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Tiivistelma

Raportissa késitelldén ydinenergian kdyton turvallisuusvalvontaa vuonna 2003. Raportti
on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttdmaé Sateilyturvakeskuksen (STUK) selvitys
kauppa- ja teollisuusministeriolle ydinenergia-alan valvontatoiminnasta. Ydinturvalli-
suusvalvonta kohdistui ydinlaitosten suunnitteluun ja kdyttoon, ydinjatehuoltoon ja
ydinmateriaaleihin.

Ydinvoimalaitoksilla ei sattunut tapahtumia, jotka olisivat vaarantaneet ydinenergian
kéyton turvallisuuden. Olkiluodon ydinvoimalaitoksella oli tavanomaista useampia
turvallisuusteknisti kdyttoehdoista poikkeavia laitostilanteita. Merkittdv&é oli niiden
taustalla olevat yhteiset tekijat kuten puutteet ohjeiden noudattamisessa, méaardaaikaisko-
keiden hallinnoinnissa, laitostilan seuraamisessa ja turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
vaatimusten tunnistamisessa. Luvanhaltija on ryhtynyt tarvittaviin kehitystoimiin.

Yhdenkéin ydinvoimalaitostyontekijadn saama siteilyannos ei ylittanyt henkilokohtaisen
annoksen rajaa. Tyontekijoiden kollektiivinen sdteilyannos pysyi kansainvéiliseen tasoon
verrattuna pienené. Radioaktiivisten aineiden pdéstot olivat niin ikd4n pienet, ja niiden
perusteella laskettu séiteilyannos sekéd Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
ympdériston eniten altistuneelle asukkaalle oli selvasti alle valtioneuvoston paddtoksessa
asetetun rajan.

STUKin toiminnan vaikuttavuutta eli ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat tunnusluvut
eivit osoittaneet sellaisia muutoksia, ettd ne olisivat edellyttéineet STUKin valitonta
reagointia lukuun ottamatta edelld mainittuihin Olkiluodon laitoksen poikkeaviin laitosti-
lanteisiin liittyvid tunnuslukuja.

FiR 1 -tutkimusreaktorilla ei ollut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia. Myos tutki-
musreaktorin tyontekijoiden siteilyannokset ja radioaktiivisten aineiden pAdstot ympéris-
toon alittivat selvasti asetetut rajat.

Ydinjatehuollon valvonta kohdistui kdytetyn polttoaineen varastointiin ja loppusijoituk-
sen valmisteluun seké voimalaitosjéatteiden késittelyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen.
Ydinjédtehuollossa ei sattunut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia. Ydinmateriaali-
valvonnalla todennettiin, ettd ydinmateriaaleja kdytettiin voimassa olevien sddnnosten
mukaisesti ja ettd ydinmateriaalikirjanpito vastasi todellisuutta.

STUK todensi myos, ettéd ydinlaitoksen haltijoiden vahingonkorvausvastuu ydinvahingon
varalta on hoidettu lainsddadénnon edellyttdméalla tavalla.

Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset vuonna 2003 olivat 8,7 milj. euroa.
Maksullisen valvontatoiminnan kustannukset olivat yhteensé 7,2 milj. euroa, jotka
perittiin taysimairiisesti luvanhaltijoilta ja -hakijoilta.



STUK-B-YTO 230

Sisallysluettelo

TIIVISTELMA
1 JOHDANTO
2 SAANNOSTOTYO

3  YDINLAITOSTEN VALVONTA
3.1 Loviisan ydinvoimalaitos
3.1.1 Turvallisuuden kokonaisarviointi
3.1.2 Laitosmuutosten valvonta
3.1.3 Toimintakuntoisuuden valvonta
3.1.4 Organisaation toiminnan valvonta
3.2 Olkiluodon ydinvoimalaitos
3.2.1 Turvallisuuden kokonaisarviointi
3.2.2 Laitosmuutosten valvonta
3.2.3 Toimintakuntoisuuden valvonta
3.2.4 Organisaation toiminnan valvonta
3.3 Uusi ydinvoimalaitoshanke
3.4 Tutkimusreaktori
3.5 Muut ydinlaitokset

4  YDINJATEHUOLLON VALVONTA
4.1 Kaytetty ydinpolttoaine
4.1.1 Valivarastointi
4.1.2 Loppusijoituksen valmistelu
4.2 Voimalaitosjitteet
4.3 Muu valvonta

5 YDINSULKUVALVONTA
5.1 Ydinmateriaalivalvonta
5.1.1 Ydinmateriaalivalvonta Suomen ydinlaitoksilla
5.1.2 Ydinmateriaalivalvonnan uudistuminen
5.1.3 Ydinpolttoaineen loppusijoituksen ydinmateriaalivalvonta
5.2 Radioaktiivisten aineiden kuljetusten valvonta
5.3 Ydinkoekiellon valvonta

10
10
10
12
13
18
19
19
22
22
27
29
30
30

31
31
31
31
32
32

33
33
33
34
34
35
35



STUK-B-YTO 230

6 TURVALLISUUSTUTKIMUS
7  YDINLAITOSTEN VALVONNAN KEHITTAMINEN
7.1 Prosessit ja rakenteet
7.2 Uudistuminen ja tyokyky
7.3 Talous ja resurssit
8 VALMIUSTOIMINTA
9 VIESTINTA
10 KANSAINVALINEN YHTEISTYO
11 YDINTURVALLISUUSNEUVOTTELUKUNTA
LIITE 1 YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2003
LIITE 2 YDINVOIMALAITOSTEN TURVALLISUUTTA PARANTAVAT HANKKEET
LIITE 3 YDINVOIMALAITOSTEN POIKKEUKSELLISET KAYTTOTAPAHTUMAT
LIITE 4 YDINVOIMALAITOSTEN KAYTON TARKASTUSOHJELMA

LIITE 5 STUKIN MYONTAMAT YDINENERGIALAIN MUKAISET LUVAT

LIITE 6 Vuonna 2003 vALMISTUNEET STUKIN TURVALLISUUSTUTKIMUKSET

36

38

38

41

41

44

45

46

50

51

96

98

106

107

108






STUK-B-YTO 230

Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kédyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii myos turva- ja valmi-
usjérjestelyjen valvonnasta sekéd ydinaseiden le-
vidmisen estédmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kédyton valvonnasta. Tama raportti on ydinener-
gia-asetuksen 121 §:n edellyttdméa Séateilyturva-
keskuksen selvitys kauppa- ja teollisuusministeri-
6lle ydinenergia-alan valvontatoiminnasta.

Raportissa kasitelldan ydinlaitosten ja ydinjéte-
huollon valvontaa seké ydinsulkuvalvontaa. Naméa
valvontatehtavéat kuuluvat kahdelle STUKin osas-
tolle: ydinvoimalaitosten valvontaosastolle seka
ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvontaosas-
tolle.

Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui pddasiassa
Fortum Power and Heat Oy:n omistamiin Lovii-
sal ja 2 -laitosyksikoihin ja Teollisuuden Voi-
ma Oy:n omistamiin Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksi-
koihin seké niiden ydinjatehuoltoon ja ydinmate-
riaaleihin. Fortum Power and Heat Oy:st4 ja Teol-
lisuuden Voima Oy:std kéytetddn myohemmin
tekstissd myos nimitystd luvanhaltija tai voima-
yhti6. Ydinjatehuoltoon kuuluvasta ydinpolttoai-
neen loppusijoituksen suunnittelusta ja myshem-
mastd toteutuksesta huolehtii Posiva Oy. Muita
valvontakohteita olivat Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksen tutkimusreaktori, ydinaineiden pi-
enkéayttiajat sekd radioaktiivisten aineiden kulje-
tukset. Lisdksi valvonnassa késiteltiin uuteen
ydinvoimalaitoshankkeeseen liittyvid kysymyksia.

Loviisa 1 on otettu kaupalliseen kayttoon vuon-
na 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1981. Laitosyksikoi-
den kéyttoluvat on uusittu vuonna 1998 ja ne ovat
voimassa vuoden 2007 loppuun. Valtioneuvoston
myontdman luvan mukaan kummankin laitosyk-
sikon suurin sallittu reaktorin nimellislampoteho

on 1500 MW. T:té reaktoritehoa vastaavat sdhko-
tehon nimellisarvot ovat 510 MW (brutto) ja
488 MW (netto).

Olkiluoto 1:n kaupallinen kaytto alkoi vuonna
1979 ja Olkiluoto 2:n vuonna 1982. Myos Olkiluo-
don laitosyksikéiden kayttoluvat uusittiin vuonna
1998. Luvat ovat voimassa vuoden 2018 loppuun
ja ne koskevat myos kédytetyn ydinpolttoaineen
vilivarastoa ja matala- ja keskiaktiivisten jattei-
den sdilytystiloja. Lupien mukaan Olkiluodon
kummankin laitosyksikon suurin sallittu reakto-
rin nimellislampoteho on 2500 MW. Sité vastaava
bruttosidhkotehon nimellisarvo on 870 MW ja net-
tosdhkotehon 840 MW. Lupaehtojen mukaan lu-
vanhaltijan on tehtéva vuoden 2008 loppuun men-
nessé Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kattava tur-
vallisuuden véliarviointi, jonka sisiltod koskevat
méaaridykset antaa STUK.

Ydinvoimalaitosten valvontaa koskevassa osas-
sa selvitetdadn Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
laitosten turvallisuuden arviointia, laitoksilla teh-
tyjen muutosten ja laitosyksikéiden toimintakun-
toisuuden valvontaa seké luvanhaltijaorganisaati-
oiden toiminnan valvontaa. Turvallisuusvalvon-
nan tunnuslukujérjestelmén avulla tarkastellaan
valvontatyon tehokkuutta ja vaikuttavuutta. Ra-
portti sisdltdd myos kuvauksen ydinvoimalaitos-
ten kaytostd, merkittdvimmistd kéayttotapahtu-
mista ja laitoksilla tehdyistd toimenpiteistd tur-
vallisuuden parantamiseksi. Ydinvoimalaitosten
séteilyturvallisuutta selvitetddn ydinvoimalaitos-
ten tyontekijoiden séteilyannosten ja kollektiivis-
ten séteilyannosten seké padstojen ja ympéariston
séteilyvalvonnan tulosten avulla.

Ydinjéatehuollon valvontaa koskevassa luvussa
kasitelldaan kaytetyn ydinpolttoaineen vilivaras-
tointia ja loppusijoitushankkeen valmistelua seka
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voimalaitosjatteiden késittelyyn liittyvid asioita.
Raportissa esitetdén laitospaikoilla varastoidun
ydinpolttoaineen ja voimalaitosjdtteen méérit
vuoden lopussa.

Ydinsulkuvalvontaa koskevassa osuudessa ku-
vataan Suomen ydinlaitosten ja ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa seka ra-
dioaktiivisten aineiden kuljetusten valvontaa. Ra-
portti sisdltdd myos selvityksen ydinmateriaali-

valvonnan uudistumisesta sekd ydinkoekiellon
valvonnasta.

Raportissa késitellidn myos ydinturvallisuus-
sddnnoston ja ydinturvallisuusvalvonnan kehittéa-
mistd seké erditd ydinturvallisuusvalvonnan tuki-
toimintoja kuten turvallisuustutkimusta, valmi-
ustoimintaa, viestintdd ja kehityshankkeita. Ra-
portissa selvitetdén lisdksi osallistumista ydintur-
vallisuusalan kansainvéiliseen yhteisty6hon.
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Saannostotyo

Pekka Salminen

YVL-ohjeiston uudistamista ja ajantasallapitoa
jatkettiin. YVL-ohjeet ovat yksityiskohtaisia ydin-
laitosten turvallisuutta koskevia méaédrayksis, joi-
ta STUK valmistelee ydinenergialain (990/1987)
ja valtioneuvoston ydinvoimalaitosten turvalli-
suutta koskevista yleisistd maardyksista (395/
1991) tekemidn piadtoksen perusteella. Ohjeissa
esitetdén ydinlaitosten turvallisuutta koskevien
vaatimusten lisdksi STUKin kayttdmia valvonta-
menettelyja. STUK paittad ydinlaitoskohtaisesti
uusien ohjeiden soveltamisesta ja velvoittavuu-
desta jo kdynnissé oleville laitoksille. Vuonna 2003
tehtyjd soveltamispéaatoksia kasitellddn luvuissa
3.1.1ja 3.2.1.

YVL-ohjetyoryhmissd valmisteltiin tai arvioi-
tiin kaikkiaan noin 45:t4 ohjetta, joista vuoden
loppuun mennessi valmistui 12 ohjetta. Vuosina
1999-2003 julkaistujen suomenkielisten ohjeiden
lukumééra esitetdén kuvassa 1. Englannin kielel-
14 julkaistiin nelja ja ruotsin kielelld kaksi ohjetta.
YVL-ohjeet julkaistiin seké paperimuotoisina etta
Internetissé; ruotsinkieliset kddnnokset julkais-
tiin kuitenkin vain sdhkoisiné versioina Interne-
tissd. YVL-ohjeiston pitemmaén aikavalin uudista-
mista koskevat periaatteet sisillytettiin STUK-
tason strategiaan ja erilliseen sddnnostod koske-
vaan toimintaohjelmaan.

Uuden ydinvoimalaitoksen rakentamishanke
on aiheuttanut tarpeen nopeuttaa erididen, ydin-
voimalaitoksen suunnitteluun vaikuttavien YVL-
ohjeiden valmistelua. Siltd osin kun ohjeita ei
saatu valmiiksi tavoiteaikataulun mukaisesti, lu-
vanhakijalle toimitettiin séddnnéllisesti katsauksia
ohjevalmistelun tilasta. Luvanhakijaa informoi-
tiin myos uusittaviin sédédnnoksiin suunnitteilla

olevista uusista vaatimuksista.

Vuoden 2003 aikana ydinenergialakiin valmis-
teltiin muutos, jolla perustettiin ydinturvallisuus-
alan tutkimusta varten erityinen rahastojérjeste-
ly. Lakimuutos astui voimaan 1.1.2004. Jérjeste-
lylld on tarkoituksena osaltaan varmistaa korkea-
tasoisen kansallisen tutkimuksen ja asiantunte-
muksen sdilyminen. Valtioneuvoston pdatoksind
annettuihin yleisiin ydinturvallisuutta koskeviin
méédrayksiin ei valmisteltu muutoksia.

Ydinturvallisuutta koskevia suosituksia anta-
vat myos kansainviliset jarjestot EU, TAEA,
OECD/NEA sekd eri maiden kansalliset viran-
omaiset. Niiden taholta ei myoskéén tullut aihetta
kansallisiin ~ sdannoston  pdivityshankkeisiin.
STUK valmisteli kansalliset lausunnot TAEA:1lle
kolmen turvallisuusohjeen luonnoksesta.

EU:n komissio on valmistelemassa direktiive-
ja, jotka koskevat ydinjatehuollon jirjestdmista
jdsenmaissa ja perustavaa laatua olevia ydintur-
vallisuusvaatimuksia. STUK on seurannut tyon
edistymista ja arvioinut osaltaan ndiden luonnos-
ten sisaltoa.

14 9 12
12 « 10
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Kuva 1. Julkaistujen YVL-ohjeiden maara.
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Ydinlaitosten valvonta

Kirsi Alm-Lytz, Timo Eurasto, Tarja K. Ikidheimonen, Marja-Leena Jdrvinen,

Tapani Koljander, Seppo Klemola, Jouko Mononen, Ilkka Niemeld, Matti Ojanen,

Suvi Ristonmaa, Pekka Salminen, Seija Suksi, Heimo Takala, Petteri Tiippana,

Kirsti Tossavainen, Keijo Valtonen, Reino Virolainen, Tapani Virolainen, Kaisa Astrand

Loviisan ydinvoimalaitos
Turvallisuuden kokonaisarviointi

Sadnnosten taytintéoonpano

STUKissa on otettu kdyttoon menettely, joka kos-
kee uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden sovelta-
mista kdynnissd oleviin ydinlaitoksiin. Menette-
lyn mukaan YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsa
muuta STUKin ennen ohjeen julkaisemista teke-
mid paédtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
STUK antaa erillisen pédétoksen siitd, miten uutta
tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytossa tai
rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoi-
den toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita so-
velletaan sellaisenaan.

Kun STUK harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista
kaytosséd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se
ottaa huomioon valtioneuvoston péétoksen (395/
1991) 27 §:ssé sdddetyn periaatteen. Sen mukaan
turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteu-
tettava sellaiset toimenpiteet, joita kéyttokoke-
mukset ja turvallisuustutkimukset seki tieteen ja
tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitda
perusteltuina.

Kayttoonotetun menettelyn mukaiset tdytin-
toonpanopiitokset annettiin ohjeille

e YVL 5.5, Ydinlaitosten automaatiojarjestelmét

ja -laitteet, 13.9.2002

e YVL 6.7, Ydinpolttoaineen laadunhallinta,
17.3.2003.

Ohjeen YVL 5.5 taytantoonpanemiseksi Fortum
Power and Heat Oy teki kattavan arvion vertaa-
malla Loviisan laitoksen automaatiojirjestelmien
toteutusta ja kdytossé olevia hallinnollisia menet-
telytapoja uuden ohjeen vaatimuksiin. Todetut
puutteet ja menettelyt niiden poistamiseksi esitet-
tiin toimenpideohjelmassa, jonka STUK vahvisti.
Padosin jarjestelmien toteutuksessa havaitut erot

10

korjataan Loviisan laitoksen automaatiouudistuk-
sen yhteydessé ldhivuosina.

Ohjeen YVL 6.7 téaytdntoonpanopddtoksessa
STUK totesi, ettd Loviisan laitoksella kiytossa
olevat ydinpolttoaineen laadunhallinta- ja varmis-
tusmenettelyt kattavat hyvin uusitun ohjeen vaa-
timukset. Siltd osin kuin vaatimukset eivit tayty,
Fortum Power and Heat Oy esitti toimenpide-
suunnitelman aikatauluineen, jonka STUK vah-
visti.

Turvallisuuden vuosiarviointi

Loviisan ydinvoimalaitosta koskevassa turvalli-
suuden vuosiarvioinnissa tarkastellaan voimalai-
toksen laitosmuutosten, toimintakuntoisuuden ja
organisaation toiminnan valvonnassa vuoden
2003 aikana tehtyjd havaintoja. Seikkaperadisem-
min arvioinnin alueita késitelldén tdmén raportin
voimalaitosten valvontaa kéisittelevisséd kappaleis-
sa sekéd tdmén raportin liitteissa.

Loviisan ydinvoimalaitoksella molemmilla lai-
tosyksikoilla saatettiin vuonna 2003 valmiiksi
kaksi merkittavi4 laitosta parantavaa muutosta:
vakavien reaktorionnettomuuksien hallintajérjes-
telmédn ja laitoksen séteilymittausjéarjestelmén
modernisointi. Voimayhtio teki merkittavan lai-
toksen ikdédntymisen hallintaan liittyvan paatok-
sen uudistaa ydinvoimalaitoksen automaatio ko-
konaisuudessaan vuosina 2006—2014. Automaatio-
uudistuksen periaatesuunnittelun voimayhtio on
aloittanut vuonna 2000.

Loviisan ydinvoimalaitoksen toimintakuntoi-
suuden valvonnassa ei vuoden 2003 aikana ha-
vaittu merkittavid turvallisuuteen liittyvid puut-
teita. Laitoksen turvallisuusteknisten kéyttéehto-
jen vastaisten tilanteiden mééra oli vdhéinen ja
kayttotapahtumista yksi johti erikoisraporttiin.
Loviisan ydinvoimalaitoksen vuosihuoltoseisokit
olivat luonteeltaan polttoaineen vaihtoseisokkeja
eikd niiden aikana tehty merkittavia turvallisuu-
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teen liittyvid havaintoja. Vuosihuoltoseisokin ai-
kaisista tarkastuksista voidaan mainita normaa-
lista poikkeavana séédtosauvakoneistojen suoja-
putkien lampétila-antureiden alueiden tarkastuk-
set seki havaittujen séréjen johdosta tehdyt suo-
japutkien vaihdot.

Yhdenkéddn ydinvoimalaitostyontekijdn saama
sédteilyannos ei ylittdnyt henkilokohtaisen annok-
sen rajaa. Tyontekijéiden kollektiivinen séteilyan-
nos pysyi kansainvéliseen tasoon verrattuna pie-
nend. Radioaktiivisten aineiden pdastot olivat niin
ikd4n pienet, ja niiden perusteella laskettu sétei-
lyannos Loviisan ydinvoimalaitoksen ympériston
eniten altistuneelle asukkaalle oli selvisti alle
valtioneuvoston pdatoksesséa asetetun rajan.

Loviisan ydinvoimalaitoksen strategiassa lai-
toksen kéyttoidksi on mééritelty 50 vuotta. Lovii-
san ydinvoimalaitoksen organisaatiouudistuksen
yhteydesséd ikdantymisen hallinta on maééritelty
keskeiseksi organisaation toimintaprosessiksi,
joka on kuvattu 2003 valmistuneissa menettelyta-
paohjeissa. Mekaanisten laitteiden, sdhko- ja au-
tomaatiojérjestelmien ja rakenteiden ikddntymi-
sen hallintaan liittyvisséd tarkastuksissa ei tullut
esille merkittévid turvallisuuspuutteita. Loviisan
ydinvoimalaitoksen kunnossapitotoiminnassa oli
tunnuslukujen perusteella havaittavissa vuonna
2003 heikkenemista.

Tarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilla tehtédvien
médraaikaistarkastusten tarkastusmenetelmien
patevointi on merkittdva ikddntymisen hallintaan
kéytettdavian tiedon luotettavuuden varmistami-
seksi. Ultradéni- ja pyorrevirtatarkastusten péte-
vointid ei ole kehitetty siind tahdissa, jota STUK
on edellyttinyt eurooppalaisten suositusten poh-
jalta. Tilanteen korjaamiseksi on molempien voi-
mayhtioiden kesken sovittu uusista kansallisista
jarjestelyistd patevointien toimeenpanemiseksi.

Loviisan voimalaitoksen organisaatiouudistus
ja siihen liittyva laadunhallintajirjestelmin uu-
distus painottavat hyvin turvallisuuden ja laitok-
sen kayttoidn hallinnan merkitystd voimalaitok-
sen turvallisen ja luotettavan kidyton kannalta.
Tahan liittyy myos henkiloston osaamisen varmis-
taminen sukupolven vaihtuessa. Loviisan voima-
laitoksella on tehty suunnitelma, jota toteutetaan
Loviisan voimalaitokseen ja sen turvallisuuteen
liittyvéan tiedon sdilymisen varmistamiseksi lai-
tosta kayttavalld organisaatiolla.

STUKin toteuttamassa Loviisan voimalaitok-
sen kéyton tarkastusohjelmassa ei tullut esille
merkittdvid turvallisuuspuutteita.

STUK ei vuoden 2003 aikana aloittanut yhtaan
uutta laitoksen toimintaa koskevaa tutkintaa.

Determinististen turvallisuusanalyysien
vuosiarviointi

Luvanhaltijat paivittdvat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kayttolupien
uusimisen yhteydessi. Analyysit paivitetdan myos
laitoksella tehtidvien muutosten yhteydessid tai
kéayttotapahtumien antaessa paivittdmiseen ai-
hetta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja
tekee tai teettédd tarvittaessa omia vertailuanalyy-
sejd. Vuonna 2003 ei Loviisan laitosta koskevia
deterministisid turvallisuusanalyyseja toimitettu
STUK:ille tarkastettavaksi.

Todenndikoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien
vuosiarviointi

STUKissa tarkastettiin Loviisan laitoksen péivi-
tetty vuosihuoltoseisokkien riskianalyysi. P&ivi-
tetty analyysi sisédltda sisdisten alkutapahtumien,
raskaiden nostojen ja seisokin aikaisten tulvati-
lanteiden tarkastelut. Seisokkiriskid vihentdvina
toimenpiteiné oli tunnistettu mm. jo muista syista
paatettyja laitosmuutoksia, kuten primééripiirin
seisontajaidhdytysjéarjestelmén rakentaminen, oh-
jeistomuutoksia ja tarkastus- ja koestusmuutok-
sia.

Kylmien seisokkitilojen riski, 6,5 - 10-5/vuosi,
muodostaa yli 90 % tdhdn mennesséd arvioidusta
lyhyen ja normaalipituisen vuosihuollon seisokki-
riskisté. Seisokkiriski on kuumatilat mukaan lu-
kien yhteensé 7,1 - 10-5/vuosi. Kylmien seisokkiti-
lojen riskiarvio jakautuu péfasiassa seuraavien
neljan alkutapahtumaryhmén kesken:

e Reaktorihallissa nostettavien raskaiden taak-
kojen pudotukset (21 %)

e Priméérijadhdytteen booripitoisuuden laimen-
tuminen (19 %)

e Tulvat (19 %)

e Sivumerivesipiirin menetykset (18 %)

Loviisan laitoksella toteutettiin vuonna 2003 sei-
sokkiriskin pienentdmiseksi muutoksia. Mm. vuo-
sihuoltojen aikana meriveden poistopuolelle ra-
kennetaan aina ns. settipato, joka estdd merive-
den tulvimisen rakennuksen alatiloihin siellé teh-
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tdvien tarkastusten aikana. Vuosihuoltojen aikai-
siin ty6luparutiineihin lisédttiin tarkastus, jolla
varmistetaan se, ettd settipato on rakennettu riit-
tavan korkeaksi. Uusi tarkastusmenettely otettiin
kéyttoon vuoden 2003 vuosihuollossa.

Kummallakin laitosyksikolld tehtiin myos
néytteenottojarjestelméén putkistomuutos, joka
mahdollistaa primééripiirin vesinédytteen keskey-
tyméttoméin analysoinnin myos kylméa- ja lataus-
seisokkien aikana. Muutos parantaa primé&éri-
jaédhdytteen booripitoisuuden suunnittelematto-
mien laimenemistilanteiden valvontaa ja pienen-
tda siten jddhdytteen laimenemisesta johtuvaa
riskid.

Edelleen seisokkiriskin pienentdmiseksi héatéa-
jadhdytyksen kierratyslinjan venttiileille valmis-
tettiin niiden ldhell4 sailytettaviat hatidkannet. Ne
asennetaan huollossa avatun venttiilin rintalaip-
paan vélittomésti, jos huoltotyo keskeytyy tai jos
huollettavan venttiilin kautta syntyy vesi- tai hoy-
ryvuoto. Muutoksella pienennetdén venttiilin
kautta aiheutuvaa vuotoriskié huollon aikana.

Toteutettujen muutosten lisdksi suunnitteilla
on reaktorihallin nosturin jiljelld olevan kaytto-
ian selvittdminen. Tavoitteena on pienentédé ras-
kaiden nostojen aiheuttamaa riskii, joka on noin
21 % seisokkiriskista.

Ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut

STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuille
asetetut vaatimukset tayttyivat Loviisan voima-
laitoksella tyontekijoiden séiteilyannosten, radio-
aktiivisten aineiden pééstdjen ja véeston siteily-
altistuksen suhteen. Vesipdédstot pienentyivéat ny-
kytasolle vuonna 1992, kun laitoksella otettiin
kayttoon kesiuminerotuslaitteisto.

Turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei Lo-
viisan laitosyksik6illa ollut. Onnettomuusriskiin
vaikuttavien laitteiden kéayttokunnottomuuden
riskimerkitykselle asetettu tavoite, enintdéan 5 %,
ylittyi Loviisan ydinvoimalaitoksen molemmilla
yksikoilld. Ylitykset johtuivat varavoimadieselge-
neraattoreiden piilevistd vioista sekd varahété-
syottovesijarjestelmén huoltotoista. Ylitykset ei-
vit edellyttaneet erityisida STUKin toimenpiteita.

Ohjeen YVL 1.5 mukaisesti raportoitujen ta-
pahtumien lukumé&aréissa oli Loviisan ydinvoima-
laitoksella edellisvuoteen verrattuna laskeva
suuntaus.
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Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoiminta
osoitti tunnuslukujen perusteella vuonna 2003
heikkenemisté. Turvallisuusteknisten kayttoehto-
jen piiriin kuuluvien laitteiden viat jakautuivat
usealle eri tekniikan alalle, eika erityistd ongel-
ma-aluetta ollut osoitettavissa. Tulevina vuosina
selvidd, onko aiemmin pienevéssd trendissid ta-
pahtunut todellinen muutos.

Radioaktiivisten aineiden pdastdja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyvéna. Polttoainevuotoja ei Loviisan lai-
tosyksikoilla ole esiintynyt useaan vuoteen. Suoja-
rakennuksen aukkojen summavuoto kasvoi, mut-
ta asetettu raja alittui edelleen. Lapivientien ku-
mipalkeiden tiiviydessd on ollut ongelmia ja me-
tallirakenteeksi muuttamisesta on tehty aloite Lo-
viisan voimalaitoksella.

STUKin toiminnan vaikuttavuutta arvioidaan
laitosturvallisuutta kuvaavien tunnuslukujen
avulla. Laitosturvallisuuden tunnuslukujen tulok-
set vuodelta 2003 esitetédén liitteessd 1. Liitteessa
kuvataan myos taustaa tunnusluvuille seki tun-

nuslukujen hankinnassa kiytettdviat menettelyt.

Laitosmuutosten valvonta

Laitosmuutosten valvonta muodostui viranomais-
kasittelylaajuuden méérittelystd, muutoksia kos-
kevien asiakirjojen kéasittelystéd ja muutostyon to-
teutuksen ja kdyttoonoton valvonnasta. Laitosyk-
sikdiden turvallisuuden parantamiseksi tehtyja
laitosmuutoksia selvitetdan liitteessd 2. Vuoden
2003 vuosihuoltoseisokin aikana laitoksella saa-
tiin valmiiksi vakavien reaktorionnettomuuksien
varautumishankkeeseen kuuluneet jérjestelméi-
muutokset. Myos sdteilymittausten uusimishanke
saatiin paatokseen. STUK valvoi laitteiden ja ra-
kenteiden muutostoiden toteuttamista laitospai-
koilla ja laitteiden valmistajien luona tehdyin tar-
kastuksin sekd luvanhaltijan laatimien selvitys-
ten avulla.

