-
en jakautumista laitosyksikéittdin, koska molem-
pia laitosyksikoitd koskevat raportit on kirjattu
jarjestelméteknisistd syistd vain Olkiluoto 1:lle.
Vuonna 2009 oli yksi héirioraportoitu ja kolme
erikoisraportoitua tapahtumaa, jotka koskivat mo-
lempia laitosyksikoita.

Kayttohairioraporttien maara, Olkiluoto

0 M
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
moL1| 1 3 3 0 3 5 3 1
[moL2| 2 0 2 8 3 1 1 2 2 3

Pikasulkujen méaara, Olkiluoto

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

moL| 2 1 4 7 2 3 4 3 6 4

mou| o 1 1 1 1 0 0 0 1

[moL2| 1 3 3 1 0 3 0 1 1 1

[moLe[ o 1 0 0 0 0 0 3 1 0
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A.ll.2 Tapahtumien valittomat syyt

Maisaritelma

Tunnuslukuina seurataan ohjeen YVL 1.5 mukais-
ten raportoitujen tapahtumien véilittomia syita.
Tapahtumien syyt jaotellaan teknisiin vikoihin ja
kéaytto- ja kunnossapitovirheisiin (ei teknisiin).

Tiedot

Tiedot keridtdédn erikoisraporteista, pikasulkura-
porteista sekid kayttohdirioraporteista ja luokitel-
laan OKAn ylldpitdmé&én tapahtumien seuranta-
taulukkoon.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan raportoitujen tapahtu-
mien syiden jakautumista teknisiin ja ei teknisiin.
"Ei-teknisillé syilld” tarkoitetaan kiytto- ja kunnos-
sapitovirheistd aiheutuneita vikoja. Tunnusluku
voi antaa kuvaa organisaation toiminnasta.

Vastuutoimisto ja -henkilo

Organisaatiot ja Kayttotoiminta (OKA)
Suvi Ristonmaa ja Tomi Koskiniemi

110

Tunnusluvun tulkinta
Tunnusluvuissa ei ole kummankaan voimayhtion
osalta tehtévissé erityisid johtopaitoksia.

Useilla tapahtumilla on tunnistettavissa seki
teknisii etté ei teknisié syitd. Télloin luokitus teh-
ddin merkittdvimmaén tapahtumaan vaikuttaneen
syyn perusteella.

Tapahtumien valittomat syyt, Loviisa

2 i
0
2002 2003 2004 2005 2006

[ LO, tekninen 6 3 9 9 8 8 5 1
[ 1 LO, ei tekninen 4 3 3 1 10 2 4 6

Tapahtumien valittomat syyt, Olkiluoto
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A.ll.3 Tapahtumien merkitys

Maisaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitteiden epakiytettéi-
vyyksien riskimerkitysta. Riskimittana kiytetdan
kuhunkin tapahtumaan liittyvdd syddnvaurioto-
dennékoéisyyden kasvua (CCDP, Conditional Core
Damage Probabilility). CCDP ottaa huomioon ta-
pahtuman keston. Tapahtumat on jaettu kolmeen
ryhméén: 1) laitevioista aiheutuvat epakiytettéa-
vyydet, 2) suunnitellut epdkaytettivyydet ja 3) al-
kutapahtumat. Tapahtumat on lisdksi jaettu nii-
den riskimerkityksen (CCDP) perusteella kolmeen
kategoriaan: riskin kannalta merkittavimmat ta-
pahtumat (CCDP > 1E-7), muut merkitykselliset
tapahtumat (1E-8 < CCDP < 1E-7) ja muut tapah-
tumat (CCDP < 1E-8). Tunnuslukuna on kuhunkin
kategoriaan sijoittuvien tapahtumien lukumé&ara.

STUKin myontdmilld poikkeusluvilla tehtavis-
td toistd aiheutuvat epékiytettdvyydet ovat mu-
kana ryhméssé 2. Mahdolliset TTKE-rikkomukset
ovat ryhmassé 1, mikéli ne soveltuvat hyodynnet-
taviksi tassd tunnusluvussa. TTKE-rikkomuksia
késitelldan lisdksi luvussa A.1.2.

Huom! Loviisan laitoksen osalta laskut perus-
tuvat jossain méédrin vanhentuneeseen sisiisten
alkutapahtumien malliin, joten niitd tulee pitda
vain suuntaa antavina.

Tiedot

Tiedot tunnuslukujen laskentaan keridtdédn voi-
mayhtididen raporteista ja poikkeuslupahakemuk-
sista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan laitteiden kéyttokun-
nottomuuden riskimerkitysté ja arvioidaan riskin
kannalta merkittavid alkutapahtumia ja suun-
niteltuja epikiytettdvyyksid. Erityistd huomiota
analysointiprosessissa kiinnitetddn toistuviin ta-
pahtumiin, yhteisvikoihin, samanaikaisiin vikoi-
hin ja inhimillisiin virheisiin. Tapahtumien ana-
lysoinnissa pyritddn jérjestelmaillisesti tunnista-
maan myos organisaatio- ja turvallisuuskulttuurin
heikkenemisti indikoivia merkkeja.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Riskianalyysit (RIS), Jorma Rantakivi
(PSA-laskut)

Organisaatiot ja kdyttotoiminta (OKA)
(vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus merkittivis-
ta tapahtumista:

Loviisa 1:

1) Laitevika: Valvomorakennuksen instrument-
titilojen jadhdytysjarjestelmidn UV25 toinen
(B2) jaahdytyskoje hajosi (viallinen termisto-
rirele). Viallisuusaika oli noin 18 vuorokautta.
CCDP = 4,8E-T7.

2) Laitevika: Valvomorakennuksen instrumentti-
tilojen jadhdytysjarjestelmén UV25 toinen
(B3) jadhdytyskoje hajosi (venttiili UV25S219
vuotaa). Viallisuusaika oli noin 5 vuorokautta.
CCDP = 1,6E-7.

3) Laitevika: Valvomorakennuksen instrumentti-
tilojen jadhdytysjarjestelmén UV25 toinen (B2)
jadhdytyskoje hajosi (1V1962 kompressorin peti
murenee). Viallisuusaika oli noin 9 vuorokaut-
ta. CCDP = 2,5E-7.

4) Laitevika: Dieselgeneraattori (EY01) ei heran-
nyt koeajossa. Diesel oli viallinen noin 16 vuo-
rokautta. CCDP = 1,9E-7.

5) Laitevika: Valvomorakennuksen kojeistotilojen
ilmastointijiarjestelmén UV20 2 redundanssin
tulopelti ja kaikkien huonetilojen ldhtopellit
(2 redundanssi) olivat rikki. Lisdksi jddhdytys-
koje UV25B02 oli rikki. Viallisuusaika oli noin
11,5 vrk. CCDP = 5.9E-7.

6) Laitevika:
lojen ilmastointijarjestelmidn UV20 2 redun-

Valvomorakennuksen kojeistoti-

danssin tulopelti ja kaikkien huonetilojen
lahtopellit (2 redundanssi) olivat rikki. Myos
UV20:n 1 redundanssi oli vialla, koska puhal-
lin UV20DO01 oli vialla. Lisdksi jadhdytyskoje
UV25B02 oli rikki. Viallisuusaika oli noin 3 vrk.
CCDP = 3.5E-6.

7) Laitevika: Valvomorakennuksen kojeistotilojen
ilmastointijarjestelmdn UV20 tulo- ja poisto-
puhallin rikki. Viallisuusaika oli noin 2 vuoro-
kautta. CCDP = 1,3E-7.

8) Laitevika: Valvomorakennuksen kojeistotilojen
ilmastointijiarjestelmén UV20 2 redundanssin
tulopelti ja kaikkien huonetilojen ldhtopellit
(2 redundanssi) olivat rikki. Viallisuusaika oli
noin 4,5 vrk. CCDP = 1,2E-7.

9) Ennakkohuolto: Apuhatisyottovesijarjestelméan
RL97 ennakkohuolto Lo2 revisiossa liséd vaka-

m
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van onnettomuuden todenndkoéisyyttd Lol lai-
toksella, koska apuhitésyottovesijarjestelmét
RL94/97 voidaan kytked myo6s Lol laitokselle.
CCDP = 6,8E-7.

Loviisa 2:

1) Laitevika: Varahatdsyottovesipumpput RL97 ja

RL94 yhdistava venttiili RL94S0050 (kidytetddn
kun RL94 syottdd RL97:44n) jumissa. Venttiili
ollut jumissa noin 15 vrk. CCDP = 1,0E-6.

2) Ennakkohuolto: Apuhétisyottovesijarjestelméan

RL94 ennakkohuolto Lol revisiossa lisda vaka-
van onnettomuuden todenndkoéisyyttd Lo2 lai-
toksella, koska apuhitésyottovesijarjestelmét
RL94/97 voidaan kytked kumpaan laitokseen
tahansa. CCDP = 8.7E-7.

Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)
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9 .
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Muut tapahtumat CCDP < 1E-8,
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3) Laitevika:

5) Laitevika:

Dieselgeneraattori (EY02) vial-
la jaahdytyspuhaltimen UV52D0091 vian ta-
kia. Diesel oli viallinen noin 16 vuorokautta.
CCDP = 4,2E-7.

4) Laitevika: Primé&éaripiirin hitilisdvesipumppu

TJ11DO01 laukesi ylivirrasta YZ24- koestukses-
sa kdynnistyksen yhteydessa. Pumppu oli vialla
noin 10 vuorokautta. CCDP = 1,5E-7.
Varahitésyottovesijarjestelmé
RL97 epdkunnossa ilmastoinnin tuloilmapellin
RL97S120 vian vuoksi. TTKE vaatii ko. pellin
kayttokuntoisuutta, jotta RL97 olisi kunnos-
sa. Pelti oli viallinen noin 23 vuorokautta.
CCDP:ksi saadaan 1,6E-6.

6) Laitevika: Valvomorakennuksen instrument-

titilojen jadhdytysjarjestelmén UV46 jadh-

Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Loviisa 2 (tapahtumien lkm)

W Alkutapahtumat
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epakaytettavyydet
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Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7,
Loviisa 2 (tapahtumien lkm)
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CCDP < 1E-8, Loviisa 2 (tapahtumien lkm)
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dytyskoje B2 hajosi kédynnistykorttihdirion Olkiluoto 1:
takia. Viallisuusaika oli noin 4 vuorokautta. 1) Ennakkohuolto: Dieselpaketti DIP-D kesti yli
CCDP = 1,2E-7. 4 vrk. CCDP = 1,0E-7.

Loviisassa oli viime vuonna paljon ilmastointiin  Olkiluoto 2:
liittyvia vikoja. Tdhdn on kiinnitettdvd huomio- 1) Ennakkohuolto: Dieselpaketti DIP-C kesti yli

ta vuonna 2010. Muita tapahtumia voidaan pi- 6 vrk. CCDP = 1,5E-7.

tdd ydinvoimalaitoksen normaaliin kdyttoon kuu-  2) Ennakkohuolto: Dieselpaketti DIP-D kesti yli

luvina, eivdtkd ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd 4 vrk. CCDP = 1,1E-7.

STUKin taholta. 3) Laitevika: Dieselin 653G201 katkaisija G201-
S avautui kesken dieselin kuormitusko-

Olkiluoto keen. Diesel ollut vialla noin 14 vuorokautta.

Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus merkittéavis- CCDP =1,5E-7.

td tapahtumista:

Riskin k Ita merkittavi at tapahtumat Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7, CCDP > 1E-7,
Olkiluoto 1 (tapahtumien Ikm) Olkiluoto 2 (tapahtumien Ikm)
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Olkiluodossa tapahtumien aiheuttama riski koos-
tui 3:sta pitkésta dieselien huoltopaketista ja yh-
destéd piilevistd dieselin viasta. Analysoituja ta-
pahtumia voidaan pitdd ydinvoimalaitoksen nor-
maaliin kayttoon kuuluvina, eiviatka ne ole aiheut-
taneet lisdtoimenpiteitda STUK:n taholta.
Kaikkien kolmen kategorian yhteenlaskettu
CCDP jaettuna vakavan onnettomuuden todenni-
koisyydelld antaa kootun kuvan kéiyttotapahtumi-
en riskimerkityksesta. Riskia laskettaessa kiyte-
tdan konservatiivisia oletuksia ja yksinkertaistuk-
sia analyysityon helpottamiseksi, mikid heikentda

Kayttétoiminnasta aiheutunut riski, Loviisa
Laitteiden epakaytettivyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)
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8% —

6% f—

4% F—
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0%
° | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

olennaisesti tulosten kiytettavyytta trendiseuran-
nassa. Mikali riskimerkitys pysyy vuodesta toiseen
keskimééirin tavoitetasolla, ei ole syytd kiinnittdd
erityistd huomiota vuotuiseen vaihteluun.

Loviisan laitoksilla kdyttétoiminnasta aiheutu-
nut riski vuonna 2009 néyttiisi hieman kohonneen
verrattuna edellisiin vuosiin, mutta on alemmalla
tasolla kuin vuosituhannen ensimmaéisiné vuosina.
Kayttotoiminnasta aiheutunut riski Olkiluodon
laitoksilla on ollut edellisten vuosien keskimé&i-
réisté tasoa.

Kayttétoiminnasta aiheutunut riski, Olkiluoto
Laitteiden epakaytettiavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)
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09 | Hm
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

‘ILO1 230 | 739 | 59 | 720 | 1121 | 920 | 315 | 310 | 090 | 1,50 | 430

‘IOL1 247 | 3030 | 528 | 1090 | 468 | 510 | 964 | 760 | 6,00 | 2610 | 4,00

‘ LO2| 680 | 823 | 1239 | 330 | 1090 | 370 | 414 | 160 | 1,95 | 240 | 3,00

‘ OL2| 226 | 4250 | 717 350 | 7,39 | 860 | 1095 | 500 | 6,00 130 | 540

A.ll.4 Ydinvoimalaitoksen onnettomuusriski

Maisritelma

Tunnusluku on ydinpolttoaineen vakavaan vaurioi-
tumiseen johtavan onnettomuuden todennakoisyys
vuotta kohti (syddnvauriotaajuus). Onnettomuus-
riski esitetdén yhté ydinvoimalaitosyksikkoa kohti.

Tiedot

Tiedot saadaan ydinvoimalaitosten todennékoi-
syysperustaisten riskianalyysien (PRA/PSA) tu-
loksena. Riskianalyysi perustuu yksityiskohtaisiin

114

laskentamalleihin, joita kehitetddn ja tdydenne-
tdan jatkuvasti. Mallien laatimiseen on suoma-
laisilla ydinvoimalaitoksilla kaytetty yhteensa yli
200 henkil6tyovuotta. Riskianalyysien ldhtotietoi-
na kiytetddn mm. maailmanlaajuisesti kerattyja
laitteiden ja operaattoritoimintojen luotettavuus-
tietoja sekd suomalaisten laitosten omia kiyttoko-
kemuksia.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan ydinvoimalaitoksen
onnettomuusriskin kehittymistia. Tavoitteena on,
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ettd ydinvoimalaitosta kaytetddn ja ylldpidetddn
niin, ettd onnettomuusriski pienenee tai pysyy en-
nallaan. Riskianalyysien avulla voidaan havaita
tarpeita laitoksen tai toimintatapojen muutoksiin.

Vastuutoimistot ja -henkilo
Riskianalyysit (RIS), Jorma Rantakivi
(PSA-laskut)

Organisaatiot ja kidyttotoiminta (OKA)
(vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Tunnuslukua arvioitaessa on otettava huomi-
oon, ettd sithen vaikuttavat sekd voimalaitoksen
ettd analyysien ja laskentamallin kehittyminen.
Vaaratekijoiden poistamiseksi tehdyt laitoksen
tai toimintatapojen muutokset pienentédvit tun-
nuslukua. Tunnusluvun kasvu voi johtua mallin
laajentamisesta uusiin tapahtumaryhmiin tai
uusien vaaratekijoiden tunnistamisesta. Lisdksi
mallien ja ldhtotietojen tarkentaminen voi johtaa
riskiarvioiden muutoksiin kumpaankin suuntaan.
Esimerkiksi Loviisan ydinvoimalaitoksen tunnus-
luvun kasvu v. 2003 johtui analyysin laajentami-
sesta kattamaan poikkeuksellisen ankarat sédéolo-
suhteet ja merelld tapahtuvat 6ljyonnettomuudet
polttoaineenvaihtoseisokin aikana. Seuraavana
vuonna tunnusluku pieneni mm. kyseisten ilmioi-
den tarkemman analysoinnin tuloksena.

Loviisan voimalaitoksen onnettomuusriski on
viimeisen kymmenen vuoden aikana jatkuvasti
pienentynyt ja riskianalyysin laajennusten yhte-
ydessd havaittuja uusia riskitekijoitd on poistet-
tu tehokkaasti. Vuonna 2007 tunnusluku pieneni,
koska vuoden aikana valmistui uusi merivesilinja,
jonka avulla sammutetun laitoksen jidhdytykseen
tarvittava merivesi voidaan ottaa vaihtoehtoisesti

Loviisan laitosyksikolle lasketun vuotuisen onnettomuusriskin
muuttuminen vuosina 2000-2009
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poistokanavasta. Tdmé&d muutos pienensi riskié ti-
lanteissa, joissa levi, suppojdé tai 6ljypédidsto vaa-
rantavat meriveden saannin tavanomaista kautta.
Tunnusluvun pieneneminen vuonna 2008 johtuu
kayttoluvan uusinnan yhteydessd suoritetuista
analyysien tarkennuksista seké aiemmin tai kiyt-
téluvan yhteydessé toteutettaviksi suunnitelluista
laitosmuutoksista, joita ovat mm. automaatiouu-
distus — LARA, kriittisyysonnettomuuden riskin
pienentdminen mm. boorianalysaattoreilla, lataus-
koneen modernisointi ja instrumenttitiloissa ta-
pahtuvan suurienergisen vuodon mahdollisuuden
pienentédminen.

Tarkeimmét onnettomuusriskin aiheuttajat
Loviisan voimalaitoksella ovat seisokin aikaiset
laitoksen sisidiset tapahtumat (mm. raskaan taa-
kan pudotus ja reaktorin sdétoon kaytettavan boo-
rin dkillisen laimenemisen aiheuttama tehopiikki),
tulipalot, korkea meriveden pinta tehokayton aika-
na ja 6ljyonnettomuus polttoaineenvaihtoseisokin
aikana.

Olkiluodon voimalaitoksen tunnusluku laski
vuonna 2008 noin 30 % edellisten vuosien jokseen-
kin ennallaan pysyneestd arvosta. Lasku johtuu
suurimmaksi osaksi maanjiristystapahtumien
tarkemmasta mallinnuksesta ja laitosmuutoksis-
ta, joita on tehty laitosten maanjéiristyskestoisuu-
den parantamiseksi. Vuonna 2009 Olkiluodon voi-
malaitoksen tunnusluku puolestaan nousi, koska
uusien analyysien mukaan reaktorin puhdistus-
jarjestelméd ei voitu endéd hyodyntdd viimeisend
keinona jalkilimmon poistamiseksi. Tarkeimmaét
onnettomuusriskin aiheuttajat Olkiluodon voi-
malaitoksella ovat tehokidyton aikaiset sisdiset
tapahtumat (kédyttohédirioon johtavat laiteviat ja
putkimurtumat).

Olkiluodon laitosyksikdlle lasketun vuotuisen onnettomuusriskin

muuttuminen vuosina 2000-2009
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A.IL5 Palohalytysten maara

Miaritelma
Tunnuslukuina seurataan palohélytysten ja todel-
listen palojen méaraa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin keritdédn voimayhticisté.
Luvanhaltijat toimittavat tunnuslukuun tarvitta-
vat tiedot STUKin tunnusluvun vastuuhenkilélle.

Tarkoitus
Tunnusluvulla valvotaan palontorjunnan tehok-
kuutta ydinvoimalaitoksilla.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Rakennustekniikka (RAK)
Heikki Saarikoski

Tunnusluvun tulkinta
Loviisan voimalaitoksella oli vuonna 2009 yksi pa-
loksi luokiteltu tapahtuma. Loviisa 2:n valvomora-
kennuksen sdhkoétilan yhdessé kytkinkaapissa syt-
tyi tulipalo, jonka laitoksen palokunta sammutti no-
peasti hiilidioksidisammuttimilla. Palotapahtuma
ei vaarantanut Loviisa 2:n turvallisuutta. Lisdksi
laitosalueen ulkopuolella oli kaksi paloksi luoki-
teltua tapahtumaa (maastopaloa). Loviisan voima-
laitoksella paloilmaisinjirjestelméin viat ovat py-
syneet vuonna 2009 samalla tasolla kuin vuonna
2008. Ilmaisimien oikeat hilytykset sen sijaan ovat
viahentyneet, osasyyna tdhan ovat laitosten vuosi-
huoltojen pienemmit tyomésrit ja uusien automaa-
tiorakennusten rakennustoiden paéttyminen.
Olkiluodon voimalaitoksen alueella (OL1/2) ei
vuonna 2009 ollut paloksi luokiteltavia tapah-
tumia. Laitosalueen ulkopuolella sen sijaan oli
kolme paloksi luokiteltavaa tapahtumaa, kaksi
Olkiluoto 3:n tyomaalla ja yksi majoituskylés-

Palohalytysten maara, Loviisa
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limaisimen oikea hélytys M Todelliset palot

séd. Palotapahtumat olivat luonteeltaan vahéiisia
(OL3: teollisuusimurin ja sdhkokaapin palo seki
majoituskyld: liesituulettimen palo). Olkiluodon
voimalaitoksella ei todettu paloilmoitinjirjes-
telmén vikoja vuoden 2009 aikana. Tilanne oli
sama kuin vuonna 2008. Taulukkoon merkityt 26
laitevikaa ovat sprinklerijiarjestelméssd esiinty-
neitd ja paloilmoitinjirjestelméin valittdmia viko-
ja. Nam4i viat eivdt kuitenkaan ole aiheuttaneet
sprinklerijarjestelmidn  kiyttokunnottomuutta.
Paloilmoitinjirjestelmien oikeat halytykset ovat
lisddntyneet vuodesta 2008, osasyyné tdhin liene-
vit syksylla 2009 laitosten kédynnin aikana tehdyt
korjaus- ja muutostyot.

Paloilmoitinjarjestelmé uusittiin vuonna 2000
Loviisan voimalaitoksellaja vuonna 2001 Olkiluodon
voimalaitoksella. Paloilmoitinjirjestelmien uusi-
misten jédlkeen hilytysten méarit kasvoivat kum-
mallakin laitoksella johtuen herkemmisté ilmai-
simista. Halytysten selked vdheneminen Loviisan
laitoksella vuodesta 2003 ja Olkiluodon laitoksella
vuodesta 2004 johtuu siitd, ettd paloilmoitinjér-
jestelméin ennakkohéilytyksié ei ole enédé laskettu
mukaan.

Paloturvallisuus Loviisan ja Olkiluodon voima-
laitoksilla on sailynyt keskiméérin entiselld tasol-
la, koska paloiksi luokiteltuja tapahtumia ei ole
ollut lukuun ottamatta Loviisan laitoksella tapah-
tunutta kytkinkaapin paloa. My6s paloilmoitin-
jarjestelmén kautta tulleet hilytykset ovat olleet
kohtuullisen alhaisella tasolla. Vallitsevina olivat
polyn, kiryn ja kosteuden aiheuttamat ilmaisimi-
en hilytykset. Paloilmaisinjirjestelmien kytkemis-
td irti ei aina tehd4 riittdvan laajalta alueelta kun-
nossapitotoitd tehtédessd. Paloilmoitinjérjestelmén
kautta tulevien hélytysten méadrdédn vaikuttavat
myos laitoksilla tehtdvien huolto- ja kunnostustoi-
den miara seké laitosalueella mahdollisesti tapah-
tuva lisdrakentaminen.

Palohalytysten maara, Olkiluoto
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A.lll Rakenteellinen eheys

A.llLl.1 Polttoaineen tiiviys
Maaritelma
Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtaises-
ti primé&éarijadhdytteen jodi-131-aktiviisuuspitoi-
suuden (I-131-aktiivisuuspitoisuuden) maksimi-
tasoa ja maksimiaktiivisuuden huippuarvoa
tasaisella tehoajolla (Loviisa kéynnistystila tai
tehokaytto; Olkiluoto tehoajo). Loviisan laitoksen
tunnuslukuna seurattiin vuoden 2006 loppuun
asti priméirijidhdytteen aktiivisuustasoa I-131-
ekvivalenteiksi muunnettuina pitoisuuksina ja
maksimiaktiivisuutta jodi-isotooppien summana.
Vuoden 2006 lopulla primiirijddhdytteen jodi-
aktiivisuuksia koskeva TTKE-raja maéaériteltiin
I-131-aktiivisuuspitoisuutena aikaisemmin kéayte-
tyn jodi-isotooppien summan asemesta. Samassa
yhteydessd tunnuslukujen maksimiaktiivisuus-
tason seurannassa siirryttiin kayttdméan I-131-
aktiivisuuspitoisuuksia. Loviisan laitos toimitti
I-131-aktiivisuuspitoisuuksien lukuarvot taanneh-
tivasti vuosilta 1997-2006.

Tunnuslukuna 1-131-
maksimiaktiivisuutta paineenalennuksen aikana

seurataan  myos
ajettaessa seisokkiin tai reaktoripikasulun tapah-
duttua seki reaktorista polttoainevuotojen vuoksi
poistettujen polttoainenippujen mairia.

Tiedot
Luvanhaltijat tiedot

STUKin tunnusluvun vastuuhenkil6lle. Maksimi-

toimittavat suoraan
aktiivisuustasot ovat luettavissa myos voimayhti-
6iden toimittamista neljinnesvuosiraporteista.

Tarkoitus

Tunnusluvut kuvaavat polttoaineen eheyttd seka
polttoainevuodon suuruutta kéyttojaksolla. Alas-
ajotilanteiden tunnusluvut kuvaavat lisidksi alas-
ajon onnistumista séteilysuojelun kannalta.

Vastuuhenkilo
Reaktori- ja turvallisuusjérjestelméat (REA)
Kirsti Tossavainen

A.lll.1a Primé&aripiirin aktiivisuus

Tunnuslukujen tulkinta (Loviisa)

Loviisa 2:1la oli vuonna 2009 vuotavaa polttoainet-
ta. Prosessijérjestelmistad vapautuneiden kaasujen
aktiivisuudessa oli 28.11.2008 havaittu nousua.
Myos priméérijadhdytteen jodi-isotooppien ja pri-
madrijadhdytteeseen liuenneiden kaasumaisten
fissiotuotteiden aktiivisuuspitoisuus lisdéntyi.
Havainto varmistui 1.12.2008 polttoainevuodoksi.
Vuodon alkuvaiheen jilkeen aktiivisuuspitoisuu-
det tasaantuivat ja polttoainevuoto pysyi pienenéi.
Vuosihuoltoseisokissa tehdyssd vuodonetsinnissi
loydettiin yksi vuotava polttoainenippu, joka pois-
tettiin reaktorista.

Priméérijadhdytteen I-131-pitoisuudelle ase-
tettu TTKE-raja ylittyi laitosyksikon alasajossa
vuosihuoltoseisokkiin. Ylitys oli lyhytaikainen.
Néyte, josta TTKE:n ylittdava aktiivisuuspitoi-
suus analysoitiin, oli otettu laitoksen kéyttotilas-
sa (kdynnistystila), jossa TTKE-raja on voimassa.
Analyysituloksen valmistuttua laitosyksikko oli
siirtynyt toiseen kayttotilaan (kuumavalmiustila),
jossa TTKE-rajaa I-131-aktiviisuuspitoisuudelle ei
ole. Priméérijadhdytteen tavallista suurempi I-131-
aktiivisuuspitoisuus ndkyy myos laitosyksikon
alasajon aikaisessa I-131-maksimiaktiivisuudessa.
Alasajon jilkeen I-131-aktiviisuuspitoisuus piene-
ni nopesti. Vuosihuollon jilkeen alkaneella kaytto-
jaksolla, kun vuotava polttoainenippu oli poistettu
reaktorista, priméarijadhdytteen I-131-aktiivisuus
oli ldhes polttoainevuotoa edeltédneelld tasolla.

Loviisa 1:114 todettiin 20.10.2009 pieni poltto-
ainevuoto. Priméirijadhdytteen I-131-aktiivisuus-
pitoisuudessa ei polttoainevuodosta huolimatta ta-
pahtunut oleellista muutosta vuoden 2009 loppuun
mennessi.
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Tunnusluvun perusteella sekd Loviisa 1:n etta
Loviisa 2:n polttoaineen tiiviyttd heikensi pieni
polttoainevuoto.

Polttoaineen tiiviys;
primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso jodi-131 (kBg/m3),

Tunnuslukujen tulkinta (Olkiluoto)
Olkiluodon laitosyksikoissd ei ollut vuotavaa
polttoainetta vuonna 2009. Reaktoriveden I-131-
aktiivisuuspitoisuudet kdynnin aikana ovat Olki-
luoto 1:114 olleet edellisten vuosien tasoa. Olki-

luoto 2:11a on seké kidynnin ettd alasajon aikaisis-

Loviisa
1.00E406 sa pitoisuuksissa ollut pienenevi kehityssuunta.
— Tunnusluvun perusteella Olkiluodon laitosyksi-
o koiden polttoaineen tiiviys on vuonna 2009 ollut
JUUEH |
hyva.
1,00E+03 ——
1,00E+02 —
1,00E+01 —
1,00E+00
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
\I LO1 |4,82E+02|4,45E+02 |4,71E+02 | 4,32E+02 | 5,01E+02 | 3,89E+02|3 91E+02 | 1,90E+02 | 2,00E+02 | 2,60E+02
‘ LO2 |7,19E+02|6,40E+02 | 5,74E+02|3,22E+02 | 3,39E+02 2,91E+02| 2,72E+02| 2,10E+02 | 4,90E+04 |2 40E+04
Polttoaineen tiiviys; primaarijaahdytteen Polttoaineen tiiviys;
ksimiaktiivisuus tehoajolla jodi-131 (kBg/m3), Loviisa arijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso jodi-131 (kBg/m3),
Olkiluoto
1,00E+07 1,00E+04
1,00E+06 —
TTKE-raja 7E+05 kBg/m?® BN E——
1,00E405 I 9/ e B 1,00£4+03
1,00E+04 ——,—
1,00E+02 e _
1,00E+03 -
1,00E+02 B 1,00E+01 B
1,00E+01 —
1,00E+00 1,00E+00
2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
‘I LO1 |240E+03|2,10E+03|3,00E+03 | 2,30E+03 | 2,10E+03 |2,20E+03|1,90E+03 | 8,10E+02 | 1,20E+03 | 1,54E+03 ‘I OL1 |9,00E+03| 4,00E+02|2,00E+02|4,30E+02 |8,20E+01 | 5,80E+01| 2,00E+02| 2,70E+01|3,00E+01 | 3 50E+01
‘ LO2 |1,40E+03|1,20E+03 | 9,30E+02] 6,00E+02 | 5,80E+02 | 5,90E+02) 5,20E+02 | 5,00E+02 | 1,30E+05| 3,85+06 ‘ OL2 |2,00E+02| 1,00E+02]1,50E+03| 9,00E+01 |1,49E+03 | 4,00E+03) 4,00E+03 | 2,30E+02| 2,10E+02 | 9,10E+01
Polttoaineen tiiviys; primaarijaahdytteen Polttoaineen tiiviys;
- iaktiivisuus tehoajolla jodi-131 (kBq/m3), Loviisa primaarijadhdytteen maksimiaktiivisuus tehoajolla,
jodi-131 (kBg/m3), Olkiluoto
1,00E+07 1,00E+07
-rai 3 _rai
1 00E06 TTKE-raja 7E+05 kBg/m 1.00E+06 TTKE-raja 2,2 MBg/l
1,00E+05 1,00E+05
1,00E+04 1,00E+04
1,00E+03 - 1.00E+03 —
1,00E+02 | 1,00E+02 — —
1,00E+01 | 1,00E+01 |
1,00E+00 1,00E+00
' 1/08 11/08 111/08 1V/08 1/09 11/09 111/09 1v/09 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
[WLOT | 1606407 | 1,70E+02 | 1.206+03 | 1206407 | 1,40E+07 | 1,61E+02 | 154603 | 1.89E+02 [ OL1_|898E+03]4,42E+02 |2,90E+02 | 4,30E+02 | 1,90E+02 |5, 90E+01 |6, 90E+02 | 3,50E+01 | 3.70E+01 |3 60E+01
[ LO2 [ 2,00E+02 [ 2,10E+02 | 1,30E+03 | 1,30E+05 | 1,20E+05 | 3,75E+04 | 3,85E+06 | 1,16E+03 [ OL2 |2,14E+02]9,88E+01] 2,37E+03]9,10E+01 3,12E+03 | 6,52F+03] 7,03E+03]9.99E-+02 | 2,30E+02] 1,00E+02
Polttoaineen tiiviys; Polttoaineen tiiviys;
primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajon aikana primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajon aikana
tai reaktoripikasulun jilkeen, jodi-131 (kBq/m3), Loviisa tai reaktoripikasulun jalkeen, jodi-131 (kBg/m3), Olkiluoto
1,00E+07 1,00E+06
1,00E+06 e 1,00E+05
1/00E<05 — 1,00E+04
1,00E+04 —
1,00E+03
1,00E+03 —
1,00E+02
1,00E+02 —
1,00E+01 | 1,00E+01
1,00E+00 1,00E+00
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
‘I LO1 6,38E+02 5.48E+02 5,70E+02 1,40E402 4,80E+02 ‘l oL1 0,00E+00 3,60E+05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
‘ LO2 5,09E+02 2,93E+02 4,40E+02 4,30E+02 6,40E+06 ‘ OL2 3,44E+04 3,08E+05 3,70E+04 2,52E+02 0,00E+00
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A.llIl.1b Vuotavien polttoainenippujen maara
Tunnusluvun tulkinta (Loviisa)

Loviisa 2:1la todettiin vuoden 2008 lopulla pieni
polttoainevuoto. Vuotava polttoainenippu poistet-
tiin reaktorista vuoden 2009 vuosihuoltoseisokissa.
Loviisa 1:114 todettiin lokakuussa vuosihuoltoseiso-
kin jdlkeen pieni polttoainevuoto. Vuotava polttoai-
ne poistetaan reaktorista viimeistddn vuoden 2010
vuosihuoltoseisokissa. Edellinen polttoainevuoto
Loviisan laitoksella on ollut vuonna 1999.

Tunnusluvun tulkinta (Olkiluoto)

Vuonna 2009 Olkiluodon laitosyksikoissd ei ollut
vuotavaa polttoainetta. Viimeisin vuotava poltto-
ainenippu on poistettu Olkiluoto 1:n reaktorista
vuoden 2006 ja Olkiluoto 2:n reaktorista vuoden
2007 vuosihuoltoseisokissa.

Reaktorista poistettujen vuotavien polttoainenippujen lukumaéara, Reaktorista poistettujen vuotavien polttoai ippujen luk aara,
Loviisa Olkiluoto

3 3

2 2

1 — 1 _

0

0 2000 | 2001 1002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
\l LO1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 \I oL 0 0 1 0 1 0
\ L02| o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 \ OL2| o 0 1 0 0 1 1 1 0 0
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A.lll.2 Primaaripiirin tiiviys
A.lll.2a Vesikemialliset olosuhteet

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtaises-

ti vesikemiallisia olosuhteita.

Vesikemian tunnusluvut ovat seuraavat:

¢ Voimayhtididen kiyttdmét kemian indeksit, jot-
ka kuvaavat painevesilaitosten sekundiiri- ja
kiehutuslaitosten reaktoripiirin vesikemiallis-
ten olosuhteiden ylldpidon tehokkuutta. Olki-
luodon laitoksen tunnuslukuna on laitoksen
kéayttaméa kansainvilinen indeksi. Loviisan lai-
toksen tunnuslukuna on laitoksella kansainvé-
lisen indeksin rinnalle kehitetty indeksi, joka
kuvaa Loviisan laitoksen sekundééripiirin vesi-
kemiallisia olosuhteita herkemmin kuin VVER-
laitoksille tarkoitettu vastaava kansainvélinen
indeksi. Loviisan laitoksen indeksi huomioi
hoyrystimien ulospuhalluksessa ja sy6ttovedes-
sé olevia korroosiota aiheuttavia tekijoitd ja
korroosiotuotteiden pitoisuuksia. Hoyrystimien
ulospuhalluksesta laskennassa ovat mukana
kloridi-, sulfaatti- ja natriumpitoisuus seké ha-
pan johtokyky ja syottovedesta rauta-, kupari-
ja happipitoisuus. Tunnusluvuissa uusi indeksi
on ollut kaytossd vuodesta 2002 ldhtien. Olki-
luodon laitoksen kemian indeksiin vaikuttavat
reaktoriveden kloridi- ja sulfaattipitoisuus ja
syottoveden rautapitoisuus. Kummankin lai-
toksen indekseissd huomioidaan em. arvot vain
tehokéyton ajalta.

e Loviisan laitokselta hoyrystimien ulospuhal-
lusten ja Olkiluodon laitokselta reaktoriveden
kédynnin aikaisten kloridipitoisuusmaksimien
osuus TTKE-rajasta tarkastelujaksolla. Olki-
luodon laitokselta seurataan myos reaktorive-
den sulfaattipitoisuuden maksimiarvoja tasai-
sella tehoajolla.

¢ Reaktoripiirin ja sekund&déripiirin pinnoilta
jaédhdytteeseen irronneet Kkorroosiotuotteet.

Loviisan laitokselta seurataan priméaérijadh-

dytteen

maksimiarvo) ja sekundédiripiirin syottoveden

rautapitoisuutta (tarkastelujakson
rautapitoisuutta (tarkastelujakson maksimi).
Olkiluodon laitokselta seurataan syottoveden
rautapitoisuutta (tarkastelujakson maksimiar-
vo). Lisdksi kummaltakin laitokselta seurataan
reaktorijddhdytteen Co-60-aktiivisuuspitoisuu-

120

den maksimia ajettaessa laitosta kylméseisok-
kiin tai reaktoripikasulun tapahduttua.

Tiedot

Luvanhaltijat toimittavat vesikemian tunnusluvut
STUKin vastuuhenkil6lle. Korroosiota aiheuttavi-
en aineiden ja korroosiotuotteiden pitoisuuksien li-
kimaariiset arvot ovat luettavissa myos luvanhal-
tijoiden toimittamista neljdnnesvuosiraporteista.

Tarkoitus

Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja valvotaan
primééri- ja sekundééripiirin eheyttd. Seuranta
tehdddn vesikemian yllapitoa kuvaavien indeksi-
en avulla seki valittujen korroosiota aiheuttavien
epapuhtauksien ja korroosiotuotteiden pitoisuuk-
sien avulla. Vesikemian indeksit ovat yhdistelméa
vesikemian parametreistd ja siten antavat hyvin
yleiskuvan vesikemiallisista olosuhteista. STUKin
tunnusluvuilla seurataan lisdksi yksityiskohtai-
semmin erdiden parametrien vaihtelua. Korroosion
aiheuttajista seurannassa ovat kloridi ja sulfaat-
ti ja korroosiotuotteista rauta ja radioaktiivinen
koboltti-60. Co-60-isotoopin aktiivisuuspitoisuut-
ta alasajoissa kylmédin seisokkiin kiytetddn ku-
vaamaan kobolttipitoisten rakennemateriaalien
paédsya reaktoripiiriin ja kdytonaikaisten vesike-
miallisten olosuhteiden ylldpidon sekd myos alas-
ajotoimenpiteiden onnistumista. Voimayhtiét seu-
raavat laitosyksikoiden vesikemiaa kaikkien téssé
esitettyjen sekd myos useiden muiden parametrien
avulla.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Reaktori- ja turvallisuusjarjestelmét (REA),
Kirsti Tossavainen

Tunnusluvun tulkinta (Loviisa)

Priméarijddhdytteen rautapitoisuus ja hoyrysti-
mien ulospuhalluksen kloridipitoisuus ovat olleet
luvanhaltijan asettamien ohjearvojen mukaiset.
Loviisa 1:n sekundéérijadhdytteen rautapitoisuu-
dessa oli yksi lyhytaikainen voimayhtion asetta-
man ohjearvon (< 10 pg/l) ylitys. Loviisa 2:n pri-
méédrijadhdytteen rautapitoisuus on ollut koko
ajan ohjearvon mukainen. STUKin tunnuslukujar-
jestelméssé seuratut raudan ja kloridin pitoisuu-
det ovat kiytonaikaisia pitoisuuksia. Alasajoista
seurataan koboltti-60-aktiivisuuspitoisuuksia. Ne
eivit poikenneet aikaisemmista vuosista. Kemian
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indeksi on kummallakin Loviisan laitosyksikolla
ollut lahes parhaimmassa mahdollisessa arvossa.
Kummankin Loviisan laitosyksikén primééri-
jadhdytteen vesikemiaa muutettiin vuonna 2008.
Muutoksella pyrittiin saavuttamaan jadhdytteen
korkealdmpétila-pH (300 °C) jo kayttojakson alus-
sa ja pitdimddn se tasaisena koko jakson ajan.
Korkealampotila-pH:n optimoinnilla minimoidaan
priméiripiirin materiaalien korroosiota ja kor-
roosiotuotteiden kertymistd polttoaineen ja pri-
madripiirin pinnoille. Reaktorisyddmesséa korroo-
siotuotteet voivat aktivoitua, ja niiden kulkeutu-
minen ja kiinnittyminen primééripiirin pinnoille
aiheuttaa tyontekijoille séiteilyaltistusta esimer-
kiksi huoltotéiden aikana. Voimayhtié on arvioi-
nut muutoksen vaikutuksia primé&irijadhdytteen
kemiallisiin olosuhteisiin ja aktiviisuuspitoisuuk-
siin, pintakontaminaatioon, laitoksella vallitseviin
séteilytasoihin ja polttoaineen suojakuoren oksi-
doitumiseen. Yhden kéyttojakson perusteella ei
voida vetda lopullisia johtopddtoksid. Kuitenkaan
mitdén sellaisia seikkoja, jotka antaisivat aihetta

Primaaripiirin tiiviys; korroosiota aiheuttavat aineet, hoyrystimien
ulospuhallusten kloridipitoisuuksien (pg/kg) maksimiarvot
tehokaytolla, Loviisa.

tehdd muutoksia kéyttoonotettuun vesikemiaan,
ei ole todettu. STUKin tunnuslukuseurannassa
olevassa primééripiirin korroosiota kuvaavassa
tunnusluvussa “Priméaérijddhdytteen rautapitoi-
suuden maksimarvot tehokéytolld” ei tapahtunut
merkittdvad muutosta.

Vesikemiallisten tunnuslukujen perusteella
Loviisan laitosyksikéiden primééripiirin eheys on
pysynyt hyvana.