Muutostéiden valvontaan liittyi STUKin ja lu-
vanhaltijan vilisid kokouksia, joissa luvanhaltijan
edustajat selvittivat suunnitteilla olevia, seuraa-
vassa vuosihuollossa ja myos pidemmaélla tdhtéi-
melld toteutettavia muutoksia sekd meneillddn
olevien muutostoiden tilannetta. Kokouksista use-
at koskivat suunnitteilla olevaa automaation uu-
simista. Muutostoitd késiteltiin myos sddnnolli-
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sesti pidettdvissd STUKin sisdisissd valvontako-
kouksissa ja aihekohtaisissa palavereissa.

Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
myos useat laitosten toimintaa ja rakennetta ku-
vaavat asiakirjat kuten turvallisuustekniset kayt-
téehdot, lopullinen turvallisuusseloste seki kéyt-
to- ja kunnossapito-ohjeisto muuttuivat. STUK
valvoi ndihin asiakirjoihin tehtyjd muutoksia seké
seurasi yleisesti muutostoisté johtuneen laitosdo-
kumentaation paivittdmista. Atk-pohjaisen laitos-
muutosrekisterin avulla seurattiin turvallisuuden
kannalta merkittdvien muutostéiden etenemista.
Vuonna 2003 rekisteriin kirjattiin seitsemén uut-
ta, Loviisan laitosyksiké6itd koskevaa muutostyo-
td. Rekisterissd seurattiin liséksi lukuisia aiempi-
na vuosina kirjattuja, vield keskeneriisid muutok-
sia. Laitosmuutosrekisteria ké&ytettiin hyviksi
myo6s muutostoihin liittyvien asiakirjamuutosten
toteutumisen seurannassa. Seurannan tuloksena
todettiin, ettd vuonna 2002 tehtyjen, laitosmuu-
tosrekisterilld seurattujen muutostoiden asiakir-
jamuutokset on saatettu loppuun Loviisan laitok-
sella 96-prosenttisesti muutosta seuranneeseen
vuosihuoltoon 2003 mennessi (liite 1, tunnusluku
A.L6).

Toimintakuntoisuuden valvonta
Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
noudattaminen
Loviisan voimalaitoksen turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattamista valvottiin seuraa-
malla kayttotoimintaa laitospaikalla. Valvottavia
kohteita olivat erityisesti turvallisuusteknisten
kayttoehtojen piiriin kuuluvien laitteiden koes-
tukset ja vikojen korjaaminen. Vuosihuoltoseisok-
kien paatyttya tarkastettiin, ettd laitosyksikko oli
kéyttoehtojen mukaisessa tilassa ennen kuin lai-
tosyksikon kaynnistys voitiin aloittaa. Luvanhal-
tija on velvollinen raportoimaan STUKille valitto-
mésti turvallisuusteknisten kidyttoehtojen vaati-
muksista poikkeavista tilanteista.

Loviisan laitosyksikdéilla oli yksi tilanne, jossa
laitosyksikko ei ollut turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen mukaisessa tilassa (liite 1, tunnusluku
A.1.2). Poikkeaminen tapahtui siteilymittausten
uusintatyon yhteydessid. Tapahtumaa selvitetdén
yksityiskohtaisemmin liitteessé 3. Luvanhaltija on
suunnitellut toimenpiteitd tapahtuman toistumi-
sen estdmiseksi.

Turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista poiket-
tiin myos hakemalla ennakkoon STUKilta hyvak-
symistd poikkeamalle. Vuonna 2003 luvanhaltija
haki lupaa 21:lle turvallisuusteknisistéa kayttoeh-
doista poikkeavalle tilanteelle (liite 1, tunnusluku
A.1.2). Poikkeamatilanteiden turvallisuusmerki-
tyksen analyysin jdlkeen STUK hyviksyi kaikki
hakemukset. Poikkeusluvista 10 koski muutostoi-
den aiheuttamia poikkeamia turvallisuusteknisis-
ta kayttoehdoista. Kaksi lupaa myonnettiin erityi-
sestd koestuksesta tai vian etsinnistd johtuvaa
poikkeusta varten. Muut kuusi lupaa koskivat
korjaus- ja huoltotoiden aikaisia poikkeamia.

Kiyttotapahtumat

Loviisan laitosyksikot toimivat luotettavasti vuon-
na 2003. Loviisa 1:n energiakiyttékerroin oli
92,4 % ja Loviisa 2:n 87,9 %. Kuvassa 2 esitetdéan
laitosyksikoiden energiakdyttokertoimet vuosilta
1994-2003. Vuosihuoltoseisokin pituus Lovii-
sa 1:114 oli 23,5 vuorokautta ja Loviisa 2:1la 16,5
vuorokautta. Muita tuotantokatkoksia laitosyksi-
koilld ei ollut. Toukokuussa Loviisa 2 toimi noin
20 vuorokauden ajan puolella teholla laitosyksi-
kon toisen generaattorin vetyjdahdytysjarjestel-
mén vuodon korjaamiseksi ja turbiinin tukilaake-
rin korkean ldmpoétilan syyn selvittdmiseksi. Lo-
viisa 2 toimi puolella teholla my6s vuosihuoltosei-
sokin jalkeen, kun laitosyksikon toisen generaat-
torin staattori vaihdettiin. Tehonalennus kesti
noin 41 vuorokautta. Heind—elokuun vaihteessa
kummankin laitosyksikon tehoa jouduttiin alenta-
maan meriveden poikkeuksellisen korkean 14mp6-
tilan vuoksi.

Loviisa 1 M Loviisa 2
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Kuva 2. Loviisan laitosyksikdiden energiakaytto-
kertoimet.
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Kuvassa 3 esitetdédn laitosyksikoiden keskiméé-
rdiset vuorokautiset bruttosidhkotehot vuonna
2003. Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuo-
tannon menetykset nimellistuotannosta olivat Lo-
viisa 1:114 0,1 % ja Loviisa 2:1la 2,6 %. Laitevioista
aiheutuneita tuotannonmenetyksia tarkastellaan
pitemmaélta ajanjaksolta liitteessd 1 esitetyissa
tunnusluvuissa.

Loviisan laitosyksik6illa sattui yksi erikoisra-
portoitu tapahtuma ja viisi STUKille raportoitua
kayttohairioitd. Reaktoripikasulkuja ei laitosyksi-
koilla ollut (liite 1, tunnusluku A.II.1). Tapahtu-
maraporttien lisdksi Loviisan voimalaitokselta toi-
mitettiin STUKille vuorokausiraportit, neljdnnes-
vuosiraportit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuo-
sittaiset ympériston séteilyturvallisuusraportit,
kuukausittaiset henkilokohtaisten séteilyannos-
ten raportit, vuosittaiset kayttokokemusten hyo-
dyntdmista koskevat raportit sekéd ydinmateriaa-
livalvonnan edellyttdmét raportit.

Loviisan laitoksen erikoisraportti koski tapah-
tumaa, jossa Loviisa 2:n séteilymittauksia uusit-
taessa kolme piippupédédstomonitoria oli samanai-
kaisesti noin 20 tuntia toimintakunnottomana.
Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-

500
400
300

MW

200 +
100 —

kaan 0. Tapahtumaa selvitetdén yksityiskohtai-
semmin liitteessd 3. Kuvassa 4 esitetddn INES-
luokkaan 1 luokiteltujen tapahtumien lukuméé-
rat vuosina 1994-2003. Kyseiselld ajanjaksolla ei
Loviisan laitoksella ole ollut luokkaa 1 korkeam-
piin INES-luokkiin luokiteltuja tapahtumia.

Vuosihuoltoseisokit

Loviisan laitosyksikdiden vuosihuoltoseisokit oli-
vat luonteeltaan polttoaineenvaihtoseisokkeja,
miké tarkoittaa sité, ettd seisokeissa tehdéén polt-
toainevaihtojen liséksi vain valttamattoméat huol-
lot, korjaukset ja testaukset ja pienehkot muutos-
tyot. Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokki oli 2.—
25.8.2003. Seisokin kokonaiskesto oli 23,5 vuoro-
kautta, kun suunniteltu kesto oli 16,5 vuorokaut-
ta. Seisokki piteni mm. reaktorikuilun uuden pe-
sulaitteen kayttoonoton ja kédynnistysvaiheessa
tehdyn paidkiertopumpun tiivistevesijarjestelmén
sdatoventtiilin vian korjauksen johdosta. Lovii-
sa 2:n vuosihuoltoseisokki oli 23.8.-9.9.2003. Vuo-
sihuollon kestoksi tuli 16,5 vuorokautta. Lovii-
sa 2:n vuosihuollon aikana aloitettiin toisen gene-
raattorin staattorin vaihtotyo, joka jatkui vuosi-
huollon jalkeen.

Loviisa 1, 2003

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 4 5 6

500
400 |-
300 |-

MW

200 +
100 +

1 8 9 10 11 12
Loviisa 2, 2003
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Kuva 3. Loviisan laitosyksikdiden keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho vuonna 2003.
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Luvanhaltija tarkasti kummallakin laitosyksi-
kolla saatosauvakoneistojen suojaputkien ldmpo-
tila-anturien alueita, koska suojaputkissa on ha-
vaittu sdrgja (vuosiraportti 2002, STUK-B-
YTO 221). Loviisa 1:n tarkastuksissa havaittiin vi-
koja kolmessa sdatosauvakoneiston suojaputkessa
ja ne vaihdettiin. Loviisa 2:1la vikoja havaittiin
seitseméssé suojaputkessa. Kosteutta kerédéavit ja
tdten jannityskorroosiota aiheuttavat lampoétila-
antureiden lammoneristeiden kotelot on nyt pois-
tettu noin puolesta kaikista suojaputkista. Loput
kotelot on tarkoitus poistaa ja suojaputket tarkas-
taa vuoden 2004 seisokeissa. Lémpoeristeiden
poistaminen alentaa mitattua ldmpétila-arvoa
muutamalla asteella, mutta tdmé otetaan huomi-
oon mittaustulosten arvioinnissa. Kiyton aikana
suojaputket tarkastetaan kahden viikon vilein
silmédmaééraisesti. Hyvinkin pienet vuodot voidaan
havaita pinnoille kertyvien boorikiteiden perus-
teella. Mahdolliset pienet vuodot eivit vaarantaisi
laitoksen turvallisuutta, mutta laitos jouduttaisiin
ajamaan kylméseisokkiin korjausta varten.

Vuosihuoltoseisokin aikana tehtyja turvalli-
suutta parantavia laitosmuutoksia selvitetdan liit-
teessa 2.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen séteilyannos oli Loviisa 1:114 0,56 manSv ja
Loviisa 2:1la 0,29 manSv. Suurin yksittdisen hen-
kilén saama séteilyannos Loviisa 1:n vuosihuollos-
sa oli 7,7mSv ja Loviisa 2:n vuosihuollossa
4,4 mSv. Kuvassa 5 esitetdédn vuosihuolloissa ker-
tyneet kollektiiviset séteilyannokset vuosilta
1999-2003. Loviisan laitosyksikoiden sateilytur-
vallisuutta kokonaisuudessaan selvitetdédn tédssa
luvussa erikseen.

INES 1
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Kuva 4. Loviisan laitoksen INES-luokitellut tapahtumat
(INES-luokka vahintaan 1).

STUKin valvonta kohdistui mm. seisokin ai-
kaisten toiden hallinnollisiin jirjestelyihin, kayt-
to- ja kunnossapitohenkilokunnan toimintaan,
ydinpolttoaineen vaihtoon, luvanhaltijan ja ali-
hankkijoiden tekemiin tarkastuksiin ja testauk-
siin. Valvonnassa kiinnitettiin huomiota myos sé-
teilysuojelun toteutukseen, valvomotyoskentelyyn
ja yleiseen jérjestykseen. Ennen polttoaineen uu-
den kayttéjakson alkua tarkastettiin kullekin lai-
tosyksikolle uutta polttoainelatausta varten teh-
dyt turvallisuusanalyysit. Lisdksi tarkastettiin,
ettd polttoaineniput ladattiin reaktoriin suunni-
telman mukaisesti. Ydinmateriaalien varastomé&é-
ritys tarkastettiin ennen reaktoripainesailion kan-
nen sulkemista.

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

STUK valvoi myos laitosyksikoiden pyséaytystéa
seisokkitilaan ja kdynnistysté seisokkien jalkeen.
STUK hyviksyi 25.7.2003 Loviisa 1:n polttoai-
neenvaihtoseisokin aloittamisen ja 22.8.2003
Loviisa 2:n seisokin aloittamisen. Lupa Loviisa 1:n
kédynnistdmiseen annettiin 18.8.2003. STUKin tar-
kastajat totesivat laitosyksikon kaynnistysvalmi-
uden laitospaikalla 24.8.2003. Loviisa 1 kytkettiin
valtakunnan verkkoon 25.8.2003. Luvan Loviisa
2:n kaynnistdmiseen STUK antoi 7.9.2003 ja lai-
tosyksikon kéynnistysvalmius todettiin laitos-
paikalla 8.9.2003. Loviisa 2 kytkettiin valtakun-
nan verkkoon 9.9.2003.

Loviisa 1 M Loviisa 2
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Kuva 5. Loviisan laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet kollektiiviset sateilyannokset.
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Loviisan laitoksen vuosihuoltoseisokkien val-
vontaan laitospaikalla kdytettiin 128 tyopaivaa.
Lisédksi laitoksella tyoskenteli vakituisesti yksi
paikallistarkastaja.

Ikdantyminen

Loviisan voimalaitoksen kayttoidn hallinnan stra-
tegisena tavoitteena on tdlld hetkelld 50 vuoden
kayttoika. Vuoden 2002 organisaatiouudistukses-
sa Loviisan laitokselle muodostetun voimalaitos-
tekniikan ryhmén erds paatehtidva on kiyttoian
hallinta. Kayttoidn hallintaa koskeva menettely-
ohje uusittiin vuoden 2003 alussa. Ohjeen mukaan
laitoksen jarjestelmit, laitteet ja rakenteet jae-
taan neljdan luokkaan kayttéidn hallinnan kan-
nalta. Ylimmén luokan kohteet ovat ratkaisevia
laitoksen kéyttoidlle. Laitoksen tietohallintojérjes-
telmien uudistuksen yhteydessi on mééritelty uu-
sittavaa kayttoidn hallinnan tietojarjestelmas,
joka on tarkoitus ottaa kdyttoon vuoden 2004 ai-
kana.

Merkittavida Loviisan laitoksen kayttoikdédn
vaikuttavia toimenpiteitd vuoden 2003 aikana oli-
vat laitoksen automaation uusimista koskevien
periaatesuunnittelusopimusten tekeminen. Tar-
koituksena on uudistaa laitoksen automaatio vuo-
sina 2006—2014.

STUK valvoi kdyttoian hallintaa tarkastamalla
mekaanisia laitteita sekd sdhko- ja automaatio-
laitteita koskevat vanhenemisen seurantaraportit
ja kayttoidn hallintaa koskevan ohjeiston seka
tekemalld kayton valvontaohjelman tarkastuksia
mekaanisille laitteille, sdhko- ja automaatiojirjes-
telmille seké rakenteille.

Tarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilld tehtédvien
madridaikaistarkastusten luotettavuuden paran-
tamiseksi tarkastusmenetelmét on pétevoitava.
Patevointien tekeminen on siihen toistaiseksi so-
velletun kansallisen mallin mukaisesti osoittautu-
nut tehottomaksi ja aikaa vievidksi. Vuonna 2003
kédynnistettiin STUKin vaatimusten pohjalta pé-
tevointid koskevan ohjeiston uudistaminen ja kes-
kustelut mahdollisesta péatevointiorganisaation
uudistamisesta.

Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sdteilyaltistus

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyosken-
nelleiden henkiléiden séteilyannokset vuonna
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Taulukko 1. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkildiden sateilyannosjakaumat
vuonna 2003.

Annosvali Henkildiden lukumaérat annosvalilla
(mSv)
Loviisa Olkiluoto yhdistelma*
alle 0,5 220 450 620
0,51 115 267 335
1-2 118 224 328
2-3 50 80 130
3-4 37 26 68
4-5 24 14 47
5-6 13 9 29
6-7 11 3 19
7-8 8 2 14
8-9 2 - 9
9-10 2 - 6
10-11 2 - 5
11-12 1 - 1
12-13 - - 1
13-14 - - 2
14-15 - - 2
15-16 - - -
16-17 - - 4
17-18 - - 2
18-19 - - 1
19-20 - - -
20-21 - - -
21-25 - - -
yli 25 - - -

* Tahan sarakkeeseen sisaltyvat myds ne suomalaiset tyontekijat, jotka
ovat saaneet séteilyannoksia Ruotsin ydinvoimalaitoksilla. Sama
henkild on voinut tydskennelld molemmilla Suomen
ydinvoimalaitoksilla sekd Ruotsissa.

Lahde: STUKin annosrekisteri

2003 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkilo-
kohtaisten séateilyannosten jakaumat vuonna 2003
esitetddn taulukossa I. Suurin Suomen ydinvoima-
laitoksilla saatu henkilokohtainen séteilyannos
vuonna 2003 oli 12,7 mSv. Annos kertyi tyoskente-
lystéd Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla.
Pelkéstadn Loviisan ydinvoimalaitoksella saatu
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henkilokohtainen
11,6 mSv. Yksittdisten henkiloiden séteilyannok-

suurin séteilyannos  oli
set eivat ylittdneet viiden vuoden ajanjaksolle
madriteltyd 100 mSv annosrajaa. Suurin suoma-
laisen ydinvoimalaitostyontekijan henkil6kohtai-
nen séiteilyannos viisivuotisjaksolla 1999-2003 oli
71,6 mSv. Annos saatiin Loviisan ydinvoimalaitok-
sella.

Tyontekijoiden kollektiivinen sédteilyannos
vuonna 2003 oli Loviisan molemmilla laitosyksi-
koilla yhteensd 0,94 manSv. Tyontekijoiden kol-
lektiivinen séteilyannos Loviisa 1:114 oli
0,61 manSv ja Loviisa 2:1la 0,33 manSv. STUKin
ohjeen mukaan kollektiivisen séiteilyannoksen
raja-arvo yhdelle laitosyksikolle on kahden perak-
kédisen vuoden keskiarvona 2,5 manSv yhden gi-
gawatin nettosdhkotehoa kohden. Se merkitsee
yhdelle Loviisan laitosyksikélle 1,22 manSv sétei-
lyannosta. Arvo ei ylittynyt kummallakaan laitos-
yksikolld. Kollektiiviset sidteilyannokset viime
vuosilta esitetdén liitteesséd 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot
Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéristoon olivat vuonna 2003
huomattavasti alle asetettujen paéstorajojen. Ra-
dioaktiivisten jalokaasujen pééstot ilmaan olivat
noin 7 TBq, miké& on noin 0,03 % asetetusta rajas-
ta. Jalokaasupééstoisséd hallitsevana oli reaktori-
paineastian ja biologisen suojan vilisessé ilmassa
olevan argon 40:n aktivointituote argon 41. Jodi-
paéstot ilmaan olivat noin 4 MBq, miki on noin
0,002 % asetetusta rajasta. Hiukkasmaisten ainei-
den péédsto ilmaan oli noin 80 MBq, tritiumpéaésto
ilmaan noin 0,2 TBq ja hiili 14 -pa&st6 ilmaan noin
0,3 TBq.

Mereen pédstettyjen vesien tritiumsisélto
15 TBq on noin 10 % paidstorajasta. Muiden me-
reen piaidstettyjen nuklidien yhteenlaskettu aktii-
visuus oli noin 0,3 GBq, mikd on noin 0,03 %
paéastorajasta.

Paidstorajojen tarkoituksena on laitosten kéy-
tostd aiheutuvan ympéariston vieston yksiléiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvis-
ti alle valtioneuvoston pédidtoksessd (395/1991)
mééritellyn raja-arvon (100 mikroSv). Paastojen
perusteella laskettu séteilyannos ympéristén eni-
ten altistuneelle asukkaalle oli noin 0,05 mikroSv
eli alle 0,1 % asetetusta rajasta. Liitteessa 1 (tun-
nusluku A.1.5) esitetddn radioaktiivisten aineiden

paédstot ja ympdariston altistuneimman henkilon
laskennalliset sateilyannokset viime vuosilta.

Ympariston sdteilyvalvonta

Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
késittda ne laitosalueen ja sen ympériston sétei-
lyn mittaukset sekéd radioaktiivisten aineiden
méédritykset, jotka tehddédn vieston séteilyaltis-
tuksen ja ympdaristossa esiintyvien radioaktiivis-
ten aineiden selvittdmiseksi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéristosté ana-
lysoitiin valvontaohjelman mukaisesti yhteensa
293 ndytetti. Loviisan ydinvoimalaitokselta perai-
sin olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kah-
dessa laskeumanéytteesséd, yhdessd pohjaelédin-
néytteessd, yhdeksédssa vesikasvindytteessé, seit-
seméssé sedimentoituvan aineksen niytteessi ja
seitseméssid merivesindytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa edella
mainituissa néytelajeissa. Havaintoja oli yhteen-
sé 19. Seuraavaksi yleisin oli hopean radioaktiivi-
nen isotooppi (hopea 110m, 7 havaintoa) ja tritium
(7 havaintoa). Muutamissa naytteissi esiintyi li-
siaksi nikkelistd aktivoitunutta koboltti 58:aa
(2 havaintoa) sek&d raudasta periisin olevaa
mangaani 54:44 (2 havaintoa) ja antimonia (Sbh-
124, 1 havainto).

Kaikkien edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienié eika niil-
14 ollut merkitysta siteilyaltistuksen kannalta.

Ympéristondytteissd havaitaan edelleen myos
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokeiden
laskeumasta perdisin olevia radioaktiivisia stron-
tium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja (stron-
tium 90, cesium 134 ja 137, plutonium 238, 239 ja
240). Lisdksi néytteisséa esiintyy luonnon radioak-
tiivisia aineita (mm. beryllium 7, kalium 40 seka
uraani ja torium hajoamistuotteineen), joiden pi-
toisuudet ko. néytteissd ovat yleensd suurempia
kuin voimalaitokselta tai laskeumasta periisin
olevien radioaktiivisten aineiden.

Ulkoisen sateilyn mittaamiseksi on ydinvoima-
laitosten ympéristoon sijoitettu annosmittareita
noin kymmeneen pisteeseen sekd 15 jatkuvatoi-
mista sdteilyannosnopeuden mittausasemaa kah-
den ja viiden kilometrin etdisyyksilld laitoksista.
Asemien mittaustiedot siirretdédn sekd voimalai-
tosten valvomoon etté valtakunnan séteilyvalvon-
taverkkoon.
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Organisaation toiminnan valvonta

Turvallisuuden hallinta
Loviisan laitokselle tehtiin vuonna 2003 turvalli-
suusjohtamiseen kohdistuva kéyton tarkastusoh-
jelmaan kuuluva tarkastus. Tarkastuksessa saa-
tiin positiivinen kéasitys laitoksella tehdysta tyos-
td organisaation kehittdmisen, laadunhallinnan,
henkil6ston kehittdmisen ja itsearvioinnin osalta.
Kaikilla n&illa alueilla laitoksella on asetettu sel-
keitd tavoitteita, tunnistettu kehityskohteita ja
kehitystoimintaa on meneillddn. Laitoksen johto
seuraa toimenpiteiden edistymista.

Asiakirjatarkastusten ja muun tarkastustoi-
minnan yhteydessd Loviisan laitokselta kertynyt-
ta tietoa tarkasteltiin vuoden mittaan siltd kan-
nalta, miten laitoksen turvallisuudesta huolehdi-
taan. Merkittévid ongelmia laitoksen turvallisuu-
den hallinnassa ei tunnistettu.

Laadunhallintajarjestelméa

Loviisan voimalaitos on ylldpitdnyt ja kehittanyt
laadunhallintajérjestelméénsé jarjestelméllisesti
omien suunnitelmiensa mukaisesti. Vuosien 2002
ja 2003 aikana laadunhallintajarjestelmé on péi-
vitetty vastaamaan laitoksella toteutettuja orga-
nisaatio- ja menettelytapamuutoksia. Lisidksi For-
tum Power and Heat Oy on péivittdnyt Fortum-
konsernin ydinvoimatoiminnan laadunhallintajér-
jestelméa kuvaavan ohjeen.

Luvanhaltija on verrannut Loviisan laitoksen
laadunhallintajéarjestelméd mm. ISO-standardiin
ja TIAEA:n turvallisuusvaatimuksiin ja ohjeisiin
viimeisen kolmen vuoden aikana. Vertailun perus-
tella jarjestelméd on kehitetty edelleen ottamalla
kéayttoon mm. johdon katselmukset ja itsearvioin-
timenettely.

Loviisan laitos arvioi sddnndéllisesti laadunhal-
lintajirjestelmansd toimivuutta sisdisen seuran-
tatarkastusohjelman ja erillisen riippumattoman
tarkastusmenettelyn avulla.

STUK valvoi laadunhallintajérjestelméié asia-
kirjatarkastuksin ja kéyton tarkastusohjelman
tarkastuksissa. Tarkastuksissa luvanhaltijan ja
Loviisan voimalaitoksen laadunhallintajirjestel-
mé todettiin hyviaksyttaviksi. Loviisan laitoksella
kédytossd olevien menettelyjen on myos todettu
olevan laitoksen oman laadunhallintajirjestelmén
mukaiset. Tarkastuksissa annettiin huomautuk-
sia, jotka koskevat ldhinné jarjestelmén edelleen
kehittdmista ja yksityiskohtien tarkentamista.
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Henkilokunnan patevyys ja koulutus
Loviisan laitoksen organisaatiota muutettiin
vuonna 2002. Muutoksella varauduttiin mm. su-
kupolvenvaihdokseen antamalla kokeneille henki-
loille mahdollisuuden tiedon siirtdmiseen erilai-
sissa asiantuntijatehtdvissd ja nimedmélla nuo-
rempia henkiloitd linjaorganisaation esimiesteh-
taviin. Useita Loviisan laitoksella suhteellisen vé-
hén aikaa tyoskennelleitd henkil6itd osallistui
Suomessa jarjestettyyn kuuden viikon mittaiseen
ydinalan peruskoulutusohjelmaan.

STUK valvoi Loviisan ydinvoimalaitoksen k&y-
tettdvissd olevan organisaation tarkoituksenmu-
kaisuutta ja riittavyyttd sekd henkilokunnan kou-
lutusta kayton tarkastusohjelman tarkastusten
puitteissa. Erillisessd koulutustarkastuksessa
kaytiin l4pi laitoksen menettelyt henkiloston osaa-
misen varmistamiseksi ja tositettiin menettelyjen
kattavuutta. Tamé tarkastus valmisteli henkilGos-
ton kehittamisen késittelyd turvallisuusjohtami-
seen kohdistuvan tarkastuksen yhteydessa.

STUK hyviksyi Fortum Power and Heat Oy:n
hakemuksesta kaksi henkiléd toimimaan ydin-
energialain (990/87) 79 §:n ja ydinenergia-asetuk-
sen (161/88) 122—1278§:ien tarkoittamana vastuul-
lisen johtajan varamiehenid Loviisan ydinvoima-
laitoksella.

Luvanhaltijan hakemuksesta hyvéiksyttiin
myo6s sen palveluksessa olevia henkil6itd toimi-
maan ydinvoimalaitoksella vuoropdallikon tai oh-
jaajan tehtdvissid. Hyviaksymisid annettiin 12 Lo-
viisan laitoksen henkil6lle. Hyviksymiset koski-
vat seké henkiloiden uudelleenhyviksymisti etta
uusien ohjaajien hyviaksymisia.

Kiyttokokemustoiminta

Luvanhaltijan kayttokokemustoiminta muodostui
omien ja muiden laitosten tapahtumien kisitte-
lystd. Myos ulkomaisten laitosten tapahtumat ké-
siteltiin erityisissi kdyttokokemusryhmissi. Kéyt-
tokokemustoiminnan tavoitteena on estdé laitos-
turvallisuutta vaarantavien tapahtumien toistu-
minen.

STUK valvoi kiayttokokemustoimintaa kéyton
tarkastusohjelmaan sisdltyneelld tarkastuksella
seké tarkastamalla luvanhaltijan toimittamat ta-
pahtumaraportit ja vuosittaisen selvityksen kéyt-
tokokemustoiminnasta. Loviisan laitoksella on jar-
jestelmailliset ja ohjeistetut menettelyt tapahtu-
mien selvittdmiseksi, arvioimiseksi ja korjaavien
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toimenpiteiden tekemiseksi. Kayton tarkastusoh-
jelman mukaisessa tarkastuksessa esitettiin vaa-
timuksia toiminnan edelleen kehittdmiseksi.

STUKissa arvioitiin liséksi ulkomaisista ta-
pahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta huo-
miotavaksi Suomen laitoksilla. Tiedot tapahtu-
mista saatiin JAEA:n ja OECD:n IRS-jéarjestelmén
(Incident Reporting System) valitykselld. Vuonna
2003 kisiteltiin 20 tapahtumaraporttia, joista
alustavan arvioinnin jialkeen kahdeksan raporttia
johti yksityiskohtaiseen tarkastukseen. Vuonna
2003 ei tullut esille sellaisia tapahtumia, joiden
perusteella luvanhaltijan olisi ollut ryhdyttava
valittomiin toimenpiteisiin. Kaksi tapahtumaa
johti niistd saadun opetuksen huomioonottami-
seen Loviisan laitoksella STUKin normaalin tar-
kastustoiminnan yhteydessa.

Kayton tarkastusohjelma

Vuonna 2003 Loviisan laitokselle tehtiin 21 kay-
ton tarkastusohjelmaan kuuluvaa tarkastusta.
Tarkastuksissa kéytiin ldpi turvallisuusjohtamis-
ta, toiminnan piéprosesseja sekd menettelytapoja
ja jéarjestelmien teknistd hyviksyttavyyttd. Tar-
kastuksilla valvottiin, ettd laitoksen turvallisuu-
den arviointi, kéytto, ylldpito ja suojelutoiminta
vastaavat ydinturvallisuussddnnosten vaatimuk-
sia. Vuosittainen tarkastusohjelma saatettiin lu-
vanhaltijan tietoon vuoden alussa ja tarkastus-
ajankohdat sovittiin luvanhaltijan edustajien
kanssa. Kayton tarkastusohjelman tarkastukset
esitetddn liitteessi 4.