Sekundaéripiirin tiiviys; kemian indeksi,
Loviisa

002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2
1.1 1.1

009
‘I LO1| 1,00 1,45 1,19 18 A1 1,08 1,03 1,06 1.03
‘ LO2| 1,00 1,36 1,76 3,93 1,05 118 .m 1,07 1.01

Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet;
priméaarijaahdytteen rautapitoisuuden maksimiarvot (Fe-tot, pg/l)
tehokaytolla, Loviisa

1,00E+03 50
TTKE-raja < 100 pg/kg
TTKE-raja on vuoden 2008 vuosihuoltoseisokkien jélkeen ollut 100 pg/kg;
ennen sité raja oli 500 pg/kg. 40
1,00E+02
30
20
1,00E+01 —
10 I —
1,00E+00 0 I
o 2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
\I LO1 3,33E+01 1,84E+01 1,43E+01 3,64E+01 2,90E+01 \l LO1 15,1 44.9 89 11.0 194
\ LO2 5,28E+01 3,73E+01 3,19E+01 2,10E+02 1,14E+01 [7Lo2 47,5 16,0 18,7 13,6 16.1
Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet, Primaaripiirin tiiviys; primaarijaahdytteen koboltti-60-pitoisuuden
sekundaaripiirin sy6ttéveden rautapitoisuuden (pg/I) maksimiarvo (kBg/m?3) laitosyksikon alasajon aikana tai
maksimiarvot (RL30 / RL70) tehokaytolla, Loviisa reaktoripikasulun jalkeen, Loviisa
20 1,00E+05
1,00E+04 —
15
1,00E+03
10
1,00E+02 —
5 I
1,00E+01 —
0 1,00E+00
2005 2006 2007 2008 2009 2005 2006 2007 2008 2009
\I LO1 16.6 131 13,6 11.4 15,1 \I LO1 1,50E+04 9,60E+03 1,09E+04 1,29E+04 1,03E+04
\ LO2 14,7 1.1 11.4 87 87 \ LO2 2,30E+04 9,00E+03 2,30E+04 2,40E+04 1,71E+04

121



STUK-B 115

YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2009 LIITE 1

Tunnusluvun tulkinta (Olkiluoto)
Reaktoriveden sulfaatti- ja kloridipitoisuudet ja
reaktorin syé6ttoveden rautapitoisuus ovat olleet
luvanhaltijan tavoitearvojen mukaiset lukuun ot-
tamatta yhtd lyhytaikaista sulfaattipitoisuuden
tavoitearvon (< 5 pg/l) ylitystd. Kemian indeksi on
ollut parhaimmassa mahdollisessa arvossa (1).
Alasajojen aikaisissa Co-60-aktiivisuuden mak-
simipitoisuuksissa ei tapahtunut oleellisia muu-

toksia.
iirin tiiviys; korroosiota aiheuttavat aineet, reaktoriveden
tc (ng/kg) kaytonaikaiset maksimiarvot,
Olkiluoto.
1000 -
TTKE-raja 100 pg/kg
10,0
1,0 I
0.1 I
0,0
2005 2006 2007 2008 2009
[moL1 1,0 09 05 05 2,1
[moL2 25 08 1.2 06 20
Primaaripiirin tiiviys, korroosiota aiheuttavat aineet;
reaktoriveden sulfaattipitoisuuden maksimiarvot (pg/I)
tasaisella tehoajolla, Olkiluoto
8
7
6
5 |
4 |
3 |
) |
1 |
0
2005 2006 2007 2008 2009
‘I oL1 41 72 7,0 22 32
[moL2 63 55 49 2,1 56

A.llL.2b Primadripiirin vuodot (Olkiluoto)

Maiiaritelma

Primé&é4ripiirin tunnistettuja ja tunnistamattomia
vuotoja seurataan Olkiluodon laitosyksikoilld seu-
raavien tunnuslukujen avulla:
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Vesikemiallisten tunnuslukujen perusteella
Olkiluodon laitosyksikdiden reaktoripiirin eheys
on pysynyt hyvéna.

Primaaripiirin tiiviys; kemian indeksi,
Olkiluoto

05 |
00
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
[moL1| 134 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[moL2[ 128 1,09 1,00 1,09 1,06 1,00 1,00 1,00 1,00
Primaaripiirin tiiviys, korroosiotuotteet;
reaktoripiirin syottéveden rautapitoisuuden maksimiarvot (ug/l),
Olkiluoto
20
18
16
14
12
1.0
08
0,6
04 —
02 —
0,0
2005 2006 2007 2008 2009
[moL1 0,45 0,80 1,60 1,10 0,68
[moL2 1,55 1,83 1,20 0,90 0,67
Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet; reaktoriveden koboltti
60-pitoisuuden maksimiarvo (kBq/m?3) laitosyksikon alasajon aikana tai
reaktoripikasulun jalkeen, Olkiluoto
1,00E+06
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E402
1,00E+01
1,00E+00
2005 2006 2007 2008 2009
[moL1 6,24E+04 5,70E+04 7,08E+04 8,34E+04 7,83E+04
[moL2 7,63E+04 9,67E+04 1,46E+05 7,01E+04 7,54E404

¢ suogjarakennuksen sisdisten tunnistettujen
(suojarakennuksesta valvottujen vuotojen ke-
réailytankkiin, 352 T1, kerétyt vuodot) ja tunnis-
tamattomien (valvotun lattiaviemérijarjestel-
mén pohjakaivoon, 345 T33, tulevan kokonais-
vuodon méédrid) vuotojen kokonaisméaidrit (m3)

kayttojaksolla ja
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e kiyttojakson aikana ollut suojarakennuksen si-
sdinen suurin yhden vuorokauden vuotom&ira
verrattuna TTKE:n sallimaan vuotom&diridén
(suojarakennuksen jadhdytysjarjestelmin 725
ilmajéédhdyttimiin tiivistyneen veden poisvirta-
uksen maira/TTKE-raja).

Tiedot

Primé&é4ripiirin vuotoja koskevat tiedot Olkiluodon
laitoksen osalta luvanhaltija toimittaa STUKin
vastuuhenkilélle.

Tarkoitus

Primaéripiirin vuotoja kuvaavilla tunnusluvulla
seurataan ja valvotaan primééripiirin tiiveytti
suojarakennuksessa.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Organisaatiot ja kéyttotoiminta (OKA), Jarmo
Konsi

Tunnusluvun tulkinta

Valvotun vuodon keriilyjéarjestelméan 352 tehtava-
néd on mm. kerété tiivistepesien vuodot venttiileil-
td, pumpuilta jne. Vuotolinjat suojarakennuksen si-
sdpuolella sijaitsevien venttiilien tiivistepesistéd on
varustettu vuotojen paikallistamiseksi ldmpotila-
mittauksin. Vuodonkeruulinjoihin ennen runkolin-
joja on asennettu ldampotilamittaukset, jotka ilmai-
sevat kyseiseen vuodonkeruulinjaan tapahtuvaa
vuotoa. Varsinainen vuotava kohde on t#lléin pai-
kallistettava muilla menetelmilld. Kayttgjaksolla
2008-2009 suojarakennuksen tunnistetut vuodot
ovat pienentyneet OL2:lla kuten on tapahtunut
jo viimeisten neljdn kiayttojakson aikana. OL1:11a
sen sijaan vuodot suurenivat jonkin verran edelli-
seen kiyttojaksoon verrattuna. Mitdén yksittaista
kohdetta ei ole tunnistettu vuodon kasvun aiheut-
tajaksi.

Suojarakennuksen kuivan tilan (dry-well) alim-
massa kohdassa sijaitsee pohjakaivo T33, joka
kerdé jateveden suojarakennuksen kuivan tilan
lattiavieméreistd ja vuodot sddtosauvojen toimi-
laitteiden tiivisteistd. Prim&4ripiirin tunnistamat-
tomien vuotojen médrit kayttojaksolla 2008—2009
kasvoivat jonkin verran kummallakin laitosyksi-
koll4 ollen sitd ennen kolmena peridkkiiseni kayt-
tojaksona pienid. Erdidnd syynéd vuotojen méaidrian
kasvuun olivat kummallakin yksikolla suojara-

kennuksen sisélla olevien venttiilien pienet tiivis-
tevuodot.

Suojarakennuksen jadhdytysjarjestelma 725
tehtavand on mm. poistaa kosteus suogjarakennuk-
sen ilmasta. Kosteutta voi kertyad esim. primééri-
piirin hoyryvuodoista. Kayttojaksolla 2008—2009
suojarakennuksen sisdisen suurimman vuorokau-
tisen vuotomédrian suhde TTKE:n sallimaan vuo-
tom&idridén oli edelleen pieni kummallakin laitos-
yksikolld, vaikka nousua edelliseen kiyttojaksoon
verrattuna tapahtuikin jonkin verran. Tdmé& oli
kuudes peridkkidinen kiyttojakso, jolloin primééri-
piirin vuotoja on ollut hyvin vdhén sugjarakennuk-
sen ilmatilaan.

Primé&éripiiri on ollut suhteellisen tiivis kaytto-
jaksolla 2008-2009.

Primaaripiirin tunnistetut vuodot (352T1, m?),
Olkiluoto

6000

5000

4000

3000 — —

2000 —

1000 -

o

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
‘l OL1| 3443 2678 2481 3716 3300 3004 4058 3805 4697
‘ OL2| 3677 3262 3307 2908 24 3862 3696 3502 3252

Primaaripiirin tunnistamattomat vuodot (345T33, m3),
Olkiluoto

250

200

150

100

50

—_ || | — — —_
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
‘IOL1 79,6 18 196,0 92 11 25 16 22 15,5
‘ OL2| 54 18 14.0 18,6 53,0 38 13 2,0 16,5

Suurin tunnistamaton vuoto suhteessa TTKE rajaan,

Olkiluoto
10 %
8%
6%
4%
2%
0% |} | | - - - - I
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
[moL1] 405 0.46 9.40 0,70 0,18 0,23 0,21 0,21 1,27
[moL2[ 069 0,12 0,60 0,27 0,35 0,35 0,09 0,1 1,97
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A.lll.3 Suojarakennuksen tiiviys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan: Ulompien eristysvent-
tiilien tiiveyskoetulosten summaa ensimmaéisten
tiiveyskokeiden jilkeen verrattuna laitosyksikon
suurimpaan sallittuun ulompien eristysventtiilien
kokonaisvuotoon Niiden ko. vuonna koestettujen
eristysventtiilien osuutta laitosyksikoll4, jotka 14-
paisivit tiiveyskokeen ensimméiselld kerralla (eli
tulos alle venttiilikohtaisen vuotorajan ja ei vent-
tiilikohtaisen huomiorajan ylitystd peridkk&isind
vuosina ilman korjausta). Suojarakennuksen lapi-
vientien ja aukkojen tiiveyskoetulosten summaa
verrattuna suurimpaan sallittuun kokonaisvuo-
toon. Olkiluodossa summaan lasketaan henkils-
sulkujen, huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot.
Loviisassa summaan lasketaan kulkuaukkojen,
materiaalisulun, tarkastuslaiteiden kaapelilapi-
vientien, suojarakennuksen huoltoilmastointi-
jarjestelmén (TL23), tuorehdyryjiarjestelmin (RA)
ja syottovesijarjestelmin (RL) lapivientien seké
jaantayttoputkien umpilaipoitettujen ldpivientien
tiivisteiden tiiveyskoestukset.

Tiedot

Tiedot saadaan voimayhtididen tiiveyskoestus-
raporteista, jotka luvanhaltija toimittaa Sateily-
turvakeskukselle tiedoksi kolmen kuukauden kulu-
essa vuosihuoltojen padttymisestd. Summavuodot
lasketaan STUKissa, koska raporteissa esitetddn
kokonaisvuodot vuosihuoltoseisokin paéttyesséi (eli
korjausten ja uusintakoestusten jéilkeen).

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan suojarakennuksen eris-
tysventtiilien, lapivientien ja kulkuaukkojen tii-
veytta.

Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto vuotobudijettiin verrattuna,
Loviisa

25

20

05

0,0

Vastuutoimisto ja -henkilo
Reaktori- ja turvallisuusjarjestelmét (REA),
Paivi Salo

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Ulompien eristysventtiilien summavuodot ovat pie-
nentyneet Loviisa 1 -laitosyksikolld ja kasvaneet
Loviisa 2 -laitosyksikolld. Molemmilla laitosyksi-
koilla summavuodot ovat edelleen alle TTKE:ssa
asetun rajan. Loviisa 1:114 suurimmat vuodot oli-
vat polttoainealtaiden jadhdytysjarjestelmén kah-
den venttiilin kautta (n. 24 %). Loviisa 2:1la suurin
vuoto oli jddlauhduttimen jadhdytysjéarjestelmin
venttiilin kautta (n. 26 %).

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka lapaisivit
tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla on pysynyt
edelleen suurena.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa las-
ketaan henkilokulkuaukon, varakulkuaukon, ma-
teriaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtiilien,
kaapelildpivientien ja lédpivientipalkeiden (RA-,
RL, TL23) tiiveyskoestustulokset, on molemmilla
laitosyksikoilld pieni.

Erityisventtiilien tiiviyskoestustulokset, Loviisa
100 %

98 %

96 %

94 %

92 %

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

[mLO1

215

0.45

039

071

0,38

0,40

0.4

0,54

0,47

[ o2

0,40

0,58

0,49

0,46

0,54

0,36

0,11

0,20

0,45

0,74
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2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

[mLO1

95,00

98,00

99,00

99,00

95,00

97,00

96,00

99,00

95,50

99,50

[mLo2

100,00

99,00

97,00

99,00

97,00

99,50

98,60

99,50

98,60

97,70

0,30

025

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Suojarak

Loviisa

kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna,

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

[mLO1

0,08

0,09

0,04

0,07

0,03

0,11

0,03

0,02

0,02

0,02

0,03

0,02

= Lo2

0,04
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0,03

0,03

0,04
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017
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Olkiluoto

Olkiluoto 1 -laitosyksikén ulompien eristysvent-
tiilien summavuoto ylitti TTKE:ssa asetetun sum-
mavuodon rajan ja oli suurempi kuin vuonna 2008.
Summasta noin 85 % on reaktoripaineastian yh-
den venttiilin vuodosta. Vuodon syyna oli venttiilin
istukkakeilan huono ohjautuminen. TAmé& vuoto
oli samalla suurin mitattu. Korjausten jilkeisten
tiiveyskokeiden jalkeen summavuoto taytti TTKE-
vaatimuksen.

Olkiluoto 2 -laitosyksikolld ulompien eristys-
venttiilien summavuoto ylitti TTKE:ssa asetetun
summavuodon rajan ja oli suurempi kuin vuonna
2008. Summasta suurin osa (noin 56%) on re-
aktoripaineastian kannen ruiskutusjirjestelmén
yvhden venttiilin vuodosta. Kyseinen venttiili on
normaalisti auki ja se menee kiinni suojaraken-
nuksen eristyssignaalista. Linjassa oleva suojara-
kennuksen sisdpuolinen eristysventtiili oli tiivis.
Kyseinen venttiili on vuotanut useana vuonna.
Syyné vuotoon oli venttiilin lautasen hakkautu-
minen. Vuotava venttiili on vaihdettu uuteen tii-

tui usean ulomman eristysventtiilin pienemmisti
vuodoista. Korjausten jilkeisten tiiveyskokeiden
jalkeen summavuoto tiytti TTKE-vaatimuksen

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpaisivit
tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla on pysynyt
molemmilla laitosyksik6illd suurena.

Aukkojen summavuoto, johon TVO:lla lasketaan
ylemmén ja alemman henkilésulun, huoltokupolin
ja PS-kupolin vuodot, on pysynyt molemmilla laito-
syksiko6illd pieneni.

Erityisventtiilien tiiviyskoestustulokset, Olkiluoto
100 %

99 %
98 %

97 % I
96 % —

95 % —
94 % |
93 % |

92 %
°| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

‘I OL1| 9951 | 99,51 | 98,00 | 98,00 | 9500 | 96,10 | 9860 | 97,50 | 98,00 | 99,40
:: L : : OL2| 96,45 | 98,00 | 99,00 | 9800 | 97,00 | 97,00 | 9740 | 97,70 | 98,30 | 95,80
viiseen venttiiliin. Muilta osin summa muodos- |
Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna, Suojarakennuksen aukkojen kok 10to vuotobudjettiin verrattuna,
Olkiluoto Olkiluoto
18 0,04
18 0,03
14
12 | 0,03
10 —p— | | 0,02 I EESEESE—
08 |—f—— E— 002 HNEE BN
) SIS S — ——
0,01 |
04— —
02 — 0,01 |
0,0 0,00
"| 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 2008 2009
‘I OL1| 025 019 0,58 0,50 0,80 0,47 0,38 0,41 1,02 1,29 ‘l OL1| 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
‘ OL2| 1,03 112 0,74 1,69 1,26 0,45 1,27 1,10 0,45 112 ‘ OL2| 0,01 0,01 0,00 0,01 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
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LIITE2 Loviisan ja Olkiluodon
ydinvoimalaitoksilla tyoskennelleiden henkiloiden
sateilyannosjakaumat vuonna 2009

Siateilyasetuksen mukaan siteilytyostd tyonteki- annosvili henkiléiden lukumaira annosvalilla
jélle vuoden aikana aiheutuva efektiivinen annos (mSv) Loviisa | Olkiluoto | yhdistelma*
ei saa olla suurempi kuin 50 mSv ja tyontekijén alle 0,1 782 1107 1863
viiden vuoden siteilyannosten keskiarvon on olta- 0,1-0,49 167 581 767
va alle 20 mSv. 0,5-0,99 95 245 346
Suurin Suomen ydinvoimalaitoksilla saatu hen- 1,00-1,99 117 228 369
kiloskohtainen siteilyannos oli 13,5 mSv. Tdma 2,00-2,99 60 63 142
annos kertyi tyoskentelystd Loviisan ydinvoima- 3,00-3,99 38 30 90
laitoksella. Suurin suomalaisen ydinvoimalaitos- 4,00-4,99 15 18 34
tyontekijan henkilokohtainen séteilyannos vii- ggg:ggg 133 195 ;g
sivuotisjaksolla 2005-2009 oli 54,6 mSv. Annos 7:00_7:99 3 6 16
kertyi Loviisan, Olkiluodon ja Ruotsin ydinvoima- 8,00-8,99 2 2 9
laitoksilta. 9,00-9,99 0 3 7
10,00-10,99 - 0 4
11,00-11,99 - - 0
12,00-14,99 - = =
15,00-24,99 - - -
yli 25 — - =

Tahan sarakkeeseen siséltyvat myds ne suomalaiset tydntekijat,
jotka ovat saaneet sateilyannoksia Ruotsin ydinvoimalaitoksilla.
Sama henkild on voinut tydskennelld molemmilla Suomen ydin-
voimalaitoksilla sekéd Ruotsissa.

Lahde: STUKin annosrekisteri
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LITE3 Poikkeukselliset kayttotapahtumat

Loviisan voimalaitos

Piaidkiertopumpun o6ljyvuoto

Loviisa 2:lla havaittiin 9.1.2009 primé&éripiirin
padkiertopumpun moottorin o6ljyjadhdyttimel-
le menevissa jadhdytysvesiletkussa vuoto, joka
korjattiin pysdyttamélla pumppu ja vaihtamalla
letkun liitin. Vuodon korjauksen jidlkeen moottori
alkoi vuotaa o6ljy4, ja sita lisattiin viikon aikana
kaksi kertaa yhteensi 4,5 litraa (kokonaistilavuus
20 litraa).

Padkiertopumppu pysiytettiin uudestaan kor-
jausta varten 17.1.2009 ja reaktorin teho laskettiin
82 %:iin. Moottorin o6ljykanavasta loytyneet epé-
puhtaudet poistettiin ja letkut tarkastettiin, jonka
jalkeen pumppu kiynnistettiin ja laitoksen tehoa
alettiin nostaa 100%:iin. Oljy alkoi vihets uudel-
leen, jolloin sita lisattiin yhteensi noin nelji litraa.
Laitoksen tehon nostoa jatkettiin tdstd huolimat-
ta. Pumpusta vuotanut 6ljy alkoi kdrytd kuumille
pinnoille joutuessaan, mik#d ilmensi mahdollista
palovaaraa. Laitoksen teho laskettiin ja pumppu
pysdytettiin aamulla 18.1.2009, jolloin korjattiin
moottorin 6ljysumuimurin yksi katkennut putki
ja toinen oikaistiin. Korjaukset saatiin valmiiksi
19.1.2009, jonka jidlkeen pumppu kiynnistettiin ja
laitoksen teho nostettiin uudelleen.

STUK halusi selvittds, miten laitoksella oli ar-
vioitu 6ljyvuodon aiheuttamaa turvallisuusriskia
ja laitoksen kayttoon sekd pumpun korjauksiin
liittyvaa paidtoksentekoa. Selvityksen yhteydessa
haastateltiin tapahtumassa mukana olleita henki-
I6itd, mink& avulla haluttiin varmistua, ettéd laitos
oli ollut turvallisessa tilassa ja menettelyt asian-
mukaiset. Tarkastuksen tulos oli, ettei laitostur-
vallisuus ollut uhattuna, mutta menettelyissa ja
padtoksenteossa oli epidselvyyksid. Paatoksenteko
vaikeissa olosuhteissa, tilanteen muutosten hallin-
ta seka tyon ohjaus ja valvonta vaativat Loviisan

laitoksella kehitystoimenpiteitda. Tarkastuksen
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tulokset kéytiin ldpi ydinvoimalaitoksella tyon-
tekijoiden ja johdon kanssa. Loviisan laitos teki
tapahtumasta perussyyanalyysin.

Loviisa 2:n paineistimen

varoventtiilien ohjausventtiilien
magneettikuormien menettiminen

Loviisa 2:1la katkesi 21.1.2009 korjaustyon yhte-
ydessd sdhkonsyo6tto paineistimen ulospuhallus-
linjan molempien varoventtiilien ohjausventtiilien
magneettikuormille. Katkos aiheutui, kun sédhkon-
syottod suojaava johdonsuojakatkaisija laukesi
tyokalun pudottua sen péille.

Paineistimen varoventtiileilld estetddn pri-
madripiirin paineen nouseminen héiristilanteissa.
Magneettikuormien tarkoitus on varmistaa oh-
jausventtiilien tiiveys ja auttaa ohjausventtiilia
toimimaan (ohjaamaan varoventtiilia) oikeassa
paineessa. Ohjausventtiilin varsinainen toiminta
perustuu jousikuormiin.

Johdonsuojakatkaisijan laukeamisen jilkeen
laitos arvioi venttiilien toimintakuntoisuutta ja
paatyi turvallisuutta korostavaan tulkintaan, ettd
venttiilit olivat epdkunnossa. Turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) mukaan laitos tulee ajaa
talloin alas. Laitoksella alettiin korjata vikaa seki
valmistautua alasajoon.

Jonkin ajan kuluttua vian ilmenemisen jilkeen
puhallussiilioon alkoi virrata hoyryd normaalia
enemmaén, ja varoventtiilien ohjausventtiilien vuo-
tolinjojen ldmpoétilat alkoivat nousta. Jotta varo-
venttiili ei tarpeettomasti aukeaisi, laitos paat-
ti kytked magneettikuormat pakko-ohjaukselle.
Tamé aiheutti varoventtiileille yhteisvian ja vent-
tiilien automaattinen avautuminen normaalissa
paineessa ei olisi ollut mahdollista. Loviisan tyyp-
piselld laitoksella ylipaineistuminen ja varovent-
tiilien aukeaminen on epitodennikoistd. Pakko-
ohjaus olisi ollut tarpeen tullen poistettavissa.
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Pakko-ohjaus oli pddlla 16 minuuttia kunnes joh-
donsuojakatkaisija saatiin vaihdettua ja magneet-
tien sdhkonsyotto palautettua.

STUKin kisityksen mukaan vian korjauksen
yhteydessad laitoksen ylipainesuojaus saatettiin
hetkellisesti TTKE:n vastaisesti toimintakunnot-
tomaksi pakko-ohjaamalla ohjausventtiilien mag-
neettikuormia. Toisaalta varoventtiilin avautumi-
nen ja etenkin sen virheellinen aukijuuttuminen
aiheuttaa primé&iripiirin vuodon ja tatd kautta
suuren kuormituksen reaktoripainesiiliolle.
Kyseessi oli harkintaan perustuva, turvallisuuden
kannalta ristiriitainen pd#dtoksentekotilanne, jota
ohjeisto ei taysin tukenut.

Fortum on toimittanut asiasta erikoisraportin,
jossa on esitetty korjaavia toimenpiteitd asian joh-
dosta. Pakko-ohjauksien sédhkonsyottojen merkin-
t0j4 ja ohjeistusta on selkeytetty. Pakko-ohjauksiin
toteutetaan myos lisdd muutostéitd tulevan auto-
maatiouusinnan yhteydessi. Pdatoksentekoon liit-
tyvééd ohjeistusta kehitetéén edelleen.

Ilmastointipiipun virtausmittausvirhe
Loviisa 1:114

Loviisa 1:114 havaittiin huhtikuussa 2009, etti
laitosyksikon ilmastointipiipun ulosmenevén il-
man virtausmittauksista toinen oli vikaantunut.
Helmikuussa 2009 tapahtunut vikaantuminen
huomattiin viiveelld, koska mittauksen trendii ei
seurattu rutiininomaisesti eiké virtausmittauksel-
la ollut alaraja- tai vikahélytyst4d. Virtausanturin
korjauksen yhteydessd tehtyjen tarkastusmitta-
usten perusteella havaittiin, ettd se oli jo ennen
vikaantumistaan néyttinyt todellista virtausta
pienempié arvoja. Loviisa 1:114 virtauskanavassa
tehdyt testimittaukset osoittivat virtausta 55 m3/s,
kun ennen virtausanturin vikaantumista anturi
oli nayttanyt 42 m?3/s. Laitoksen ilmastointipiipun
ulosmenevén ilman virtauksen teoreettinen nimel-
lisarvo on juuri 55 m?%s.

Loviisan voimalaitoksen siteilyvalvonta-alueen
ilmastointi- ja kaasunkésittelyjarjestelmien keski-
tettyné poistoilmakanavana toimii ilmastointipiip-
pu, jossa on laitosyksikoittdin kaksi erillistd vir-
tauskanavaa. Ilmastointipiipun kanavassa on ulos-
meneville ilmalle kahdennettu virtausmittausjér-
jestelmd, joista toisen mittaustiedon perusteella
médritetddn pédstolaskennassa kiytettdva koko-
naisilmamaéara. Tdssa tapauksessa paistolasken-
nassa kéytettdva ilmastointipiipun virtausmittari

el toiminut oletetulla tavalla. Radioaktiivisuutta
tarkkailevat jatkuvatoimiset séteilymittausmoni-
torit seké radioaktiivisten pddstiéjen ndytteenotto
ja analysointi toimivat suunnitellulla tavalla.

Virtausanturin virheellinen nédyttdmé on joh-
tanut siihen, ettd Loviisa 1:1t4 raportoidut radio-
aktiivisten aineiden p&#stot ilmaan ovat olleet
virtausmittauksen virheen kanssa samassa suh-
teessa liian matalat vuodesta 2006. Koko laitoksen
vuotuisiin pdéstoihin verrattuna laitosyksikon ak-
tilvisuuspdastot on raportoitu noin viisi prosenttia
liian alhaisina vuodesta 2006 ldhtien. Koska radio-
aktiivisten aineiden pa#stét ympéaristéon ovat ol-
leet erittdin pienid, ei virtausmittauksen virheelld
ole ollut vaikutusta ympéristéon asukkaiden séitei-
lyaltistukseen. Suomen ydinvoimalaitosten nor-
maalista kaytostd yksittdiselle ympéariston asuk-
kaalle aiheutuvan séiteilyannoksen raja-arvoksi
on valtioneuvosto asettanut 0,1 millisievertid vuo-
dessa. Viime vuosina Loviisan ydinvoimalaitoksen
aiheuttama séteilyannos ympériston asukkaille on
ollut alle prosentin asetetusta raja-arvosta.

Korjaavina toimenpiteind Loviisan voimalai-
toksella tehdddn muutoksia virtausantureiden
koestus- ja tarkastusohjeisiin. Lisdksi virtausantu-
reiden virtausmittauksille on asetettu alarajahé-
Iytykset, jotta anturin mahdolliset viat voitaisiin
havaita. Loviisan voimalaitos toimitti STUKille
vuonna 2009 raportoidut ilmaan vapautuneiden
paéstéjen tiedot korjattuina.

Suojarakennuksen ulkopuolisen
ruiskutusjirjestelman
kayttokunnottomuus Loviisa 1:114
Loviisa 1:114 tapahtui virhe kunnossapitotdiden
hallinnassa, joka johti suojarakennuksen ulkopuo-
lisen ruiskutusjirjestelmidn molempien osajirjes-
telmien hetkelliseen epdkuntoisuuteen 28.4.2009.
Suojarakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjir-
jestelman toista osajérjestelmad syottdvan sdhko-
kytkinlaitoksen jaahdytyspuhallin erotettiin mé&é-
rdaikaistarkastuksen vuoksi. Néin ei olisi saanut
tehdi, koska samaan aikaan tarkastettiin jo toisen
osajirjestelmén ruiskutuspumpun moottoria.
Suojarakennuksen ulkopuolinen ruiskutusjir-
jestelma on suunniteltu estdméén vakavan onnet-
tomuuden yhteydessé suojarakennuksen hidas yli-
paineistuminen ja sen seurauksena mahdollisesti
tapahtuva hallitsematon radioaktiivisten aineiden
padsté ympéaristoon. Suojarakennuksen paineen
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nousu estetddn ruiskuttamalla suojarakennuksen
paille jadhdyttdvaa vettd, jonka johdosta hoyry
suojarakennuksen sisélld lauhtuu ja paine laskee.
Kunnossapitotoiden tarkastuksessa ja hy-
viaksynnédssid olisi pitdnyt havaita ruiskutusjar-
jestelmdin kohdistuvat yhtdaikaiset tyot. Apuna
tdssd Loviisan laitoksella on kunnonvalvonnan
toiden seurantaan tarkoitettu tietokantaohjelmis-
to. Jérjestelméstd puuttuvien tietojen johdosta
yhtaaikaisia samaan jirjestelmédin kohdistuvia
toitd ei sen avulla havaittu. Tilannetta ei myos-
ké4n tunnistettu yo- ja aamuvuoron kokouksissa.
Jarjestelmin kiyttokunnottomuus havaittiin myo-
hemmin pidetyssd kayttoyksikon aamupalaveris-
sa
alkava
pa-
lauttamalla erotetut laitteet takaisin kéyttoon.

Tilanne korjattiin keskeyttamalla

jadhdytyspuhaltimen méérédaikaishuolto
Osajérjestelmien ruiskutuspumput olivat kaytto-
kunnottomia runsaat nelji tuntia.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE)
mukaan osajérjestelmat saavat olla pois kiaytosta
samanaikaisesti kolme vuorokautta. Lisdksi jar-
jestelmdi saa TTKE:n mukaan huoltaa laitoksen
kédynnin aikana, mikéli toinen osajarjestelmé on
toimintakunnossa. Tapahtumalla ei ollut olennais-
ta turvallisuusmerkitysti laitokselle tai sen ympé-
ristolle, koska vakava onnettomuus Loviisan lai-
toksella on erittédin epdtodenndkoéinen tapahtuma
ja jarjestelmén kayttokunnottomuusaika oli lyhyt.

Vilittoménéd korjaavana toimenpiteind tyon-
hallintaohjelman tiedot tarkastettiin ja puuttuvat
tiedot lisattiin. Tyomé&érdinten turvallisuustarkas-
tusprosessia on muutettu siten, ettd vastaavaan
kéayttokunnottomuuteen johtavien yhtédaikaisten
toiden eteneminen estetddn tyonsuunnittelun
avulla.

Tapahtuman INES-luokka on 0.

Vajaus dieselgeneraattoreiden
polttoaineméirissa

Loviisa 2:1la havaittiin 1.7.2009 dieselgeneraat-
torin koestuksen yhteydessd, ettd polttoainesai-
liossd ei ollut vaadittavaa méidrda polttoainetta.
Polttoaineen mééra oli laskenut alle vihimmaéisra-
jan jo edellisen koestuksen yhteydessid. Kyseinen
dieselgeneraattori varmistaa sdhkonsyoton vaka-
vien reaktorionnettomuuksien hallinnan sidhko-
jarjestelméén (ns. SAM-jarjestelmé). Polttoaineen
maéérd tarkastettiin myos Loviisa 1:114 vastaavasta
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séiliostd, ja myos sen polttoainemééra oli liian al-
hainen.

Tapahtuman selvityksen yhteydessd koestus-
ohjeen ja turvallisuusteknisten kayttoohjeiden
(TTKE) vaatimusten todettiin olevan ristiriidassa
keskenddn. TTKE vaatii, ettd sidiliossd on kay-
tettdvissd polttoainetta méidri, joka vastaa vé-
hintdan puolta siilion tilavuudesta (1500 litraa).
Koestusohjeessa séilion puolivili oli merkitty ra-
jaksi, jonka alituttua polttoainetta on tilattava
lisdd. Myos séilion pinnankorkeuden hélytysraja
oli asetettu TTKE-rajan alle. N4din ollen polttoaine-
séilion pinnankorkeus oli ollut TTKE:n vastaisessa
tilassa aika ajoin SAM-jirjestelmén kiyttoonotos-
ta eli 1990-luvun alusta ldhtien.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on vidhéinen,
koska kyseisten dieselgeneraattoreiden todellinen
pitkdaikainen kayttétarve on hyvin epidtodenné-
koistd. Yhdelle dieselille 1500 litraa polttoainetta
riittdd kuormituksesta riippuen n. 11-21 tunniksi.
Tapahtuman yhteydessé todetulla polttoaineméé-
ralld dieselgeneraattorin ajoaika olisi alentunut
vain muutamalla tunnilla. Tapahtuman turval-
lisuusmerkitystd alentaa se, ettd mahdollisessa
tarvetilanteessa polttoainetta olisi ehditty joko
lisddmadn kontilla muiden dieselien siiliGista tai
yhdistdmé&édn Loviisan 1:n ja Loviisa 2:n SAM-
jarjestelmén sailiot keskendan.

Valittoménéa korjaavana toimenpiteend molem-
pien dieselgeneraattoreiden polttoainesiiliot tay-
tettiin ja niiden pinnankorkeuden mittaus tarkis-
tettiin. Toimintarajat ja hilytysrajat testattiin ja
tarvittavat muutokset tehtiin mairiaaikaistarkas-
tuksen yhteydessa.

Polttoaineen mittaukset on muutettu siten, ettd
vajauksen sijasta ne osoittavat siiliossd olevan
polttoaineen mairiad. Koestusohjetta on muutettu
siten, etta tilaus- ja TTKE -raja ndkyvit selkeésti
ja tilausraja on TTKE-rajan yldpuolella. Lisdksi
varmistettiin, ettei vastaavaa tilannetta esiinny
muiden dieselgeneraattoreiden osalta.

Hoyrystimen varahitiasyottovesilinjan
saatoventtiilin virheellinen

sihkosyoton erotus Loviisa 2:1la

Loviisa 1:n vuosihuollossa 25.8.2009 varahatisyot-
tovesijarjestelmé poistettiin kaytostd sen suun-
niteltua huoltoa ja muutostéitd varten. Toiden
yhteydessa tehtiin virheellinen sdhkéerotus, kun
moottorisulkuventtiilin sijasta erotettiin kdynnis-
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sé olleen Loviisa 2 yksikon hoyrystimen varahéta-
syottovesilinjan sddtoventtiili. Virheellinen erotus
huomattiin toiden valmistuttua, kun jirjestelméaa
otettiin takaisin kayttoon 3.9.2009. Téiden vuoksi
erotetut sahkot kytkettiin takaisin ja Loviisa 2:n
venttiili palautettiin kdyttokuntoiseksi.

Toiden aikana Loviisa 1:n moottorisulkuventtii-
li oli suljettu, mutta ei séhkéoisesti erotettu. Téiden
luonteen vuoksi tédstd ei kuitenkaan aiheutunut
merkittdvad henkilo-, prosessi- tai sdhkoéturvalli-
suusriskia.

Loviisa 2:n sédétoventtiili oli suljettu ja sdhkoi-
sesti erotettu, mink4 johdosta se ei olisi auennut
tarvetilanteessa. Sdatoventtiilia tarvitaan varahé-
tdsyottoveden pumppaamiseen hoyrystimiin jalki-
lammon poiston varmistamiseksi tilanteessa, jossa
normaali syottovesijirjestelméa ja hiatasyottovesi-
jarjestelma eivit ole kdytettidvissi. Vastaavanlaisia
syo6ttolinjoja on nelji ja analyysien mukaan vihin-
tddn kahden neljastd syottolinjasta on toimitta-
va, jotta reaktoria voidaan jaahdyttd4d riittdavasti.
Virheellisen erotuksen johdosta oli kdytosséa kolme
toimivaa syottolinjaa.

Tyohon liittyvien Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n
venttiilien sdhkonsy6ttojen ldhtoyksikot sekid va-
rokkeet sijaitsevat allekkain samassa alajakokes-
kuksessa. Sidhkoinen erotus ja erotusmerkinnét oli
tehty kyseisessd alajakokeskuksessa vahingossa
vadran venttiilin lahtoyksikkokytkimeen ja varok-
keisiin. Muualla, mm. tyotilausjirjestelméssi ja
valvomomerkinnoissd, merkinnit ja toimenpiteet
oli kohdistettu oikein.

Vastaavanlaisen tapahtuman toistumisen es-
tdmiseksi tapahtuma ja sen opetukset kiytiin l4pi
Loviisan laitoksilla kyseisié toitd tekevien sdhko-
asentajien kanssa.

Tapahtumalla ei ollut merkitystd ydin- tai
séteilyturvallisuuden kannalta ja se luokiteltiin
INES -asteikolla luokkaan 0.

Hatasyottovesipumpun siahkonsyoton
lahtoyksikon tulipalo Loviisa 2:1la
Loviisa 2:n vuosihuollon aikana henkilokunta ha-
vaitsi 13.9.2009, ettd turvallisuusjérjestelmien
laitteille séhkoa syottavasta 400 Vin sdhkokeskuk-
sesta tulee savua. Savun ldhteeksi paikallistettiin
hatasyottovesipumpun sdhkonsyoton 1dhtoyksikko.
Havainnon jilkeen koko keskus tehtiin jadnnitteet-
toméksi, ja palokunta sammutti palon.
Hatasyottovesipumpulta, jonka sdhkonsyoton

lahtoyksikko paloi, oli kytketty sdhkot pois vuosi-
huollossa tehtédvien toiden vuoksi jo ennen 1dhtoyk-
sikon palamista. Lihtoyksikolle tulee varsinaisen
pumpun kiyttosdhkon lisdksi apusdhkosyotto (220
VDC), jolla ohjataan ldhtoyksikon laitteita. Vuonna
2006, kun padkytkimen tyyppi vaihtui, l1dhtoyksik-
koa oli muutettu niin, ettd padkytkimen kdanta-
minen 0-asentoon katkaisi vain pddsédhkon, mutta
jatti apusidhkon pééille. Laitoksen vuosihuollon
aikana pumppu sai automaatiolta kdynnistyskés-
kyn. Pumpulle sdhkot kytkeva kontaktori ohjautui
normaalisti kiinni, koska auki oleva paddkytkin ei
muutostyon jidlkeen endd katkaissut ldhtoyksikon
apuséhkoa. Tieto kontaktorin kiinniolosta olisi lo-
pettanut kiinniohjauskomennon, mutta auki oleva
padkytkin esti tiedon vélittymisen automaatiolle.
Kontaktorin ohjauskela ei ole mitoitettu olemaan
jatkuvasti virrallisena, joten se ylikuumeni ja alkoi
savuta.

Palon syy oli kytkenté, joka mahdollisti kon-
taktorin ohjauskelaa ylikuormittavan ohjauksen.
Vilittoméné toimenpiteend Fortum muuttaa ero-
tustoiden ohjeita niin, ettd ldhtoyksikéiden apu-
sdhkonsyo6tot katkaistaan aina kun ldhtoyksikon
paédpiirikin katkaistaan. Léhtoyksikoiden kytken-
t6j4 muutettiin niin, ettd vikamahdollisuus pois-
tuu.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys oli pieni,
koska reaktori oli sammutettu laitoksen vuosi-
huollon takia. Mikéli hatiasyottovesijarjestelméas
olisi kuitenkin tarvittu reaktorin jadhdyttamiseen,
olisivat rinnakkaiset osajirjestelmét olleet vield
kaytettavissa.

Turbiinin voiteluoljysiailioiden
sprinklerijirjestelméan
toimintakunnottomuus Loviisa 2:1la
Loviisa 2:lla todettiin turbiinin voiteludljyséili-
on sprinklauksen hilytysten koestuksessa, etta
sprinklerin aluelaukaisuventtiili ei laukea auto-
maattisesti eikd pakkolaukaisun jidlkeen virity
uudelleen. Vian johdosta voiteluoljysiilion kohde-
sammutus ei olisi tarvetilanteessa todennékoisesti
toiminut. Kyseinen aluelaukaisuventtiili avattiin
ja samalla tarkastettiin laukaisuverkoston kuris-
tin, jolloin todettiin, ettd kuristimen halkaisija oli
6 mm, vaikka sen olisi pitdnyt olla 3 mm.

Kaikki Loviisa 2:n turbiinin voiteluéljyséilioi-
den sprinklauksen aluelaukaisuventtiilit tarkas-
tettiin ja lilan suuria kuristimia loytyi yhteen-
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séd kolme kappaletta. Kuristimet vaihdettiin ja
jarjestelmét koestettiin onnistuneesti. Vastaavat
Loviisa 1:n venttiilit tarkastettiin ja koestettiin
valittoméasti Loviisa 2:n venttiilien korjausten ja
koestusten jidlkeen. Yhdessid venttiilissd oli liian
iso kuristin, joka vaihdettiin pienempé&én.

Aluelaukaisuventtiilit uusittiin vuonna 2005 mo-
lemmilla laitosyksikéilld. Suunnitteluaineistossa
oli mééiritetty kuristimien kooksi 3 mm.
Jarjestelméin liittyvéit painelaitteet tarkastettiin
laitoksella ennen uusien laitteiden k&yttoonot-
toa Loviisan voimalaitoksen ohjeiden mukaisesti.
Muita osia, kuten kuristimia, ei tarkastettu lai-
toksella, vaan ohjeiden mukaisesti todettiin, etta
laitteiden toimittaja oli tarkastanut ne omien laa-
dunvarmistusmenettelyjensd mukaisesti.

Turbiinin voiteludljyséailion sprinklauksen hé-
Iytykset ja toiminta koestetaan kaksi kertaa vuo-
dessa: vuosihuollossa ja kidyton aikana. Loviisa
1:114 oli havaittu aiemmin aluelaukaisuventtiili-
en vaihtamisen jilkeen tilanne, jolloin turbiinin
voiteluoljysailion sprinklauksen hélytysten koes-
tuksessa yksi sprinklerin aluelaukaisuventtiili ei
ollut toiminut. T4ll6in kyseinen venttiili avattiin ja
tiivistepaketti vaihdettiin. Korjauksen jilkeisessa
koestuksessa venttiili toimi oikein. Vian epiiltiin
johtuneen venttiilin vihiisestid kaytostd, miké oli-
si aiheuttanut osien kiinnijuuttumisen. T4ta ta-
pausta lukuun ottamatta venttiilit ovat toimineet
oikein vairdn kokoisista kuristimista huolimatta.