Tarkastuksissa kaytetyt tiedonhankintamene-
telmét olivat voimalaitosten edustajilta pyydetyt
esitykset, henkiloston haastattelut, asiakirjojen ja
muiden dokumenttien tarkastukset, laitoskierrok-
set, tyotehtdvien havainnointi seki erilaiset mit-
taukset mm. mittalaitteiston tarkkuuden selvittéa-
miseksi. Mikéén tarkastuksissa tehdyistd havain-
noista ei ollut sellainen, ettd silld olisi ollut vali-
tonta vaikutusta laitosyksikoiden turvallisuuteen.
Havaittujen puutteiden korjaamiseksi laitoksella
kéynnistettiin toimenpiteita.

Painelaitteiden valmistajien ja tarkastus- ja
testauslaitosten hyviksyminen

STUK hyviksyi ydinenergialain mukaisesti For-
tum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalaitok-
sen hakemuksesta kolme ydinteknisten painelait-
teiden valmistajaa.

Edelleen Fortum Power and Heat Oy:n hake-
muksesta hyviksyttiin neljin eri testauslaitoksen
palveluksessa olevia testaajia tekeméédn mekaa-
nisten laitteiden ja rakenteiden mééraaikaistesta-
uksia Loviisan laitosyksikoilld. Aikaisemmat val-
mistajia ja testauslaitoksia koskevat padtokset
ovat voimassa, kuten pédétoksissi on mainittu.

Vuonna 2002 hyvéiksytty Tarkastuslaitos Lovii-
sa YVL jatkoi toimintaansa.

STUK valvoi hyviksymiensé valmistajien seké
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa.

Ydinvastuu
Ydinenergiaa kéayttavilla tulee olla ydinvastuu-
lain (484/1972) edellyttdmé vakuutus tai muu ta-
loudellinen takuujirjestely sen varalta, ettd ydin-
laitoksessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi va-
hinkoa ympéristolle, ihmisille tai omaisuudelle.
Fortum Power and Heat Oy on varautunut ydin-
vahingosta aiheutuviin vahinkoihin lain tarkoitta-
malla tavalla ottamalla tdmén varalta vakuutuk-
sen pddosin Suomen Atomivakuutuspoolilta.
Onnettomuustilanteessa kiytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteesta:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kansain-
valisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna 2003
kaikista néisté ldhteistd yhteenséi oli kdytettéavis-
sé vahingon varalta noin 425 000 000 euroa.
Luvanhaltijan vakuutuksen siséllon ja ehtojen
tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutusvalvon-
tavirastolle. Vakuutusvalvontavirasto on hyvéaksy-
nyt Fortum Power and Heat Oy:n vakuutuksen, ja
STUK on todentanut vakuutuksen voimassaolon
ydinenergialain (990/1987) 55 §:n mukaisesti.
Myos ydinaineiden kuljetukset kuuluvat ydin-
vastuulain piiriin. STUK on valvonut, ettéd kaikilla
ydinaineiden kuljetuksilla on ollut Vakuutusval-
vontaviraston hyviksymit vastuuvakuutukset.

Olkiluodon ydinvoimalaitos
Turvallisuuden kokonaisarviointi

Sadnnosten taytintoonpano

STUK on ottanut kdytt6on menettelyn, joka kos-
kee uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden sovelta-
mista kdynnissd oleviin ydinlaitoksiin. Menette-
lyn mukaan YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnséa
muuta STUKin ennen ohjeen julkaisemista teke-
mid padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
STUK antaa erillisen péétoksen siitd, miten uutta
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tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytossa tai
rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoi-
den toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita so-
velletaan sellaisenaan.

Kun STUK harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista
kéytossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se
ottaa huomioon valtioneuvoston péidtoksen (395/
1991) 27 §:ssé sdddetyn periaatteen. Sen mukaan
turvallisuuden edelleen parantamiseksi on toteu-
tettava sellaiset toimenpiteet, joita kayttokoke-
mukset ja turvallisuustutkimukset seki tieteen ja
tekniikan kehitys huomioon ottaen voidaan pitéaa
perusteltuina.

Kéayttoonotetun menettelyn mukaiset tdytin-
toonpanopiidtokset annettiin ohjeille

e YVL 5.5, Ydinlaitosten automaatiojirjestelméat

ja -laitteet, 13.9.2002

e YVL 6.7, Ydinpolttoaineen laadunhallinta,
17.3.2003.

Teollisuuden Voima Oy esitti arvionsa uuden oh-
jeen YVL 5.5 vaatimusten toteutumisesta Olkiluo-
don laitoksella. STUK ei pitdnyt selvitystad riitté-
vin kattavana, vaan edellytti yksityiskohtaisem-
paa arviota uusien vaatimusten tayttymisesta.
Erityisesti Olkiluodon yksikéille suunnitteilla ole-
van valvomouudistuksen osalta edellytettiin uu-
den ohjeen vaatimusten huomioimista. Taytan-
toonpanoon liittyvéa arviointi jatkui loppuvuodesta
Teollisuuden Voima Oy:n toimittaman uuden sel-
vityksen pohjalta.

Uusitun ohjeen YVL 6.7 vaatimukset todettiin
tayttyvan lukuun ottamatta luvanhaltijalle asete-
tun polttoaineen valmistajaa koskevaa auditointi-
vaatimusta. STUK ei pitdnyt hyviksyttdvana
Teollisuuden Voima Oy:n esittdmé&éd korvaavaa
menettely4, vaan edellytti pddtoksessaén pitayty-
mistd uusitun ohjeen esittimé&én menettelyyn.

Turvallisuuden vuosiarviointi
Olkiluodon ydinvoimalaitosta koskevassa turvalli-
suuden vuosiarvioinnissa tarkastellaan voimalai-
toksen laitosmuutosten, toimintakuntoisuuden ja
organisaation toiminnan valvonnassa vuoden
2003 aikana tehtyja havaintoja. Seikkaperdisem-
min arvioinnin alueita kéasitellddn tamén raportin
voimalaitosten valvontaa kéisittelevissa kappaleis-
sa sekd tdmén raportin liitteissa.

Olkiluodon voimalaitoksella on vuoden 2003
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aikana tehty pienid muutosto6itd, joilla on pyritty
parantamaan mm. ydinvoimalaitoksen prosessi-
tietokoneen kéayttoliittym&4 valvomossa.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksella oli
omaista useampia turvallisuusteknisistd kaytto-
ehdoista poikkeavia laitostilanteita. Merkittdvaa
oli niiden taustalla olevat yhteiset tekijat kuten
puutteet ohjeiden noudattamisessa, méédrdaikais-

tavan-

kokeiden hallinnassa, laitostilan seurannassa ja
turvallisuusteknisten kéayttoehtojen vaatimusten
tunnistamisessa. Luvanhaltija on ryhtynyt tarvit-
taviin kehitystoimenpiteisiin.

Olkiluodon voimalaitoksen vuosihuoltoseisokit
olivat luonteeltaan polttoaineen vaihtoseisokkeja
eiké niiden aikana tehty merkittédvia turvallisuu-
teen liittyvid havaintoja. Vuosihuollon aikana teh-
dyistd luvanhaltijan omista tarkastuksista voi-
daan mainita Olkiluoto 2:lla havaitut vikaindi-
kaatiot yhdessi neljéastd syottovesiyhteestd méa-
raaikaistarkastusten yhteydessi. Tamaé johti myos
syottovesiyhteiden ylim&d4raisiin tarkastuksiin Ol-
kiluoto 1:114 vuosihuoltoseisokissa 2003. Olkiluoto
1:1td poistettiin vuosihuoltoseisokissa kaksi polt-
toainenippua; toinen vuodon ja toinen korroosio-
tuotteiden méirén johdosta.

Yhdenkdin ydinvoimalaitostyontekijdn saama
sateilyannos ei ylittdnyt henkilokohtaisen annok-
sen rajaa. Tyontekijoiden kollektiivinen siteilyan-
nos pysyi kansainvéiliseen tasoon verrattuna pie-
nend. Radioaktiivisten aineiden péastit olivat niin
ikdan pienet, ja niiden perusteella laskettu sétei-
lyannos Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéris-
ton eniten altistuneelle asukkaalle oli selvisti alle
valtioneuvoston paddtoksessd asetetun rajan.

Olkiluodon voimalaitoksella on laitoksen van-
henemisen pitkédaikaisseuranta organisoitu uudel-
leen vuoden 2003 aikana. Laitoksella on kehitetty
kunnossapidon raportointia siten, ettd vanhene-
misen seurannan mahdollisuudet paranevat.
Vuonna 2003 kdynnistyi turbiinilaitoksen uudis-
tamisprojekti, jota voidaan pitdd Olkiluodon lai-
toksen kiyttoidn hallinnan kannalta merkittava-
ni tapahtumana. Mekaanisten laitteiden, sdhko-
ja automaatiojirjestelmien ja rakenteiden ikdin-
tymisen hallintaan liittyvissd tarkastuksissa ei
tullut esille merkittéavia turvallisuuspuutteita. Ol-
kiluodon laitoksen kunnossapidon tunnusluvut
osoittivat kunnossapitotoiminnan parantumista
muun muassa lyhentyneiné vikojen korjausaikoi-
na. Toiminnan estivié yhteisvikoja ollut lainkaan.
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Tarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilla tehtédvien
maédriaikaistarkastusten tarkastusmenetelmien
patevointi on merkittdva ikddntymisen hallintaan
kéytettavian tiedon luotettavuuden varmistami-
seksi. Ultradéni- ja pyorrevirtatarkastusten péte-
vointid ei ole kehitetty siind tahdissa, jota STUK
on edellyttinyt eurooppalaisten suositusten poh-
jalta. Tilanteen korjaamiseksi on molempien voi-
mayhtividen kesken sovittu uusista kansallisista
jarjestelyistd patevointien toimeenpanemiseksi.

Olkiluodon voimalaitoksella kayttotapahtumi-
en ja erikoisraportoitujen tapahtumien méaérd on
kasvanut vuoden 2000 tasosta ja pysynyt korkea-
na. Tapahtumien suuri maira osoittaa heikenty-
nyttd turvallisuus- ja laatukulttuuria kayttotoi-
minnassa. Tapahtumien suureen miiriin on voi-
nut vaikuttaa myos se, ettéd laitoksella on vuoden
2003 aikana ollut turvallisuuskulttuuri erityisen
korostetusti esilld. Osa tapahtumista liittyy nimit-
tdin aiemmin tehtyjen virheiden havaitsemiseen.
STUKin kiaytontarkastusohjelman kayttotoimin-
taa koskevassa tarkastuksessa todettiin kehitys-
tarpeita kayttokokemustoiminnan vaikuttavuu-
den parantamiseksi seké riittdvien resurssien va-
raamiseksi kyseisiin tehtdviin. Luvanhaltija on
tehnyt valittomét korjausta vaativat toimenpiteet
seké ryhtynyt tarvittaviin kehitystoimenpiteisiin.

Olkiluodon voimalaitokselle on vuoden 2003
aikana rekrytoitu uutta henkilokuntaa, jonka on
mééara osallistua sekd uuden laitoksen suunnitte-
luun, rakentamiseen ja kayttoonottoon ettd kiy-
tossd olevien voimalaitosten muutossuunnitte-
luun. Jarjestely varmistaa uuden laitoksen suun-
nittelussa syntyvan tietotaidon tehokkaan siirté-
misen myo6s kiytossa olevien laitosyksikéiden mo-
dernisointihankkeisiin, mik&li huolehditaan siit4,
etté resurssit ovat riittavat molempiin tehtaviin.

STUK ei vuoden 2003 aikana aloittanut yhtdan
uutta laitoksen toimintaa koskevaa tutkintaa.

Determinististen turvallisuusanalyysien
vuosiarviointi

Luvanhaltijat paivittdvat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kidyttolupien
uusimisen yhteydessi. Analyysit paivitetddan myos
laitoksella tehtidvien muutosten yhteydessi tai
kéayttotapahtumien antaessa paivittdmiseen ai-
hetta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja
tekee tai teettdd tarvittaessa omia vertailuanalyy-

seja. Vuonna 2003 ei Olkiluodon laitosta koskevia
deterministisid turvallisuusanalyyseja toimitettu
STUK:ille tarkastettavaksi.

Todenndikoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien
vuosiarviointi
Olkiluodon

turvallisuusanalyysin (PSA, Probabilistic Safety

laitoksen todennékéisyyspohjaisen

Analysis) tason 2 paivityksen tarkastus valmistui.
Tason 2 analyysissd arvioidaan vakavan onnetto-
muuden alkuvaiheessa suojarakennuksesta ympé-
ristoon padsevien radioaktiivisten aineiden méé-
rid ja paidstojen todennikoisyyksid. Tulosten tul-
kinnan kannalta merkittidvin tarkastuksessa teh-
ty havainto on se, ettd Teollisuuden Voima Oy on
madritellyt vakavasta onnettomuudesta aiheutu-
van radioaktiivisten aineiden paéston cesium-137-
ekvivalenttina, kun taas ydinvoimalaitosten tur-
vallisuutta koskevista yleisistd vaatimuksista an-
netussa valtioneuvoston péaatoksessa (395/1991)
paédston raja-arvo on mééiritelty pelkistdin cesi-
um-137-nuklidin inventaarina. Teollisuuden Voi-
ma Oy:n kayttdmé laskentatapa on valtioneuvos-
ton padtoksessd méadriteltyd tiukempi. Tésté joh-
tuen Teollisuuden Voima Oy:n laskeman onnetto-
muuden alkuvaiheessa tapahtuvan suuren (100
TBq) péédston taajuus (6,4 - 106 /vuosi) on jonkin
verran suurempi kuin valtioneuvoston paitoksen
méédritelmin mukaisesti laskettu taajuus (4 - 106/
vuosi).

Ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut

STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuille
asetetut vaatimukset tayttyivdat Olkiluodon voi-
malaitoksella tyontekijoiden séiteilyannosten, ra-
dioaktiivisten aineiden pééstidjen ja vieston sétei-
lyaltistuksen suhteen. Vesipddstot pienentyivét
nykytasolleen vuonna 1998, kun kéyttoon otettiin
uusia prosessiveden puhdistus- ja kéasittelylait-
teistoja.

Turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei Ol-
kiluodon laitosyksikéilla ollut. Olkiluoto 1:114 oli
yksi alkutapahtumaksi luokiteltava reaktoripika-
sulku. Pikasulun yhteydessi kaikki turvallisuus-
Onnetto-
muusriskiin vaikuttavien laitteiden kayttokunnot-

jarjestelmét toimivat suunnitellusti.

tomuuden riskimerkitykselle asetettu tavoite,
enintdédn 5 %, ylittyi Olkiluoto 2:1la. Tavoitteen
ylitys johtui STUKin poikkeusluvalla molemmilla
laitosyksikoilla tehdyistd sammutetun reaktorin
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merivesijarjestelmien pumppukuoppien kattojen
korjaustoisté. Lisdksi Olkiluoto 2:11a oli yksi vara-
voimadieselgeneraattorin piilevi vika, jolla oli jon-
kin verran merkitystd riskin kannalta. Ylitys ei
edellyttanyt erityisida STUKin toimenpiteitd. Toi-
saalta kunnossapidon laatua mittaavat tunnuslu-
vut osoittivat kunnossapitotoiminnan tehostumis-
ta ja laadun paranemista.

Olkiluodon voimalaitoksen kiyttotapahtumien
ja erikoisraportoitavien tapahtumien, joihin sisil-
tyy myos turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vas-
taiset laitostilanteet, lukuméiirien kasvava suun-
taus jo kolmena peréttédisend vuonna osoittaa hei-
kentynyttd turvallisuus- ja laatukulttuuria kayt-
totoiminnassa. Tama tuli myos esille loppuvuodes-
ta lyhyen ajan sisédlld sattuneista neljasta INES 1
-luokan tapahtumasta. STUKin valvontatoimin-
nan vaikuttavuutta arvioidaan myos turvallisuus-
teknisten kéyttoehtojen noudattamisen perusteel-
la. STUK on kiynnistidnyt tapahtumien johdosta
Teollisuuden Voima Oy:n johdon kanssa keskuste-
lut, joissa on korostettu tarvetta yleiseen turvalli-
suuskulttuurin kehittdmiseen ydinvoimalaitoksen
kéytossa.

Radioaktiivisten aineiden pdédstoji rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyvinéi. Polttoainevuodot Olkiluodon lai-
toksella ovat olleet vdhaisid. Primaéaripiirin tun-
nistamattomat vuodot Olkiluodon laitoksella kas-
voivat kayttojaksolla 2002—2003 edelliseen kayt-
tojaksoon verrattuna ollen Olkiluoto 2:1la periti
9,4 % turvallisuusteknisten kiyttoehtojen raja-ar-
vosta. Tdmén selvitettiin johtuvan padhoyryjéar-
jestelmén ulospuhallusjirjestelmén takaiskuvent-
tiilien vuodoista koko kiyttojakson. Luvanhaltija
on suunnittelemassa uutta tiivisteratkaisua vent-
tiileihin.

STUKin toiminnan vaikuttavuuden arvioinnis-
sa kaytettyjen laitosturvallisuutta kuvaavien tun-
nuslukujen tulokset vuodelta 2003 esitetdén liit-
teessd 1. Liitteessd kuvataan myos taustaa tun-
nusluvuille seké tunnuslukujen hankinnassa kiy-
tettdviat menettelyt.

Laitosmuutosten valvonta
Olkiluodon laitoksen muutosten valvonta muodos-
tui viranomaiskésittelylaajuuden méérittelysta,
muutoksia koskevien asiakirjojen kisittelystd ja
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muutostyon toteutuksen ja kayttoonoton valvon-
nasta. Laitosyksikoiden turvallisuuden paranta-
miseksi tehtyja laitosmuutoksia selvitetddn liit-
teessd 2. Laitteiden ja rakenteiden muutostéiden
toteuttamista valvottiin laitospaikoilla ja laittei-
den valmistajien luona tehdyin tarkastuksin seka
luvanhaltijan laatimien selvitysten avulla. Muu-
tostoiden valvontaan liittyi myos STUKin ja lu-
vanhaltijan vilisid kokouksia sekd STUKin siséi-
sid kokouksia kuten luvussa 3.1.2 selvitetédéan.

STUKissa ylldpidettdvan atk-pohjaisen laitos-
muutosrekisterin avulla seurattiin turvallisuuden
kannalta merkittdvien muutostéiden etenemista.
Vuonna 2003 rekisteriin kirjattiin yhdeksian uut-
ta, Olkiluodon laitosyksikoitd koskevaa muutos-
tyotd. Rekisterissd seurattiin lisdksi lukuisia ai-
empina vuosina kirjattuja, vield keskeneriisia
muutoksia. Laitosmuutosrekisteriad kédytettiin hy-
viksi my6s muutostéihin liittyvien asiakirjamuu-
tosten toteutumisen seurannassa. Seurannan tu-
loksena todettiin, ettd vuonna 2002 tehtyjen, lai-
tosmuutosrekisterilld seurattujen muutostéiden
asiakirjamuutokset on saatettu loppuun Olkiluo-
don laitoksella 86-prosenttisesti muutosta seuran-
neeseen vuosihuoltoon 2003 mennessA.

Toimintakuntoisuuden valvonta
Turvallisuusteknisten kayttoehtojen
noudattaminen
Olkiluodon voimalaitoksen turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattamista valvottiin seuraa-
malla kéyttétoimintaa laitospaikalla. Valvottavia
kohteita olivat erityisesti turvallisuusteknisten
kayttoehtojen piiriin kuuluvien laitteiden koes-
tukset ja vikojen korjaaminen. Vuosihuoltoseisok-
kien paidtyttya tarkastettiin, ettd laitosyksikko oli
kayttoehtojen mukaisessa tilassa ennen kuin lai-
tosyksikon kdynnistys voitiin aloittaa. Luvanhal-
tija on velvollinen raportoimaan STUKille valitto-
maésti turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vaati-
muksista poikkeavista tilanteista.

Olkiluodon laitosyksikaéilla oli kohdassa "Kéyt-
totapahtumat” mainitut kahdeksan tilannetta,
joissa laitosyksikko ei ollut turvallisuusteknisten
kayttoehtojen mukaisessa tilassa. Kaksi poikkea-
matilannetta todettiin STUKin suorittaman val-
vonnan yhteydessa.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen vastaisten
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laitostilanteiden lukuméaéra Olkiluodon laitoksel-
la on lisddntynyt (liite 1, tunnusluku A.I.2). Koh-
dassa "Kayttotapahtumat” esitetdén poikkeamati-
lanteiden syyt ja luvun 3.2.4 kohdassa "Turvalli-
suuden hallinta” tilanteita tarkastellaan organi-
saation toiminnan kannalta.
Turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista poiket-
tiin my6s hakemalla ennakkoon STUKin hyvak-
syntd poikkeamalle. Vuonna 2003 luvanhaltija
haki
kéayttoehdoista poikkeavalle tilanteelle (liite 1,

lupaa seitsemille turvallisuusteknisistéa

tunnusluku A.I.2). Poikkeamatilanteiden turvalli-
suusmerkityksen analyysin jadlkeen STUK hyvak-
syi kaikki hakemukset. Poikkeusluvista nelja kos-
ki muutos-, korjaus- ja huoltotéiden aiheuttamia
poikkeamia turvallisuusteknisista kayttoehdoista.
Yksi lupa myonnettiin erityisestd koestuksesta
johtuvaa poikkeusta varten.

Kayttotapahtumat
Olkiluodon molemmat laitosyksikot toimivat luo-
tettavasti. Olkiluoto 1:n energiakiyttokerroin oli
97,0 % ja Olkiluoto 2:n 95,5 %. Kuvassa 6 esite-
tddn laitosyksikoiden energiakiyttokertoimet vuo-
silta 1994-2003. Vuosihuoltoseisokin pituus Olki-
luoto 1:114 oli yhdeksdn vuorokautta ja Olki-
luoto 2:1la 14 vuorokautta. Vuosihuoltoseisokkien
kulkua ja seisokeissa tehtyja toimenpiteitd kuva-
taan erikseen tassé luvussa.
Olkiluoto 1:11a tapahtui
jalkeisen kaynnistyksen yhteydesséd reaktorin ma-

vuosihuoltoseisokin

talasta pinnankorkeudesta aiheutunut reaktorin
pikasulku. Koska tapahtumahetkelld reaktorin
saddtosauvat olivat sisdlld reaktorissa, ei varsinais-
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Kuva 6. Olkiluodon laitosyksikdiden energiakaytto-
kertoimet.

ta pikasulkua tapahtunut; ainoastaan pikasulku-
tilanteen turvallisuusjirjestelmét kédynnistyivat.
Tapahtumaa selvitetddn yksityiskohtaisemmin
liitteessd 3. Vuosihuoltoseisokkien lisdksi Olki-
luoto 1:114 oli lyhyt tuotantokatkos hoyryputken
kosteudenerottimen tarkastusluukun tiivistevuo-
don korjaamiseksi ja Olkiluoto 2:1la turbiinin ta-
sapainottamiseksi ja syottovesijiarjestelmin vent-
tiilivuodon korjaamiseksi. Heind—elokuun vaih-
teessa kummankin laitosyksikon tehoa jouduttiin
alentamaan meriveden poikkeuksellisen korkean
lampoétilan vuoksi.

Kuvassa 7 esitetdédn laitosyksikoiden keski-
madriiset vuorokautiset bruttosédhkoétehot vuonna
2003. Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuo-
tannon menetykset nimellistuotannosta olivat
Olkiluoto 1:114 0,2 % ja Olkiluoto 2:11a 0,4 %. Lai-
tevioista aiheutuneita tuotannonmenetyksia tar-
kastellaan pitemméltd ajanjaksolta liitteessd 1
esitetyissé tunnusluvuissa.

Olkiluodon laitosyksikéilld sattui kahdeksan
erikoisraportoitavaa tapahtumaa, yksi reaktorin
pikasulku ja kahdeksan STUKille raportoitua
kayttohairiota (liite 1, tunnusluku A.IL.1). Tapah-
tumaraporttien lisdksi Olkiluodon laitokselta toi-
mitettiin STUKille vuorokausiraportit, neljdnnes-
vuosiraportit, vuosiraportit, seisokkiraportit, vuo-
sittaiset ympdériston siteilyturvallisuusraportit,
kuukausittaiset henkilokohtaisten séiteilyannos-
ten raportit, vuosittaiset kayttokokemusten hyo-
dyntdmista koskevat raportit sekéd ydinmateriaa-
livalvonnan edellyttamét raportit.

Olkiluodon laitoksen erikoisraportoidut tapah-
tumat ja niiden INES-luokat olivat seuraavat:

¢ Suojarakennuksen eristystoiminnon heikenty-
minen Olkiluoto 1:114 héyrylinjan eristysvent-
tiilin toimimattomuuden vuoksi. INES 1.

e Hitdjaahdytyspumppujen kdyttokunnottomuus
Olkiluoto 2:lla vuosihuoltoseisokin aikana.
INES 1.

e Simpukkakaapparin tukkeutuminen Olkiluo-
to 1:114 vuosihuollon aikana. INES 0.

e Turvallisuusteknisissd kédyttoehdoissa mééri-
tellyn reaktoriveden ldmpétilan laskunopeus-
rajan ylitys Olkiluoto 1:114. INES 1.

e Olkiluoto 2:n reaktorirakennuksen porras-
kéaytdavan palopellin toimintakunnottomuus.
INES 1.
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e QOlkiluodon ydinvoimalaitoksen palovesipum-
pun toimintakunnottomuus. INES 1.

e QOlkiluodon kéytetyn polttoaineen varaston pin-
tavahtien tarkastus jatetty tekeméatta. INES 1.

e QOlkiluoto 1:n hatgjadhdytyspumppujen korke-
at vardhtelytasot. INES 1.

Kuvaukset tapahtumista esitetdan liitteessa 3.

Yksikédén tapahtuma ei vaarantanut laitosturval-
lisuutta. Merkittdvad on kuitenkin tapahtumien
taustoilla olevat yhteiset tekijit, joita ovat puut-
teet mm. ohjeiden noudattamisessa, méiéraaikais-
kokeiden hallinnoinnissa, laitostilan seuraamises-
sa ja turvallisuusteknisten kéayttéehtojen vaati-
musten tunnistamisessa. Lisdksi tapahtumien
syntyyn on vaikuttanut kidyttokokemustoiminnan
riittdméttomyys tunnistaa tapahtumiin johtanei-
ta syitd ja néin estda vastaavien tapahtumien uu-
delleen syntyminen. Taustalla on myos kulttuuri-
ja toimintatapa-asioita. Tapahtumien johdosta lu-
vanhaltija perusti erillisen tyoryhmén, joka sai
tehtaviakseen selvittda tarvittavat kehitystoimet.
Useita toimenpiteitd on jo toteutettu vastaavien
tapahtumien estédmiseksi.
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200 + —

Kuvassa 8 esitetdan INES-luokkaan 1 luokitel-
tujen tapahtumien lukumééridt vuosina 1994
2003. Ajanjaksolla ei ole ollut INES-luokkaa 1
korkeampien luokkien tapahtumia.

Vuosihuoltoseisokit

Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihto- ja huoltoseisok-
ki oli 11.-26.5.2003 ja Olkiluoto 1:n 27.5.—6.6.2003.
Olkiluoto 1 oli poissa sdhkéntuotannosta noin yh-
deksédn vuorokautta ja Olkiluoto 2 noin 14 vuoro-
kautta.

Olkiluoto 1:114 paikannettiin vuosihuoltoseiso-
kissa 27.2.2003 havaittu polttoainevuoto yhteen
vuotavaan polttoainenippuun. Lisdksi loydettiin
yksi polttoainenippu, jossa oli poikkeuksellisia
méédrid korroosiotuotteita. Niput poistettiin reak-
torista. Polttoaineen suojakuoren tiiviyttd viime
vuosien aikana tarkastellaan liitteesséd 1 (tunnus-
luku A.ITI.1).

Olkiluoto 2:1la havaittiin vuosihuollossa teh-
dyssd maaraaikaistarkastuksessa yhdessé reakto-
ripainesiilion neljastd syottovesiyhteestd putken
suuntainen indikaatio. Vikahavaintoa selvitetdédn
tarkemmin liitteessé 3. Vikahavainnon perusteel-
la my6s Olkiluoto 1:114 tehtiin sy6ttovesiyhteiden

Olkiluoto 1, 2003
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Kuva 7. Olkiluodon laitosyksikdiden keskimaarainen vuorokautinen bruttosahkoteho.
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sisdpuolinen tarkastus, vaikka se ei kuulunut vuo-
den 2003 tarkastusohjelmaan. Olkiluoto 1:114 tar-
kastuksessa ei kuitenkaan havaittu raportoitavia
néyttdmia.

Vuosihuoltoseisokissa tehtyja turvallisuutta
parantavia muutoksia selvitetdén liitteessi 2.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen siteilyannos oli Olkiluoto 1:114 0,20 manSv
ja Olkiluoto 2:1la 0,71 manSv. Suurin yksittdisen
henkilon saama siteilyannos Olkiluoto 1:n vuosi-
huollossa oli 2,5 mSv ja Olkiluoto 2:n vuosihuol-
lossa 7,9 mSv. Kuvassa 9 esitetdén vuosihuolloissa
kertyneet kollektiiviset séteilyannokset vuosilta
1999-2003. Olkiluodon laitoksen séteilyturvalli-
suutta kokonaisuudessaan selvitetddn erikseen
tassé luvussa.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen vuosihuoltosei-
sokkien valvonta kohdistui mm. seisokin aikaisten
toiden hallinnollisiin jirjestelyihin, kaytto- ja kun-
nossapitohenkilékunnan toimintaan, ydinpolttoai-
neen vaihtoon, luvanhaltijan ja alihankkijoiden
tekemiin tarkastuksiin ja testauksiin. Valvonnas-
sa kiinnitettiin huomiota myos séteilysuojelun to-
teutukseen, valvomotyoskentelyyn ja yleiseen jar-
jestykseen. Ennen polttoaineen uuden kéayttojak-
son alkua tarkastettiin kullekin laitosyksikolle
uutta polttoainelatausta varten tehdyt turvalli-
suusanalyysit. Liséksi tarkastettiin, ettd polttoai-
neniput ladattiin reaktoriin suunnitelman mukai-
sesti. Ydinmateriaalien varastomd&aritys tarkas-
tettiin ennen reaktoripainesiilion kannen sulke-
mista.