Korjaavina toimenpiteind Fortum arvioi ohjei-
densa riittavyyttd muutostoiden osalta. Lisdksi
turbiinisprinklauksen laukeamisesta aiheutuvien
hélytysten koestusvili lyhennetdén puoleen ny-
kyisesta.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on pieni
johtuen toisiaan varmentavista sammutusjirjes-
telmistd ja menetelmista. Voiteluoljysiilividen
sammutukseen voidaan kayttd4d kohdesuojauk-
sen lisdksi kahta kiintedsti asennettua vesityk-
kid ja turbiinisalissa olevaa palopostikalustoa.
Turbiinihallin péétason alapuolella on kiinted
yleissprinklausjirjestelmé, joka on suunniteltu
sammuttamaan o6ljysiilivistd alemmille tasoille
vuotava, palava 6ljy. Yleissprinklauksen toiminta
on riippumaton turbiinin voiteluoljyséilion sprink-
lauksesta.

132

Hitasyottovesipumppujen virtausmittausten
maidraaikaishuoltojen tekemittomyys

Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n vuosihuolloissa jii teke-
méttd osa hitisyottovesivirtausmittausten kalib-
roinneista. Kalibroinnit ovat vuoden vilein teh-
tavid turvallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE)
vaatimia ennakkohuoltoja. Virtausmittaukset
varmistavat pumppujen toiminnan pienilld vesi-
virtauksilla ja suojaavat pumppujen moottoreita
ylikuormittumiselta erilaisissa tilanteissa.

Loviisa 2:lla havaittiin vuosihuollon jalkeen,
ettd kahta virtausmittausten kalibrointia ei ollut
tehty. Tyot oli virheellisesti siirretty vuosihuollos-
ta kédyton aikaisiksi toiksi tiedostamatta tyohon
liittyviad TTKE:n vaatimuksia. Siirtoa ei myoskédén
havaittu ylésajon yhteydessi tehtdvidssa tarkas-
tuksessa.

Tapahtumaa selvitettdessd ilmeni, ettd myos
kolme muuta Loviisa 1:n ja Loviisa 2:n virtausmit-
tausten kalibrointia oli jadnyt tekeméttd vuosina
2009 ja 2007. Niisséd syyné oli ennakkohuoltotoi-
den liittdminen hitasyottovesipumppujen suojaus-
logiikan tarkastuksiin, jotka tehdédén vain joka toi-
nen vuosi. Téiden yhdistdminen liittyi uuden tyo6-
tilaus- ja kunnonvalvontatietokannan (LOMAX)
kayttoonottoon vuonna 2006.

Virtausmittauksia on laitoksilla yhteensid kuu-
si; kaksi Loviisa 1:lla ja nelja Loviisa 2:1la. Kaikki
kalibroinnit on tehty vuonna 2008. Fortum on var-
mistanut muiden koestusten yhteydessi kalibroi-
mattomien mittausten toimivuuden. Kalibroinnit
tehddén seuraavan kerran vuoden 2010 vuosi-
huolloissa. Korjaavina toimenpiteind voimayhtio
tarkastaa TTKE:n ja ennakkohuolto-ohjelmat ja
jarjestaa kertauskoulutusta TTKE:sta, tyoméaarai-
men sisdllosté ja toiden hallinnoinnista. Ylosajossa
tarkastetaan tyot, jotka on péétetty vuosihuollon
aikana siirtdd myohempéidn ajankohtaan ja me-
nettelyohjeita toiden siirrosta parannetaan.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on pieni,
koska kiytdnnossd pumppujen virtausmittausten
virheellisyys tai kdyttokunnottomuus olisi havaittu
koestuksissa, joita laitoksella on tehty sdédnnéllisin
véliajoin. Tapahtuma luokiteltiin kansainvéilisella
INES-asteikolla luokkaan 0, koska tapahtumalla
ei ole merkitystéd ydin- eiké sateilyturvallisuuden
kannalta.
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Olkiluodon laitos

Sammutetun reaktorin merivesijarjestelmin
pumpun pysihtyminen merkkilampun

vian vuoksi Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 tehtiin maaraaikaiskokeita 5.1.2009.
Kokeessa kaynnistettiin pumppu, joka kuitenkin
pysdahtyi pumpun ohjauspiirin pumpun kéayntii
osoittavan merkkilampun vioittumisen seurauk-
sena. Merkityksellistd on se, ettd merkkilampun
vika esti turvallisuuden kannalta tdrkedmmaéan
laitteen eli pumpun toiminnan. Pumppu kuuluu
jarjestelméén, jolla pumpataan laitokselle meri-
vettd reaktorin jalkilammon poistamiseksi, kun
laitos on sammutettuna (sammutetun reaktorin
merivesijérjestelmé). Jarjestelmd muodostuu nel-
jéstéd identtisestd ja toisistaan riippumattomas-
ta piiristd. Jokaisessa piirissid on oma pumppu.
Yhden pumpun kiyttokunnottomuus ei vaaranna
laitoksen turvallisuutta

Merkkilamppu oli kiytossd syyskuusta 2008
ldhtien, kun ennakkohuoltotoiden yhteydessa
vaihdettiin kymmenen pumpun ohjauspiirien
hohtolamput LED-merkkilampuiksi. TVO selvit-
ti tapahtuman jialkeen vian syitd ja pohti, onko
kyseessi yksittdisen komponentin vika vai voiko
sama vika esiintyd muissakin vastaavissa LED-
merkkilampuissa. TVO péditti varotoimenpiteeni
poistaa kyseiset merkkilamput kaytosta 8.1.2009.
Vastaavia pumppujen koestuksia tehddin neljan
viikon vilein, mutta vikoja ei ollut esiintynyt ai-
kaisemmin.

TVO:lla on kdynnistynyt pienjdnnitekojeistojen
vaihtoprojekti (SIMO). Siind merkkilamppujénnite
nitteestd kokonaan omaksi merkkilamppujéanni-
tepiirikseen. Merkkilamppujidnnite muodostetaan
kojeiston pédjannitteestd omalla virtaldhteella.
Merkkilamput tulevat olemaan led-tyyppisia.

Tapahtuman INES-luokka on 1.

Reaktorin termisten marginaalien
maidrittdmista koskevien
turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
tulkinnanvaraisuus

TVO havaitsi, ettd turvallisuusteknisten kiytto-
ehtojen (TTKE) vaatimus reaktorin termisten
marginaalien maéérittAmistaajuudesta sisdltda
epatdsmaillisen muotoilun: TTKE:ssa edellytet-

tiin marginaalien mééarittdmista yli 60 %:n tehol-

la aina saitosauvojen ajokuvion vaihdon jalkeen.
Tamaé vaatimus ei ole tarkoituksenmukainen esim.
madriaikaiskokeiden tehonalennuksen aikaisessa
tilanteessa, jossa sddtosauvoja litkutetaan sisdén-
péin padkiertopumppujen ollessa kierroslukusié-
dolla, ja sdatosauvojen liikuttelu késittdd useam-
man ajokuvion. Niissid tilanteissa marginaalit on
madritelty ennen tehonmuutosta ja tehonmuutok-
sen jilkeen, mutta ei jokaisella tehonmuutoksen
aikaisella ajokuviolla. Kéayttoehtoja tdsmennettiin
niin, ettd ko. menettely ei ole muodollisessa risti-
riidassa TTKE-vaatimusten kanssa.

Suojarakennuksen ruiskutusjirjestelman
eristysventtiilin toimimattomuus

ulkoisella dieselaggregaattisyotolla

tehdyssa miaariaaikaiskokeessa
Suojarakennuksen ruiskutusjérjestelmén eristys-
venttiilin koestus siirrettdvalla dieselaggregaatilla
ei onnistunut Olkiluoto 1:114 23.3.2009 tehdyissa
madriaikaiskokeissa. Vikaa selvitettdessd todet-
tiin, ettd kyseistd ja kolmea muuta venttiilii oh-
jaaviin kytkinlaitosldhtoihin vaihdettiin kontak-
torivéalipohjat vuosihuollossa 2008. Muutostyossé
kiinnitettiin virheellisesti kaksi péaillekk&in ole-
vaan erillistd liitintd yhteen. Rakennevirhe olisi
estdnyt venttiilien avaamisen, jos venttiilien sidh-
konsyotto olisi ollut siirrettdvin dieselaggregaatin
varassa. Téllainen tilanne on esimerkiksi tdydel-
linen vaihtosdhkon menetys. Virhe ei paljastunut
muutostyon yhteydessid tehdyissd koestuksissa.
Vika korjattiin 23.3.2009.

Kyseiset venttiilit ovat reaktorin suojaraken-
nuksen alemman kuivatilan toisessa tulvitus-
linjassa ja suojarakennuksen vesitédyttolinjoissa.
Venttiilit ovat kéyttojaksolla kiinni-asennossa.
Ne
teessa suojarakennuksen tayttdmiseksi vedellé.

avattaisiin vakavassa onnettomuustilan-
Taydellisessd vaihtosihkoén menetystilanteessakin
venttiilit pystytddn ajamaan auki-asentoon, koska
sahkonsy6tto on varmennettu akustoin, jotka pys-
tyvat syottdméidn sdhkod viahintddn muutaman
tunnin ajan. Sdhkonsyoton jatkuvuuden turvaami-
seksi on myos mahdollisuus kytked sdhkonsyo6tto
siirrettédville dieselaggregaatille. Jos venttiileja ei
tarvetilanteessa olisi avattu ennen siirtymista siir-
rettaville dieselaggregaatille, niit4 ei olisi pystytty
endi ajamaan auki muutostydssd tehdyn virheen
vuoksi. Jos venttiileja ei olisi pystytty avaamaan
myoskadn paikanpidillda késipyordan avulla, niin
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suojarakennuksen vesitdytto ei olisi tarvetilan-
teessa onnistunut.
Tapahtuman INES-luokka on 0.

Paahoyrylinjojen ulompien eristysventtiilien
toimintahéiiriot Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 havaittiin vuosihuollon jilkeisis-
sd testeissd toimintahiirioitd hoyrylinjojen eris-
tysventtiileissd. Toimintahé&irididen aiheuttaja oli
pitkdaikaisen kayton seurauksena rikki visynyt
hammaspyora venttiilin avaamiseen ja sulkemi-
seen kiytettavissi toimilaitteessa.

Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la on kummal-
lakin nelja hoyryputkea, joita pitkin reaktoris-
sa syntynyt hoyry johdetaan turpiinilaitokselle.
Kussakin hoyrylinjassa on kaksi eristysventtiilid,
toinen suojarakennuksen seinén sisdpuolella ja
toinen ulkopuolella. Niiden tehtédviné on tietyissa
laitoksen héirio- ja onnettomuustilanteissa sulkea
hoyrylinjat ja eristédd reaktori sekd sen suoja-
rakennus ulkomaailmasta, jotta radioaktiivisuus
pysyy suojarakennuksen sisalla.

Vauriot havaittiin Olkiluoto 1:114 ulomman
eristysventtiilin moottorikdyttoisen toimilait-
teen ja moottorin véilisessd alennusvaihteessa.
Pahimmillaan ne olisivat saattaneet estdd ulom-
man eristysventtiilin sulkeutumisen tilanteessa,
jossa hoyryputki olisi jostakin syystd katkennut
suojarakennuksen sisdpuolella. Suojarakennuksen
ulkopuolisessa putkikatkossa seké sisemmaét etta
ulommat eristysventtiilit sulkeutuvat itsestddn
hoyryn paineen ajamana, joten néissd tilanteissa
molemmat venttiilit olisivat sulkeutuneet mootto-
ritoimilaitteen viasta huolimatta. Laitoksen nor-
maalin kéyton aikana hoyryputkien eristysvent-
tiilit ovat auki, ja niitd liikutellaan ainoastaan
kahden kuukauden vilein tehtédvissd méaraaikais-
kokeissa.

Kaikki kyseiset hammaspyoriastot vaihdettiin
uusiin Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la. Osasta pois-
tettuja hammaspyoria on 16ytynyt alkavia materi-
aalin visymisestid johtuvia sérdéja. Toimilaitteilla
kéaytossé olevien sulkumomenttien arvoja on tapa-
uksen johdosta tarkasteltu uudelleen.

STUK edellytti TVO:n selvittdiméin vuoden
loppuun mennessé hammaspyérien mitoituksen
riittdvyyden ja vaurioiden syyt.

Tapahtuma luokiteltiin kansainviliselld ydin-
laitostapahtumien INES-vakavuusasteikolla luok-
kaan 1.
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Polttoaineen siirtokoneen

jumiutuminen kiytetyn polttoaineen
siirtojen aikana Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:n vuosihuollon aikana polttoaineen la-
tauskoneeseen tuli toimintahd&irio, kun kiytettya
polttoainetta siirrettiin pois reaktorista sunnun-
taina 17.5. Kéytetty polttoainenippu oli jo nostettu
kokonaan pois reaktorista, kun liiallinen nostovoi-
man tarve laukaisi latauskoneen kuormitusrajoit-
timen ja esti noston jatkumisen.

Hairion syyksi osoittautui latauskoneen pai-
neilmaletkun jumiutuminen latauskoneen te-
leskooppimaston putkien viliin, mikéd esti tele-
skooppimaston putkien normaalin liikkeen. TVO
yritti irrottaa juuttuneen paineilmaletkun nos-
tamalla ja laskemalla latauskoneen teleskooppi-
mastossa kiinni olevaa polttoainenippua, mutta
paineilmaletku ei irronnut yrityksistd huolimatta.
Tapahtuman aikana ei ollut varmuutta teleskoop-
pimaston kestédvyydestd, joten uhkana oli maston
osien ja tarttujassa kiinni olleen polttoainenipun
putoaminen reaktorisydédmeen polttoainenippujen
paalle. Taman vuoksi TVO asensi polttoaineen siir-
tokoneeseen erikoislevyn, joka kannatti jumiutu-
neita teleskooppiputkia. Tapahtuman jialkeen TVO
analysoi teleskooppimaston kestavyytta VTT:n
kanssa minkéi perusteella todettiin, ettéd teleskoop-
piputkien putoaminen polttoaineen péélle ei olisi
ollut mahdollista my6skéd4n ennen varmennusle-
vyn asentamista.

STUK luokitteli tapahtuman poikkeukselli-
seksi turvallisuuteen vaikuttaneeksi tapahtu-
maksi (INES-luokka 1), johtuen kéytetyn polt-
toaineen puutteista.
Turvallisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE) mu-

késittelyssd  todetuista
kaan polttoainetta saa kisitelld vain toimintakun-
toisella latauskoneella. Latauskoneen hilytyksiin
ei noston alussa reagoitu asianmukaisesti ja polt-
toaineen kéisittelyé jatkettiin vield sen jialkeen, kun
paineilmaletkun jumiutuminen teleskooppimaston
putkien véiliin oli todettu. Putkien putoamisen
aiheuttamaa riskid ei huomioitu tapahtuman al-
kuvaiheessa ja polttoaineen kisittelyd jatkettiin
viallisella siirtokoneella ilman kattavaa turvalli-
suusarviota tilanteesta.

Tapahtuman johdosta korjaavina toimenpiteina
on mm. asennettu kamera latauskoneelle seka teh-
ty muutoksia toimintatapoihin ja ohjeistukseen.
Siirtokoneiden modernisointi- ja kehitystarpeita
arvioidaan tapahtuma huomioon ottaen.
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Pumppujen moottoreiden lamporeleiden
asetteluvirheet sammutetun

reaktorin merivesijirjestelméissa

TVO ilmoitti STUKille 29.6.2009 jialkilammon
poistamiseen tarvittavan jarjestelmén pumppujen
sdhkomoottorien ldmporeleisséa havaituista asette-
luvirheistd. Pumput kuuluvat jirjestelméén, jolla
pumpataan laitokselle merivettd reaktorin jilki-
lammon poistamiseksi, kun laitos on sammutet-
tuna (ns. sammutetun reaktorin merivesijarjestel-
ma). Olkiluoto 1:114 oli kahden pumpun moottorin
ja Olkiluoto 2:1la yhden pumpun moottorin ldm-
poreleet aseteltu 690 V kéyttgjadnnitteen mukaan,
vaikka syottéavéan kiskon nimellisjdnnite on 660 V.
TVO korjasi virheen 30.6.2009 muuttamalla 14m-
poreleen asetteluarvon 76 A arvoon 81 A.

TVO havaitsi asetteluvirheet jo runsas vuosi
aiemmin, kun kyseiset moottorit vaihdettiin ja
voimayhtio teki STUKin edellyttidmén ldmporelei-
den toiminnan arvioinnin. Arvioinnin yhteydessa
lamporeleille tehdyissd testeissd havaittiin yh-
teensé neljalla pumpulla virheellinen asetteluarvo.
Yksi virheellinen asetteluarvo korjattiin 19.9.2008,
kun ko. pumppuldht6 uusittiin muutostyon yhtey-
dessé, ja loput asetteluarvot korjattiin 30.6.2009.
Selvitystyon yhteydessd havaittiin, ettd kolmella
moottorilla oli leimattuna kilpiarvot vain jénnit-
teelle 690 V (ei 660 V) ja néistd kahdella oli vir-
heellinen ldmpoéreleen asetteluarvo. Kilvet on vaih-
dettu uusiin, joissa on arvot jannitteelle 660 V.

Léamporeleiden virheelliselld asettelulla ei ollut
merkitystd normaaleissa kayttotilanteissa, mut-
ta mahdollisten alijinnitetilanteiden aikana ne
olisivat pysdyttdneet pumput suunniteltua her-
kemmin. Téllaisen alijdnnitetilanteen todenn&koi-
Syys on pieni, mutta kyseessi on jirjestelméllinen
menettelytapavirhe, koska lamporeleen asettelun
perustana olleet nimellisvirrat on osalle mootto-
reita mééiritetty virheellisesti uuden standardin
mukaisen 690 V jannitteen perusteella, vaikka lai-
tosyksikoilld on nimellisjannitteend edelleen kay-

tossd vanhemman standardin mukainen pienempi
jannite (660 V). Tapahtuman merkitystd lisdi se,
ettd asetteluvirheen havaitsemisen ja kattavien
korjaustoimenpiteiden toteuttamisen vilinen aika
oli erittédin pitka.

Toimilaiteviat merivesijarjestelmien
simpukkakaappareissa

Olkiluoto 1:n, Olkiluoto 2:n ja Olkiluodon laitosten
kaytetyn polttoaineen varaston merivesijirjestel-
missd on suodattimia, joita kutsutaan simpukka-
kaappareiksi. Niiden avulla poistetaan meriveden
mukana laitoksille kulkeutuvat simpukat, jotta ne
eivat tuki laitteita kuten lammonvaihtimia.

Simpukkakaapparissa on kaksi toimilaitetta,
jotka huolehtivat simpukkakaapparin ja huuhte-
luventtiilin toiminnasta (auki-kiinni). TVO vaih-
toi yhden vikaantuneen toimilaitteen uuteen tou-
kokuussa tehdyssd vuosihuollossa. Laitepaikalta
poistettu toimilaite avattiin syyskuussa ja sen
planeettavaihteistossa havaittiin toiminnan esté-
vad kulumista. Tdman seurauksena TVO péat-
ti tarkastaa lisdd toimilaitteita Olkiluoto 1:114
meneilldén olleiden ennakkohuoltojen yhteydessé.
Kaksi Olkiluoto 1:n toimilaitetta oli ollut kdytossa
vain vuoden, joten niiden arvioitiin olevan kunnos-
sa. Muut kymmenen Olkiluoto 1:114 ja kiytetyn
polttoaineen varastossa kiaytossad ollutta vastaa-
vaa toimilaitetta tarkastettiin syys-lokakuun ai-
kana. Yhden toimilaitteen planeettavaihteistossa
havaittiin vika, joka oli kuitenkin erityyppinen
kuin ensimmaéisessé, eikd se vaikuttanut laitteen
toimintaan. Olkiluoto 2:n toimilaitteet tarkaste-
taan ja vaihdetaan uusiin kevdidn 2010 ennakko-
huolloissa. Sithen asti niiden toimintaa valvotaan
tehostetusti.

Toimilaitevialla ei ollut turvallisuuden kannal-
ta merkitystd, koska viasta huolimatta simpukka-
kaapparin ldpi paédsi edelleen merivettd turvalli-
suuden kannalta tédrkeiden laitteiden jadhdytta-
miseen.
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LIITE4 STUKin myontamat ydinenergialain
mukaiset luvat 2009

Teollisuuden Voima Oy

C214/313, 26.2.2009 Koyhdytetystd uraanis-
ta valmistettujen néytekappaleiden luovutus
Séteilyturvakeskukselle. Voimassa 31.12.2009
saakka.

C214/314, 3.3.2009 Saitosauvojen maahantuon-
ti Ruotsista. 4 sédétosauvaa, joiden kappalepai-
no noin 130 kg. Voimassa 31.12.2009 saakka.
C214/315, 3.3.2009 Saatosauvojen maahan-
tuonti Ydysvalloista. 14 séétosauvaa, joiden
kappalepaino noin 130 kg. Voimassa 31.12.2009
saakka.

C821/97, 8.4.2009 Valvonnasta vapautettavan
jateoljyeran (n. 8.4 m3) luovutus Ekokem Oy:lle
kaytettaviksi moottorisahojen teridketjudljyn
raaka-aineena. Voimassa 31.12.2009 saakka.
1/C42214/2009, 10.9.2009 Australialaisperiisen
ydinpolttoaineen maahantuonti Espanjasta.
100 nippua, yhteensi enintédén 17 700 kg mata-
lasti rikastettua uraania. Voimassa 31.12.2010
saakka. Lupa peruttu 27.10.2009
3/C42214/2009, 16.10.2009 Euratomin valvon-
taleimalla ”S” varustetusta uraanista valmiste-
tun ydinpolttoaineen maahantuonti Ruotsista.
10 nippua, yhteensé enintddn 1 750 kg mata-
lasti rikastettua uraania. Voimassa 31.12.2010
saakka.

4/C42214/2009, 16.10.2009 Euratomin valvon-
taleimalla ”"P” varustetusta uraanista valmiste-
tun ydinpolttoaineen maahantuonti Ruotsista.
108 nippua, yhteensi enintédén 18 900 kg mata-
lasti rikastettua uraania. Voimassa 31.12.2010
saakka.

2/C42214/2009, 27.10.2009 Euratomin valvon-
taleimalla ”S” varustetun ydinpolttoaineen
maahantuonti Espanjasta. 100 nippua, yhteen-
sd enintddn 17 700 kg matalasti rikastettua
uraania. Voimassa 31.12.2010 saakka.
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5/C42214/2009, 19.11.2009 Zirkoniumseokses-
ta valmistettujen polttoainekanavien maahan-
tuonti EU:n alueelta, japanista tai yhdysvallois-
ta. Yhteensé enintddn 110 000 kg zirkoniumia
(3 000 kanavaa) Voimassa 31.12.2020 saakka.
4/C46201/2009, 11.12.2009 Kahden séteilytetyn
polttoainesauvan kuljettaminen Ruotsiin. Voi-
massa 31.3.2009 saakka.

6/C42214/2009, 16.12.2009 Kiytettyjen ydin-
polttoainesauvojen vienti Ruotsiin. 2 sauvaa
3,98 g. Voimassa 31.3.2010 saakka.
7/C42214/2009, 16.12.2009 Tietokoneohjelmis-
ton ja sen péivitysten maahantuonti Japanista.
Voimassa 31.12.2018 saakka.

Fortum Power and Heat Oy

A214/113, 13.1.2009 Loviisa 1 ja 2 Automaatio-
uudistukseen liittyvien laitteiden tuonti Sak-
sasta. Voimassa 31.12.2009 saakka.

A214/115, 3.3.2009 Loviisa 1 ja 2, neutronivuo-
antureiden maahantuonti Ven&jiltd. Yhteensa
10 ionisaatiokammioiden antureita. Voimassa
31.12.2009 saakka.

Muut

Y214/170, 9.1.2009 Platom Oy Yhdysvallois-
ta tuodun autoklaavien suunnitteluun tarkoi-
tetun tietoaineiston hallussapito. Voimassa
31.12.2017 saakka.

Y214/175, 24.1.2009 VTT Uraanindytteiden
(2 kpl uraanipelletteja ja 2 uraanimurskenéy-
tettd) vientiin tutkimustarkoitukseen Saksaan
ja Ruotsiin myonnetyn luvan Y214/164 voimas-
saolon jatkaminen 31.5.2009 saakka.
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LIITE5S Ydinvoimalaitosten kayton tarkastusohjelma

Kiyton tarkastusohjelman tarkastuksissa kdydédéan
lapi turvallisuusjohtamista, toiminnan pééproses-
seja sekéd menettelytapoja ja jarjestelmien teknista
hyviksyttavyyttd. Tarkastuksilla valvotaan, ettd
laitoksen turvallisuuden arviointi, kdytto, yllapito

ja suojelutoiminta vastaavat ydinturvallisuusséén-
nosten vaatimuksia. Vuosittainen tarkastusohjel-
ma saatetaan luvanhaltijan tietoon vuoden alus-
sa ja tarkastusajankohdat sovitaan luvanhaltijan
edustajien kanssa.

Vuoden 2009 tarkastukset

Perusohjelma Loviisa 1ja 2 Olkiluoto 1 ja 2

Johtaminen, johtamisjarjestelma ja henkilosto

Al Johtaminen ja turvallisuuskulttuuri 17.4.2009 14.1.2009

A2 Henkilostoresurssit ja osaaminen 2.6.2009 2.-3.9.2009
10.6.2009

A3 Johtamisjérjestelmén toimivuus 30.11.-1.12.2009 5.-6.11.2009

Laitosturvallisuus ja parantaminen

B1 Turvallisuuden arviointi ja parantaminen 3.11.2009

B2 Laitoksen turvallisuustoiminnot 16.6.2009 16.11.2009

B3 PSA:n kayttd turvallisuuden hallinnassa 9.11.2009

B4 Kansainvélinen kayttokokemustoiminta 23.11.2009 22.10.2009

Kéayttoturvallisuus

C1 Kayttotoiminta 23.2.2009 3.-4.2.2009
5.5.2009 14.-15.4.2009
7.5.2009 27.-28.8.2009

7.-8.12.2009 10.-11.11.2009

C2 Laitoksen yllapito

C3 Sahko- ja automaatiotekniikka.

17.-18.11.2009

C4 Konetekniikka 24.11.2009 1.-2.6.2009

C5 Rakenteet ja rakennukset 18.11.2009 14.10.2009

C6 Tietohallinto ja -turvallisuus

C7 Kemia 15.-16.4.2009 6.—7.10.2009

Henkilo- ja laitossuojelu

D1 Sateilysuojelu 27.-28.10.2009 9.-10.3.2009

D2 Palontorjunta 17.3.2009 10.6.2009

D3 Valmiusjérjestelyt 9.10.2009 23.-24.6.2009
14.10.2009 29.5.2009

D4 Turvajarjestelyt

Ydinjatteet ja varastointi

E1 Voimalaitosjatteet 3.-4.6.2009 21.-22.10.2009

E2 Jatteiden loppusijoitustilat 14.12.2009

Erityiset aiheet

FI |LARA 19.5.2009
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LIITE6 Rakentamisen aikainen tarkastusohjelma

Olkiluoto 3:n rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman tavoitteena on todentaa, ettd laitoksen
rakentamisen vaatimat toiminnot varmistavat laa-
dukkaan ja hyviksyttyjen suunnitelmien mukai-
sen toteutuksen viranomaismééiriyksid noudatta-
en ja vaarantamatta laitospaikalla kiyvia laitok-
sia. Tarkastusohjelmassa arvioidaan ja valvotaan

luvanhaltijan toimintaa laitoksen toteuttamiseksi,
laitoksen toteutukseen liittyvid menettelyja eri
tekniikan alueilla, luvanhaltijan asiantuntemusta
ja asiantuntemuksen kéyttod, turvallisuusasioiden
késittelyd ja laadunhallintaa ja -ohjausta. STUK
tekee puolivuosittain suunnitelman Olkiluoto 3:n
tarkastuksista.

Tarkastuksen aihe Ajankohta
Paatoiminnot

Projektin johtaminen ja turvallisuusasioiden kéasittely 3.-4.2.2009
Projektin laadunhallinta 1/2009 27.-28.4.2009
Tydmaan turvallisuuskulttuurin kehittdminen, seurantatarkastus 27.8.2009
Tyoprosessit

Laadunvarmistus 1/2009: Asennusvalvonta 23.-25.2.2009
Kemia 19.3.2009
Laadunvarmistus: Asennusvalvonta, seurantatarkastus 2.6.2009
Laadunvarmistus, asennusvalvonta, seurantatarkastus 2 21.8.2009
Kéyttddnottoon valmistautuminen 11.9.2009
0L3 Kayttohenkilokunnan koulutus 17.9.2009
Rakennustdiden laadun ohjaus 1.10.2009
limastointijarjestelmét 28.10.2009
Automaatio, Tarkastustoiminnan organisointi ja johtaminen 5.11.2009
PRA:n hyédyntdminen 19.11.2009
Séteilyturvallisuus 10.-11.12.2009
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LIITE7 Onkalon rakentamisen

aikainen tarkastusohjelma

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman ta-
voitteena (RTO) on todentaa, ettd maanalaisen
tutkimustilan rakentamisessa varmistetaan laa-
dukas ja hyviksyttyjen suunnitelmien mukainen
toteutus viranomaismairiyksid noudattaen ja vaa-
rantamatta turvallista loppusijoitusta. Tarkastus-
ohjelmassa arvioidaan ja valvontaan Posivan toi-

mintaa Onkalon toteuttamiseksi, menettelytapoja
rakentamisen osa-alueilla, Onkalon tutkimusten
ja monitoroinnin hallintaa, turvallisuusasioiden
késittelya ja toteutuksen laadunhallintaa. STUK
tekee vuosittain suunnitelman Onkalon tarkas-
tuksista.

Tarkastuksen aihe Ajankohta
Johtamisjarjestelma

ONP-A Johtamisjarjestelma

Suunnittelu ja hallinta

ONP-B1 Projektin johtaminen ja hallinta

ONP-B2 Turvallisuusasioiden kéasittely 26.—27.5.2009
ONP-B3 Projektin laadunhallinta

ONP-B4 | Tutkimus- ja monitorointiohjelman suunnittelu ja hallinta

ONP-B5 Onkalon suunnittelu 3.-4.3.2009
Toteutus

ONP-C1 Tydmaan tarkastus- ja valvontamenettelyt 10.9.2009
ONP-C2 Kairaukset ja mallinnus 6.8.2009
ONP-C3 Vieraat aineet 9.12.2009
ONP-C4 Louhinta ja EDZ 26.3.2009
ONP-C5 Vuotovedet 27.10.2009
ONP-C6 Monitorointi- ja tutkimusmenetelmat 16.10.2009
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LIITE8 Vuonna 2009 valmistuneet STUKin
rahoittamat toimeksiannot koskien
ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvontaa

Viranomaispaatoksia tukevat raportit

Olkiluoto 3

Fortum, Erik Westerlund: lausunto asiakir-
jaan OL3-reaktorisaarekkeen valmistajan SIAG
Stahlblau Ruhland Gmbh & co. KG ohjeisiin liitty-

vin aineiston paivitys

Fortum, Erik Westerlund: lausunto asiakirjaan
OL3-turvallisuusrakennuksen = APC-turvaoven
(TL3) pintakésittelyohje 1S-06-00028.136

VTT-M-00117-09; Heikki OL3-
ydinvoimalaitosyksikko, turvallisuusluokan 1 ja 2

Keindnen:

putkistojen jannitys- ja joustavuusanalyysien tar-
kastaminen

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 4, suunnitteluaineisto tasolta +16.800
tasolle +21.000, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 1, suunnitteluaineisto tasolta +16.800
tasolle +21.000, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoaine-
rakennuksessa olevien JDH-altaiden (JDHI10,
JDH40) vuorauksen rakennesuunnitelma

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoainera-
kennus, suunnitteluaineisto tasolta +14.100 tasol-
le +19.500, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-

rakennuksissa olevien KAA-altaiden (KAA10-40)
vuorauksen rakennesuunnitelman tidydennys
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Space Systems Finland STUK-SSF-RP-003; Juha
Jokipii, Timo Latvala: Audit report, Olkiluoto 3
reactor protection system

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoainera-
kennus, suunnitteluaineisto tasolta +14.100 tasol-
le +19.500, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuusra-
kennukset 2 ja 3, kokonaisstabiliteettitarkastelut,
aineiston paivityksen tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoaine-
rakennuksen altaiden (30FABO1, 30FABI11 ja
30FAB12) vuorauksen
(Batch 1) paivitys

rakennesuunnitelman

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, reaktoriraken-
nus, IRWST-altaan vuorauksen rakennesuunnitel-
man paivitys

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 4, suunnitteluaineisto tasolta +16.800
tasolle +21.000, suunnitteluaineiston péaivityksen
tarkastus

VTT, J. Mangs, S. Hostikka: preliminary research
plan: Assessing fire safety of FRNC-cables for
Olkiluoto 3, Paret 2B, further research on specific
cable

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 1, suunnitteluaineisto tasolta +16.800
tasolle +21.000, suunnitteluaineiston péiivityksen
tarkastus

Fortum, Erik Westerlund: Olkiluoto 3, terdslinerin
ass. 81-82 maalaustarkistus
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Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, suojarakennuk-
sen altaiden (30FAEQ1, 30FAF01 ja 30FAF02) vuo-
rauksen rakennesuunnitelman paivityksen tarkis-
tus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoainera-
kennus, suunnitteluaineisto tasolta +19.500 tasol-
le +26.300, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, kalliotunnelei-
den 37-38UQZ suunnitteluaineiston tarkastus

VTT-M-00680-09-Rev2; Heikki Keindnen: OLS3-
ydinvoimalaitosyksikko, turvallisuusluokan 1 ja 2
putkistojen jannitys- ja joustavuusanalyysien tar-
kastaminen

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennukset 2 ja 3, suunnitteluaineisto tasolta
+21.000 tasolle +26.800, suunnitteluaineiston tar-
kastus

VTT-R-02489-09; Johan Mangs, S. Hostikka, A.
Matala: Assessing fire safety of FRNC-cables of
Olkiluoto 3 — Part 2

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuusra-
kennus 1 ja 4, suunnitteluaineisto tasolta +16.800
tasolle +21.000, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoainera-
kennus, vastaus STUKin pditokseen G3920/151
koskien suunnitteluaineistoa tasolta +14.500 tasol-
le +19.500 ja suunnitteluaineisto tasolta +19.500
tasolle +26.300, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 1, suunnitteluaineisto tasolta +21.000
tasolle +24.700, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennukset 2 ja 3, suunnitteluaineisto tasolta
+21.000 tasolle +26.800, suunnitteluaineiston tiy-
dennyksen tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 4, suunnitteluaineisto tasolta +21.000
tasolle +24.700, suunnitteluaineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennukset 2 ja 3, suunnitteluaineisto tasolta
+21.000 tasolle +26.800, aineiston péivityksen tar-
kastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoaine-
rakennus, porrashuoneiden 1 ja 4 sisdrakentei-
den suunnitteluaineisto tasolta +14.500 tasolle
+36.500, suunnitteluaineiston tarkastus

VTT-R-04563-09; Antti Timperi, Markku Hénninen,
Jarto Niemi, Arja Saarenheimo: OL3 loop analyses,
pipe break at steam generator inlet nozzle

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 1, suunnitteluaineisto tasolta +24.700
tasolle +29.300/+30.00, suunnitteluaineiston tar-
kastus

VTT-R-04506-09; Antti Timperi, Kim Calonius,
Markku Hénninen, Jarto Niemi, Arja Saarenheimo:
OL3 Structural
Penetration of Steamn Line due to Pipe Breaks

Integrity Study on Piping

VTT-M-05372-09, Rev. 0; Heikki Kein&énen: OL3-
ydinvoimalaitosyksikko, turvallisuusluokan 1 ja 2
putkistojen jiannitys- ja joustavuusanalyysien tar-
kastaminen

VTT-M-05373-09, Rev. 0; Heikki Keindnen: OL3-
ydinvoimalaitosyksikko, turvallisuusluokan 1 ja 2
putkistojen jannitys- ja joustavuusanalyysien tar-
kastaminen

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuusra-
kennus 1 ja 4, kokonaisstabiliteettitarkastelujen
paivityksen tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, polttoainera-
kennus, suunnitteluaineiston tasolta +26.300 ta-
solle +32.200, paivitys ja vastaus STUKin paatok-
seen 4/G43UFA/2009, aineiston tarkastus

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, turvallisuus-
rakennus 4, suunnitteluaineisto tasolta +29.300
tasolle +34.800/+36.000, suunnitteluaineiston tar-
kastus
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VTT-R-06181-09; Tuomo Sevén, Esko Pekkarinen:
Transport of Debris to Olkiluoto 3 Core in a Loss of
Coolant Accident

Pontek, Keijo Saloviin: Olkiluoto 3, suojarakennuk-
sen altaiden (30FAEO1, 30FAF01 ja 30FAF02) vuo-
rauksen rakennesuunnitelman péivityksen tarkis-
tus

Olkiluodon voimalaitos

VTT-R-04881-09; Hanna Réty: Olkiluoto 1 -reak-
torin paidkiertopumppujen pysdhtymisanalyysi
TRAB-3D-tietokoneohjelmalla

VTT-R-06182-09; Tuomo Sevén, Risto Lautkaski: A
Summary of Research on Steam Explosion Risk in
Nuclear Power Plants

Loviisan voimalaitos

VTT-R-08253-09; Seppo Hillberg: Padkiertopumpun
pysdahtyminen Loviisa 1:n TRACE-mallilla

VTT-R-08267-09; Seppo Hillberg: Turbiinin ohi-

tusventtiilin jumiutuminen Loviisa 1:n TRACE-
mallilla
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VTT-R-08105-09; Seppo Hillberg, Pasi Inkinen,
Malla Seppild: Loviisan TRACE-malli onnetto-
muusanalyyseja varten

Muut

VTT-R-00015-09; Johan Mangs: VI'T publications
on fire safety of nuclear power plants

Finlfo Report F-44; Timo Siikonen: Developments
of the cavitation model of the Finflo code

VTT-R-02694; Topi Sikanen, Simo Hostikka, Jukka
Vaari: Simulation of flame spread i cable room of
Leningrad nuclear power plant

Avaplan Oy, Tuomas Mankamo: Conditional State-
Dependent CCF Modeling in FinPRA

AF-Consult EXP-500; J. Saari, P. Heikkinen, P.
Varpasuo, M. Malm, E. Turunen, K. Karkkulainen,
O. Valtonen, M. Uski: Estimation of seismic hazard
in territory of Finland

AF-Consult EXP-500/1; Attenuation curves of
spectral acceleration for longitudinal and trans-
versal components of the Saguenay and Newcastle
datasets
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LIITE9 Sateilyturvakeskuksen

kansainvalinen yhteistyo vuonna 2009

IAEA

TAEA:n tyoryhmét

Hallintoneuvosto, osallistuminen valmistel-
luin puheenvuoroin kokouksiin, joissa kéisitel-
tiin IJAEA:n tulevaa toimintastrategiaa, Jukka
Laaksonen (2 pv, 2 kokousta), Tero Varjoranta
(2 pv, 2 kokousta), Esko Ruokola (1 pv, 1 kokous)
(A)

INSAG, International Nuclear Safety Group
— TAEA:n péaidjohtajaa ydinturvallisuuskysy-
myksissid avustava ja jdsenmaille ydinturval-
lisuuden kehittdmistd koskevia ohjeita antava
ryhmé, Jukka Laaksonen, varapuheenjohtaja
(6 pv, 2 kokousta) (A)

SAGSI, Standing Advisory Group for Safeguards
Implementation — IAEA:n pi4johtajaa ydinma-
teriaalien valvonnassa avustava ja jidsenmaille
ydinmateriaalivalvonnan kehittdmista koskevia
ohjeita antava ryhm4, Tero Varjoranta. (20 pv, 4
kokousta) (A).

TAEA:n turvallisuusstandardeja valmistelevat
asiantuntijaryhmét

e Safety Guide DS 424, Establishing a Safety
Infrastructure for a National Nuclear Power
Programme, Jukka Laaksonen, puheenjoh-
taja (3pv, 1 kokous) (B3)

e Safety Guide DS 367, Safety Classification
of Structures, Systems and Components in
Nuclear Power Plants, Keijo Valtonen (6 pv,
3 kokousta) (A)

e Safety Requirement NS-R-2 Safety of NPPS
ohjeen valmistelu, Timo Eurasto (5 pv, 1 ko-
kous) (A)

CSS, Commission of Safety Standards — IAEA:n
turvallisuusstandardien valmistelua ohjaava
komissio, Jukka Laaksonen (6 pv, 2 kokousta),
Mari Andersin (1 pv, 1 kokous), Lasse Reiman
(3 pv, 2 kokousta) (A).

NUSSC, Nuclear Safety Standards Committee,
Pekka Salminen (6 pv, 2 kokousta) (A), Keijo
Valtonen (1 pv, 1 kokous) (A)
IAEA/International Nuclear Event Scale (INES)
-jarjestelméd, Workshop on Train-the-trainers,
Kansallisten INES-koordinaattorien kokous,
Tomi Koskiniemi, Suomen INES-yhdyshenkilo,
22.-25.9.2009, (A)

TAEA Nuclear Security Fundamentals suosi-
tuksen tekninen kokous, Paula Karhu (5 pv, 1
kokous) (A)

TAEA:n Illicit Trafficking -tietokannan kansal-
listen yhteyshenkiléiden kokous, Suomen yhte-
yshenkil6, yhden osaistunnon puheenjohtajuus,
Paula Karhu (2 pv, 1 kokous) (A)

TIAEA Steering Committee on Human Resources
for Regulatory Bodies with NPPs, Kaisa Kosk-
inen (7 pv, 3 kokousta) (A)

Tyoryhmé, joka laatii ohjeistusta ydinlaitok-
sen rakentamisen aikana toteuttavalle IAEA:n
OSART-tarkastukselle seké turvallisuusohjetta
Safety Guide, Construction Activites at Nuclear
Installations, Jouko Mononen (5 pv, 1 kokous)
(A)

IAEA/Technical Meeting IGALL, Pentti Kouta-
niemi (3 pv, 1 kokous) (A)

WASSC, Waste Safety Standards Committee,
Kaisa-Leena Hutri (0,5 pdivdi kokousta) (A)
RASSC, Radiation Safety Standards Commit-
tee, Mika Markkanen (A)

Luetteloon on merkitty kunkin osallistumisen perdén sulkuihin rahoitus:

A
B1
B2
B3
C

STUK maksanut kaikki matkakulut.
Kutsuja maksanut lentolipun, STUK muut matkakulut.

Kutsuja maksanut lentolipun ja majoituksen, STUK muut matkakulut.