STUK teki vuosihuoltoseisokkien aikana pai-
nelaitelain edellyttamét tarkastukset. Lisdksi val-
vottiin painesiiliéiden ja muiden painetta kanta-
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Kuva 8. Olkiluodon laitoksen INES-luokitellut tapahtumat
(INES-luokka vahintaan 1).

vien laitteiden méadrdaikaistarkastuksia tarkasta-
malla niitd koskevat ohjelmat ja valvomalla tar-
kastussuorituksia laitospaikalla.

STUK valvoi myos laitosyksikon pysédytystia
seisokkitilaan ja kaynnistystd seisokin jalkeen.
STUK hyviksyi 8.5.2003 Olkiluoto 2:n polttoai-
neen vaihtoon liittyvien toimenpiteiden aloittami-
sen. Vastaava hyvidksyminen annettiin Olkiluo-
to 1:1le 22.5.2003. Luvan Olkiluoto 2:n kdynnisté-
miseen STUK antoi 23.5.2003. STUKin tarkasta-
jat totesivat laitosyksikon kéynnistysvalmiuden
laitospaikalla 25.5.2003. Olkiluoto 2 kytkettiin
valtakunnan verkkoon 26.5.2003. Luvan Olkiluo-
to I:n kaynnistdmiseen STUK antoi 3.6.2003.
STUKIin tarkastajat totesivat laitosyksikon kdyn-
nistysvalmiuden laitospaikalla 3.-4.6.2003. Kayn-
nistyksen aikaisissa tarkastuksissa havaittiin
paidkiertopumpun kaapelildpivienneistd pieni ve-
sivuoto, jonka korjaamiseksi laitosyksikko ajettiin
takaisin kylméiseisokkiin. Jddhdytyksen aikana
tapahtui reaktorin pikasulku virheellisen kaytto-
toimenpiteen seurauksena (erillinen kuvaus liit-
teessd 3). Vuotavat lédpiviennit korjattiin, jonka
jalkeen ylosajoa jatkettiin. Olkiluoto 1 kytkettiin
valtakunnan verkkoon 6.6.2003.

Olkiluodon laitosyksikoiden vuosihuoltoseisok-
kien laitospaikalla tapahtuneeseen valvontaan
kaytettiin 113 tyopaivad. Lisdksi laitospaikalla
tyoskenteli kaksi paikallistarkastajaa.

Ikdantyminen

Olkiluodon voimalaitoksen organisaatiossa laittei-
den, rakenteiden ja jarjestelmien vanhenemisen
pitkdaikaisseurannan vastuu on vuoden 2003 or-
ganisaatiossa ollut tekniikkaosastolla. Kayttoosas-
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manSv 1

0,8 -

0,6 4
0,4 4
0.2 J I
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Kuva 9. Olkiluodon laitosyksikdiden vuosihuolloissa
kertyneet kollektiiviset sateilyannokset.
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ton ylldpitoyksikko seuraa ja raportoi kunnossapi-
totoiminnassa havaittavista ikd&dntymisilmiosista.
Laitoksella kehitettiin kunnossapidon raportoin-
tia ja raportointitietokantaa vuoden 2003 aikana
siten, ettd laitteiden vanhenemisen seurannan
mahdollisuudet paranevat.

Olkiluodon laitosyksikoiden kéyttoidn kannal-
ta merkittivand hankkeena kdynnistyi vuoden
2003 aikana turbiinilaitoksen uudistaminen, jo-
hon liittyy myos reaktoripainesiilidisséd olevien
hoyrynkuivaimien uusinnat.

STUK on tarkastanut mekaanisia laitteita sek&
siahko- ja automaatiojarjestelmia koskevat vanhe-
nemisen seurantaraportit ja tehnyt vanhenemisen
seurantaa koskevat kdyton valvontaohjelman tar-
kastukset, joissa arvioitiin myos rakenteiden van-
henemisen seurantaa.

Tarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilld tehtédvien
méédraaikaistarkastusten luotettavuuden paran-
tamiseksi tarkastusmenetelmédt on péatevoitava.
Patevointien tekeminen on siithen toistaiseksi so-
velletun kansallisen mallin mukaisesti osoittautu-
nut tehottomaksi ja aikaa vieviksi. Vuonna 2003
STUKin vaatimusten pohjalta kdynnistettiin pa-
tevointia koskevan ohjeiston uudistaminen ja kes-
kustelut mahdollisesta péatevointiorganisaation
uudistamisesta.

Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sdteilyaltistus

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiloiden séiteilyannokset vuonna
2003 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkil6-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2003
esitetddn taulukossa I. Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkilokohtainen séteilyan-
nos oli 7,9 mSv. Yksittdisten henkiléiden sétei-
lyannokset eivat myoskdin ylittdneet viiden vuo-
den ajanjaksolle méériteltyd 100 mSv annosrajaa
vuosina 1999-2003.

Vuonna 2003 tyontekijoiden kollektiivinen sé-
Olkiluoto 1:114 oli
Olkiluoto 2:11a 0,76 manSv eli molemmilla laitos-
yksikoilld yhteensd 1,03 manSv. STUKin ohjeen
mukainen kollektiivisen séteilyannoksen raja-
arvo Olkiluodon yhdelle laitosyksikolle on kahden
perdkkédisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv.

teilyannos 0,27 manSv ja

Raja-arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksi-
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kolla. Kollektiiviset siteilyannokset viime vuosil-
ta esitetdén liitteessa 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot
Radioaktiivisten aineiden péédstot Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéaristoon olivat vuonna
2003 huomattavasti alle asetettujen péaéstorajojen.
Ilmaan tapahtuneet jalokaasupééstot olivat noin
0,1 TBq, mik& on noin 0,0008 % asetetusta rajas-
ta. Jodipadstot ilmaan olivat noin 17 MBq, mika
on noin 0,02 % asetetusta pééstorajasta. Hiukkas-
maisten aineiden pA4sto ilmaan oli noin 33 MBq,
tritiumpéésté ilmaan noin 0,3 TBq ja hiili 14
-péésto ilmaan noin 0,7 TBq.

Mereen péédstettyjen vesien tritiumsisalto
1 TBq on noin 6 % vuosipaidstorajasta. Muiden
mereen pidstettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli 0,6 GBq, miké on noin 0,2 % laitos-
paikkakohtaisesta pdédstorajasta.

Paidstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympdériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,04 mikroSv eli alle 0,1 % valtioneuvoston
paatoksessid asetetusta rajasta (100 mikroSv).
Liitteessa 1 (tunnusluku A.L.5) esitetdén radioak-
tiivisten aineiden pé#stot ja ympériston eniten
altistuneen henkilon laskennalliset séteilyannok-
set viime vuosilta.

Ympdriston sdteilyvalvonta

Ydinvoimalaitoksen ympéariston siteilyvalvonta
késittdaa ne laitosalueen ja sen ympériston sétei-
lyn mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden
médritykset, jotka tehdddn vieston séteilyaltis-
tuksen ja ympéristossd esiintyvien radioaktiivis-
ten aineiden selvittdmiseksi.

Valvontaohjelman mukaisesti Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristostéa analysoitiin 288 nay-
tettd. Olkiluodon ydinvoimalaitokselta perdisin
olevia radioaktiivisia aineita havaittiin yhdessa
luonnonkasvinédytteesséd, kahdessa kalanéyttees-
sd, kahdessa pohjaeldinnédytteessd, 17 vesikasvi-
niytteessi ja 15 sedimentoituvan aineksen néyt-
teesséd. Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivi-
nen aine oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa
edelld mainituissa niytelajeissa. Havaintoja oli
yvhteensé 37. Koboltin lisdksi yhdessd sedimentoi-
tuvan aineksen néytteessi havaittiin hopea 110m,
yhdessa vesikasvinnéytteessd mangaani 54 ja yh-
dessé vesikasvindytteessd antimoni 124. Yhdessa
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vesikasvindytteessid esiintyi koboltti 60:n lisédksi
nikkelin aktivointituotetta koboltti 58:aa ja rau-
dan aktivointituotetta mangaani 54:44.

Kaikkien edelld mainittujen radioaktiivisten
aineiden havaitut pitoisuudet olivat pieniad eika
niilld ollut merkitysta séteilyaltistuksen kannal-
ta.

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi on ydinvoima-
laitosten ympéristoon sijoitettu annosmittareita
11 pisteeseen sekéd 10 jatkuvatoimista sateilyan-
nosnopeuden mittausasemaa noin 5 km etéisyy-
delle laitoksista. Asemien mittaustiedot siirretdin
seké voimalaitosten valvomoon ettd valtakunnan
séteilyvalvontaverkkoon. Ulkoisen siteilyn val-
vontaa tdydennetddn annosnopeuden tarkistus-
mittauksilla sekd spektrometrisilld mittauksilla.
Olkiluodon laitoksen ympéristossd tehtiin kaksi
spektrometrista mittausta.

Organisaation toiminnan valvonta

Turvallisuuden hallinta

Olkiluodon ydinvoimalaitokselta asiakirjatarkas-
tusten ja muun tarkastustoiminnan yhteydessa
kertynytté tietoa tarkasteltiin vuoden mittaan sil-
ta kannalta, miten laitoksen turvallisuudesta huo-
lehditaan.

Vuosihuoltoseisokin aikana todettiin suurehko
mééra toimintapoikkeamia, joissa kayttotapahtu-
ma joko johtui inhimillisistéd tai organisatorisista
tekijoistd tai vian selvittely ja korjaaminen ei
néiden tekijoiden vaikutuksesta sujunut ongel-
mitta. Kédyttotapahtumia sattui myos vuosihuol-
lon jialkeen tavanomaista enemmén. Tdmén joh-
dosta jarjestettiin 25.9.2003 kokous, jossa luvan-
haltija esitti oman nikemyksensd tapahtumien
syistéd ja tarvittavista toimista. STUK ei pitdnyt
luvanhaltijan esitysta riittdvané ja asian kéisitte-
lya jatketaan vuoden 2004 alussa.

Syksylla 2003 Olkiluodon laitoksella aloitettiin
useita toimia organisaation toiminnan parantami-
seksi. Luvanhaltija perusti mm. erillisen tyoryh-
mén kehittdmé&édn toimintaansa, palkkasi lisda
henkilokuntaa kiyttokokemustoimintaa koskeviin
tehtaviin ja tilasi selvityksid sekéd koulutusta ul-
kopuolisilta konsulteilta. Lisdksi luvanhaltija te-
kee itsearviointina turvallisuuskulttuuria koske-
van arvioinnin IAEA:n ohjeiden pohjalta.

Laadunhallintajarjestelméa

Luvanhaltija on yllapitédnyt ja kehittdnyt Olkiluo-
don laitoksen laadunhallintajirjestelmié jarjes-
telméllisesti omien suunnitelmiensa mukaisesti.
Uusittu, ISO-9001-standardin pohjalta kehitetty
toimintajirjestelmid on otettu kiyttoon vuonna
2001.

Luvanhaltija arvioi sd#dnnollisesti laadunhal-
lintajarjestelmansd toimivuutta sisdisen seuran-
tatarkastusohjelman ja erillisen riippumattoman
tarkastusmenettelyn avulla.

STUK valvoi laadunhallintajérjestelméé asia-
kirjatarkastuksin ja kéyton tarkastusohjelman
tarkastuksissa. Tarkastuksissa on todettu luvan-
haltijan laadunhallintajirjestelmd hyvaksytté-
viksi. Teollisuuden Voima Oy:n toiminnan on to-
dettu olevan laitoksen oman laadunhallintajérjes-
telmadn mukaista. Tarkastuksissa annettiin huo-
mautuksia, jotka koskevat ldhinné jarjestelmén
edelleen kehittdmista ja yksityiskohtien tarkenta-
mista.

Henkilokunnan pitevyys ja koulutus

STUK valvoi Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kéy-
tettdvissd olevan organisaation tarkoituksenmu-
kaisuutta ja riittdvyyttéd sekéd henkilokunnan kou-
lutusta kahdessa kéyton tarkastusohjelmaan kuu-
luvassa tarkastuksessa. Molemmat tarkastukset
kohdistuivat laitoksen kéyttoyksikkoon. Tavoittee-
na on jatkuvalla tarkastustoiminnalla varmistaa,
ettd Olkiluodon kayvilla laitoksilla sédilyy riittava
henkilosto sekéd valittomissd kdyttotoiminnoissa
ettd niiden tukitoiminnoissa myods uuden voima-
laitosyksikon suunnittelun, rakentamisen ja kéyt-
toonoton ajan.

Teollisuuden Voima Oy on jatkanut henkilés-
ton rekrytointia ldhinnd uuden ydinvoimalaitok-
sen tarpeisiin. Nykyisten laitosyksikoiden kaytto-
tehtédvistd on myos siirtynyt kokenutta henkilo-
kuntaa uuden laitosyksikon tehtdviin ja kaytto-
tehtaviin on palkattu uusia henkiloitd. Useita
Teollisuuden Voima Oy:n palveluksessa hiljattain
aloittaneita henkil6ita osallistui Suomessa jarjes-
tettyyn kuusiviikkoisen ydinalan peruskoulutus-
ohjelmaan.

Luvanhaltijan hakemuksesta hyvaksyttiin sen
palveluksessa olevia henkil6itd toimimaan ydin-
voimalaitoksella vuoropééllikon tai ohjaajan teh-
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tavissd. Hyvidksymisid annettiin yhteensa 28 Olki-
luodon laitoksen henkilélle. Hyviksymiset koski-
vat pddasiassa henkiléiden hyviksymisid uudelle
kolmivuotiskaudelle.

Kayttokokemustoiminta

Luvanhaltijan kayttokokemustoiminta muodostui
omien ja muiden laitosten tapahtumien késitte-
lysta. Myos ulkomaisten laitosten tapahtumat ké-
siteltiin  erityisessd kéyttokokemusryhméssa.
Kayttokokemustoiminnan tavoitteena on estda
laitosturvallisuutta vaarantavien tapahtumien
toistuminen.

Olkiluodon laitosyksikailtd raportoitiin STUKille
16 kdyttotapahtumaa vuonna 2003. Lisédksi laitok-
sella laadittiin useita siséisid raportteja, jotka
koskivat pienempiéd poikkeamia tai kayttotapah-
tumia.

STUK valvoi kayttokokemustoimintaa kayton
tarkastusohjelmaan sisdltyneelld tarkastuksella
seké tarkastamalla luvanhaltijan toimittamat ta-
pahtumaraportit ja vuosittaisen selvityksen kéyt-
tokokemustoiminnastaan. Olkiluodon laitoksella
on jarjestelmailliset ja ohjeistetut menettelyt ta-
pahtumien selvittdmiseksi, arvioimiseksi ja kor-
jaavien toimenpiteiden tekemiseksi. Kayton tar-
kastusohjelman mukaisessa tarkastuksessa esi-
tettiin kuitenkin vaatimuksia toiminnan edelleen
kehittdmiseksi.

STUKissa arvioitiin lisdksi ulkomaisista ta-
pahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta huo-
miotavaksi Suomen laitoksilla. Tiedot tapahtu-
mista saatiin JAEA:n ja OECD:n IRS-jarjestelmén
(Incident Reporting System) vilityksellda. Vuonna
2003 kisiteltiin 20 tapahtumaraporttia, joista
alustavan arvioinnin jidlkeen kahdeksan raporttia
johti yksityiskohtaiseen tarkastukseen. Vuonna
2003 ei tullut esille sellaisia tapahtumia, joiden
perusteella luvanhaltijan olisi ollut ryhdyttiava
valittomiin toimenpiteisiin. Kolme tapahtumaa
johti niistd saadun opetuksen huomioonottami-
seen Olkiluodon laitoksella STUKin normaalin
tarkastustoiminnan yhteydessa.

Kiyton tarkastusohjelma

Vuonna 2003 Olkiluodon laitokselle tehtiin 17 kay-
ton tarkastusohjelmaan kuuluvaa tarkastusta.
Kiayton tarkastusohjelmaan sisdltyvit tarkastuk-
set esitetdédn liitteessa 4. Tarkastuksissa kéytiin
lapi turvallisuusjohtamista, toiminnan pédéproses-
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seja sekd menettelytapoja ja jarjestelmien teknis-
td hyviaksyttavyyttd. Tarkastuksilla valvottiin,
ettd laitosten turvallisuuden arviointi, kédytto, yl-
ldpito ja suojelutoiminta vastaavat ydinturvalli-
suussdinnosten vaatimuksia. Vuosittainen tarkas-
tusohjelma saatettiin luvanhaltijan tietoon vuo-
den alussa ja tarkastusajankohdat sovittiin luvan-
haltijan edustajien kanssa.

Tarkastuksissa kdytetyt tiedonhankintamene-
telmét olivat voimalaitosten edustajilta pyydetyt
esitykset, henkiloston haastattelut, asiakirjojen ja
muiden dokumenttien tarkastukset, laitoskierrok-
set, tyotehtdvien havainnointi seka erilaiset mit-
taukset mm. mittalaitteiston tarkkuuden selvitté-
miseksi. Mikéén tarkastuksissa tehdyistéd havain-
noista ei ollut sellainen, etté silla olisi ollut vali-
tonté vaikutusta laitosyksikoéiden turvallisuuteen.
Havaittujen puutteiden korjaamiseksi kdynnistet-
tiin laitoksella toimenpiteita.

Painelaitteiden valmistajien ja tarkastus- ja
testauslaitosten hyviaksyminen
STUK hyviksyi ydinenergialain mukaisesti Teol-
lisuuden Voima Oy:n hakemuksesta kolme ydin-
teknisten painelaitteiden valmistajaa. Liséksi
STUK hyviksyi ydinenergialain mukaisesti yhden
testauslaitoksen tekemadn Olkiluodon laitosyksi-
koiden mekaanisten laitteiden ja rakenteiden val-
mistukseen liittyvda rikkomatonta aineenkoetus-
ta. Olkiluodon laitosyksikdiden mekaanisten lait-
teiden ja rakenteiden maidridaikaistestauksia hy-
vaksyttiin tekemdin kuuden eri testauslaitoksen
palveluksessa olevia testaajia. Aikaisemmat val-
mistajia ja testauslaitoksia koskevat péaatokset
ovat voimassa, kuten péétoksissd on mainittu.

Vuonna 2002 hyviksytty Teollisuuden Voima
Oy:n tarkastuslaitos jatkoi toimintaansa. Teolli-
suuden Voima Oy:n hakemuksesta tehdylld p&aa-
tokselld tarkastuslaitoksen toiminta-aluetta laa-
jennettiin koskemaan ennakkohuoltoon kuuluvia
méédraaikaistarkastuksia ja koestuksia.

STUK valvoi hyvidksymiensé valmistajien seka
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa.

Ydinvastuu

Ydinenergiaa kayttavilla tulee olla ydinvastuu-
lain (484/1972) edellyttama vakuutus tai muu ta-
loudellinen takuujirjestely sen varalta, ettéd ydin-
laitoksessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi va-
hinkoa ympéristolle, ihmisille tai omaisuudelle.
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Teollisuuden Voima Oy on varautunut ydinvahin-
gosta aiheutuviin vahinkoihin lain tarkoittamalla
tavalla ottamalla tamén varalta vakuutuksen péé-
osin Suomen Atomivakuutuspoolilta.

Onnettomuustilanteessa kiytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteesta:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kansain-
vilisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna 2003
kaikista néista ldhteistd yhteenséi oli kdytettéavis-
sd vahingon varalta noin 425 000 000 euroa.

Luvanhaltijan vakuutuksen siséllon ja ehtojen
tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutusvalvon-
tavirastolle. Vakuutusvalvontavirasto on hyvéiksy-
nyt Teollisuuden Voima Oy:n vakuutuksen. STUK
on todentanut vakuutuksen voimassaolon ydin-
energialain (990/1987) 55 §:n mukaisesti.

Myo6s ydinaineiden kuljetukset kuuluvat ydin-
vastuulain piiriin. STUK on valvonut, ettd kaikilla
ydinaineiden kuljetuksilla on ollut Vakuutusval-
vontaviraston hyviksymét tai ldhettdjamaan vi-
ranomaisen hyviksymét Pariisin yleissopimuksen
mukaiset vastuuvakuutukset.

Uusi ydinvoimalaitoshanke
Valvontatoiminnan suunnittelu
Valmistautumista uuden ydinvoimalaitoksen vi-
ranomaisvalvontaan jatkettiin. Eduskunta oli
vuonna 2002 jattédnyt voimaan hallituksen esittéa-
mén, uuden ydinvoimalaitoksen rakentamista
koskevan periaatepéétoksen. Tdmén jialkeen Teol-
lisuuden Voima Oy kaynnisti tarjouskilpailun uu-
den laitoksen rakentamisesta. Joulukuussa 2003
Teollisuuden Voima Oy ilmoitti, ettd tarjouskilpai-
lun voitti Framatome ANP 1600 MWe painevesire-
aktorilla (EPR).

Uuden laitoksen viranomaisvalvonnan lapi-
viennin laajuuden vuoksi STUKiin oli vuonna
2002 perustettu 11 osaprojektista muodostuva
valvontaprojekti. Projektin ja osaprojektien p&al-
lik6t nimettiin ja projektiryhmén kokoonpano va-
kiintui kevdan 2003 aikana.

Projektisuunnitelma, jossa kuvataan vastuut
ja menettelyt sekd keskeiset tehtavit valvonnan
lapiviemiseksi, laadittiin. Lupakésittelysté tehtiin
myo6s prosessikuvaus. Keskeisimmét tehtavéat vi-
ranomaisvalvontaan valmistautumisessa olivat
projekti- ja osaprojektikohtaisten valvontasuunni-
telmien laadinta ja kanssakdyminen luvanhakijan
kanssa sujuvan lupakisittelyn edesauttamiseksi.
Oleellisena tehtdvéani oli myos YVL-ohjeiden ajan-

tasaistaminen rakentamislupakésittelyad varten.
YVL-ohjeiden paivittamista kasitelladn luvussa 2.
Osaprojektien suunnitelmissa on tunnistettu ja
priorisoitu erityisesti rakentamislupahakemuksen
késittelyn kannalta tdrkeimmét tehtédvat ja tun-
nistettu valvontaan tarvittavat resurssit. Suunni-
telmissa kiinnitetdédn huomiota myos osaprojek-
tien vilisten rajapintojen tunnistamiseen valvon-
nan kattavuuden varmistamiseksi. Lisdksi osa-
projekteissa kartoitettiin tarpeet valvonnan ulko-
puoliselle tuelle.

Valvontasuunnitelmien lisdksi laadittiin suun-
nitelmat luvanhakijan laadunhallinnan valvomi-
seksi projektin aikana ja suunniteltiin periaatteet
rakentamisen aikaiselle tarkastusohjelmalle ja
sen lapiviennille. Keskeinen projektiryhmén teh-
tdava oli kehittdd vaatimustenhallinta turvalli-
suusvaatimusten systemaattiselle valvonnalle
koko projektin aikana. Tyo sisélsi kehitystyon
ohella oleellisimpien laitoksen turvallisuussuun-
nitteluun vaikuttavien YVL-ohjeiden purkamisen
vaatimustenhallintajarjestelmédin. Jérjestelmén
avulla pyritddn seuraamaan vaatimusten taytty-
misté ja tdyttymisen valvontaa laitoksen rakenta-
misen ja kayttoonoton aikana. Kaupallisia vaati-
mushallintatyokaluja arvioitiin ja my6s omaa so-
vellusta kehitettiin.

Kanssakiayminen kotimaisten ja
ulkomaisten sidosryhmien kanssa
Valvontaprojektin puitteissa tehtiin yhteistyota
kotimaisten tahojen kanssa. Kauppa- ja teollisuus-
ministerion kanssa kéytiin lupakésittelyyn liitty-
vid keskusteluja. Kauppa- ja teollisuusministerio-
td informoitiin myos STUKin valmistautumistyon
edistymisesti ja tuloksista. Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen VI'T:n kanssa laadittiin ja toteu-
tettiin suunnitelma analyysivalmiuksien kehittéa-
miseksi. Tyon tavoitteena oli saavuttaa valmius
tarjouskilpailuvaiheessa esilld olleiden eri laitos-
vaihtoehtojen analysoimiseksi rakentamislupaha-
kemusta kisiteltdessa. Myos muilla tekniikan alu-
eilla keskusteltiin mahdollisista tutkimustarpeis-
ta ja asiantuntijalausunnoista STUKin valvonnan
tukemiseksi. STUK esitteli YVL-ohjeita ja niiden
vaatimuksia projektiin mahdollisesti osallistuville
alihankkijoille. Osallistujia kahdessa koulutusti-
laisuudessa oli yli 200.

Eri maiden viranomaisten (mm. USA, Tshekki,
Ranska, Belgia) kanssa vaihdettiin kokemuksia
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ydinvoimalaitosten lupamenettelyistd ja niiden
mahdollisista tuloksista, laitosvaihtoehtoja koske-
vista vaatimuksista ja kokemuksista laitosten ra-
kentamisesta. Lisdksi kartoitettiin mahdollisuuk-
sia yhteistyon tekemiseksi tulevaisuudessa. Vi-
ranomaisyhteistyon liséksi kartoitettiin mahdolli-
sia ulkomaisia konsultteja alueille, joilla asian-
tuntemusta Suomessa ei ole tai joille tarvitaan
mahdollisesti kolmannen osapuolen arviointia.
STUK kivi alustavia keskusteluja mm. USA:n,
saksalaisten, ranskalaisten ja brittildisten kon-
sulttien ja teknisten tukiorganisaatioiden kanssa.
Aiheet liittyivdat mm. automaatioon, onnettomuus-
analyyseihin ja valvomoon.

Kanssakdyminen luvanhakijan kanssa
Luvanhakijan kanssa kéytiin keskusteluja lupa-
asiakirjojen yksityiskohtaisista siséltovaatimuksis-
ta ja niiden toimittamisaikataulusta sekd STUKin
késittelyn vaatimasta ajasta. STUK ja luvanhaki-
ja jarjestivit laatuseminaarin, jossa luvanhakija
esitteli periaatteita laadunhallinnan ja STUK sen
valvonnan osalta.

Oleellisia keskusteluaiheita olivat turvallisuus-
vaatimusten tulkinta eri laitosvaihtoehtojen osal-
ta. Luvanhakijan pyynnostd STUK tapasi laitos-
toimittajia. Tapaamisissa laitostoimittajat esitteli-
vét laitosten suunnittelua ja sithen suomalaisten
turvallisuusvaatimusten vuoksi tehtyjia muutok-
sia. STUK esitti keskusteluissa kantansa, mikéali
suunnittelua ei pidetty hyviaksyttavana suomalai-
sia turvallisuusvaatimuksia vasten.
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STUK osallistui luvanhakijan pyynnostd myos
reaktorin paineastiamateriaalin valmistuksen ké-
sittelyyn. STUK antoi luvanhakijalle lausunnon
materiaalin valmistuksen aloittamisesta ja osal-
listui valmistajien laadunhallintajirjestelmien ar-
viointiin. Laadunhallintajirjestelmisti pyydettiin
myos ulkopuoliset lausunnot.

Tutkimusreaktori

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

STUKin valvonta kohdistui vuonna 2003 mm.
reaktorin laadunhallintaan, kdyttoon, séteilysuo-
jeluun, radioaktiivisten aineiden pAistoihin seké
ydinmateriaalitoimintoihin. VI'T Prosessit -yksi-
kon esityksestd hyviksyttiin nelja reaktorin esi-
miesté ja yksi ohjaaja. Reaktorin kdytosséi ei vuo-
den 2003 aikana havaittu merkittdvid ongelmia.
Tyontekijoiden saamat siteilyannokset ja radio-
aktiivisten aineiden padstot ympéristoon vuonna
2003 alittivat selvasti asetetut rajat.

Muut ydinlaitokset
Ydinjatehuoltoon liittyvien ydinlaitosten kuten
varastointitilojen valvontaa késitelldédn luvussa 4.
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Ydinjatehuollon valvonta
Esko Ruokola

Kaytetty ydinpolttoaine
Vilivarastointi

STUK valvoi kdytetyn ydinpolttoaineen varastoin-
tia sddnnonmukaisin tarkastuksin seki tarkasta-
malla varastointilaitteita koskevia suunnitelmia
ja toita. Varastoinnissa ei sattunut turvallisuutta
vaarantavia tapahtumia. Olkiluodon laitoksella
varastoidun kéytetyn ydinpolttoaineen méaéra oli
vuoden lopussa 5786 nippua (1019 tU, tonnia al-
kuperéistd uraania) ja lisdys vuonna 2003 oli 256
nippua (45 tU). Loviisan laitoksella vastaava ker-
tymé oli 2755 nippua (330 tU) ja lisdys 210 nippua
(25 tU).

STUKissa on tehty arvio kédytettyjen ydinpolt-
toainenippujen kunnon siilymisestd ja kunnon-
valvontaohjelmien asianmukaisuudesta vélivaras-
toinnin aikana. Arvion perusteella voidaan pitaa
todennékoisend, ettei kaytettyjen polttoainenip-
pujen kestdvyys vaarannu olennaisesti suunnitel-
lun noin 40 vuoden vélivarastointiajan kuluessa.
Jotkut kanavalliset polttoaineniput ovat hieman
taipuneet tai kiertyneet, mikid vaikeuttaa niiden
litkuttelua varastopositioissaan. Kunnonvalvonta-
ohjelmat ovat pédosin asianmukaisia ja niihin on
tarpeen tehdé vain vahéisid muutoksia.

Loppusijoituksen valmistelu

Teollisuuden Voima Oy:n ja Fortum Power and
Heat Oy:n omistama yhtio Posiva Oy tekee kéyte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitukseen liittyvaa
tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyota ja varau-
tuu loppusijoituksen myohempéén toteutukseen.
Yhtion hakemuksesta valtioneuvosto on tehnyt
periaatepaitoksen loppusijoituslaitoksen rakenta-
misesta Olkiluotoon. Tutkimus-, kehitys- ja suun-
nitteluty6ohjelman tarkoituksena on varmistaa
valitun loppusijoituspaikan soveltuvuus, suunni-
tella tarvittavat laitokset ja hankkia loppusijoi-
tuksen turvallisuudesta varmistautumiseen tar-
vittava tutkimustieto.