Kutsuja maksanut kaikki matkakulut, STUK maksanut palkan.

Kutsuja maksanut kaikki matkakulut ja palkan, matka tehty omalla ajalla.
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e ASTOR, Application of Safeguards to Geological
Repositories, Elina Martikka ja Olli Okko (2 pv)
(A)

e GEOSAF, International Project on Demonstrat-
ing the Safety of Geological Disposal, Ari Luuk-
konen (3 pv, 1 kokous) (A).

e JAEA Early Notification and Assistance Con-
ventions, toimivaltaisten viranomaisten kokous,
Hannele Aaltonen (4 pv, 1 kokous) (A)

e JAEA Action plan 2004-2009, kansainvéilisen
varautumisjérjestelmin vahvistaminen , Han-
nele Aaltonen (15 pv, 3 kokousta) (A)

¢ TAEA avunantoverkosto (RANET), Anne Kiuru
(5 pv, 1 kokous) (A)

¢ Recommendations on Nuclear Security. Asian-
tuntijana ja Suomen valtion edustajana tur-
vajirjestelyjd koskevien suositusten valmiste-
lussa. Wien, Itdavalta, Harri Toivonen (10 pv, 2
kokousta) (A)

e EMRAS II (Environmental modelling for radia-
tion safety), Iisa Outola, 3 pv, 1 kokous (A), Kai
Héamaél4inen (5 pv, 1 kokous) (A).

e TAEA Regional Workshop on Combating Illicit
Trafficking in Nuclear and other Radioactive
Material, J.Rautjarvi (4 pv) (B2).

TIAEA:n asiantuntijatehtavit
¢ IRRS, International Regulatory Review Service,
TAEA:n asiantuntijaryhm4, joka arvioi kansal-
lista ydinturvallisuusvalvontaa

e Japanin viranomaisen, Nuclear and Indust-
rial Safety Agency, arvioinnin valmisteluko-
kous 2.—3.9.2009, Jukka Laaksonen, ryhmén
varajohtaja (B3)

e Iso Britannian viranomaisen, Health and
Safety Executive’s Nuclear Directorate, arvi-
ointi 4.-13.10.2009, Jukka Laaksonen, ryh-
mén varajohtaja (B3)

e Venidjan viranomaisen, Rostechnadzor, ar-
vioinnin valmistelukokous 25.-27.8.2009,
Jukka Laaksonen ja arviointi 5.—27.11.2009,
Jukka Laaksonen, ryhmén johtaja, Heikki
Reponen, (B3)

e Kanadan viranomaisen Canadian Nuclear
Safety Commissionin (CNSC) arviointi 1.—
12.6.2009, Heikki Reponen (B3)

¢ Perun viranomaisen arviointi 9.—-30.4.2009,
Ritva Bly (C)

e Ranskan arvioinnin seurantakokous 28.3.—
3.4.2009 Pariisi, Tero Varjoranta (B2)
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¢ Iranin viranomaisarvioinnin ensimmé&inen
osa 20.-23.4.2009 Wien, Tero Varjoranta
(B2)

“To revise the Control of Medical Exposure The-
matic Question Set of the IJAEA Integrated Re-
gulatory Review Service (IRRS)”, 26.-30.1.2009,
Ritva Bly (C).
RER9093 9002/Regional Coordination Meeting
on Medical Exposure, 22-24 June 2009, Ritva
Bly (C).
RER9093 9005/Radiation protection in den-
tistry, 28.-30.9.2009, Ritva Bly (C).
The INES meeting to discuss the applicability
of INES to overexposure of patients, Pariisi
4.-6.2.2009, Eero Kettunen (A)
Workshop on capacity building and strengthe-
ning of nuclear regulatory framework in con-
nection to new nuclear activities, Bratislava,
Slovakia, Janne Nevalainen, Pekka Vilikangas,
Keijo Valtonen (3 pv) (C)
IAEA:n Operational Safety Review Team
(OSART) -tarkastus Oskarshamnin ydinvoima-
laitoksella, Seija Suksi (16 pv) (B2)
TAEA konsulttikokous “Generic Issues relevant
to the Operation, Maintenance, and Upgrading
of Protection and Control systems in Nuclear
Power Plants”, Heimo Takala (4pv) (A)
Technical meeting on Regulatory Oversight of
Licensees' Activities during Major NPP Pro-
jects, Kaisa Koskinen (5 pv) (A)
TAEA-Foratom Joint Workshop: Practical Imple-
mentations of IAEA Safety Standards on Mana-
gement System, Kaisa Koskinen (3 pv) (C)
Regional Meeting on the Harmonizations of
Licensing and Regulatory Capacity Building,
Kaisa Koskinen (5 pv) (C)
TAEA:n jarjestdméa kokous uusille mahdollisille
ydinvoimamaille, luennoitsija Petteri Tiippana
(3 pv, 1 kokous) (A)
Asiantuntija, IJAEA Biodosimetry application
in radiation emergencies — a manual, ty6ryhmé
2.-6.11. 2009, Wien, Carita Lindholm (A)
RANET-verkosto, IAEA:n teknisen avun ver-
kosto sidteilyvaaratilanteissa. Anne Kiuru (5 pv,
1 kokous) (A)
TAEA Technical Meeting on Revisions of the
BSS, Newest Recommendations on Health Ef-
fects from radon, The impact on Regulatory Re-
quirements, 15.-16.12.2009 Wien, Mika Mark-
kanen, Hannu Arvela (A)
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e TAEA Technical Meeting on Uranium from Un-
conventional Resources 4.—6.11.2009 Wien, Tar-
ja K. Ikdheimonen (A)

e JAEA:n jirjestdmé eri maiden viranomaisten
ja operaattoreiden koulutus State System of
Accountancy and Control, samassa yhteydessa
erityisesti Indonesian viranomaiselle jarjestet-
ty koulutus 1.-10.6.2009, Columbia, Missouri,
USA, asiantuntija Tapani Honkamaa (B3).

TAEA muuta
¢ Ydinjatteiden turvallisuutta koskeva yleis-
sopimus (Joint Convention on the Safety of
Spent Fuel Management and on the Safety of
Radioactive Waste Management
e Officers’ Meeting, Tero Varjoranta 1 kokous
(A)
¢ Kansainvilinen arviointikokous; maaryh-
min varapuheenjohtajuus Tero Varjoranta
(11 paivad), maaryhmén varapuheenjohta-
ja, Kaisa-Leena Hutri, maakoordinaattori
(8 paivaa), Risto Paltemaa (5 paivaa), Jussi
Heinonen (5 pidivaé), Mika Markkanen 10.—
22.5.2009 (A).

CTBTO

e Working Group B sekid radionuklidiasiantun-
tijaryhméan kokoukset, Wien, 16.-27.2.2009 ja
24.-28.8.2009, Mikael Moring, radionuklidiasi-
antuntijaryhméin tyoryhmén puheenjohtaja. (A)

e Evaluation-NDC Workshop, 18.-23.5.2009, Pe-
king, Kiina, Mikael Moring kokoustyéryhmén
puheenjohtaja. (A)

e Laboratory Workshop, Seattle USA, 7.9.2009,
Mikael Moring. (B1)

¢ Working Group B -teknisen tyoryhmén kokous
ja radionuklidiasiantuntijaryhmén kokous, 16.—
19.2.2009, Paula Karhu, Suomen delegaation
jéasen (4 pv, 2 kokousta) (A).

e Working Group B ja radionuklidiasiantuntija-
ryhmén kokoukset, Tommi Renvall (A)

¢ Laboratory Workshop, FIL0O7 laboratorion vas-
taavana, Tommi Renvall (A).

OECD/NEA
¢ CNRA, Committee on Nuclear Regulatory Ac-
tivities, Petteri Tiippana (2 pv, 1 kokous) (A),
Lasse Reiman (2 pv, 1 kokous), Kirsi Alm-Lytz
(2 pv, 1 kokous) (A)
e WGOE, Working Group on Operating Expe-

rience workshop, (1 pv), osallistuminen ryh-
mén 5. kokoukseen valmistelluin puheen-
vuoroin, Seija Suksi (2 pv) (A)

e OECD/NEA/CNRA:n kiyttokokemustyoryh-
mén 6. kokous, Seija Suksi (3pv) sekd Tren-
ding Methodology -tyoryhmin kokous Seija
Suksi (1 pv) (A)

¢ WGRNR, Working Group on Regulating New
Reactors, Petteri Tiippana (8 pv, 2 kokousta)
(A)

e CSNI, Committee on the Safety of Nuclear
Installations, Keijo Valtonen (4 pv, 2 kokousta),
Lasse Reiman (2 pv, 1 kokous) (A)

e SETH-2-projektin
Group, Eero Virtanen, puheenjohtaja (4 pv, 2
kokousta) (A)

e WGAMA, Working Group on Analysis and
Management Accidents 14.—-18.9.2009, Nina
Lahtinen (4 pv) (A)

e PKL-2-projektin Management Board, Eero

Programme  Review

Virtanen, puheenjohtaja (4 pv, 2 kokousta)
(A)

e ROSA-projektin Management Board, Eero
Virtanen (4 pv, 2 kokousta) (A)

e WGRisk Bureau, Reino Virolainen (2 pv, 2
kokousta) (A)

e WGRisk,Working Group on Risk Assess-
ment, Jorma Sandberg (3 pv, 1 kokous) (A),
Reino Virolainen (2 pv, 2 kokousta) (A)

e WGHOF, Working Group on Human and
Organisational Factors, Milka Holopainen
22.-25.5.2009 (4 pv) (A), Nina Koivula, (3 pv,
1 kokous) (A)

e WGHOF-tyoryhmédn task-kokous Sveitsin
viranomaisen ENSIn kanssa, Milka Holo-
painen (2 pv, 1 kokous) (A)

e WGFS, Working Group on Fuel Safety, Risto
Sairanen (1 kokous, 2 pv) (A)

e SCAP putkistojen ja kaapelien ikddntymi-
seen ja suunnitteluun keskittyvi asiantunti-
jaryhmd, Rauli Keskinen (2 pv, 1 kokous) (A)

e DIDELSYS, Defence in Depth of Electrical
Systems and Grid Interaction with nuclear
power plants, Kim Wahlstrom (4 pv, 2 ko-
kousta)

e JAGE, Working Group on Integrity and
Ageing of Components and Structures, Sub-
Group on the Integrity of Metal Components
and Structures, Rauli Keskinen (3 pv, 2 ko-
kousta) (A)
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e TAGE, Missiles/IRIS 2010 valmistelu, Pekka
Valikangas (2 pv, 1 kokous) (A)

e TAGE, Conrete, Metal, Seismic, Missiles,
Pekka Vilikangas (5 pv, 1 kokous) (A)

e COMPSIS, Exchange of Operating Experi-
ence Concerning Computer-based Systems
Important to Safety, Steering Group, Heimo
Takala (3 pv, 1 kokous) (A)

e OECD NEA:n WPNCS (Working Party on
Nuclear Criticality Safety), Kriittisyystur-
vallisuustyoryhmé. Esitys Suomen kriitti-
syysturvallisuuteen liittyvistd ajankohtai-
sista hankkeista, ja osallistuminen aihetta
kéisittelevdn késikirjan tekemiseen. Riku
Mattila, (1 pv, 1 kokous) (A)

e OECD/NEA/CSNI tutkimusprojekti, OECD
THai -projektin Program Review Groupin
kokous, OECD THai -projektin Management
Boardin kokous, Minna Tuomainen, (3 pv, 2
kokousta) (A)

e CRPPH, Committee on Radiation protection

and Public Health, Olli Vilkamo (3 pv, 1 kokous)
(A)

e WPNEM, Working Party on Nuclear Emer-
gency Matters, Hannele Aaltonen (6 pv, 2
kokousta) (A)

e EGBAT, Expert Group on Best Available
Technologies for Discharge Abatement from
New Build of Nuclear Power Plants, Lauri
Polldnen (3 pv, 1 kokous) (A)

e ISOE, Information System on Occupational
Exposure, ALARA symposio Antti Tynkky-
nen (3 pv, 1 kokous) (A)

e HRP CCF Workshop, Heimo Takala (2 pv, 1
kokous) (A)

e OECD/NEA/NDC — PoW 20092010 — Activi-
ty 7.4 — Education, Training and Knowledge
Management ad hoc expert group, Kaisa
Koskinen (2 pv, 1 kokous) (A)

e RWMC, Radioactive Waste Management Com-
mittee, Esko Ruokola (3 pv, 1 kokous) (A)

¢ RF, Regulators Forum, Esko Ruokola (1 ko-
kous) (A)

e IGSC, Integration Group for the Safety Case,
Petri Jussila (3 pv, 1 kokous) (A).

ICNIRP

e ICNIRP, International Committee on Non-
Tonising Radiation Protection, pddkomitea,
2 kokousta, Kari Jokela (6 pv) (B3).
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EU

ENSREG, European Nuclear Safety Regulator’s
Group — Jukka Laaksonen (3 pv, 3 kokousta)
(B1)

e WG 2, Safety of the management of spent
fuel and radioactive waste,Tero Varjoranta,
puheenjohtaja (2 pv, 2 kokousta) (A)

European Clearinghouse on Operational Ex-
perience Feedback, Jukka Laaksonen, ohjaus-
ryhméan puheenjohtaja (3 pv, 2 kokousta), Seija
Suksi (3 pv, 2 kokousta) (A)

ENSRA, European Nuclear Security Regulators
Association, Ronnie Olander (2 pv, 1 ko-kous)
(A)

Six-Country Information Exchange Meeting on
Fire Safety, Jouko Marttila (3 pv, 1 kokous) (A)
EU Clearinghouse on NPP Operational Experi-
ence Feedback ohjausryhmén (Technical Board)
puheenjohtaja Jukka Laaksonen (1 pv) (A),
puheenjohtajan avustaja sekd kansallinen yh-
teyshenkilo Seija Suksi (1pv) (A)

EU Clearinghouse on NPP Operational Experi-
ence Feedback ohjausryhmén (Technical Board)
vuosikokous 2009, Seija Suksi (1 pv) (A)

EU Clearinghouse, Juha Haikio6 (1 pv, 1 kokous)
(A)

Joint Research Centre Decommissioning and
Waste Management Expert Group (JRC D&WM
Expert Group), Risto Paltemaa (2 pv, 1 kokous)
(B2)

EURATOM - Group of Experts Referred to in
Article 31 of the Euratom Treaty, Eero Ket-
tunen; Olli Vilkamo (B3)

e Article 31 subgroup — Medical Exposures,
puheenjohtaja Eero Kettunen (B3)

EUTERP (European Training and Education in
Radiation Protection Platform), Ritva Havukai-
nen (A).

EURADOS, European Dosimetry Group, Hannu
Jarvinen (A)

e WG 9 Radiation protection in medicine, Han-
nu Jirvinen, puheenjohtaja (A)

e WG 2 Harmonisation of Individual Monito-
ring, Timo Ansaranta (A)

EAN:n (European ALARA Network) valmistelu-
ryhma Steering Group, Maaret Lehtinen (A)
EURATOM - Group of Experts Referred to in
Articles 35-36 of the Euratom Treaty, Raimo
Mustonen, kansallinen edustaja (B1)
EURATOM - Consultative Committee Euratom
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— Fission, asiantuntijajdsen (B1)

Meetings of the European Regulators for Radia-
tion Protection, Eero Kettunen (A)

WG 1 Working group on Outside Workers &
Dose Passports, Ritva Havukainen (A)

WG 3 Working Group New Medical Techniques
& Patient Release, Ritva Bly (A)

WG 5 Working Group Stakeholder Involvement
& Medical Practices, Eero Kettunen (A).
EURADOS, European Dosimetry Group, WG3
(Environmental Radiation Monitoring), Kaj
Vesterbacka (B3)

EURANOS Rodos User’s Group (RUG), Michael
Ammann (A)

High Level Group on Low Dose Risk Research,
MELODI mapping groupin jisen, Stuttgart,
28.—29.9.2009, Virpi Launonen (A)

EC, DG TREN, Kiytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituksen ydinmateriaalivalvonta, tyoryh-
makokous, Elina Martikka, Olli Okko ja Marko
Hamaldinen (1 pv) (A)

EC, DG TREN, Meeting with MS representa-
tives on implementing Euratom Treaty Safe-
guards, Luxembourg 18.-19.3.2009, Elina Mar-
tikka (B1) ja Marko Hamél4dinen (A)

EC JRC, International Human Capital Deve-
lopment Workshop in Nuclear Safeguards, Ispra
Italy, 2.-4.9.2009, Elina Martikka (A)

EU CBRN Task Force Concluding meeting:
Conference on Enhancing CBRN Security, 29.—
30.1.2009, Paula Karhu (2 pv, 1 kokous) (B2).

Pohjoismainen yhteistyo

Nordic Chefsméte — pohjoismaiden ydin- ja
séteilyturvallisuusviranomaisten péaéllikéiden
yhteisty6ryhmé, Jukka Laaksonen (A)

NKS ydinturvallisuusseminaari, Olli Vilkamo
(2 pv, 1 kokous) (A)

NORDFYS, Fysiskt skydd i Nordisk kirntek-
nisk verksamhet, Ronnie Olander (2 pv, 1 ko-
kous) (A)

OECD Halden Projektin automaatio- ja valvo-
motutkimuksen tukiryhmét (advisory group),
Harri Heimbiurger (2 pv, 1 kokous) (A)
Pohjoismaisen ydinturvallisuustutkimuksen
(NKS) johtoryhman kokous, Risto Sairanen (1
pv, 1 kokous) (A)

NKS, Nordisk kérnsékerhetsforskning, styrelse,
Raimo Mustonen, varajasen (A)

Nordic Work group on Emergency Preparedness
(NEP), Hannele Aaltonen (4 pv, 2 kokousta),
Anne Weltner (4 pv, 2 kokousta) (A)

Training course for staff of Nordic Seconda-
ry Standard Dosimetry Laboratories, STUK
7.-8.5.2009 (Antti Kosunen, Ilkka Jokelainen,
Markku Tapiovaara, Teemu Siiskonen, Arvi Ha-
kanen) (A)

Evidence-based quality in radiographic imag-
ing. Annoksen ja kuvanlaadun optimoinnin
kehittdminen, opetussuunnitelmat seki inter-
net-pohjainen opetuspaketti. Teuvo Parviainen,
pohjoismaisen projektin ohjausryhmén jédsen
(A)

NKS-B; Measurement Strategy, Technology
and Quality Assurance; GammaSem Working
Group, Seppo Klemola (A)

Pohjoismaiset RN-vammojen hoitovalmiudesta
vastaavat ladkarit, Wendla Paile (A)

NORPLA, Pohjoismainen siteilysuojelun kir-
jastojen ja -arkistojen yhteistyéryhmé&, Armi
Lankelin. (A)

Lasereita ja IPL laitteita koskeva pohjoismai-
nen kokous, Reijo Visuri (1 pv) (A)
Radiotaajuista taustasiteilyd koskevan kan-
nanoton valmistelu, 2 pohjoismaista kokousta,
Tommi Toivonen, 2 tpv (A)

Solariumin ikdsuosituskannanoton valmistelu
telekonferenssina, Reijo Visuri (1pv) (B3).

Muut monikansalliset yhteistyoryhmit
e WENRA, Western

European  Nuclear
Regulator’s Association, Jukka Laaksonen (4 pv,
2 kokousta), Pentti Koutaniemi (2 pv, 1 kokous),
Kirsi Alm-Lytz (4 pv, 2 kokousta) (A)

e WENRA/RHWG, Reactor Harmonization
Working Group, Kirsi Alm-Lytz (8 pv, 2 ko-
kousta), Lasse Reiman (4 pv, 1 kokous)

e WENRA-WGWD, Working Group for Waste
and Decommissioning, Esko Ruokola, (2 ko-
kousta) (A)

e MDEP, Multinational Design Evaluation Pro-

gramme — 10 maan yhteistybhanke globaalin
harmonisoinnin saavuttamiseksi uusien ydin-
voimalaitosten rakentamisessa,
e Policy Group, Jukka Laaksonen (2 pv, 2 ko-
kousta) (A)
e MDEP STC, teknisen johtoryhmén kokous,
Lasse Reiman (9 pv, 3 kokousta) (A)
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e MDEP Safety Goals-asiantuntijaryhm4, Las-
se Reiman (5 pv, 2 kokousta) (A)

e VICWG, Vendor
tion Working Group, Yrjo Hytonen 28.9.-
2.10.2009 (A), Martti Vilpas (2 pv, 1 kokous)
(A), Jouko Mononen (6 pv, 2 kokousta) (A)

e VICWG:n toteuttama laitevalmistajan tar-

Inspection Co-opera-

kastus; Eteld-Korean valvontaviranomaisen
suorittama Doosanin konepajan toiminnan
arviointi, Busan, Eteld-Korea, Jouko Mono-
nen (5 pv) (A)

e CSWG, Codes and Standards Working Group,
Yrjo Hytonen (6 pv, 2 kokousta) (A)

Joint TAEA / NEA Meeting of IRS National
Coordinators to Exchange Experience on Recent
Events in Nuclear Power Plants and Technical
Committee Meeting of the IRS National Co-
ordinators. Seija Suksi (4 pv, 2 kokousta), Erja
Kainulainen (4 pv, 2 kokousta) (A)
VVER-Forum, VVER-tyyppisid ydinlaitoksia
kéyttavien maiden viranomaisten yhteistyoryh-
mi, Jukka Laaksonen (3 pv, 1 kokous), Timo
Eurasto (3 pv, 1 kokous) (A), Reino Virolainen (3
pv, 1 kokous) (A)

e VVER Forumin PSA tyéryhmi, puheenjoh-
taja Reino Virolainen (3 pv, 1 kokous)

e VVER Forum PSA Working Group, VVER-
laitosten PSA:iden vertailu, tyoryhmén sih-
teeri Ilkka Niemelé (4 pv, 1 kokous) (A)

e VVER Forum WG on organisational issues,
puheenjohtaja Timo Eurasto (4 pv, 1 kokous)
(A)

ESREL 2009 + ESRA-vuosikokokous, Reino Vi-
rolainen (2 pv, 2 kokousta) (A)

Carnegie Endowment Group for writing Nuclear
Power Plant Export Code of Conduct, Jukka
Laaksonen (8 pv, 3 kokousta) (B2)

Board of Directors of the International Asso-
ciation for Probabilistic Safety Assessment and
Management (IAPSAM), Reino Virolainen (3 pv,
2 kokousta) (B2)

ICG-EAC, International Collaborative Group
on Environmental Assisted Cracking, Yrjo Hy-
tonen, 19.-27.4.2009 (A)

Vuosittainen kansainvilinen kéyttotapahtu-
mien riskiseurantakokous — esitelméd Suomen
ydinvoimalaitosten tapahtumista, Jorma Ran-
takivi (3 pv, 1 kokous) (A)
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ESARDA 31st Annual Meeting, Elina Martikka,
Olli Okko, Tapani Honkamaa, Mikael Moring,
Marko Héamaéldinen, Antero Kuusi ja Harri Toi-
vonen (3 pv) (A)

ESARDA, Integrated Safeguards Working
Group, Anna Lahkola ja Olli Okko (2 pv, 1 ko-
kous), Elina Martikka (1 pv, 1 kokous) (A)
ESARDA, Verification Technologies and Metho-
dologies Working Group, Elina Martikka (1 pv)
(A)

ESARDA, Containment and Surveillance Wor-
king Group, Elina Martikka (1 pv) (A)

31st ESARDA ANNUAL MEETING Vilnius, Lit-
huania 26-28 May, 2009 Juha Rautjéarvi (2 pv)
(A)

G-8 Nuclear Safety and Security Group. ITWG,
International Technical Working Group to
Counter Illicit Nuclear Trafficking, Antero Kuu-
si (2 pv, 1 kokous) (A).