Teollisuuden Voima Oy ja Fortum Power and
Heat Oy hakivat muutosta kauppa- ja teollisuus-
ministerion pddtokseen kdytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen valmistelutéiden aikataulusta
siltd osin kun se koskee rakentamislupaa varten
tarvittavien selvitysten ja suunnitelmien esitta-
mistd valvontaviranomaiselle. Asiaa koskevassa
lausunnossaan STUK puolsi kyseisen aikataulu-
tavoitteen myohentdmistd vuodesta 2010 vuoteen
2012, mika myos asetettiin uudeksi tavoitteeksi
ministerion 23.10.2003 tekeméssid padtoksessa.

Sijoituspaikkatutkimukset ja maanalainen
tutkimustila

Posiva jatkoi kallioperdatutkimuksia Olkiluodossa.
Tavoitteena oli tutkimusalueen perustilan kartoi-
tuksen tdydentdminen ja erityisesti alueelle ra-
kennettavan maanalaisen tutkimustilan sijainti-
paikan yksityiskohtainen tutkiminen. Tamén
maanalaisen tutkimustilan rakentaminen aloite-
taan vuoden 2004 puolivilissa. Tutkimustilaa saa-
tetaan kéyttdd myohemmin varsinaisen loppusi-
joituslaitoksen osana, miké on otettava huomioon
tutkimustilan toteutuksen viranomaisvalvonnas-
sa. STUK toimitti Posivalle ja kauppa- ja teolli-
suusministeriolle arvionsa maanalaisen tutkimus-
tilan sijaintia ja alasmenoteitd koskevasta selvi-
tyksesté ja esitti Eurajoen rakennuslautakunnalle
lausuntonsa tutkimustilan rakennuslupahake-
muksesta.

Posiva julkaisi raportit, joissa kuvataan tutki-
mustilan sijaintialueen perustila, tutkimustilan
tekninen toteutussuunnitelma ja siihen liittyvat
tutkimus- ja monitorointiohjelmat seké tutkimus-
tilan rakentamisesta aiheutuvat héiiriot kalliope-
radan. STUK teki néistd selvityksista arvion tuke-
naan neljd ulkopuolista asiantuntijaryhmé&éa kal-
liorakenteiden, geohydrologian, geokemian ja kal-
lioliikuntojen alueilta. Arvio toimitettiin Posivalle
ja kauppa- ja teollisuusministeriolle helmikuussa
2004.

31



STUK-B-YTO 230

Posiva otti kdyttoon Olkiluodon saarelle perus-
tetun mikroseismisen asemaverkon, joka havain-
noi tektonisia maanjéristyksid noin yhden nelioki-
lometrin alueella ja tulevaisuudessa my6s maan-
alaisen tutkimustilan louhinnasta aiheutuvaa
seismisyyttd. Mittaustietojen avulla saadaan lisa-
tietoa kallioperin rakenteista ja stabiiliudesta.

Kapselointi- ja loppusijoitustekniikka

Posiva jatkoi kdytetyn ydinpolttoaineen kapseloin-
nin ja loppusijoituksen teknistd kehitys- ja suun-
nittelutyota. Kapselointilaitokselle on kaksi sijoi-
tusvaihtoehtoa: loppusijoituspaikalla tai viliva-
raston yhteydessd. STUK toimitti Posivalle ja
kauppa- ja teollisuusministeriolle arvionsa néita
sijoitusvaihtoehtoja koskevista laitossuunnitel-
mista. Posiva sai valmiiksi tarkennetun Olkiluoto-
kohtaisen kapselointilaitos- ja loppusijoitustila-
suunnitelman, jossa tarkastellaan myos laitoksen
kéayttotoimintaa ja onnettomuustilanteisiin varau-
tumista.

Posiva jatkaa yhteistyossd Ruotsin ydinjateyh-
tion SKB:n kanssa jatekapselin valmistusteknii-
kan kehittdmistd. Posivan vastuulla on kupari-
kapselin pisto ja veto -menetelmén kehittdminen,
missé edistyttiin Saksassa tehdyisséd valmistusko-
keissa. Myos SKB:n vastuulla olevissa pursotus-
menetelmédin ja taontamenetelméén perustuvissa
valmistuskokeissa on saavutettu lupaavia tulok-
sia.

Myos jatekapselin valurautaisen sisdosan kehi-
tystyotd ja valmistuskokeita jatkettiin. Posivan
Rautpohjassa teettdméssd valmistuskokeessa ei
valun metallurgista rakennetta saatu halutunlai-
seksi. SKB onnistui paremmin omissa vastaavissa
valmistuskokeissaan.

Posivan vastuulla on kuparikapselin kannen
elektronisuihkuhitsauksen kehittdminen. Saksas-
sa suoritetut hitsauskokeet epéonnistuivat lait-
teisto-ongelmien vuoksi, ja sen vuoksi Posiva on
yhteistyossd Patria Aviationin kanssa modernisoi-
massa Linnavuoressa olevaa elektronisuihkuhit-
sauslaitteistoa siirtddkseen tulevat kokeet sinne.

Posiva osallistuu my6s kuparin kitkatappihit-
sauksen kehitystyohon mm. SKB:n Oskarshamnin
laboratoriossa, jonne saatiin asennettua vuonna
2003 taysimittainen laitteisto. Posivan ja Outo-
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kummun TEKES-hanke kapearailohitsauksesta
on saatu pddtokseen; johtopadatoksend on, ettei
menetelméi sovellu 50 mm vahvuisen kuparikap-
selin sulkemiseen.

Voimalaitosjatteet

Voimayhtioiden keski- ja matala-aktiivisten jittei-
den huoltotoimet jatkuivat vuonna 2003 aiempien
kéytdntojen mukaisina. Loviisan voimalaitoksen
tarkein ydinjdtehanke on kiinteytyslaitos, jota
koskevan alustavan turvallisuusselosteen STUK
hyviksyi vuonna 2001. Laitoksesta toimitettiin
muutossuunnitelma STUKin hyviksyttaviksi,
mutta laitoksen rakentaminen siirtyi aloitettavak-
si vuoden 2004 alussa, jolloin laitos voitaisiin ot-
taa kayttoon viimeistédédn vuonna 2007.

STUK teki voimalaitosjéitteiden késittelya, va-
rastointia ja loppusijoitusta koskevat tarkastuk-
set molemmille laitospaikoille. Tarkastuksissa
kiinnitettiin erityisesti huomiota kiytostd poistet-
tujen, voimakkaasti aktivoituneiden esineiden va-
rastointiin molemmilla voimalaitoksilla seké kes-
ki- ja matala-aktiivisten jitteiden késittely- ja
varastointitilojen riittdvyyteen ja tarkoituksen-
mukaisuuteen Loviisan voimalaitoksella.

Voimalaitosjdtteiden kasittelyssé, varastoinnis-
sa ja loppusijoituksessa ei ilmennyt turvallisuus-
ongelmia. Loviisan laitoksen jatteistd on loppusi-
joitettu noin 44 % ja Olkiluodon laitoksen jatteistd
noin 91 %. Loviisan laitoksella voimalaitosjéttei-
den madra vuoden 2003 lopussa oli 2685 m3 ja
liséys vuonna 2003 oli 183 m3. Olkiluodon laitok-
sella vastaava kertyméd oli 4335 m3 ja lisdys
123 ms3.

Muu valvonta

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

Marko Hamdldinen, Arto Isolankila, Elina Martikka, Jaakko Tikkinen

Ydinmateriaalivalvonta

Ydinmateriaalivalvonta

Suomen ydinlaitoksilla

Kansainvilista valvontaa toteuttavat Kansainvé-
linen Atomienergiajérjesto (IAEA) ja EU:n Eura-
tom Safeguards -toimisto. [AEA:n valvonta perus-
tuu ydinsulkusopimukseen ja sen perusteella sol-
mittuun EU:n ydinaseettomien maiden, Eur-
atomin ja IAEA:n viliseen valvontasopimukseen
(INFCIRC/193). Euratomin valvonta perustuu Eu-
roopan atomienergiayhteison perustamissopimuk-
seen ja sen nojalla annettuun komission asetuk-
seen (Euratom Regulation 3227/76). STUKin ydin-
materiaalivalvonnan tavoitteena on huolehtia
ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisesta
ydinenergian kiayton valvonnasta. Liséksi STUKin
tehtava on huolehtia Suomen solmimien ydinener-
gia-alan kansainvilisiin sopimuksiin liittyvésta
valvonnasta.

STUKin ydinmateriaalivalvonta kohdistuu
ydinvoimalaitosten osalta pdéasiassa polttoaineen
maahantuonteihin, kuljetuksiin, varastointiin, si-
sdisiin siirtoihin ja vaihtolatauksiin. Voimayhtiot
toimittavat STUKille ydinmateriaalivalvontaan
liittyen vaatimusten mukaiset vuosisuunnitelmat,
ennakkoilmoitukset ja raportit.

Taulukko Il. Ydinaineméaarat Suomessa 31.12.2003.

Loviisan voimalaitokselle tehtiin vuonna 2003
yhteensd 13 tarkastusta ja Olkiluodon voimalai-
tokselle yhteensd 20 tarkastusta. Euratom ja
TAEA olivat mukana néista 25 tarkastuksessa.

Pienid maarid ydinaineita on ydinvoimalaitos-
ten liséksi myo6s muilla laitoksilla. Naista merkit-
tdvin on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
FiR 1 -tutkimusreaktori, jossa vuonna 2003 teh-
tiin yksi tarkastus. Liséksi Helsingin yliopiston
kemian laitoksen radiokemian laboratoriolla,
OMG Kokkola Chemicalsilla sekd STUKilla on
hallussaan pienid méarid ydinaineita. Kaikkiin
néihin paikkoihin tehtiin tarkastus. Tarkastuksiin
osallistuivat STUK, TAEA ja Euratom. Liséksi
STUK teki OMG Kokkola Chemicalsilla yhden
tarkastuksen ilman IAEA:ta ja Euratomia. Ydin-
aineiden mairét esitetddn taulukossa II. STUKin
myontdmat ydinenergialain mukaiset luvat lue-
tellaan liitteessa 5.

Ydinmateriaalivalvonnassa varmennetaan eri
todentamismenetelmien avulla, ettd kéyttéjien il-
moittamat ydinaineita koskevat tiedot, esimerkik-
si palama ja jadhdytysaika, ovat oikeita ja taydel-
lisid. Mittauksin voidaan varmentaa myos muita
ydinturvallisuuteen liittyvid asioita alkaen kéiyt-
toturvallisuudesta jatkuen aina loppusijoitukseen.
Vuonna 2003 STUK todensi ainetta rikkomatto-

Luonnon- Rikastettu Kéyhdytetty | Plutonium Torium
Paikka uraani (kg) uraani (kg) uraani (kg) (kg) (kg)
Loviisan laitos - 405 597 - 3224 -
Olkiluoto 1 - 224 771 - 1089 -
Olkiluoto 2 - 207 057 - 936 -
Olkiluoto: Kaytetyn poltto- - 755 326 - 6 150 -
aineen varasto (KPA)
VTT: FiR 1 -tutkimus- 1511 60 <1 - -
reaktori
OMG Kokkola Chemicals 712,6 - - -
Muut (ei-ydinlaitokset) 84 1,7 471 0,005 4
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min mittauksin Olkiluodon voimalaitoksella 76
kéytettyd polttoainenippua ja Loviisan voimalai-
toksella 349 kéytettyd polttoainenippua. Lisdksi
TAEA, Euratom ja STUK mittasivat 30 Loviisan
laitoksen reaktoreissa ollutta suojaelementtii (ns.
dummyja), jotka eivit sisédltdneet uraania.

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

Vuonna 2003 STUK hyviksyi yhdeksédn Eura-
tomin ja 23 TAEA:n uutta tarkastajaa tarkasta-
maan Suomen ydinlaitoksia.

Ydinmateriaalivalvonnan uudistuminen
TAEA:n ydinmateriaalivalvonnan vahvistaminen
alkoi Irakin ydinaseohjelman paljastuttua. Hallin-
nollisesti JAEA:n valvontaoikeuksien vahvistami-
nen perustuu valvontasopimuksen lisdpoytékir-
jaan. Suomi on allekirjoittanut lisédpoytékirjan yh-
dessié muiden EU-maiden kanssa syyskuussa
1998. Samalla sovittiin, ettd lisdpoytakirja tulee
voimaan sitten, kun kaikki EU:n jasenmaat ovat
valmiita lisdpoytédkirjan mukaiseen valvontaan eli
ovat ratifioineet sen. Suomi ratifioi lisdpdytikir-
jan kesadlld 2000. Joulukuussa 2003 myos kaksi
viimeistd EU-maata, Italia ja Irlanti, ilmoittivat
ratifioineensa lisdpoytdkirjan, joten lisdpoytakir-
jan voimaantulo on mahdollista vuoden 2004 ku-
luessa.

Vuoden 2003 aikana STUK kartoitti tarvitta-
vat tiedot lisdpoytékirjan edellyttdman laitosalu-
een (artikla 2a (iii)) kuvauksiksi Loviisasta,
VTT:1t4 ja STUKista. Olkiluodon laitosalueen ku-
vaus tehdddn vuoden 2004 alkupuolella. Olkiluo-
don tapauksessa on otettava huomioon, kuinka
uuden laitosyksikon rakentaminen ja tulevan lop-
pusijoitustilan yhteyteen sijoittuvan tutkimustun-
nelin louhiminen vaikuttavat lisdpoytikirjan tar-
koittaman laitosalueen maéarittelyyn. STUK kar-
toitti myos ydinalan tutkimus- ja kehitystoimin-
taa (artikla 2a (1)) seké lisdpoytékirjan voimaan-
tulon yhteydessé valvonnan piiriin tulevia, uusia
toiminnanharjoittajia.

STUK jarjesti JAEA:n ja Euratomin kanssa
kokouksen, jossa hyviksyttiin VTT:1la tehdyn
kenttitestin loppuraportti. VI'T:114 tehtiin vuosien
2000-2002 aikana lisdpoytékirjan mukaisen val-
vonnan toimeenpanoon liittyen kenttéitesti, johon
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TAEA, Euratom, VIT ja STUK osallistuivat. Kent-
tdtestin kautta saadun kokemuksen perusteella
STUK:illa on ollut mahdollisuus vaikuttaa oleelli-
sesti lisdpoytdakirjan mukaisen valvonnan toteut-
tamiseen koko EU:n alueella.

STUKin asiantuntija osallistui Lontoossa jar-
jestettyyn IAEA:n kokoukseen, jossa valmisteltiin
uutta revisiota IJAEA:n ohjeistukselle lisdpoytakir-
jan mukaisen valvonnan toteuttamiseksi. STUKin
asiantuntijat osallistuivat myos komission (Eura-
tom Safeguards) jarjestimiidn kokoukseen Lu-
xemburgissa, jossa kéasiteltiin lisédpoytéakirjan mu-
kaisen valvonnan aloittamista EU:ssa. Tilaisuu-
dessa kisiteltiin lisdpoytékirjan mukaisten ilmoi-
tusten toimittamista IAEA:lle ja Euratomin esi-
tystd tiedonkulun harmonisoimiseksi. STUKin
mielestd Euratomin ehdotus ei tukisi IJAEA:n te-
hokkaan valvonnan toteuttamista, ennemminkin
painvastoin. STUK toimitti komissiolle harmoni-
sointiehdotukseen kirjalliset kommenttinsa.

Komissio toimitti Euratom-asetuksen (Eura-
tom Regulation 3227/76) uudistetun version jisen-
valtioille kommentoitavaksi helmikuussa 2002.
Asetuksen uudistaminen on ajankohtaista mm.
lisédpoytédkirjan mukaisen valvonnan, EU:n laaje-
nemisen sekéd nykyaikaisen raportointiformaatin
vuoksi. Euratom-asetuksen uudistamista on kési-
telty Neuvoston Atomiasian tyéryhméan (Atomic
Questions Group, AQG) asiantuntijaryhméissa.
Asetusasiantuntijaryhméi kokoontui kaikkiaan 13
kertaa vuoden 2003 aikana. STUK osallistui aktii-
visesti asiantuntijaryhmén kokouksiin.

Ydinpolttoaineen loppusijoituksen

ydinmateriaalivalvonta

Ydinpolttoaineen loppusijoittaminen maanalaisiin
tiloihin asettaa uudenlaisia haasteita ydinmateri-
aalivalvonnan toteuttamiselle, koska ydinainetta
ei endéd kapseloinnin jdlkeen ole kaytdnnéssa
mahdollista todentaa. Loppusijoituksen ydinmate-
riaalivalvonnan osalta STUK on aloittanut tyon
kansallisten vaatimusten luomiseksi kapselointi-
ja loppusijoitustilaa varten. Tavoitteena on luoda
valvontakriteerit, jotka kattavat niin kansallisten
kuin kansainvilistenkin valvontaorganisaatioiden
tarpeet.

STUK jarjesti ulkoasiainministerion rahoitta-
man TAEA:n tukiohjelman puitteissa loppusijoi-
tuksen ydinmateriaalivalvontaa késittelevan kan-
sainvilisen kokouksen (SAGOR) Raumalla. Koko-
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uksen tarkoituksena oli kartoittaa valvontamene-
telmii pitkaaikaista loppusijoitusta varten ja luo-
da menettelyja erityisesti Olkiluodon loppusijoi-
tuskonseptia varten. STUKin asiantuntijat esitti-
vit alustavan suunnitelman siitd, miten kansalli-
nen jarjestelmé valvoo loppusijoitusta ja miten
yhteistyo IAEA:n kanssa toteutetaan.

STUK toimitti IAEA:1le kirjeen, jossa informoi-
tiin loppusijoitustilan yhteyteen rakennettavan
tutkimustunnelin rakennustéiden alkamisesta
vuoden 2004 aikana. Samalla STUK pyysi JAEA:n
kannaottoa jirjeston ydinmateriaalivalvontaa kos-
kevista vaatimuksista. Lisdksi STUK selvitti uu-
denlaisten valvontamenetelmien, kuten satelliitti-
kuvausten, seismisten mittausten ja kaukokartoi-
tusmenetelmien, soveltuvuutta loppusijoitustilan
rakentamisen aikaiseen valvontaan. Vuoden 2004
alkupuolella viimeistellddn suunnitelma maan-
alaisen tutkimustunnelin rakentamisen safe-
guards-valvonnasta.

Radioaktiivisten aineiden

kuljetusten valvonta
Suomessa kuljetetaan noin 20 000 radioaktiivista
pakkausta vuosittain. Vuonna 2003 STUKin tie-
toon ei tullut yhtéén radioaktiivisten aineiden kul-
jetusonnettomuutta tai muuta turvallisuutta vaa-
rantavaa tapahtumaa. Ydinaineiden kuljetukset
edellyttaviat STUKin lupaa. Luvan myo6ntdmisen
ehtona on mm. ydinvastuuvakuutus ja riittéavat
turvajarjestelyt. STUK hyvidksyi nelja kuljetus-
suunnitelmaa, joista kolme koski tuoreen polttoai-
neen tuontikuljetuksia ja yksi séteilytettyjen polt-
toainesauvojen vientid tutkimustarkoituksiin. Li-
sdksi hyviksyttiin kuusi pakkaustyyppid Suomes-
sa kaytettaviksi. Naistd kolme hyviksyntda oli
haettu mahdollista kauttakulkua varten. Kautta-
kuljetukset eivit kuitenkaan toteutuneet. Merkit-
tdvimmét ydinaineiden kuljetukset vuonna 2003
olivat tuoreen polttoaineen tuonnit Suomen ydin-
voimalaitoksille Saksasta, Ruotsista, Espanjasta
ja Vengjalta sekid kolmen siteilytetyn ydinpoltto-
ainesauvan vienti Ruotsiin tutkittavaksi. Vuoden
2003 aikana tehdyista kuljetuksista valittiin yksi
ydinpolttoaineen kuljetus, joka tarkastettiin yksi-
tyiskohtaisesti. Tarkastuksessa ei todettu huo-
mautettavaa. Lisdksi hyviksyttiin yksi kuljetus
erityisjarjestelyin.

Myos radioaktiivisten aineiden ja ydinaineiden
maahantuonti on luvanvaraista. Néihin liittyvia

salakuljetusyrityksid ei vuonna 2003 rajoilla to-
dettu.

Vuosina 2001-2003 ei rajalta kddnnytetty yh-
tdan luvatonta radioaktiivista ainetta sisdltanytta
kuljetusta. Enimmilldan kddnnytysten mééra oli
vuonna 1997, jolloin Suomen rajalta kdannytettiin
23 radioaktiivista kuljetusta. Tyypillisin kdédnny-
tyksen syy on ollut metalliromussa todettu radio-
aktiivisuus. Lukuméaérain vihenemiseen on osal-
taan vaikuttanut se, ettd suurimmat lahettdjat
nykyisin itse mittaavat ldhettdménsd romun ra-
dioaktiivisuuden. Toisaalta myos metalliromun
kuljetukset ovat vihentyneet.

Ydinmateriaalivalvontaa ja radioaktiivisten ai-
neiden kuljetusten valvontaa tarkastellaan yksi-
tyiskohtaisesti raportissa Nuclear Safeguards in
Finland 2003 (STUK-B-YTO 231).

Ydinkoekiellon valvonta

Kattava ydinkoekieltosopimus kieltda kaikki ydin-
kokeet. Sopimus avattiin allekirjoitettavaksi vuon-
na 1996. Sopimus astuu voimaan, kun 44 erikseen
nimettya valtiota ovat ratifioineet sen. Suomi rati-
fioi sopimuksen vuonna 1999. Sopimuksen nou-
dattamista valvotaan maailmanlaajuisella havain-
toasemien verkolla, johon tulee kuulumaan 321
mittausasemaa.

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva, STUKin
yhteydessé toimiva kansallinen tietokeskus osal-
listui sopimuksen valmistelutoimikunnan tehté-
viin kustannustehokkaan ja Suomen kannalta toi-
mivan organisaation rakentamiseksi. Tietokes-
kuksen oma automaattinen rutiinivalvonta toimi
koko vuoden. Rutiinivalvontaa helpottaa hélytys-
jarjestelmad, joka vélittad tiedot poikkeavista ha-
vainnoista tietokeskuksen henkilokunnalle. Tieto-
keskus ei havainnut poikkeavia havaintoja vuo-
den 2003 aikana.

Tietokeskuksen kéyttdmén analyysiohjelmis-
ton tuottamien tulosten tallentamiseen kehitet-
tiin tietokanta.

STUK solmi vuonna 2002 sopimuksen tietokes-
kuksen kdyttdméan analyysiohjelmiston valmista-
jien kanssa ohjelmiston luovuttamisesta muiden
maiden kansallisille tietokeskuksille kiaytettavak-
si ydinkoekiellon valvontaan. Ohjelmisto toimitet-
tiin vuoden 2003 aikana Viron ja Liettuan kansal-
lisille tietokeskuksille. Lisdksi Romanian, Islan-
nin ja Algerian kansalliset tietokeskukset pyysi-
vit ohjelmiston kdyttoonsa.
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Turvallisuustutkimus

Esko Eloranta, Harri Heimbiirger

STUKin rahoittama turvallisuustutkimus on edel-
leen kohdistunut pddasiassa kahteen alueeseen:
turvallisuuden arviointiin liittyvien menetelmien
ja asiantuntemuksen kehittdmiseen seki viran-
omaispéaéatosten suoraksi tueksi tarvittaviin tutki-
muksiin. Menetelmien ja asiantuntemuksen ke-
hittdmistéd palvelevat erityisesti ydinturvallisuut-
ta ja ydinjatehuoltoa koskevat kansalliset tutki-
musohjelmat SAFIR ja KYT. Ndiden ohjelmien ul-
kopuolella pidetdén tutkimukset, jotka STUK ti-
laa paéatoksiinsé liittyen ja joiden on oltava luvan-
hakijan tai -haltijan vastaavista tutkimuksista
riippumattomia. Kahden péd&alueen lisdksi STUK
teettdd myos erillisid tutkimuksia, jotka palvele-
vat viranomaisvalvonnan kehittdmista.

STUKin asiantuntijat ohjasivat ja seurasivat
kédynnissd olevia SAFIR- ja KYT-ohjelmia seké
osallistuivat SAFIR-tutkimusohjelman tuki- ja
johtoryhmétyohon. SAFIR-tutkimusohjelman run-
kosuunnitelma perustuu tille vuosikymmenelle
tunnistettuihin ydinvoimalaitosten turvallisuus-
haasteisiin, joita on monia johtuen kdynnissi ole-
vien ydinvoimalaitosten ikddntymisestd ja uudis-
tuksista sekd uudesta laitoshankkeesta.

Vuonna 2003 alkaneen SAFIR-tutkimusohjel-
man yleiset tutkimusteemat olivat polttoaine ja
reaktorisydén, reaktoripiiri, suojarakennus ja pro-
sessiturvatoiminnot, automaatio, valvomo ja tieto-
tekniikka, organisaatiot ja turvallisuuden hallinta
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seké riskitietoinen turvallisuuden hallinta. Tutki-
musohjelma koostui 18 tutkimusprojektista, joi-
esitetty  web-osoitteessa
hitp:/ lwww.vtt.fi/ pro/tutkimus/safir/. Samasta
osoitteesta loytyviat myos perustiedot SAFIR-oh-

den tulokset on

jelmasta. Reaktoriturvallisuuden alueella osallis-
tuttiin  useisiin kansainvilisiin  hankkeisiin
OECD/NEA:n puitteissa sekd USA:n turvallisuus-
viranomaisen NRC:n kanssa. SAFIR-ohjelman ul-
kopuolisista STUKin tilaamista tutkimushank-
keista merkittdvimmaét liittyivdt uuden ydinvoi-
malaitoksen valvonnassa tarvittavien analyysival-
miuksien kehittdmiseen ja laitoksen turvallisuus-
analyyseihin.

KYT-ohjelman painopistealueet olivat vuonna
2003 samat kuin aiemminkin JYT2001-ohjelmas-
sa eli geotieteet, tekniset vapautumisesteet, radio-
aktiivisten aineiden kulkeutuminen, turvallisuus-
analyysit sekd tekniset ratkaisut. KYT-ohjelmaa
koskevia tietoja on esitetty web-osoitteessa
www.vtt.fil pro/tutkimus/kyt/.

Liitteessd 6 esitetdan STUKin rahoittamat,
vuonna 2003 valmistuneet turvallisuustutkimuk-
set. Tutkimukset tilattiin ulkopuolisilta organi-
saatioilta, jotka myos ilmenevit liitteestd 6. Ku-
vassa 10 esitetdén ydinturvallisuustutkimuksista
vuosina 1999-2003 maksetut kulut. Kasvu johtuu
uutta ydinvoimalaitosta koskevien tutkimushank-
keiden tilaamisesta.
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Kuva 10. Ydinturvallisuustutkimusten kustannukset.

37



STUK-B-YTO 230

Ydinlaitosten valvonnan kehittaminen

Kaisa Koskinen, Pekka Salminen, Arja Tanninen, Reino Virolainen,

Kaisa Astrand

Prosessit ja rakenteet

Asiakirjojen kisittely

Vuonna 2003 STUKille toimitettiin kasiteltavéaksi
kaikkiaan 1520 asiakirjaldhetystd. Vuonna 2003
sekd aikaisemmin toimitettujen asiakirjojen tar-
kastuksia saatiin vuonna 2003 paitokseen 1619.
Lukuun sisdltyviat myos STUKin myontéamét ydin-
energialain mukaiset luvat, jotka luetellaan liit-

teessi 5. Asiakirjojen keskiméérdinen kéisittelyai-
ka oli 51 paivéé. Asiakirjojen lukumaarit ja keski-
médrainen kisittelyaika vuosina 1999-2003 esite-
tddn kuvassa 11. Kuvissa 12 ja 13 esitetdédn hy-
viksymiskésittelyssi olleiden Loviisan ja Olkiluo-
don laitosyksikoita koskevien asiakirjojen késitte-
lyaikajakaumat.

Saapuneet asiakirjat (lkm) HEEE Kasitellyt asiakirjat (lkm) === Asiakirjan keskimaéarainen késittelyaika (pv)

2500 + \ 4120
2000 12
1619 4 90
1481 1455 1414 1486 1519 1520
1500 + 1237 1274 1303
+ 60
1000 + o i 2 51
500 4 T
0 : : : : 0
1999 2000 2001 2002 2003

Kuva 11. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen lukumaéarat seka keskimaarainen asiakirja-aineiston kasittelyaika.

Malle 1 kk ™ 1-3 kk Wyl 3 kk
100 % = I . l - I
80 % =
60 %
20% = I
0% : : : : |

1999 2000 2001 2002 2003

Kuva 12. Loviisan laitosyksikditad koskevien paatdsten
valmisteluaikajakaumat.
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Kuva 13. Olkiluodon laitosyksikoita koskevien paatosten
valmisteluaikajakaumat.
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Oman toiminnan kehittiminen

STUKin strategian uusiminen saatiin valmiiksi.
Uudessa, vuosille 2003—-2006 laaditussa strategi-
assa ydinturvallisuusvalvonnan alueella on otettu
huomioon mm. valvontaan vaikuttavina tekijoina
kédynnissi olevien ydinvoimalaitosten ik&dédntymi-
nen, uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen ja
sdhkomarkkinoiden vapautuminen seka kiytetyn
polttoaineen loppusijoitus ja ydinmateriaalival-
vontaa koskevan lisdpoytékirjan voimaantulo.

Merkittédvana tehtavand vuonna 2003 oli toi-
mintaprosessien ja osaamisen kehittdmiseen.
Ydinturvallisuusvalvonnan keskeiset prosessit
méériteltiin. Ydinvoimalaitosten turvallisuuden
valvonnan prosessit ovat turvallisuuden kokonais-
arviointi, laitoshankkeiden ja -muutosten valvon-
ta, laitoksen toimintakuntoisuuden valvonta seka
organisaation toiminnan valvonta. Prosessit ja-
kautuvat 7-9:44n aliprosessiin. Ydinsulkuvalvon-
nan prosessit ovat ydinmateriaalien valvonta,
ydinaineiden ja muiden radioaktiivisten aineiden
kuljetusten valvonta seké ydinkoekiellon valvon-
ta. Ydinjatteiden valvontaan kuuluvat ydinjite-
huollon toimenpiteiden valvonta ja ydinjédtehuol-
lon tutkimus-, kehitys- ja suunnittelutyon valvon-
ta. Prosessien ja aliprosessien omistajat nimettiin
ja prosessikuvausten laadinta aloitettiin. Taman
raportin luvut 3.1 ja 3.2 on jdsennetty prosessien
mukaisesti.

IAEA:n IRRT-tarkastusryhmé& (International
Regulatory Review Team) vieraili STUKissa 31.8.—
9.9.2003. Tarkastusryhméén kuului kuusi asian-
tuntijaa. Ryhméan tehtavind oli selvittdd, onko
toimintaa pystytty parantamaan vuonna 2000
suoritetun viranomaistoiminnan arvioinnissa an-
nettujen suositusten mukaisesti. Tarkastusryhma
totesi, ettd valtaosa vuonna 2000 annetuista suo-
situksista oli johtanut toiminnan parantamiseen.
Lisédksi STUK sai tarkastusryhmélta kaksi uutta
suositusta ja 18 ehdotusta, joissa kehotettiin poh-
timaan, voitaisiinko méaédrityt asiat tehda nykyis-
td paremmin ehdotetulla vaihtoehtoisella tavalla.
Suositukset koskivat kédytetyn polttoaineen loppu-
sijoituksen suunnittelun ja tutkimustoiminnan
valvonnan lainsdddédnnollisen perustan vahvista-
mista seké radioaktiivisten aineiden kuljetusten
valvontaa.

Tarkastusryhmé tunnisti 14 muille viranomai-
sille esimerkiksi kelpaavaa hyvia toimintatapaa.
Néama hyviksi tunnistetut toimintatavat liittyivat

oman toiminnan suunnitteluun, ydinvoimalaitos-
ten valvontamenetelmien kehittdmiseen ja ydin-
jéatehuollon valvontaa. Suositusten ja ehdotusten
perusteella STUKissa arvioitiin tarvittavat jatko-
toimenpiteet.

Oman toiminnan kehittdmiseen saatiin vaikut-
teita myos kansainvilisten kédyttokokemusten pe-
rusteella. Unkarissa Paksin ydinvoimalaitoksella
sattunut laaja polttoainevaurio huoltotoimenpitei-
den yhteydesséd (neljannesvuosiraportti 2/2003,
STUK-B-YTO 227) osoitti, ettid sddnnostossa tulee
korostaa vaatimuksia, jotka koskevat luvanhalti-
jan jakamatonta vastuuta turvallisuudesta seka
kykya valvoa alihankkijoita. Suomessa luvanhal-
tijat ovat ulkoistaneet toimintojaan omien toimin-
tojen keskittyessi ydinosaamiseen. Luvanhaltijoi-
den alihankkijoihinsa kohdistama valvonta on tul-
lut my6s Suomessa ajankohtaiseksi turvallisuus-
valvonnassa.

Dokumenttien hallinnan kehittiminen
STUKin monivuotinen hanke asiakirjojen hallin-
nan kehittdmiseksi eteni toteutusvaiheeseen. Vuo-
den aikana vertailtiin eri toimittajien tarjoamia
asianhallintaohjelmistoja ja niihin liittyen tehtiin
useita vierailuja seki toimittajille ettd muihin yri-
tyksiin, joissa on jo otettu kéyttoon tdllaisia ohjel-
mistoja. Tarjouskilpailun ja siihen liittyneen, kon-
sultin avulla tehdyn yksityiskohtaisen tuotever-
tailun jalkeen STUK teki valinnan hankittavasta
ohjelmistosta. Ohjelmiston pddosat ovat portaali,
dokumentinhallintasovellus, ryhmétyosovellus ja
arkistointisovellus.

Vuoden 2003 aikana kdynnistettiin myo6s uu-
den hankittavan ohjelmiston edellyttdméa STUKin
kaikkien osastojen toimintojen (prosessien) ja nii-
hin liittyvien asiakirjavirtojen tunnistaminen ja
arviointi. Erityisesti selvitettiin eri tyoprosessei-
hin liittyvat asiakirjatyypit, niiden edellyttdmét
metatiedot (kuvailutiedot) sekd uuden jarjestel-
mén piiriin siirrettavit tietovarannot. Portaalin
toiminnallisuuden ja sisdllon méaéarittely on myos
kédynnistetty. Tavoitteena on saada uusi jérjestel-
mé kayttoon vuoden 2004 aikana.

Turvallisuuskulttuurin kehittiaminen

STUK on tavoitteellisesti pyrkinyt vahvistamaan
turvallisuuskulttuuria Suomessa koko ydinvoima-
alan kattavasti. Tamén tueksi STUK on organisoi-
nut suomalaisten turvallisuusviranomaisten véalis-
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td yhteistyotd turvallisuuskulttuuriin liittyvista
kysymyksista.

Kesdkuussa STUKissa pidettiin eri viran-
omaisten turvallisuusjohtamiseen ja turvallisuus-
kulttuurin kohdistuvan valvonnan ldhtokohtia ja
kédytdnnon menettelyjd kasittelevd seminaari. Se-
minaarissa oli viitisenkymmentéd osallistujaa
STUKista, TUKESista, Ratahallintokeskuksesta,
Merenkulkulaitoksesta seké sosiaali- ja terveys-
ministerion tyosuojeluosastolta. Seminaarin ldh-
tokohtana oli tietous siitd, ettd teknisissi jarjes-
telmissé, valvontakohteiden toiminnassa ja johta-
misessa, lainsdddannodssé, viranomaistoiminnassa
ja globaalisessa taloudessa piilee riskitekijoita,
jotka myotavaikuttavat ja pahimmillaan johtavat
onnettomuuksien syntymiseen. Hyvin toimiva, hy-
vin johdettu ja turvallisuuskulttuuriltaan vahva
organisaatio pystyy tunnistamaan riskit ja huo-
lehtimaan toiminnasta turvallisesti. Valvontavi-
ranomaisten rooli ja tehtdva turvallisuuden val-
vonnassa on muutoksessa ja entistd suurempia
paineita on kohdistaa valvontaa nimenomaan or-
ganisaation toimintakyvyn varmistamiseen.

Suomalaisten turvallisuusviranomaisten yhtei-
send haasteena on kehittya teknisista tarkastajis-
ta kohti organisaatioiden turvallisuustoiminnan
valvojia ja edistdjid. Seminaarissa késiteltiin tur-
vallisuusjohtamiseen ja turvallisuuskulttuuriin
liittyvia kasitteellisia ja kaytdnnollisid kysymyk-
sid. Alustuksilla ja yhteiselld keskustelulla muo-
dostettiin yhteista késitysta siitd, miten turvalli-
suuden puutteet tekniikassa ja ihmisen toimin-
nassa syntyvédt ja miten niitd voidaan ehkéiista
turvallisuusjohtamisen keinoin. Seminaari oli
hyvéa keino jakaa oppia ja kokemuksia eri viran-
omaisten menettelyistd teknisten jirjestelmien ja
organisaatioiden menettelytapojen valvonnassa.

STUKin edustajat ovat osallistuneet turvalli-
suuskulttuuria késittelevadn ydinvoima-alan kan-
sainviliseen keskusteluun. Erityisesti viranomais-
ten roolia turvallisuuskulttuurin vahvistamisessa
késiteltiin IAEA:n syyskuussa jarjestiméssé koko-
uksessa. Viranomaisen tulee sekd omalla esimer-
killd4n ettd johdonmukaisuudella valvontatoimin-
nassaan tukea toimialan muiden organisaatioiden
turvallisuuskulttuurin positiivista kehitysta.

STUK on pyrkinyt avaamaan turvallisuuskult-
tuurikésitettd ja sithen liittyvaa turvallisuusjoh-
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tamisen kéisitettd edelleen kaytdntoa ldhempéna
oleviksi asioiksi. Turvallisuusjohtamiseen liitty-
vastd ja laajemmin johtamisen aluetta késittele-
vasta tutkimuksesta on haettu konkreettisia joh-
tamisen alueita ja ulottuvuuksia, joilla on vaiku-
tusta turvallisuuskéyttiaytymiseen ja organisaati-
oiden turvallisuustuloksiin ja joita turvallisuus-
kriittisen toimialan johtamistoiminnassa tulee
huomioida. Téstd aihepiiristd on valmisteltu pro
gradu -tyotd STUKissa. Selvitystyotd on myos
hyodynnetty YVL-ohjeiden péivitystyossa.

Riskitietoisen valvonnan kehittiminen
Riskitietoinen laadunhallinta

Vuonna 2003 valmistui tutkimus, jolla selvitettiin
sitd, miten riskinalyysia voitaisiin kayttaa laadun-
hallintajarjestelmén laadinnan ja luokittelun tu-
kena (Graded QA). Selvitykseen osallistuivat mo-
lemmat voimayhtiot, jotka toimittivat esimerkki-
tapauksiin liittyvdn materiaalin ja Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus VTT, joka teki asiaan liitty-
vat tutkimukset. Molemmissa voimayhtitissd on
erditd organisaatiotoimintoja jo aiemmin luokitel-
tu siten, ettd esim. organisaatiotoiminnon turval-
lisuusmerkitys ja sithen liittyvat kdyttokokemuk-
set ja kdynnissdpitovaatimukset on otettu huomi-
oon méidritettdessd tehtdvissid tarvittavaa vaati-
mustasoa. Luokittelu on kuitenkin ollut tapaus-
kohtaista eikd turvallisuusmerkityksen arvioin-
nissa ole hyoddynnetty todenndkéisyyspohjaista
turvallisuusanalyysid. Tutkimus osoitti, ettd kayt-
tamaélld organisaatiotoimintojen luokittelussa hy-
viksi riskianalyysid, pystytdédn voimayhtion re-
surssit kohdentamaan sinne, missa laitoksen kéy-
ton riskid pystytdédn tehokkaimmin vihentdmé&én.

Riskitietoinen turvallisuusteknisten

kayttoehtojen kehittiminen

Vuonna 2003 saatiin pddtoksen turvallisuustek-
nisten kayttoehtojen kehittdmiseen liittyva pro-
jekti. Siin&d tuotettiin laskentamenetelm4, jolla
voidaan tunnistaa sellaisia vikatilanteita, joissa
laitoksen kéyttotilan muutos saattaa aiheuttaa
suuremman riskin kuin laitteiden korjaus teho-
kayton aikana. Menetelman kayttdminen vaatii
kuitenkin paljon asiantuntijatyotd luotettavien
vertailuanalyysien tekemiseksi.
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FinPSA-ohjelman kehittiminen
Riskilaskentaohjelman FinPSA kehitys eteni koe-
kéyttovaiheeseen. Lihes kaikki tason 1 PSA-mal-
lin hallintaan liittyvat ominaisuudet ovat valmiit.
Tarkeimmat numeeriset laskentarutiinit (katkos-
joukot, katkosjoukkojen tdrkeysmitat ja perusta-
pahtumien tidrkeysmitat) on kehitetty. Olkiluodon
laitoksen riskimalli siirrettiin kokonaan uuteen
ohjelmaan.

PSA-infojdrjestelmd

STUKissa on kehitetty PSA-info-jarjestelmia
(PSAIS, Probabilistic Safety Analysis Information
System) riskitietoisen turvallisuusvalvonnan apu-
vilineeksi. Jarjestelmi tarjoaa yksityiskohtaista
tietoa riskianalyysien tuloksista, menetelmista,
johtopaétoksistd, soveltamisesta ja hyodyntdmi-
sestd ydinturvallisuusvalvonnassa. PSAIS on tie-
tojarjestelmé, josta tarvittavat tiedot voi poimia
usealla eri tavalla hy6dyntédmaélla hyperteksti-ym-
périston tarjoamia mahdollisuuksia. Jéarjestelma
tulee kaytettaviksi STUKin intranet-verkon vali-
tyksell4.

Vuoden 2003 aikana kehitettiin PSAIS:n en-
simmaéinen vaihe, joka sisédltdd seuraavat asiako-
konaisuudet Olkiluodon ydinvoimalaitoksen osal-
ta:

e PSA:n tason 1 padtulokset

e Jarjestelméianalyysit

¢ Onnettomuuden eteneminen ja laitosvaste

® Yleistd (alkutapahtumat, onnistumiskriteerit
eri alkutapahtumissa ym.)

Tietojen viemiseksi STUKin intranet-verkkoon
laadittiin suunnitelma. Jérjestelmén ohjelmointi-
ty0 ja intranet-sivujen valmistelu on kdynnissa.

Uudistuminen ja tyokyky

Vuonna 2002 kéynnistetty osaamiskartoitus saa-
tiin viedyksi vietiin loppuun ja tulosten pohjalta
koottiin osaamisen kehittdmisohjelmat tuleville
vuosille. Kartoituksessa koottiin tiedot seki eri-
tyisasiantuntemukseen ettd yleisiin tyoeldmén
taitoihin liittyvistd osaamisista, méériteltiin tavoi-
tetilanne ja nykytilanne seké niiden keskeisim-
méat erot. Tulosten perusteella kéynnistetdédn
osaamisen parantamiseen tdhtadvat koulutus- ja
kehittdmisohjelmat.

Erityisesti uuteen ydinvoimalaitoshankkee-
seen liittyen kehitettiin valmiuksia ja osaamista.
Tassé tarkoituksessa STUK osallistui kansallisen
ydinalan koulutusohjelman valmisteluun ja toteu-
tukseen yhdessia muiden alan toimijoiden kanssa.
Kuuden viikon mittainen peruskoulutusohjelma
kéaynnistyi syyskuussa 2003 ja jatkui vield vuoden
2004 puolella. Kurssille osallistui yli viisikym-
mentd ydinenergia-alalla tyoskentelynsé aloitta-
nutta asiantuntijaa eri organisaatioista. STUKis-
ta kurssille osallistui 11 henkil64.

STUKissa toteutettiin tyohyvinvointiin liittyva
Terve Tyoyhteiso -kysely. Tulosten pohjalta sovit-
tiin ty6hyvinvoinnin parantamiseen taht&davista
toimenpiteisté, joista osa voitiin toteuttaa heti ja
osan toteuttaminen jatkuu vuonna 2004.

Talous ja resurssit
Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella tehtiin
seké laskutettavaa ettéd ei-laskutettavaa perustoi-
mintaa. Laskutettava perustoiminta muodostui
pddosin ydinlaitosten valvonnasta, josta aiheutu-
neet kustannukset perittiin valvottavilta. Ei-las-
kutettava perustoiminta koski kansainvilistd ja
kotimaista yhteistyotd sekd valmiustoimintaa ja
viestintdd. Ei-laskutettava perustoiminta on jul-
kisrahoitteista. Sddnnostotyostda ja tukitoimin-
noista (hallintotehtéavét, ydinturvallisuusvalvon-
nan kehittdminen, koulutus, ammattitaidon ylla-
pito ja kehitys, raportointi sekid osallistuminen
ydinturvallisuustutkimustyohon) aiheutuvat kus-
tannukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-lasku-
tettavalle perustoiminnalle sekd palvelutoimin-
nalle néiden toimintojen tyotuntiméérien mukai-
sessa suhteessa.

Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kus-
tannukset vuonna 2003 olivat 7,2 milj. euroa.
Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannuk-
set olivat 8,7 milj. euroa. Siten maksullisen toi-
minnan osuus oli 83 %.

Vuonna 2002 ydinturvallisuusvalvonnasta ker-
tyneet tulot olivat 7,2 milj. euroa. Tuloista 2,3 milj.
euroa kertyi Loviisan ja 3,9 milj. euroa Olkiluodon
ydinvoimalaitosyksikoiden valvonnasta. Olkiluo-
don laitoksen valvonnasta kertyneet tulot sisalté-
vat kdynnissi olevien laitosyksikoéiden lisdksi uu-
den ydinvoimalaitoshankkeen valvonnasta kerty-
neet tulot. Posiva Oy:n toiminnan valvonnasta
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Taulukko IlI. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkildston ty6ajan (htv) jakautuminen eri tehtavaalueille.

Tehtavaalue 1999 2000 2001 2002 2003
Laskutettava perustoiminta 25,3 26,4 26,3 27,6 29,2
Ei-laskutettava perustoiminta 5,6 7,5 7,4 6,9 6,4
Palvelutoiminta 7,0 54 4,4 3,8 4,9
Saannostotyo ja tukitoiminnot 24,6 25,5 28,5 271 28,2
Lomat ja poissaolot 14,8 15,0 16 16,2 15,9
Yhteensa 77,2 79,8 82,6 81,6 84,6

kertyi 1,0 milj. euroa. Muista valvottavista koh-
teista (mm. FiR 1 -tutkimusreaktorin valvonta,
suunnitteilla olevan ydinvoimalaitoksen turvalli-
suusarvioinnin laatiminen ja valvontatyon val-
mistelu, ydinaineiden pienkayttdjien valvonta)
kertyneet tulot olivat 0,01 milj. euroa. Kuvassa 14
esitetddn ydinturvallisuusvalvonnan vuosittaiset
tulot ja kustannukset vuosilta 1999-2003.
Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan ké&y-
tettiin 10,3 henkil6ty6vuotta, joka on 12,2 % ydin-
turvallisuusvalvontaa tekevédn henkiloston koko-
naistyoajasta. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen val-
vontaan kiytettiin 10,0 henkil6tyovuotta, joka on
11,8 % kokonaistyoajasta. Luvut sisdltdvit ydin-
voimalaitosten kayton valvonnan lisdksi ydinma-
teriaalien valvonnan. Ydinjdtehuollon valvontaan
kéytetty tyoaika oli 2,5 henkilétyévuotta. Suun-
nitteilla olevan ydinvoimalaitoksen valvontatyon

M Ydinturvallisuusvalvonnan tulot
O Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset

M€
10 -

9 <

valmisteluun kéytettiin 5,0 henkilétyovuotta ja
FiR 1 -tutkimusreaktorin valvontaan kéytettiin
0,1 henkil6tyovuotta.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevidn henkilos-
ton vuosittaisen tydajan jakautuminen eri tulos-
alueille esitetdadn taulukossa III. Kuvassa 15 esi-
tetddn padtoimintoihin kiytetyn tybajan jakautu-
minen vuosina 1999-2003.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
tehtyja tarkastuspéivia oli kaikkiaan 1321. Luku
sisiltdd ydinvoimalaitosten turvallisuuteen koh-
distuneiden tarkastusten lisdksi ydinjatehuollon
ja ydinmateriaalien tarkastukset. Liséksi Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksella tyoskenteli kaksi paikal-
listarkastajaa ja Loviisan laitoksella yksi paikal-
listarkastaja. Tarkastuspaivien lukuméérat vuo-
silta 1999-2003 esitetdéin kuvassa 16.

W Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset

8.7
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Kuva 14. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja kustannukset.
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W Laskutettava perustoiminta M Ei-laskutettava perustoiminta B Palvelutoiminta
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Kuva 15. Paatoimintoihin kdytetyn tydajan jakautuminen.
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Kuva 16. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien luona tehtyjen tarkastuspéivien lukumaarat.
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Valmiustoiminta
Tuulikki Sillanpdd

STUKissa pidettiin useita koulutustilaisuuksia ja
harjoituksia STUKin valmiustoiminnan kehitté-
miseksi ja testaamiseksi. Oman onnettomuusval-
miuden lisédksi STUK valvoo ydinvoimalaitosten
kéayttoorganisaatioiden valmiutta toimia poikkea-
vissa tilanteissa. Téllaisia poikkeavia tilanteita ei
vuonna 2003 ollut.

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

Vuonna 2003 jarjestettiin kaksi Suomen ydin-
voimalaitoksia koskevaa valmiusharjoitusta, joi-
hin STUK osallistui. Loviisan laitosta koskevaan
laajaan pelastustoimintaharjoitukseen 25.11.2003
osallistui yli 30 kotimaista viranomais- ja yhteis-
tyotahoa, tiedotusvilineitten edustajia sekd poh-
joismaisia ydinturvallisuus- ja siteilysuojeluvi-
ranomaisia. STUKissa toiminta kaynnistettiin
tdysmittaisesti ja osallistujia oli noin 120. Harjoi-
tuksessa testattiin viranomaisten vélistd yhteis-
toimintaa, tilannekuvan muodostamista ja tiedon-
valittamista vaestolle ja tiedotusvélineille. Myos
perustettavan Itd-Uudenmaan pelastustoimialu-
een pelastussuunnitelmaa, toimintaa ja johtamis-
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jarjestelyja testattiin. Pohjoismaiset siteily- ja
ydinturvallisuusviranomaiset arvioivat lievien
suojelutoimien tarvetta kyseisessd onnettomuus-
tilanteessa eri Pohjoismaissa STUKin valittdmén
tilannekuvan perusteella. Tilanteen edellyttdmia
suojelutoimia voisivat olla mm. matkustusrajoi-
tukset Suomeen, kauppaa ja kuljetusta koskevat
toimenpiteet ja tiedottaminen oman maan kansa-
laisille Suomessa.

Olkiluodossa vuotuinen valmiusharjoitus to-
teutettiin 19.11.2003 eri osapuolten kesken luok-
kahuoneharjoituksena ja sitd edeltdvissa koulu-
tuksessa kaytiin ldpi myos uuden hitikeskusjar-
jestelmén ja pelastustoimialueen aiheuttamia
muutoksia toimintaan.

Loviisan laitoksella pidettiin paloharjoitukset
21.5.2003 ja 12.11.2003. Olkiluodon laitoksen pa-
loharjoitus jarjestettiin 10.11.2003.

STUK osallistui myos kansainvélisiin, ydinvoi-
malaitoksia koskeviin valmiusharjoituksiin, joihin
vuonna 2003 ei sisdltynyt varsinaista laitostilan-
teen analysointia. EU:n rahoittamassa neljan har-
joituksen sarjassa testattiin 27.5.2003 ydinvoima-
laitosonnettomuuden yhteydessa kéytettdvia paa-
toksenteon tukijérjestelmid, joilla arvioidaan on-
nettomuuden aiheuttamia haittavaikutuksia ym-
péaristossd sekd eri suojelutoimenpiteistd saatua
hyotya.
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Viestinta

Risto Isaksson

Vuonna 2003 STUK teki 14 lehdistotiedotetta
ydinturvallisuusvalvonnan asioista. Suurimman
huomion sai 26.11. julkistettu tiedote Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen INES 1 -luokan tapahtumista,
joita laitoksella oli ollut epdtavallisen paljon. Suo-
men laitosten tapahtumista tehtiin lisdksi tiedote
Loviisa 2:n generaattorin vetyjéarjestelmén vuo-
dosta, jonka korjaamiseksi laitosyksikon toinen
turbiini pysadytettiin. Kaksi tiedotteista oli rutii-
ninomaisia ydinvoimalaitosten vuosihuoltotiedot-
teita.

Lehdistotiedotteilla kerrottiin myés STUKin
kansainvilisestd yhteistyostd ja tapahtumista
muissa maissa. Aiheita olivat esimerkiksi ydin-
koekiellon valvonta ja ydinjédteohjelmien kansain-
valinen arviointi. Unkarissa Paksin ydinvoimalai-
toksessa tapahtuneesta polttoainevauriosta STUK
kertoi tiedotteella seki sita tdydentédvalld muisti-
olla Internet-sivuillaan. Lehdistétiedotteella ilmoi-
tettiin my6s kansainvilisen NEWS-tietopankin
(Nuclear Events Web-based System) avaamisesta
julkiseen kéyttoon.

STUK aloitti syyskuussa yhteistyokumppani-
ensa kanssa ydinalan tdydennyskoulutuksen.
Koulutuksen tarve johtuu paitsi alan sukupolven-
vaihdoksesta myo6s uuden ydinvoimalaitoshank-
keen asettamista haasteista. Asiasta kerrottiin
tiedotteessa ja STUKin Alara-lehden artikkelissa.

Syyskuussa kerrottiin tiedotteella myos uudesta
ydinturvallisuusneuvottelukunnasta.

Kaikki STUKin ydinturvallisuusvalvonnan asi-
oista kertoneet tiedotteet vuonna 2003 ylittivit
uutiskynnyksen, mutta eivit aiheuttaneet yleensa
kovin suuria otsikoita. Vuosihuolloista tiedottivat
yhtéa aikaa STUKin kanssa voimalaitokset, joten
ei voida sanoa ettd STUK olisi nostanut asiat
uutisiksi.

Lehdistotiedotteiden lisdksi Suomen ydinvoi-
malaitosten kiyttod ja kdyttotapahtumia selvitet-
tiin neljannesvuosittaisissa Ydinturvallisuus-ra-
porteissa, jotka toimitettiin tiedotusvilineille ja
sidosryhmille. Raportit julkaistiin myos STUKin
Internet-sivuilla.

STUKin Alara-aikakausilehden vuoden viimei-
nen numero (4/2003) keskittyy ydinturvallisuus-
asioihin. Siind on laajahkot artikkelit STUKin
valmistautumisesta uuden ydinvoimalaitoksen
turvallisuuden arviointiin, Paksin onnettomuudes-
ta, todennidkoisyyspohjaisesta turvallisuusarvioin-
nista seké kéytetyn ydinpolttoaineen ydinmateri-
aalivalvonnasta ja ydinkoekieltosopimuksen lisi-
poytékirjasta. Vuoden muissa Alaran numeroissa
on lyhyempié kirjoituksia kulloinkin ajankohtai-
sista aiheista.

Vuoden alussa ilmestyi yleistajuinen Ydinvoi-
malaitosten turvallisuus -katsaus.
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Kansainvalinen yhteistyo

Ilari Aro, Juhani Hyvdrinen, Elina Martikka, Matti Ojanen, Hannu Ollikkala,
Esko Ruokola, Pekka Salminen, Kirsti Tossavainen, Olli Vilkamo

IAEA-yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan sddnnos-

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

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

STUK:ista osallistuttiin myos ohjeluonnoksien val-

mistelutyoryhmien tyohon. STUKin edustaja jat-

koi NUSSC-komitean (nuclear safety) puheenjoh-
tajana. STUKin edustajat toimivat myés WASSC-

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

teoissa.

Kiytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten
jatteiden huollon turvallisuutta koskevan yleisso-
pimuksen ensimmadinen tarkastelukokous pidet-
tiin marraskuussa 2003 Wienissd. Sopimus edel-
lyttda kolmen vuoden vélein laadittavan selonte-
on esittdmisté sopimuksen velvoitteiden tayttami-
sestd. STUK vastasi Suomen maaraportin laadin-
nasta ja STUKin johtama delegaatio osallistui
tarkastelukokoukseen, jossa oli mukana kaikki-
aan 33 maata. Suomen kirjalliset ja suulliset ra-
portoinnit saivat varsin hyvén vastaanoton: useita
hyvia kédytantojd mainittiin ja suositukset turval-
lisuuden parantamiseksi rajoittuivat maarapor-
tissakin esitettyihin kohteisiin.

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

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

e Tutkimusreaktoritapahtumien raportointijar-
jestelmé (IRSRR, Incident Reporting System
for Research Reactors)

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

e Sihkod tuottavien reaktorilaitosten informaa-
tigjarjestelma (PRIS, Power Reactor Informati-
on System)
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Polttoainekiertoa koskeva tietokanta (NFCIS,

Nuclear Fuel Cycle Information System)

e Jitetietokanta (NEWMDB, Net enabled Waste
Management Database)

e Saastuneiden alueiden tietokanta (DRCS, Di-
rectory for Radioactively Contaminated Sites)

e Radioaktiivisten aineiden laitonta kauppaa
koskeva tietokanta (ITDB, Illicit Trafficing Da-
tabase)

e Radioaktiivisten aineiden kuljetustapahtumia

koskeva tietokanta (EVTRAM, Events that

have arisen during the Transport of Radioacti-

ve Material).

IRS-jarjestelméaén toimitettiin raportti Loviisa 2:n
primééripiiriin liittyvien sddtosauvakoneistojen
suojaputkissa vuoden 2001 lopulla ja vuonna 2002
havaitusta siroistd. INES- ja IRSRR-jarjestelmiin
ei Suomesta ollut raportoitavia tapahtumia. PRIS-
jarjestelméiédn toimitettiin vuosittaiset tiedot Suo-
men ydinvoimalaitosten kaytosta.

STUKin paijohtaja kutsuttiin kansainvilisen
ydinturvallisuusryhméin INSAG varapuheenjoh-
tajaksi seuraavalle nelivuotiskaudelle. Ryhméa
neuvoo ja avustaa JAEA:n piijohtajaa ydinturval-
lisuuskysymyksissd ja antaa IAEA:n jidsenmaita
koskevia suosituksia ydinturvallisuuden kehittéa-
miseksi.

STUKin edustaja tyoskenteli IJAEA:n ydinma-
teriaalivalvonnan tukiohjelman rahoituksella It4-
ja Keski-Euroopan avustusohjelmien koordinaat-
torina. Ulkoasiainministerio rahoittaa ohjelmaa,
jonka toimeenpanija on STUK. Ohjelman tavoit-
teena on IJAEA:n valvontamenetelmien kehittédmi-
nen, tarkastajien koulutus ja asiantuntija-apu.
Téassd muodossa asiantuntijatukea ei endé jatketa
vuonna 2004.

STUKin edustaja osallistui JAEA:n asiantunti-
jana ydinturvallisuusviranomaisen toimintaa kos-
kevaan IRRT-arviointiin Bulgariassa, ydinturval-
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lisuusviranomaisen toimintaa koskevaan IRRT-
arviointiin Slovakiassa sekd Unkarissa Paksin
ydinvoimalaitoksella sattuneen laajan polttoaine-
vaurion tutkintaan.

OECD/NEA-yhteistyo
OECD:n ydinenergiayksikon (NEA) kautta kana-
voitui pddosa turvallisuustutkimukseen liittyvéas-
td kansainvilisestd yhteistyostd. Lisdksi jirjesto
tarjosi tilaisuuden viranomaisten véliseen mielipi-
teiden vaihtoon ajankohtaisissa ydinturvallisuus-
kysymyksissd. STUK oli edustettuna kaikissa sé-
teily- ja ydinturvallisuutta kéasittelevissi jarjeston
padkomiteoissa. PiAdkomiteoiden toimialat ovat
e turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the
Safety of Nuclear Installations),
¢ ydinturvallisuusvalvonta (CNRA, Committee
on Nuclear Regulatory Activities),
e gsiteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health) ja
¢ ydinjdtehuolto (RWMC, Radioactive Waste Ma-
nagement Committee).