European Pilot Group on Regulatory Review
of the Safety Case for Geological Disposal of
Radioactive Waste (EPS), Jussi Heinonen (ala-
ryhmé 1) (3 pv, 3 kokousta), Risto Paltemaa (1
pv, 1 kokous) (A).

CBSS, Council of the Baltic Sea States, Expert
Group for Nuclear and Radiation Safety, kan-
sallinen edustaja Raimo Mustonen (A)

e Osallistuminen Itdmerenneuvoston (CBSS)
ydin- ja sateilyturvaryhmén (EGNRS) koko-
ukseen Juha Rautjarvi (2 pv) (A)

PROCORAD, Association for the Promotion of
Quality Control in Radiotoxicological Analysis,
Tarja Heikkinen (A)

ICRM:n (International Committee for Radio-
nuclide Metrology), Gamma Spectrometry Wor-
king Group, Ionisoivan siteilyn aktiivisuussuu-
reiden mittanormaalitoiminta, Seppo Klemola
(A)

HELCOM-MORS, Itidmeren radioaktiivisten
paastojen rekisterin ylldpito, Tarja K. Ikéhei-
monen, lisa Outola, Vesa-Pekka Vartti (3 pv,
1 kokous) (A)

CBSS EGNRS (Counsil of Baltic Sea States),
Working Group on Gamma Spectrometric Ana-
lysis, Tommi Renvall ja Kaj Vesterbacka (STU-
Kin isdnnoimé kokous)

Statens Stralskyddsmyndighet: SSM Indepen-
dent Expert Group on Health effects of Electro-
magnetic Fields, Anssi Auvinen (B3)
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EURAMET, Euromean metrology organization,
Antti Kosunen (A)

ESOREX (European Study of Occupational Ra-
diation Exposure, Maaret Lehtinen (jasen) (A).

Luennot koulutustilaisuuksissa

MIT Nuclear Plant Safety Course, Cambridge
Ma. USA, 23.6.2009, Jukka Laaksonen (B2)
Nuclear Manager Training Course, St. Peters-
burg, 25.5.2009 Jukka Laaksonen (C)

Elforsk Seminar — Competence needs in the
Nuclear Industry, Kaisa Koskinen, 28.1.2009
(A).

Osallistuminen kansainvilisiin kokouksiin
esitelmaitsijana, paneelikeskustelijana
tai istunnon puheenjohtajana

USNRC Regulatory Information Conference,
Washington DC USA, 10.-12.3.2009, Jukka
Laaksonen (A)

2009 International Congress on Advances
in Nuclear Power Plants, Tokyo, Japan, 11.—
12.5.2009, Jukka Laaksonen (B2)

MDEP Workshop, Paris, France, 10.—11.9.2009,
Jukka Laaksonen, Lasse Reiman, Petteri Tiip-
pana (A)

IAEA Conference on Effective Nuclear Regu-
latory Systems, Cape Town, South Africa, 14.—
17.12.2009, Jukka Laaksonen, Jussi Heinonen
(A)

NEA:n ydinjatekomitean viranomaisfoorumin
workshop Towards Transparent, Proportionate
and Deliverable Regulation for Geological Dis-
posal, Tokio 19.-22.1.2009, Esko Ruokola, Risto
Paltemaa (A)

Pilot WS on Nuclear Forensics Analysis, JRC-
ITU, Karlsruhe, 18.-20.11.2009, Mikael Moring
©)

NNSA:n (USA) ja MEXT(JPN) jarjestimé work-
shop “2nd International Meeting on Next Gene-
ration Safeguards, Tokai-mura 26.-28.10.2009,
Tapani Honkamaa (A)

INMM, Institute of Nuclear Material Manage-
ment, 50t Annual Meeting, Tapani Honkamaa
ja Elina Martikka, Tucson, Arizona, USA, 12.—
16.7.2009 (A)

TAEA Nuclear Security Symposium, Wien,
30.3.-3.4.2009, Paula Karhu, (A)

e TJAEA:n ja EU:n Pettenissa sijaitsevan tutki-

muskeskuksen (EC Institute of Energy, Joint
Reseach Center) yhdessé jiarjestamaé, Itd-Euroo-
pan maiden ja Ven&jin viranomaisille suunnat-
tu workshop kansallisista kiyttokokemusme-
nettelyistd, tapahtumatutkinnasta sekéd kéyt-
tétapahtumien analysointimenetelmistd Seija
Suksi (5 pv) (A)

G8-NSSG-IAEA International Workshop on
Nuclear Safety and Security Education and
Training in Countries Embarking on or Expan-
ding Nuclear Programmes, Bologna, kutsuttu
esitelmé, Paula Karhu 7.-9.10.2009 (A)

World Nuclear harmonization Forum, Keijo Val-
tonen, 1.-3.9.2009 (A)

Eurosafe, Lasse Reiman, 2.11.2009 (A)

Fortif, Lasse Reiman, 19.11.2009 (B1)
Kéarnteknik-seminaari, jossa kutsuttu luento,
Martti Vilpas, 22.-23.4.2009, (2 pv) (B2)

Eighth International Conference on Methods
and Applications of Radioanalytical Chemistry
(MARC VIII), 2009 Apr 5-10, Kona, Hawaii,
USA. Tarja K. Ikdheimonen, Iisa Outola, Roy
Pollanen (A)

7th Symposium of CBRNE threats, meeting the
future challenges (NBC2009), Jyviaskyld, Fin-
land 2009. Roy Polldnen, Petri Smolander (A)
Nuclear Security Expert Meeting on Nuclear
Forensic Awareness and Development and
Implementation of a National Response Plan,
14.-16.10.2009, ITU, Karlsruhe, Saksa. Kari
Perajarvi (A)

CTBTO - International Scientific Studies, In-
ternational Conference, 10.—12.6.2009, Wien,
Itavalta. Kari Perijiarvi, Harri Toivonen (A).
31st ESARDA Annual meeting, 26—28 May, 2009,
Vilnius, Lithuania. Harri Toivonen (A)

Nuclear Security Expert Meeting on Nuclear
Forensic Awareness and Development and
Implementation of a National Response Plan,
14.-16.10.2009, ITU, Karlsruhe, Saksa. Kari
Perajarvi (A)

IGSE Workshop (Independent Group of Scien-
tific Experts on the detection of clandestine
nuclear-weapons-usable materials production),
2.-4.11.2009, Vienna, Austria. Jani Turunen
(B2)

149



STUK-B 115

SATEILYTURVAKESKUSKEN KANSAINVALINEN YHTEISTY® VUONNA 2009 LIITE 9

GammaSem: Nordic seminar for users of gam-
ma spectrometry 16.-17.9.2009, Kjeller, Nor-
way, Seppo Klemola (A)

EURANOS Rodos User’s Group (RUG), 22.—-
23.6.2009, Madrid, Espanja, Michael Ammann,
puheenjohtaja (A)

EURANOS paitoskokous, 24.—26.6.2009, Mad-
rid, Espanja, Michael Ammann (A)

Late health effects of ionizing radiation; 4.—6.5.
2009, Washington, Carita Lindholm (B2)
NKS-R and NKS-B Joint Summary Seminar,
Tukholma, 26.-27.3 2009, Carita Lindholm
(B3)

1st International Radiation Proteomics Work-
shop 27.-28.5.2009 (2 pv), Miinchen, Saksa,
Reetta Nylund, tieteellinen esitelméa (B3)

US HUPO (Human Proteome Project) mee-
ting on “Integrative Proteomics for the Future”,
22.-25.2.2009; San Diego, CA, USA; (Dariusz
Leszczynski) (A)

Guangbiao Professor duties in China 15.3.—
20.4.2009, Dariusz Leszczynski (B3)

5th International EMF Seminar in China; Co-
Chair member of the Scientific Committee,
Hangzhou, China, 17.-19.4.2009; Invited spea-
ker, Session Chair, Dariusz Leszczynski (B3)

1st International Radiation Proteomics Work-
shop 2009; co-organizer & member of the Scien-
tific Committee, May 2009, Munich, Germany,
Invited speaker, Session Chair Dariusz Les-
zczynski (B2)

BioEM 2009: the Joint Meeting of Bioelectro-
magnetics Society (USA) and European Bio-
Electromagnetics Association, June 14-18 2009,
Davos, Switzerland; Co-Chair Technical Pro-
gram Committee, Session Moderator, Invited
speaker, Dariusz Leszczynski (B2)

U.S. Washington Conference on “Cell Phones
and Health: Science and Public Policy Questi-
ons”, September 14-15, 2009, Washington, DC,
USA; Member of Steering Committee, Session
Chair, Invited speaker (opening lecture), Da-
riusz Leszczynski (B2)

EU COST Action BM0704 meeting in Paris
3.-5.11.2009, Dariusz Leszczynski (B3)

Radon — DACH meeting , Sveitsi Capolago 16.—
18.9.2009. Hannu Arvela, Olli Holmgren (A)
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Bioelectromagnetics Society (BEMS) Annual
meeting, Davos, invited plenary lecture, Anssi
Auvinen (B3)

International Topical Conference on Po and
Radioactive Pb isotopes Sevilla, Espanja 26.—
29.10.2009, Dina Solatie, Tuukka Turtiainen
(A)

Barentsin meren tutkimusmatka (22 pv), Ari-
Pekka Leppénen (A)

NKS GammaSem, NKS:n jiarjestimid Gamma-
mittaus seminaari, Ari-Pekka Leppédnen, Pertti
Niskala (A)

Pohjoismainen UV- ja otsonityéryhmén kokous,
Parnu, Reijo Visuri, Lasse Ylianttila, (4 pv) (A)
BEMS konferenssi, Davos, Sami Kénnéils, Tim
Toivo (8 pv) (A).

Standardisointityoryhmat

CEN TC 351 Workshop on Radiation from
construction products, 31.10.2009, Mika Mark-
kanen (C)

IEC/TC45/SC45A/Working Group A3, A8, ydin-
voimalaitosten automaatiostandardien valmis-
teluryhmé, Harri Heimbiirger (1 pv, 1 kokous)
(A)

ISO Teknisen komitean TC147 (Water Quality)
alakomitea WG4 (Radiological Measurements),
Pia Vesterbacka (A)

IEC /TC61/MT16 UV radiation tyéryhmaé (sola-
riumit), Reijo Visuri (2 pv, 1 kokous) (A3).

Osallistuminen ulkomaisiin neuvottelukuntiin

Ruotsin ydinturvallisuusviranomaisen (SSM,
Stralsédkerhetsmyndigheten) tukena toimiva
ydinturvallisuusneuvottelukunta, Lasse Rei-
man (4 kokousta, 4 pv) (B3)

Ranskan ydinturvallisuusneuvottelukunta
Groupe Permanent d'Experts pour les Réacteurs
Nucléaires, Nina Lahtinen (7 pv, 3 kokousta) (A)
Stralsakerhetsmyndighetens (SSM) Namd for
Fragor on Radioaktivt Avfall och Anvéint Karn-
brinsle, Ruotsin séteilyturvakeskuksen radio-
aktiivisten aineiden ja kaytetyn ydinpolttoai-
neen neuvottelukunta, Tero Varjoranta (1 pv,
1 kokous) (B1)

Liettuan ydinturvallisuusneuvottelukunta, Tero
Varjoranta (1 pv, 1 kokous) (B2)
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Bioelectromagnetics Society Board of Directors
meeting in Zurich 4.-8.2.2009 (Dariusz Les-
zczynski) (B2)

Annual Meeting of the American Society for Cell
Biology, San Diego, CA, USA, 5.-10.12.2009;
(Dariusz Leszczynski) (A).

Kahdenvilinen viranomaisyhteistyo

STUK — Ruotsin ydinturvallisuusviranomainen
SSM: tiedonvaihto viranomaistyosta sekd Fors-
markin ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten kéyt-
totapahtumista, Suvi Ristonmaa, Jukka Kupila
(4 pv, 2 kokousta), Veli Riihinluoma (2 pv, 1 ko-
kous) (A)

Viranomaistapaaminen SSM:ssé, ydinvoimalai-
tosten séteilyturvallisuus, Olli Vilkamo, Veli
Riihiluoma (1 pv, 1 kokous) (A)

Pohjoismainen annosvalvontakokous, Olli Vil-
kamo, Veli Riihiluoma (2 pv, 1 kokous) (A)

ASN (Ranska) Jukka Laaksonen (3pv), Pekka
Vilikangas (3 pv), Jukka Myllyméki (3 pv) (A)
NRC (USA) Jukka Laaksonen (1pv), Risto Pal-
temaa (2 pv), Petteri Tiippana, Lasse Kuosa (A)
ENSI (Sveitsi) Jukka Laaksonen (2 pv) (A),
Rostechandzor (Ven&ji) Jukka Laaksonen (3 pv)
(A), Antero Kuusi (2 pv) (A), Henri Niittymaki
4 pv) (A)

Nuclear Security bilateraalikokous USA-Suomi,
Ronnie Olander (1 pv, 1 kokous) (A)
CNSC-STUK-yhteistyokokous, Civil enginee-
ring, Fire protection, Missiles, Pekka Vilikan-
gas (3 pv, 1 kokous) (A)

Ruotsin ydin- ja séteilyturvallisuusviranomai-
nen SSM (2 pv), Sveitsin ydin- ja séateilytur-
vallisuusviranomainen, Kirsi Alm-Lytz (1 pv),
Lasse Reiman (1 pv) (kahdenvéliset tapaamiset
muiden maiden siteily- tai ydinturvallisuusvi-
ranomaisten kanssa kotimaassa ja isdnnéinti
Olkiluodossa)

Saksan BMU-ministerion konsultti B. Hessun
vierailu putkikatkokriteereihin liittyen, Rauli
Keskinen (1 pv, 1 kokous)

Rosatomin valmiusharjoituksen seuraaminen,
Moskova, Timo Eurasto (1 pv) (A)

BfS (Saksa) Antti Kosunen, Teemu Siiskonen,
Markku Tapiovaara (1 pv) (A)

BfS (Saksa) Kaj Vesterbacka (3 pv) (ei matka-
kulyja)

Workshop on “International Emergency Prepa-
redness and Crisis Communication” Sevastopol,
Ukraine, September 2—4, 2009 Juha Rautjarvi
(3 pv) (B3)

Program of the Summer School “Ukraine in glo-
bal nuclear non-proliferation and arms control:
political and technical dimensions”, 5-10 July
2009, Odessa, Ukraina, Juha Rautjarvi (4 pv)
(B3).

Muuta

Empire 2009 -harjoitus likaisen pommin jélki-
vaiheesta, Albany, NY, USA, 2.-4.6.2009, Han-
nele Aaltonen ja Antero Kuusi (A)

EU-27 Peer Review STUKin ydinjiatehuoltoon
(5 pv).
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ALARA, as low as reasonably achievable
séteilysuojelun optimointiperiaate, jonka mu-
kaan siteilyaltistus tulee rajoittaa niin pienek-
si kuin kaytannollisin toimin on mahdollista

BWR, boiling water reactor
kiehutusvesireaktori

CBRN, chemical, biological, radiological and
nuclear
kemialliset, biologiset, radioaktiiviset ja ydin-
aseet tai uhat, esim. "protective measures taken
against CBRN weapons or hazards”

Euratom
talla  viitataan

Euroopan komission ydinmateriaalivalvonnas-

ydinmateriaalivalvonnassa

ta vastaaviin yksikoihin: Energian ja liikenteen
padosasto, linjat H ja I

FSAR, Final Safety Analysis Report
lopullinen turvallisuusseloste

TAEA, International Atomic Energy Agency
Kansainvilinen atomienergiajirjesto

INSAG, International Nuclear Safety Group
TAEA:n pédéjohtajan koolle kutsuma kansainvé-
linen ydinturvallisuusryhméi

IRS, Incident Reporting System
TAEA:n ja NEA:n ylldpitimé ydinvoimalaitos-
ten kdyttokokemusten raportointijarjestelma

ITDB
Ilicit Trafficking Data Base, IAEA:n yllapitéa-
mé tietokanta, johon jasenvaltiot toimittavat
tietoja ydinaineisiin tai séteilyldhteisiin liitty-
vista poikkeavista havainnoista.
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KYT
kansallinen ydinjiatehuollon tutkimusohjelma

LARA
Loviisan voimalaitoksen automaation uudistus-
projekti

MDEP, Multinational Design Evaluation
Programme
monikansallinen uusien ydinvoimalaitosten li-
sensioinnin viranomaiskaytintoji ja vaatimuk-
sia arvioiva yhteistyoohjelma

NKS, Nordisk kirnsikerhetsforskning
pohjoismainen turvallisuustutkimusohjelma

OECD/NEA, Nuclear Energy Association
OECD-maiden ydinenergiajérjesto

Onkalo
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitok-
sen maanalainen tutkimustila

PRA, Probabilistic Risk Analysis
todennidkoisyysperustainen riskianalyysi

PWR, pressurized water reactor
painevesireaktori

SAFIR, Safety of nuclear power plants —

Finnish national research programme
julkisrahoitteinen ydinvoimalaitosten turvalli-
suustutkimusohjelma

SAGSI, Standing Advisory Group on
Safeguards Implementation
TAEA:n péédjohtajan koolle kutsuma kansain-
vilinen ydinmateriaalivalvonnan asiantuntija-
ryhma.
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STUK-YVL-ohjeet
YVL-ohjeiston
uudenmuotoisista ohjeista vuosina 2006-2009
kaytetty tyonimi.

rakenneuudistushankkeessa

TTKE
turvallisuustekniset kayttoehdot

WANO, World Association of Nuclear
Operators
ydinvoimaa

kéyttdvien  organisaatioiden

jarjesto

WENRA, Western European Nuclear
Regulators’ Association
Euroopan maiden ydinturvallisuusviranomais-
ten yhteistyoelin

VVER, Vodo-Vodyanoi Energetichesky
Reactor
Venildinen painevesireaktori (Loviisa 1 ja
Loviisa 2 ovat VVER-440-painevesireaktoreita).

Ydinaine
Ydinenergian aikaansaamiseen soveltuva eri-
tyinen halkeamiskelpoinen aine ja léhtoaine,
kuten uraani, torium ja plutonium.

Ydinmateriaali
Ydinaine sekd ydinenergialain 2 §:n 1 mo-
mentin 4 ja 5 kohdassa tarkoitettu muu aine
(ydinkayttoon tarkoitettu deuterium ja grafiit-
ti), laite, laitteisto ja tietoaineisto (ydinenergia-
asetuksen 1 § 8-kohta).

Ydinmateriaalikisikirja
Ydinmateriaalien haltijalta edellytetty kasikir-
ja, joka kuvaa ydinmateriaalien valvonta- ja
kirjanpitojarjestelmén.

Ydinsulkukisikirja
Tulevalta ydinmateriaalien haltijalta edellytet-
ty kasikirja, joka kuvaa, miten toiminnanhar-
joittaja varmistaa tulevan ydinmateriaalival-
vonnan edellytykset.

Ydinsulkuvalvonta
Ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tehtava
valvontatyo, kasittdda ydinmateriaalivalvonnan
ja ydinkoekiellon valvonnan.

YVA-menettely
ympéristovaikutusten arviointimenettely

YVL-ohjeisto

Ohjeisto, jossa STUK esittdd yksityiskohtaiset
ydinlaitosten turvallisuutta koskevat vaatimuk-
set. Meneilldédn on hanke koko YVL-ohjeiston
rakenteen uudistamiseksi vuoden 2011 loppuun
mennessi. Viimeiset vanhanmuotoiset, pelkistd
numeroista koostuvilla tunnuksilla merkityt
YVL-ohjeet laadittiin vuonna 2008.
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