STUKin pé&djohtaja toimi CNRA-komitean pu-
heenjohtajana.

STUK osallistui myés CNRA:n ja CSNIL:n tyo-
ryhmien toimintaan. CNRA-ryhmien toimialat oli-
vat

¢ viranomaisten tarkastuskiytinnot (WGIP,
Working Group on Inspection Practices)

¢ ydinturvallisuusvalvonnan tunnusluvut
(CNRA/TGRE, Task Group on Regulatory Ef-
fectiveness Indicators ja Joint CNRA/CNSI/
TGSPI, Task Group on Safety Performance
Indicators)

e tiedotustoiminta (WGPC, Working Group on
Public Communication of Nuclear Regulatory

Organisatios)

CSNI:n tyoryhmien toimialat olivat

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

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

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

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

¢ inhimilliset ja organisatoriset tekijat (SEG-
HOF, Special Expert Group on Human and
Organisational Factors)

¢ ydinpolttoaineen turvallisuusmarginaalit
(SEGFSM, Special Expert Group on Fuel Safe-
ty Margins).

STUKin edustaja toimi CRPPH:n tyéryhméan
EGRO (Expert Group on Effluent Release Options)
puheenjohtajana. Tyon loppuraportti julkaistiin
vuonna 2003.

EU-yhteistyo

EU:n ministerineuvoston alainen atomiasiain ryh-
méi (AQG) ldhetti syksylld 2003 asiantuntijaryh-
méan Bulgariaan perehtyméén paikan pailla Koz-
loduyn laitoksella tehtyihin turvallisuusparan-
nuksiin ja ydinalan uudelleenorganisointiin EU-
jasenyyden edellyttdmélla tavalla. STUKin asian-
tuntija osallistui tdmé&n mission valmisteluun,
suoritukseen ja tulosten arviointiin. Ryhmén lop-
puraportti viimeistelldan kevailla 2004.

STUK osallistui kolmeen EU:n viranomaisko-
mitean NRWG:n tyoryhméaén. Yhdessd tyoryh-
maéssia selvitettiin riskitietoisen putkistojen tar-
kastusmenetelmén (Risk Informed in-Service
Inspection, RI-ISI) soveltuvuutta ydinvoimalaitok-
sen putkistojen tarkastusohjelman laatimiseen.
Ty6ryhméassi ovat myos Ranskan, Espanjan, Bel-
gian, Ruotsin, Saksan, Englannin ja Sveitsin vi-
ranomaiset. Ty6ryhma on pitdnyt tiiviisti yhteytta
voimayhtividen ENIQ-tyéryhmé&in, OECD:n ja
TAEA:n vastaaviin tyoryhmiin sekid menetelmii
kehittédneisiin organisaatioihin (Westinghouse ja
EPRI) seké voimayhtioihin. Tyoryhmé on laatinut
luonnosraportin, jossa selvitetdédn erilaisten RI-
ISI-menetelmien siséltojd, eurooppalaisia ja ame-
rikkalaisia sovellutuksia, perinteisten menettely-
jen ja RI-ISI menettelyjen eroja ja yhtéldisyyksié.
Liséksi raportissa arvioidaan RI-ISI-menettelyn
etuja ja haittoja viranomaisen nidkékulmasta.

Toisessa NRWG:n ryhmaésséd, jonka tyohon
STUK osallistui, késiteltiin ainettarikkomattomi-
en koetusten pétevointid. Tyoryhmd on saanut
tehtdvikseen vaihtaa kokemuksia patevoinnin to-
teutuksesta ja kehityksestd Euroopan eri maissa
seké seurata ja arvioida tarkastusten pétevéintia
viranomaisten ndkokulmasta. Tekeménsa kyselyn
perusteella tyoryhméa valmisteli raportin, jossa
kuvataan péitevoinnin tilannetta ydinenergiaa
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kéayttavissd EU-maissa ja EU-jasenyyttd hake-
neissa maissa.

STUK osallistui myos NRWG:n turvallisuus-
kriittistd ohjelmistoa kéasittelevdn ryhmén toimin-
taan. Tyoryhm&d on saanut tehtidvikseen koota
EU-viranomaisten yhteiset ndkemykset turvalli-
suuskriittisten ohjelmistojen vaatimuksista.

STUK osallistui Euroopan komission séteily-
suojelun neuvoa-antavan A31-asiantuntijaryhméan
tyohon.

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

STUK osallistui Euroopan Unionin suuntaa-
maan It4d-Euroopan kansallisia viranomaisorgani-
saatioita ja niiden tukiorganisaatioita tukevaan
Phare- ja Tacis-yhteistyohon EU:n Regulatory As-
sistance Management Groupin (RAMG) toimin-
nan kautta. Ryhmé kokoontui kaksi kertaa. Ryh-
mé arvioi EU:n valmistelemien viranomaistoimin-
taa tukevien projektien asianmukaisuutta. STUK
osallistui myos kdynnissé olleisiin Phare- ja Tacis-
projekteihin. Lisdksi STUK osallistui EU:ta tuke-
van CONCERT-viranomaistyoryhmén toimintaan,
johon kuuluvat EU-maiden ja hakijamaiden ydin-
turvallisuusviranomaispééllikét. Ryhméa kokoon-
tui kaksi kertaa keskustelemaan EU:hun liittyvis-
td viranomaistoimintaa sivuavista kysymyksista.

NKS-yhteistyo
Pohjoismaisen ydinturvallisuusyhteistyon NKS:n
uusi tutkimusohjelma kaynnistyi vuonna 2002.
Ohjelman tyota johtaa kaksi vastuullista ohjelma-
paallikkoa. STUKin edustaja vastasi ohjelman re-
aktoriturvallisuusosuudesta alkuvuoden, minka
jalkeen johtovastuu siirtyi Fortum Nuclear
Services Oy:n edustajalle. STUK osallistui myos
valmius- ja ympéristoalueen ohjelman tyohon. Li-
séksi STUKista on edustus NKS:n johtoryhméssa.
Reaktoriturvallisuutta koskevat hankkeet liit-
tyvat hyvin Suomen kansalliseen tutkimusohjel-
maan ja tutkimustarpeisiin. Valmius- ja ympéris-
toalueen ohjelman tyossd on myos mukana monia
asiantuntijoita STUKista ja Suomelle téarkeita pai-

notuksia.
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Ohjelman sisélto palvelee kokonaisuudessaan
erittdin hyvin pohjoismaisten viranomaisten yh-
teistyotd, mikd on NKS-tyon pysyvé tavoite.

Kahdenvilinen yhteisty6 eri maiden kanssa
STUKin edustaja osallistui Ruotsin SKI:n tukena
toimivan ydinturvallisuusneuvottelukunnan tyo-
hon pysyviani jasenend. SKI:n edustaja oli puoles-
taan kutsuttuna asiantuntijana STUKin yhtey-
dessé toimivassa ydinturvallisuusneuvottelukun-
nassa. SKI:n kanssa yhteisty6td jatkettiin sdin-
nollisin tapaamisin, joissa keskusteltiin ajankoh-
taisista ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan
kysymyksistd. Ruotsin séteilyturvallisuusviran-
omaisen SSI:n kanssa jatkettiin tiedonvaihtoa sé-
teilyannoksista, jotka suomalaiset olivat saaneet
tyoskennellessddn Ruotsin ydinvoimalaitoksilla ja
ruotsalaiset Suomen ydinvoimalaitoksilla.

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

Yhteistyo USA:n turvallisuusviranomaisen
(USNRC) kanssa keskittyi tietojen vaihtoon kum-
paakin osapuolta kiinnostavista ydinturvallisuus-
asioista. STUKin edustaja tyoskenteli vuoden ajan
USNRC:1l4 vierailevana asiantuntijana. STUK
jatkoi lisdksi yhteistyossd USNRC:n ja Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen (VI'T) kanssa polt-
toaineen hdiirio- ja onnettomuustilanteissa analy-
soivan FRAPTRAN/GENFLO-ohjelman kehitys-
tyotd. Lisdksi ANL:44n (Argonne National Labo-
ratory) on toimitettu yhteistyossa Fortum Servi-
cen kanssa Zrl%Nb suojakuorimateriaalia
USNRC:n LOCA- eli jadhdytteenmenetysonnetto-
muustesteihin. USAn viranomaisen kanssa kay-
tiin myos keskusteluja uusien ydinvoimalaitosten
lisensioinnista ja kokemuksista niiden rakentami-
sessa.

Ranskan viranomaisen DGSNR:n ja Tshekin
viranomaisen SUJB:n kanssa kéytiin keskustelu-
ja uusien ydinvoimalaitosten lisensioinnista ja ko-
kemuksista niiden rakentamisessa.

Sveitsin viranomaisen HSK:n automaatiotek-
niikan asiantuntija tyoskenteli STUKissa kuusi
viikkoa. Vierailun aiheena oli ydinvoimalaitosten
laajojen automaatiouudistusten viranomaisval-
vonta, joista Sveitsissd on kokemusta viime vuo-
silta.
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STUKin ja Venéjéan ydinturvallisuusviranomai-
sen Gosatomnadzorin (GAN) vilinen yhteistyo
ydinmateriaalien ja ydinjitteiden valvonnan alal-
la jatkui vuonna 1998 allekirjoitetun yhteistygjar-
jestelyn perusteella. Ydinjétteiden osalta kohtee-
na oli erityisesti viranomaisohjeiden kehittdmi-
nen.

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

Muu yhteistyo

STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoelimen WENRAn (Western
European Nuclear Regulators’ Association) toi-
mintaan. Vuonna 2000 oli perustettu ns. harmoni-
sointityoryhmé kehittdmiidn menetelméd yhte-
néisten ydinturvallisuusvaatimusten laatimiseksi.
Tyoryhman loppuraportin suositusten mukaisesti
aloitettiin vuoden 2003 alussa laaja ydinturvalli-
suusvaatimusten kehitysprojekti. Projektissa ke-
hitetddn ydinturvallisuusvaatimukset 15 turvalli-

suusalueelle ja selvitetdén niiden toteutumistilan-
ne 15 tyohon osallistuvassa maassa. STUK osallis-
tui vuonna 2003 aktiivisesti harmonisointiprojek-
tiin mm. laatimalla ehdotukset vaatimuksiksi lu-
vanhaltijan koulutukseen ja pitevyyden hyvik-
syntddn sekd todenndkoisyyspohjaiseen turvalli-
suusanalyysiin liittyville alueille.

VVER Regulators Forum perusti vuonna 2002
viranomaistyoryhmén selvittamédan VVER-laitok-
sille tehtyjen riskianalyysien (PSA) eroavaisuuk-
sia ja analysoimaan niiden syitd. Tyoryhmalla oli
vuonna 2003 kaksi kokousta, joista toinen pidet-
tiin STUKissa. Tyéryhméan kuuluu kansallisia
ydinturvallisuusviranomaisia Armeniasta, Bulga-
riasta, Ukrainasta, Ven&jiltéd, Slovakiasta, Tshe-
kistd, Unkarista ja Suomesta. Vuonna 2003 kukin
osallistujamaa laati yhteenvetoraportin oman
maansa VVER-laitosten PSA:sta ja analysoi tar-
kemmin yhden onnettomuuteen johtavan alkuta-
pahtuman ja sitd seuraavan onnettomuusketjun
PSA:nsa perusteella

STUK osallistui pienten ydinvoimavaltioiden
yhteistyoelimen NERS (Network of Regulators of
Small Nuclear Programs) tyéhoén. NERS:11&4 oli
vuonna 2003 yksi kokous.
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Ydinturvallisuusneuvottelukunta

Pekka Salminen

Ydinturvallisuusneuvottelukunnan tehtdviana on
ydinenergialain (990/1987) 56 §:n mukaisesti ydin-
energian kédyton turvallisuutta koskevien asioiden
valmistava késittely. Neuvottelukunnan asettaa
valtioneuvosto ja se toimii Siteilyturvakeskuksen
yhteydessé. Neuvottelukunnan toimikausi on kol-
me vuotta. Neuvottelukunta asetettiin 16.8.2000
ja sen toimikausi pdattyi 15.8.2003. Uusi neuvot-
telukunta asetettiin 10.9.2003.

Alkuvuodesta neuvottelukunnan puheenjohta-
jana toimi professori Pentti Lautala (TTKK) ja
varapuheenjohtajana tutkimuspééllikké Rauno
Rintamaa (VTT). Vuoden 2003 aikana jidsenini
toimivat johtava tutkija Riitta Kyrki-Rajaméki
(VTT), johtaja Ulla Koivusaari (PIK), ympéristo-
neuvos Olli Pahkala (YM), professori Rainer Salo-
maa (TKK) ja toimialapéillikkéo Paavo Vuorela
(GTK). Pysyvéana asiantuntijana toimi Sateilytur-
vakeskuksen pééjohtaja, professori Jukka Laakso-
nen. Erikseen kutsuttuina asiantuntijoina toimi-

50

vat TKT Antti Vuorinen ja SKI:n johtaja Christer
Viktorsson.

Vuoden aikana nimetystd uudesta neuvottelu-
kunnasta jaivéat pois Olli Pahkala (YM) ja Rainer
Salomaa (TKK). Heidén tilalleen valtioneuvosto
nimesi johtaja Timo Okkosen (TUKES) ja erikois-
tutkija Ilona Lindholmin (VTT). Puheenjohtajana
jatkaa Pentti Lautala ja varapuheenjohtajana
Rauno Rintamaa. Kutsuttuina asiantuntijoina jat-
kavat Antti Vuorinen ja Christer Viktorsson.

Neuvottelukunta kokoontui vuoden 2003 aika-
na yhteensi 8 kertaa.

Neuvottelukunta on perustanut valmistelevaa
tyotd varten kolme jaostoa, jotka ovat reaktoritur-
vallisuusjaosto, ydinjitejaosto sekd valmius- ja
ydinmateriaalijaosto. Jaostoihin on kutsuttu neu-
vottelukunnan varsinaisten jidsenten lisdksi oman
alansa arvostettuja asiantuntijoita. Jaostot pitivét
vuoden aikana yhteensi 12 kokousta.
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Yhteenveto tunnuslukujen tuloksista

Taustaa tunnusluvuille

STUKin tunnuslukujirjestelméin tarkoituksena
on tdydentidi tarkastuksin ja turvallisuusarvioin-
nein tehtavéda ydinvoimalaitosten turvallisuuden
kokonaisarviointia. Tunnuslukujen avulla voidaan
osoittaa seurattavien turvallisuustekijoiden saily-
minen halutulla tasolla ja saada viitteiti niiden
mahdollisista muutoksista pidemmalld aikavilil-
14. Tunnuslukujen heikentyessé selvitetédén, onko
laitosten toimintaa ja STUKin valvontaa syyta te-
hostaa. Tavoitteena on tunnistaa turvallisuuteen
vaikuttavien toimintojen kehityssuunnat mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa niin ydinvoima-
laitoksen kuin myoés STUKin toiminnassa. Myos
kéaynnistettyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta
voidaan seurata tunnuslukujen vélityksella.

Tunnuslukujirjestelmé jakautuu kahteen paé-
ryhméén: ydinlaitosten turvallisuutta kuvaaviin
ulkoisiin tunnuslukuihin ja viranomaistoimintaa
kuvaaviin sisdisiin tunnuslukuihin. Ulkoiset tun-
nusluvut jakautuvat kolmeen pddalueeseen; tur-
vallisuus ja laatukulttuuri, kéyttotapahtumat
seké rakenteellinen eheys. N4iilld kolmella paa-
alueella on yhteensid 14 tunnuslukualuetta, joilla
yksittdisid tunnuslukuja on 46 kappaletta.

STUKin tunnuslukujirjestelmén kehitystyo
aloitettiin vuonna 1995. Parin vuoden kuluttua
tasta joitakin tunnuslukuja sisillytettiin ydinvoi-
malaitosten valvontaosaston (YTO) tulostavoittei-
siin. Ndiden tunnuslukujen laskenta, tulkinta ja
raportointi on ollut systemaattista ja johtanut
joihinkin toimenpiteisiin (tutkinta 1/00). Muiden
tunnuslukujen laskenta ja kaytto ei ole ollut niin
systemaattista. Ne ovat johtaneet yksittéisiin sel-
vityksiin. Keréattya tietoa on enimméikseen hyo-
dynnetty tarkastusten tausta-aineistona.

STUKin strategiaan kytkettyjen tunnusluku-
jen kehitystyo aloitettiin vuonna 2001 ja tunnus-
luvut kytkettiin mukaan vuoden 2003 alusta uu-
distettuun strategiaan. STUKin toiminnan vai-
kuttavuustunnusluvuista YT'Oa koskevat: tyonte-
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kijoiden siteilyannokset, ydinlaitosten radioaktii-
viset padstot ja niistd aiheutuva vieston séteilyal-
tistus, turvallisuutta vaarantavat tapahtumat
ydinlaitoksilla, ydinlaitosten onnettomuusriskiin
vaikuttavien laitteiden kunto, YVL-ohjeiden ajan-
tasaisuus, asiakastyytyviisyys sekd moitteiden
mé&drd. Kolme viimemainittua tunnuslukua ku-
vaavat YT'On omaa toimintaa, ja ne on siséllytetty
viranomaistoimintaa kuvaavaan tunnuslukualu-
eeseen. STUK-tason strategiaan siséllytetyille lai-
tosturvallisuutta kuvaavilla tunnusluvuilla on
lainsédéadéntoon, YVL-ohjeisiin tai YT'On itse aset-
tamiin tulostavoitteisiin siséllytetyt kvantitatiivi-
set raja-arvot. T4ll4 hetkellad kaikki laitosturvalli-
suutta kuvaavat tunnusluvut on siséllytetty YTOn
strategian vaikuttavuusosioon.
Ydinvoimalaitosten valvontaosaston (YTO) laa-
tukasikirjan ohjeessa YTV 1.4 "YTOn tunnusluku-
jen laskenta, arviointi ja hyodyntédminen” mééri-
telldén vastuut ja menettelyt YT'On tunnusluku-
jen laskemiseksi, tunnuslukujen arvojen muutos-
ten arvioimiseksi, raportoimiseksi ja hyodyntami-
seksi. Ohjeen liitteessd 1 kuvataan YT'On ulkoiset
tunnusluvut (ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat
tunnusluvut), niiden mééaritelmét ja tietojen han-
kinta sekd kunkin tunnusluvun laskennasta vas-
tuussa oleva henkil6 (tunnusluvun vastuuhenkil6)
sekd tunnuslukujérjestelmén ylldapitdja. Tunnus-
lukujen méaritelmét, graafit ja tulosten tulkinta
on sisillytetty STUKin intranetiin YT'On sivuille.
Vuonna 2003 suoritettiin STUKin tunnusluku-
jarjestelmén viliarviointi. Tavoitteena oli paran-
taa yksittaisten tunnuslukujen mééritelmia ja luo-
tettavuutta seka loytdd keinoja tunnuslukutyon
parantamiseksi. Arvioinnin tuloksena yksittdisten
tunnuslukujen mééritelmid tdsmennettiin. Uusi-
na tunnuslukuina péétettiin tapahtumien riski-
merkityksen suhteen ottaa kiyttoon uusia tun-
nuslukuja. Muiden tunnuslukujen osalta muutok-
set pddtettiin toteuttaa vuoden 2004 alusta lahti-
en. Tunnuslukujen yllédpitoa ja raportointia p&é-
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tettiin muuttaa siten, ettd tunnusluvut péivite-
tddn neljinnesvuosittain ja tunnusluvuista toimi-
tettava vuosiyhteenveto liitetdédn osaksi kauppa-
ja teollisuusministeriolle toimitettavaa ydinener-
gian kidyton turvallisuusvalvonnan vuosiraport-
tia.

Vuoden 2003 tunnuslukujen tulokset
Turvallisuus- ja laatukulttuuri

Tunnuslukujen mukaan Loviisan voimalaitoksen
kunnossapitotoiminta osoitti vuonna 2003 heikke-
neviid kehityssuuntaa. Loviisan voimalaitoksella
turvallisuusteknisten kiyttoehtojen alaisten lait-
teiden vikojen ja ennakkohuoltotéiden lukuméé-
rat olivat kasvussa samoin kuin kolmen vuoro-
kauden kéayttorajoitustoihin kaytetty aika. Viat ja-
kautuivat usealle eri tekniikan alalle, eiki erityis-
td ongelma-aluetta ollut osoitettavissa. Tulevina
vuosina selvidd onko aiemmin laskussa olleessa
trendissé tapahtunut todellinen muutos. Olkiluo-
don laitoksella seurattiin em. tunnuslukujen li-
sdksi myos kunnossapidon laatua kunnossapito-
virheiden ja niiden tyypin perusteella. Kyseiset
Olkiluodon laitokselle spesifiset tunnusluvut tuki-
vat kunnossapitotoiminnan tehostumista ja laa-
dun paranemista. Olkiluodon laitoksen turvalli-
suusteknisten kéyttoehtojen alaisten laitteiden vi-
kojen mééara kasvoi vahéan.

Turvallisuusjérjestelmien kayttokunnotto-
muutta seurattiin luvanhaltijoiden toimittamien
kansainvilisten indeksien avulla. Loviisan voima-
laitoksella seurattiin korkeapaineista hétéliséave-
sijarjestelméd, hatasyottovesijarjestelmasa seka
varavoimadieselgeneraattoreita ja Olkiluodossa
puolestaan suojarakennuksen ruiskutusjirjestel-
mééd, apusyottovesijarjestelmad sekéd dieselgene-
raattoreita. Loviisan voimalaitoksen dieseleiden
kayttokunnottomuutta kuvaava indeksi osoitti
heikkenevad suuntausta jo kolmantena perattéi-
send vuonna. Olkiluodon laitoksella puolestaan
apusyottovesijarjestelmén kéayttokunnottomuus-
indeksi oli kasvussa.

Olkiluodon voimalaitoksen osalta Turvallisuus-
ja laatukulttuuri -alueen tunnusluvuista turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen (TTKE) noudattami-
sessa oli vuonna 2003 havaittavissa heikkenevi
suuntaus jo kolmantena peréttidisend vuonna. Yh-
teensd kahdeksasta Olkiluodon TTKE-poikkea-
masta kaksi todettiin STUKin toimesta. Loviisan
laitoksella oli vuonna 2003 ainoastaan yksi

TTKE:n vastainen Olkiluodon
TTKE-poikkeamien kuten myos muiden laitosta-

laitostilanne.

pahtumien syynéi oli pdédséaéantoisesti inhimillinen
virhe. TTKE:n noudattaminen/noudattamatta jéat-
tdminen kertoo laitoksen kayttéorganisaation ky-
vystd noudattaa sdantojd sekd sen turvallisuus-
asenteesta. STUKin valvontatoiminnan vaikutta-
vuutta arvioidaan osaltaan myos turvallisuustek-
nisten kiyttoehtojen noudattamisen valityksellé.

Loviisan laitoksella ilmeni vuonna 2003 huol-
to- ja muutostoiden yhteydessid tarve poiketa
suunnitellusti turvallisuusteknisistd kayttoeh-
doista liki kaksi kertaa useammin kuin edellis-
vuonna. STUK myo6nsi néité tilanteita varten Lo-
viisan voimalaitokselle parikymmentd poikkeus-
lupaa. Lukumé&érda nosti kiinteiden sateilymit-
tausmonitorien uusintaprojekti, jonka toité ei voi-
nut tehdd missddn kayttotilassa ilman poikkea-
mia. Olkiluodon laitosten poikkeuslupien luku-
madré oli lievidssa kasvussa pysyen kuitenkin vii-
me vuosien tasolla. Myonnetyt poikkeusluvat ei-
vit antaneet aihetta turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen uudelleenarviointiin.

Laitosdokumentaation ylldpidossa oli vuonna
2003 paranemista etenkin Loviisan laitoksella.
Olkiluodon laitoksen tunnusluvun vihiiseen pa-
rantumiseen vaikutti osin tiedonhankintatavan
muutos. Tunnusluvun laskennan aikana Olkiluo-
don osalta havaittiin puutteita asiakirjojen val-
vontalomakkeiden kéytossd turvallisuusluokitus-
asiakirjojen ja -kaavioiden osalta. Pelkistaan Ol-
kiluodon laitoksen omaan seurantamenetelmiin
perustuen tunnusluku olisi antanut erittdin huo-
non arvon. Loviisan osalta dokumentaatiomuutos-
ten tunnistusta sihko ja automaatiotekniikan
alueella vaikeutti se, ettd dokumentaatiomuutos-
tarpeita esitetddn erillisisséd asennussuunnitel-
missa, joita ei toimiteta STUKille. Loviisan voima-
laitoksen osalta nousi esille lopullisen turvalli-
suusselosteen péivittdminen pitkien muutoshank-
keiden aikana esimerkiksi silloin, kun laitosyksi-
koilld tehtdvien muutostdiden valilld on ajallinen
vaiheistus.

Laitosten yllédpito- ja muutosinvestoinnit -tun-
nusluvulla osoitetaan vain investointien suhteelli-
nen vaihtelu. Euromééardiset summat ovat voi-
mayhtioiden liiketietoa, jota ei julkaista tdssd yh-
teydessd. Vuoden 2003 investointien méérd oli
ldhella keskitasoa molemmilla laitospaikoilla.
Tunnusluku otettiin STUKin tunnuslukujirjestel-
méén vuonna 2000 indikoimaan mahdollisia sidh-
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komarkkinoiden vapautumisen vaikutuksia inves-
tointihalukkuuteen.

STUK pyrkii vaikuttamaan sekd suoraan etti
vélillisesti ydinvoimalaitostyontekijoiden seka
ympériston asukkaiden paédstoistd aiheutuneisiin
sateilyannoksiin. Tdhén kuuluu, ettd radioaktii-
visten aineiden pééstot ympéristoon ovat myos
pienid. Siteilyaltistusta kuvaavat tunnusluvut
osoittivat vuonna 2003 tyontekijoiden ja ympéris-
ton videston padstoistd saaman annoksen pienene-
mistd kummallakin laitospaikalla. Tunnuslukujen
mukaan myos vesipddstot Olkiluodon laitokselta
edelleen vidheniviat. Molempien ydinvoimalaitos-
ten ilmaan tapahtuvat pééstot olivat samaa suu-
ruusluokkaa kuin edeltdvind vuosina. Loviisan
voimalaitoksen jalokaasupiistoissd ndkyi hallit-
sevana argon 41, miké ei ole peréisin polttoainees-
ta tai korroosiosta, vaan on reaktoripaineastian ja
padsiteilysuojan vilisessé ilmassa olevan argonin
aktivointituote. Olkiluodon jalokaasu- ja jodip&és-
toj4 kuvaavien tunnuslukujen vihéiseen kasvuun
vaikutti Olkiluoto 1:n polttoainevuoto. Siteilyal-
tistusta kuvaavat tunnusluvut indikoivat laitos-
ten siteilyaltistuksen ja pédéstojen rajoittamiseen
tahtadavien ALARA-ohjelmien sekd sateilysuoje-
lusta vastaavien yksikéiden toiminnan onnistu-
mista vuonna 2003.

Kayttotapahtumat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen tunnusluvut osoit-
tivat kayttotoiminnan heikkenevad suuntausta.
Erikoisraportoitujen tapahtumien lukumééra, jo-
hon sisdltyy myos TTKE-poikkeamat, on Olkiluo-
don laitoksella ldhes kaksinkertaistunut kahden
vuoden aikana pitkdaikaiseen keskiarvoon verrat-
tuna. Tapahtumien taustalla on ollut samankal-
taisia syitd, kuten ohjeista poikkeamista, vikojen
kirjaamattomuutta ja tietokoneohjelmien virheel-
listd kayttamistd. Kayttohdirioraporttien luku-
méadrassd Olkiluodon voimalaitokselta oli myos
kasvua edellisvuoteen. Olkiluodon laitoksen kéyt-
tohairiot tapahtuivat kaikki Olkiluoto 2:11a ja joh-
tuivat padkiertopumppujen sédhkoteknisista viois-
ta. Olkiluoto 1:114 sattui vuonna 2003 yksi reakto-
rin pikasulku. Loviisan voimalaitoksella ei reakto-
Muiden, STUKin ohjeen
YVL 1.5 mukaisesti raportoitujen tapahtumien lu-

ripikasulkuja ollut.

kuméirdssd oli Loviisan ydinvoimalaitoksella
edellisvuoteen verrattuna laskeva suuntaus. Inhi-
millisperéisistd syistd johtuneet tapahtumat oli-
vat Loviisan voimalaitoksella laskussa, kun ne
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taas Olkiluodossa olivat kasvussa kolmantena pe-
rattdisend vuonna tapahtumien lukumééarin kas-
vusta johtuen. Todellisia tulipaloja ei vuonna 2003
sattunut kummallakaan laitosalueella.

Merkittavista tapahtumista, kuten laitevioista,
ennakkohuolloista ja kéyttoehdoista poikkeami-
sista, aiheutuneiden turvallisuusjirjestelmien tai
niiden osajirjestelmien kiyttokunnottomuuksien
vaikutus vuosittaiseen onnettomuusriskiin ylitti
vuonna 2003 sille asetetun 5 %:n tavoitearvon
Loviisan molempien laitosyksikdiden sekéa
Olkiluoto 2:n osalta. Ylitykset johtuivat osin suun-
nitelluista, poikkeusluvilla tehtavistid kertaluotei-
sista huoltotoisté, osin piilevistéd laitevioista. Lo-
viisan molemmilla laitosyksikéilla tavoitearvojen
ylitykset johtuivat varavoimadieselgeneraattorei-
den piilevistd vioista, mitkd korottivat myos nii-
den epakiytettavyyttd kuvaavaa tunnuslukua. Ta-
voitearvon ylitys Olkiluoto 2:1la johtui STUKin
poikkeusluvalla tehdyistd sammutetun reaktorin
merivesijiarjestelmidn pumppukuoppien kattojen
korjaustoistd sekéd dieselgeneraattorin piilevasta
viasta.

Tapahtumien riskimerkitystd kuvaamaan otet-
tiin vuonna 2003 uusia tunnuslukuja. Tapahtumat
jaettiin niiden riskimerkityksen (CCDP, Conditio-
nal Core Damage Probabilility) perusteella kol-
meen kategoriaan, jotka ovat riskin kannalta mer-
kittavimmét tapahtumat (CCDP=1E-7), muut
merkittavit tapahtumat (1IE-8<CCDP<1E-7) ja
muut tapahtumat (CCDP<1E-8). Tapahtumat
jaettiin lisédksi kolmeen ryhmé&én: 1) laitevioista
aiheutuvat epiakéaytettiavyydet, 2)suunnitellut
epakiytettavyydet ja 3) alkutapahtumat. Tunnus-
lukuna on kuhunkin riskiluokkaan sijoittuvien
tapahtumien lukumééra. Merkittdvin tapahtuma
Olkiluodon laitoksella vuonna 2003 oli Olki-
luoto 1:n reaktoripikasulku siitdkin huolimatta,
ettd kaikki turvajirjestelmét toimivat sen yhtey-
desséd suunnitellusti. Muita tdhdn riskiluokkaan
kuuluvia tapahtumia Olkiluodon laitoksella oli
vuonna 2003 kuusi ja Loviisan laitoksella 13. Lu-
vut osoittavat kasvua edellisvuotisesta kummalla-
kin laitospaikalla. Riskimerkitykseltdéin keskika-
tegoriaan luokiteltujen tapahtumien lukuméérat
sekd Olkiluodon ettd Loviisan laitoksilla olivat
samalla tasolla kuin edellisvuonna; noin parikym-
mentd tapahtumaa. Olkiluodon laitoksen tapahtu-
mat olivat pddosin suunniteltuja epakiytettavyyk-
sid, mihin luokkaan kuuluvat poikkeusluvilla teh-
tavistd toistd aiheutuvat epikéytettiavyydet seké
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ennakkohuollot. Loviisan laitoksen tapahtumat
olivat puolestaan suurimmaksi osaksi vikojen ai-
heuttamia.

Rakenteellinen eheys
Tunnuslukualueella seurataan radioaktiivisten ai-
neiden padstojd rajoittavien moninkertaisten es-
teiden (polttoaine, primééripiiri, suojarakennus)
tiiviyttd. Tavoitteeksi on asetettu, ettd eheys on
asetettujen vaatimusten mukainen eiké eheys saa
merkittavisti heikentyd STUKin tunnuslukujen
mukaan arvioituna. Vuoden 2003 tunnuslukujen
perusteella radioaktiivisia paéstoja rajoittaville
esteille asetettuja rajoja ei ylitetty. Polttoaineen
tiiviys on ollut hyva etenkin Loviisan voimalaitok-
sella, missi ei ole ollut yhtddn polttoainevuotoa
useaan vuoteen. Primé&éripiirin tiiviytta seurataan
voimayhtididen kdyttamilla kansainvéalisilla kemi-
an indekseillda. Olkiluodon laitoksella seurataan
myos primédripiirin vuotoja kayttojaksokohtaises-
ti. Kemian indeksit osoittivat priméaripiirin kemi-
allisten olosuhteiden ylldpidon onnistuneen Olki-
luodon laitoksella. Prim&daripiirin tunnistamatto-
mat vuodot Olkiluodon laitoksella kasvoivat kéyt-
tojaksolla 2002—-2003 edelliseen kéyttojaksoon ver-
rattuna ollen Olkiluoto 1:lla perati 9,4 % turvalli-
suusteknisten kéyttoehtojen raja-arvosta. Taméi
johtui koko kayttéjakson vallinneesta p&aahoyry-
jarjestelmén ulospuhallusjirjestelmén takaisku-
venttiilien vuodoista. Voimayhtié on suunnittele-
massa uutta tiivisteratkaisua venttiileihin.
Suojarakennusten tiiviys on pysynyt hyvini
sekd Olkiluodossa ettd Loviisassa. Suojaraken-
nuksen ulompien eristysventtiilien summavuodot
olivat alle asetettujen rajojen Loviisan laitosyksi-
koilla sekéd Olkiluoto 1:114. Olkiluoto 2:n eristys-
venttiilien summavuoto oli kaksinkertainen edel-
lisvuoteen verrattuna. Summavuodosta yli puolet
aiheutui reaktoripaineastian ruiskutusjirjestel-
mén yhden eristysventtiilin vuodosta. Suojara-
kennuksen aukkojen summavuoto Loviisassa kas-
voi, mutta asetettu raja edelleen alittui. Lépivien-
tien kumipalkeiden tiiveydessd on ollut ongelmia
ja metallirakenteeksi muuttamisesta on tehty
aloite Loviisan voimalaitoksella.

Johtopaatokset vuoden 2003
tunnuslukujen tuloksista
Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukuja varten ke-
ratyt tiedot vuodelta 2003 eivit osoittaneet sellai-

sia muutoksia yksittdisissid tunnusluvuissa, tun-
nuslukualueilla tai kolmella padalueella, ettd ne
olisivat edellyttédneet STUKin valitonté reagointia
lukuun ottamatta Olkiluodon laitoksen poikkea-
viin laitostilanteisiin liittyvid tunnuslukuja.
STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuille
asetetut vaatimukset tayttyivéat tyontekijoiden sa-
teilyannosten, radioaktiivisten pééstojen ja vies-
ton siteilyaltistuksen suhteen. Seki Loviisan etta
Olkiluodon laitoksilla vesipaéstot pienentyivéat ny-
kytasoilleen laitosten ottaessa kdyttoon vesipéés-
tojen minimointiin tdhtééavat laitteistot. Turvalli-
suutta vaarantavia tapahtumia ei ydinlaitoksilla
ollut.

Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoiminta
osoitti tunnuslukujen perusteella vuonna 2003
heikkenemisté. Tulevina vuosina selvidd onko ai-
emmin pienenevissé trendissi tapahtunut todelli-
nen muutos. Vikojen mééréan kasvava trendi viit-
taisi laitoksen kunnon heikkenemiseen ja ongel-
miin laitteiden kiyttoidn hallinnassa.

Olkiluodon voimalaitoksella tunnusluvut osoit-
tavat kunnossapitotoiminnan tehostumista ja laa-
dun paranemista.

Olkiluodon voimalaitoksen kiyttotapahtumien
ja erikoisraportoitavien tapahtumien, joihin sisél-
tyy myos turvallisuusteknisten kdyttéehtojen vas-
taiset laitostilanteet, lukuméairien kasvava suun-
taus jo kolmena peréttdisend vuonna osoitti hei-
kentynyttd turvallisuus- ja laatukulttuuria kayt-
totoiminnassa. Tdméa tuli myo6s esille loppuvuo-
desta lyhyen ajan sisdlld sattuneista neljasta
INES 1 -luokan tapahtumasta. STUKin valvonta-
toiminnan vaikuttavuutta arvioidaan myos tur-
vallisuusteknisten kiyttoehtojen (TTKE) noudat-
tamisen vilitykselld. STUK on kiynnistanyt ta-
pahtumien johdosta Teollisuuden Voima Oy:n joh-
don kanssa keskustelut, joissa korostetaan tarvet-
ta yleiseen turvallisuuskulttuurin kehittdmiseen
ydinvoimalaitoksen k&ytossd. Teollisuuden Voima
Oy on ryhtynyt tarvittaviin kehitystoimiin.

Loviisan voimalaitoksella turvallisuusteknis-
ten kéyttoehtojen vastaisten laitostilanteiden
méérd on pysynyt pienenid. Myos muiden raportoi-
tavien tapahtumien lukumé&irat ovat useana
vuonna perédjélkeen olleet laskussa.

Radioaktiivisten aineiden padst6ja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyvana.
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Johdanto tunnuslukujen maarittamiselle

Seuraavassa esitetdidn STUKin tunnuslukujérjes-
telmén ydinlaitosturvallisuutta kuvaavien tun-
nuslukujen mééaritelmét, tietojen hankinta, las-
kentavastuut, tarkoitus sekéd vuoden 2003 tietojen
perusteella paivitetyt tunnuslukuarvot, niiden tul-
kinta ja muutosten arviointi.

Tunnuslukujen tietojen hankinta-, laskenta-,
ja analysointivastuut on mééritetty ydinvoimalai-
tosten valvontaosastolla (YTO) henkilotasolla.
Vuonna 2003 Turvallisuuden hallinta -toimiston
(TUR) paikallistarkastajat vastasivat turvalli-
suusteknisissid kidyttoehdoissa méiriteltyjen lait-
teiden vikoja ja ennakkohuoltoja sekid turvalli-
suusjirjestelmien kiytettavyyttd kuvaavista tun-
nusluvuista. Primééripiirin vuotoja koskevat tie-
dot Olkiluodon ydinvoimalaitokselta toimitettiin
paikallistarkastajan toimesta. TURin tarkastajat
vastasivat Olkiluodon laitoksen kunnossapidon
laatua kuvaavien tunnuslukujen kokoamisesta ja
arvioinnista. TUR yllédpiti kdyttétapahtumien seu-
rantataulukkoa ja toimistopdallikko vastasi kéyt-
totapahtumiin ja raportteihin perustuvista tun-
nusluvuista. Riskien hallinta -toimisto (RIS) suo-
ritti tapahtumien riskimerkityksen arvioinnin.
Voimalaitostekniikkatoimiston (VLT) tarkastajat
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vastasivat palohilytysjirjestelmén toimintaa seké
polttoaineen ja primééripiirin tiiviyttd kuvaavista
tunnusluvuista. Reaktori- ja turvallisuusjirjestel-
mét -toimisto (REA) kerdsi ja laski suojaraken-
nuksen tiiviyttd kuvaavat tunnusluvut. Sateily-
suojelutoimisto (SAT) vastasi siteilyannos- ja
paastotietojen kokoamisesta ja niitd kuvaavista
tunnusluvuista. Laitoshankkeet toimisto (HAN)
vastasi dokumentaation ajantasaisuutta ja inves-
tointeja koskevista tunnusluvuista. Ydinlaitostur-
vallisuutta kuvaavaa tunnuslukujarjestelméé yl-
ldpidetdadn johdon tuki -yksikossé (YJT) ja toimin-
taa koordinoi tutkintapaallikko.

Vuoden 2003 alussa suoritetun edellisvuoden
tunnuslukujen péivityksen yhteydesséd arvioitiin
yksittdisten tunnuslukujen asianmukaisuutta
sekéd tiedonkeruun toimivuutta. Loppuvuodesta
2003 jarjestettiin palavereja tunnuslukujen tar-
kentamiseksi ja jarjestelmén toimivuuden paran-
tamiseksi. TAman arvioinnin tuloksena péétettiin
joitakin tunnuslukuja muuttaa vuoden 2004 alus-
ta ldhtien siten, ettd ne mahdollisimman hyvin
palvelisivat YTOn suorittamaa ydinturvallisuu-
den valvontaa ja sen aliprosesseja.
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Tunnusluvut

Turvallisuus ja laatukulttuuri
Viat ja niiden korjaaminen
TTKE-laitteiden viat

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan turvallisuusteknisten
kéayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) vikautumisten méérad tehokéayton ai-
kana.

Tiedot

Loviisan laitokselta tiedot saadaan laitoksen vika-
tietojarjestelméstéd, josta haetaan kaikki vikakor-
jaustyot, jotka laitoksen turvallisuusinsinéori on
luokitellut kayttorajoitustoiksi. Olkiluodon laitok-
sen vikojen maéra kerdtddn vuorokausiraporteista.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen alaisten laitteiden vikojen mééaras-
ta tehoajolla.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR), paikallis-
tarkastajat

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

TTKE-laitteiden vikojen ma&ard, Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta

TTKE-laitteiden vikakorjausten mé&idrd Loviisan
voimalaitoksella kasvoi vuonna 2003 edellisestd
vuodesta noin 26 %. T4t4 ennen on vikakorjausten
vuotuinen méiri ollut usean vuoden ajan lievissa
laskussa. Viat jakautuvat usean eri tekniikan alal-
le, eiki erityistd ongelma-aluetta ole nyt osoitetta-
vissa. Vuoden aikana todettu TTKE-laitteiden vi-
kojen méaidrin kasvu ei sellaisenaan ole merkitse-
vd, vaan vasta tulevien vuosien aikana selvida
onko aiemmin laskussa olleessa trendisséd tapah-
tunut todellinen muutos. Vikojen méairdn kasvun
jatkuminen viittaisi laitoksen kunnon huononemi-
seen ja ongelmiin laitteiden kaytt6éidn hallinnas-
sa.

TTKE-laitteiden vikojen lukuméara Olkiluo-
dossa kasvoi vuonna 2003 vuoteen 2002 verrattu-
na. Vuonna 2003 havaittiin reaktorisyddmen ja
suojarakennuksen ruiskutusjérjestelmien pump-
pujen alustojen tédrindongelmat, joiden johdosta
pumppuja jouduttiin erottamaan petien injektoi-
miseksi (vrt. tunnusluvut A.I.1f ja A.1.3). Vikojen
mééré on viimeisen viiden vuoden aikana vakiin-
tunut 50—60:een /vuosi.

TTKE-laitteiden vikojen maard, Olkiluoto
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TTKE-laitteiden kunnossapito

Maiaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) ennakkohuoltotéiden lukumaéran suh-
detta vikakorjaustoiden lukuméérédén eri teknii-
kan aloilla seké tehoajolla ettd vuosihuoltojen ai-
kana.

Tiedot

Tiedot saadaan laitoksen tyétilausjirjestelmésta,
josta haetaan kaikki turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen alaisten laitteiden ennakkohuoltotyot seka
vikakorjaustyot, jotka turvallisuusinsinéori on
luokitellut kayttorajoitustoiksi.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan ennakkohuoltotoiden ja
vikakorjaustoiden suhteesta ja kuvaa laitoksen
kuntoa seké kunnossapitostrategiaa.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR), paikallis-
tarkastajat

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

TTKE-laitteiden kunnossapito, Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta

TTKE-laitteiden ennakkohuoltotéiden lukuméé-
ran suhde vikakorjaustéiden lukumé&aridin on ol-
lut Loviisan laitoksella vakaa. Suhteen lukuarvo-
jen vaihtelu ei osoita tunnusluvulle selvdd muu-
tossuuntaa. Vuotuiset lukuarvojen muutokset ovat
johtuneet ennakkohuoltotoiden ja vikojen mééri-
en luontaisista vaihteluista, joihin ovat vaikutta-
neet mm. vuosihuoltojen pituudet. Koska vikoja
Loviisan laitoksella vuonna 2003 oli 26 % enem-
mén kuin vuonna 2002, on ennakkohuoltoja Lovii-
san laitoksella tehty vahintd4n saman verran
enemman.

Olkiluodon laitoksella TTKE-laitteiden ennak-
kohuoltotoiden lukuméérin suhde vikakorjaustoi-
den lukumééraén laski edelleen hieman vuodesta
2002. Ennakkohuoltojen ja vikakorjaustéiden lu-
kumaarat kokonaisuutena olivat samaa luokkaa
kuin edellisenid vuonna. Olkiluoto 1:n mekaanisen
puolen ennakkohuoltotéiden mééra laski ja Olki-
luoto 2:11a kasvoi edellisvuoteen verrattuna. Lai-
tosyksikoiden vuosihuoltoseisokkien yhteispituu-
det olivat vuosina 2002 ja 2003 samat. Koska
kaytonaikaiset ennakkohuollot on méaéaritelty tur-
vallisuusteknisissd kéyttoehdoissa, pysyviat ne
vuoden mittaan vakioina. Vikakorjaustyot ja sei-
sokkien pituuden mukaan méaraytyvat ennakko-
huollot muuttavat tunnuslukua.

TTKE-laitteiden kunnossapito, Olkiluoto
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TTKE-laitteiden vikojen kesto

Maiéaritelma

Tunnusluvulla seurataan, miten pian vialla olleet
turvallisuusteknisten kéayttoehtojen (TTKE) alai-
set laitteet on korjattu suhteessa TTKE:n salli-
maan korjausaikaan. Olkiluodon laitoksella tun-
nusluvulla seuratut sallitut korjausajat ovat eri-
laisia ja tunnusluku on keskiarvo korjausaikojen
prosentuaalisista osuuksista (korjausaika suhtees-
sa vastaavaan TTKE:n sallimaan aikaan). Lovii-
san laitoksen osalta seurataan niiden TTKE:n
alaisten laitteiden keskiméariista viallaoloaikaa,
joiden sallittu korjausaika on kolme vuorokautta.

Tiedot

Olkiluodon laitokselta tunnusluvun tiedot saa-
daan luvanhaltijan STUKille toimittamasta vuosi-
raportista. Loviisan laitoksen osalta tiedot tunnus-
lukuun saadaan laitoksen vikatietojarjestelmésta.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan laitoksen kunnossapito-
toimintapolitiikasta sekd kyvysté ja halusta korja-
ta TTKE:n alaisten laitteiden viat mahdollisim-
man nopeasti.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR), paikallis-
tarkastajat

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

TTKE-laitteiden viallaoloaika (h), Loviisa
sallittu TTKE-korjausaika 72 h
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Tunnusluvun tulkinta

Loviisan laitoksella keskiméérdinen viallaoloaika
TTKE-laitteille, joiden sallittu korjausaika on kol-
me vuorokautta (72 tuntia), on vuosien kuluessa
ollut keskimé&irin 24 tuntia, kuten se vuonna 2003
oli Loviisa 1:114 edelleenkin.

Loviisa 2:11a tapahtui keskiméédridisessd viko-
jen korjausajassa kasvua lukuarvon noustessa
42 3 tuntiin. Kasvuun vaikuttaa se, ettd viasta
laskettavien kolmen vuorokauden kéayttorajoitus-
toiden lukumaéari oli kaikkiaan pieni, jolloin yk-
sittdisen vian merkitys korostuu ja vaikuttaa
oleellisesti tunnuslukuun. Hétélisdvesijarjestel-
mén pumpulle 21TJ11D01 tehtiin STUKin myon-
taméin TTKE-poikkeusluvan turvin korjaus, joka
kesti 213 tuntia ja nosti néin yksistdédn korjaustoi-
den tunnusluvun arvoa 10,7 tunnilla. Ilman kysei-
sen pumpun korjaustyotdkin olisi vikojen keski-
madrédinen korjausaika ollut Loviisa 2:11a edellis-
vuosia korkeampi.

TTKE-laitteiden korjausajoissa oli Olkiluodon
laitoksella selvi lasku edelliseen vuoteen verrat-
tuna kummallakin laitosyksikolld. Suurin prosen-
tuaalinen osuus (sallitusta 26,4 %) aiheutui, kun
Olkiluoto 2:1la reaktorirakennuksen ilmastointi-
jérjestelmédn palopelti ei avautunut mairaaikais-
kokeessa, eikd vikaa osattu heti yhdistaa TTKE-
laitteeseen. Néin viallaoloaika venyi huomatta-
vasti pitemmaksi kuin se vélitontd korjausta edel-
lyttavélle laitteelle olisi ollut.

TTKE-laitteiden viallaoloajan osuus TTKE:ssa sallitusta,
Olkiluoto
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Kunnossapitovirheet

Maiaritelma

Tunnuslukuna seurataan kunnossapitovirheiden
mééardd. Tunnuslukuina ovat kunnossapitovirheis-
td johtuvat yhteisviat sekid yksittdiset kunnossa-
pitovirheet. Myos kayttotoimenpiteiden yhteydes-
sd aiheutetut yhteisviat on huomioitu tunnuslu-
vussa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtiGiden
vikatietokannoista. Toistaiseksi tunnuslukuina on
seurattu Olkiluodon laitoksen yhteisvikoja ja yk-
sittdisvirheita. Loviisan laitoksen osalta menette-
lya ei vield ole.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan kunnossapidon laatua.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila

Tunnusluvun tulkinta

Kunnossapitovirheiden lukuméérissé ei tapahtu-
nut oleellisia muutoksia vuonna 2003 aiempiin
vuosiin verrattuna. Vuoden 2001 lukuarvo puut-
tuu johtuen seurantatavan muutoksesta; siirryt-
tdessé kayttojaksokohtaisesta seurannasta kalen-

Kunnossapitovirheiden maara, Olkiluoto
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terivuosittaiseen seurantaan jiivéat tiedot loppu-
vuodelta 2001 puuttumaan.

Inhimillisperiisten yhteisvikojen lukumaéarés-
sa tapahtunut lasku vuoden 2002 alusta ldhtien
johtuu osaltaan arviointilinjan muutoksesta. Ai-
noa Olkiluodon laitoksella vuonna 2003 toteutu-
nut yhteisvika (hatdjadhdytyspumppujen turva-
erotus vuosihuollossa) luokiteltiin inhimilliseksi
yvhteisviaksi. Vuonna 2002 inhimillisperéiseksi yh-
teisviaksi luokiteltiin my6s ainoastaan yksi kun-
nossapitovirhe (varavoimadieselien polttodljyn
paivésailividen samepisterajojen ylittyminen).

Kiyttojaksolla 2000-2001 todettiin 10 inhimil-
lisperédistd yhteisvikaa, joista mainittakoon palo-
hilytysjarjestelmén optisten savuilmaisimien oh-
jelmointivirhe, joka johti useisiin vikautumishaly-
tyksiin. Kéyttojaksolla 1998-1999 inhimillispe-
riisten yhteisvikojen méérd nousi 11:een ja kayt-
tojaksolla 1999-2000 niita todettiin 10. Yhteisvi-
kojen merkitys laitoksen toiminnalle oli kuitenkin
vahainen, silld yhdelldk&adn yhteisvioista ei arvioi-
tu olevan merkitysté laitoksen toiminnalle.

Vuoden 2000 alussa perustetun tutkintaryh-
mén (1/00) yhtend tehtdvana oli selvittda voi-
mayhtioiden kantaa inhimillisperéisten yhteisvi-
kojen méaaran kasvulle, yhteisvikojen analysointi-
menetelmét voimalaitoksilla ja yhteisvikatietojen
hyodyntédmisté laitosten todennékoisyyspohjaisis-
sa turvallisuusanalyyseissa (PSA). Tutkintaa on
selvitetty ydinenergian turvallisuusvalvonnan
vuosiraportissa 2000 (STUK-B-YTO 206).

Kunnossapito- ja kayttovirheista aiheutuneiden
yhteisvikojen maara, Olkiluoto
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Toiminnan estavat yhteisviat

Maiéaritelma

Tunnuslukuna seurataan teknisistd syistéd johtu-
neiden laitteen tai jarjestelmin toiminnan esté-
neiden yhteisvikojen méadridd laitoksen kaikkien
jéarjestelmien osalta.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtiéiden
vikatietokannoista. Toistaiseksi tunnuslukua on
seurattu Olkiluodon laitoksen osalta. Luvanhalti-
ja on toimittanut tiedot Excel-tiedostona, josta yh-
teisviat on analysoitu. Loviisan laitoksen osalta
menettely muodostetaan vasta menetelmékehi-
tykseen tahtdéavan yhteisvikatutkimuksen valmis-
tuttua.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan teknisten yhteisvikojen
méédrastid. Toiminnon estavilld yhteisvialla ei tar-
koiteta pelkéstdén turvallisuustoimintoon liitty-

vdd epdonnistumista, vaan laskennassa ovat mu-
kana kaikki jarjestelmét. Tunnusluvun perusteel-
la ei néin ollen pidéi tehdé johtopéatoksiéd yhteisvi-
kojen turvallisuusmerkityksesta.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila

Tunnusluvun tulkinta
Vuonna 2003 tunnuslukualueeseen luokiteltavia
yhteisvikoja ei tehdyn analyysin mukaan ollut
kummallakaan Olkiluodon laitosyksikoll&.
Kayttojaksolla 2001-2002 tunnuslukualuee-
seen luokiteltujen yhteisvikojen lukumééra puo-
liintui edelliseen kiyttojaksoon verrattuna kum-
mallakin Olkiluodon laitosyksikolld ja yhteensa
niité oli 9. Ndistd merkittdvimpia olivat paloilmai-
sinjarjestelmén likaantumisongelma sekid teho-
ldhdeongelma, jotka laskettiin erillisind yhteisvi-
koina kummallekin laitosyksikalle.

Toiminnan estdneiden yhteisvikojen maara, Olkiluoto
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Potentiaaliset yhteisviat

Maiaritelma

Tunnuslukuna seurataan teknisistd syistéd johtu-
neiden potentiaalisten yhteisvikojen méaédrii. Tar-
kasteltavina olevat yhteisviat ovat sellaisia, etta
ne eivit ole vaikuttaneet laitteen tai jarjestelmén
toimintaan, mutta joilla on vaikutusta laitteen tai
jéarjestelmén toiminnan luotettavuuteen (mm.
ikdantymisilmiot, kuluminen, korroosio).

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtiéiden
vikatietokannoista. Toistaiseksi tunnusluku on ol-
lut seurattavissa vain Olkiluodon osalta. Luvan-
haltija on toimittanut tiedot Excel-tiedostona, jos-
ta yhteisviat on analysoitu. Loviisan osalta menet-
tely muodostetaan vasta menetelmikehitykseen
tahtaavéan yhteisvikatutkimuksen valmistuttua.

Tarkoitus

Tunnusluku toimii ennakoivana merkkina sellai-
sille vioille, joista olisi voinut kehittyé laitteen tai
jéarjestelmén toiminnan estidva vika.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila

Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukuun luokiteltavien potentiaalisten yh-
teisvikojen méara védheni tulkintalinjan muutok-
sesta johtuen vuonna 2003 kummallakin Olkiluo-
don laitosyksikolla. Merkittdvimpand ongelmana
olivat turvallisuudelle tirkeiden pumppujen alus-
tojen betonivalussa olleet virheet, jotka paljastui-
vat vasta nyt (vrt. tunnusluvut A.I.1a ja A.1.3).
Merkittavimpanéd ongelmana vuonna 2002 oli
merivesipuolella esiintynyt putkiston kumioinnin
“pallukointi”. Tunnuslukuun kasvattavasti vaikut-
tivat tuolloin my6s pddhoyrylinjojen eristysvent-
tiilien poksivuodot. Liséksi vikatapauksiin sisiltyi
lammonvaihtimien likaantumisia, venttiilien vuo-
toja ja mittausten vikoja.

Potentiaalisten yhteisvikojen maara, Olkiluoto
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Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

Miaritelméa

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

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun saadaan voimayhtiéiden
kuukausi- ja neljdnnesvuosiraporteista.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan vikojen merkitysta
laitoksen tuotannon kannalta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Voimalaitostekniikka (VLT)
Kirsti Tossavainen

Tunnusluvun tulkinta

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset ovat ol-
leet seké Loviisan ettéd Olkiluodon laitosyksikoilla
suhteellisen pienet.

Loviisa 2:n vuoden 1997 tavanomaisesta poik-
keava tunnuslukuarvo johtuu vajaan viikon mit-
taisesta seisokista primééripiirin vuodon korjaa-
miseksi ja vuoden 2003 poikkeava arvo laitosyksi-
kon toisen generaattorin staattorin vaihtotyosta,
joka kesti noin 41 vuorokautta aiheuttaen 2,6 %:n
tuotannonmenetyksen, mikd on kaksinkertainen
edellisvuoteen verrattuna. Muilla yksikoéilla viois-
ta aiheutuneet tuotannonmenetykset olivat vuon-
na 2003 pienet (alle 0,5 % nimellistuotannosta).

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Loviisa
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Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Olkiluoto
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moL1| 1,10% 1,10 % 0,20 %
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0,10 % 0,01 % 0,60 % 0,20 %

ooL2 | 1,50 % 0,20 % 0,50 %
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Poikkeusluvat ja poikkeamat TTKE:sta

Miaritelméa

Tunnuslukuina seurataan STUKin myontdmien
turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE) poik-
keuslupien madrii ja TTKE:n vastaisten laitosti-
lanteiden mé&raa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun kerétddn voimayhtiéiden
poikkeuslupahakemuksista ja tapahtumarapor-
teista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan voimayhtiéiden turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen mukaista toimintaa:
TTKE:n noudattamista seki tunnistettuja tarveti-
lanteita poiketa TTKE:sta, josta voidaan tehda
johtopaidtoksid myos TTKE:n asianmukaisuudes-
ta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta
Olkiluodon laitoksella oli vuonna 2003 yhteensi 8
TTKE:n vastaista laitostilannetta, joista kaksi

Poikkeamat TTKE:sta, Loviisa

30

254 M

20 A

15 A

10 4

5 4

0 T1990]1991 [1992] 19931994 [ 1995 [ 1996 [ 1997 [ 1998 [ 1999 ] 2000 | 2001 | 2002 | 2003

poikkeamatilannetta todettiin STUKin toimesta.
Olkiluodon laitoksella TTKE-poikkeamien luku-
méidrdssd on kasvua jo kolmena perittdisend
vuonna. Loviisan laitoksella oli vuonna 2003 aino-
astaan yksi TTKE:n vastainen laitostilanne. Se
koski Loviisa 2:n sdteilymittauslaitteita. Loviisan
voimalaitoksen TTKE:n vastaisten tilanteiden lu-
kumééra on ollut useana vuoden ajan laskussa.
Poikkeamien syynéd on pddsddntoisesti inhimilli-
nen virhe.

Myonnettyjen TTKE-poikkeuslupien kokonais-
mé&drd on kasvanut edellisvuoden 21:std vuoden
2003 28:aan. Loviisan ydinvoimalaitoksen poikke-
uslupien mééra oli liki kaksinkertainen edellis-
vuotiseen verrattuna ollen samaa suuruusluokkaa
kuin 1994. Suurimpana syynd lupien suureen
médraén on kiinteiden séteilymittausten uusimis-
hanke (MONU-projekti), jonka toité ei voitu tehda
missdén kayttotilassa ilman poikkeamia. Lisédksi
Loviisan laitos joutui hakemaan useampaan hake-
mukseen jatkoaikaa, mikid kasvatti hakemusten
méaardd. Olkiluodon laitosten poikkeuslupien méé-
rd on pysynyt viime vuosien tasolla. Poikkeuslu-
vista nelja koski muutos-, korjaus- ja huoltotoiden
aiheuttamaa tarvetta poiketa turvallisuustekni-
sista kayttoehdoista.

Poikkeamat TTKE:sta, Olkiluoto
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0 199019911992 [1993] 1994 [ 1995 ] 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 | 2003

@ Poikkeusluvat 17 25 9 19 29 20 11 12 10 6 6 3 13 21
B TTKE:n vastaiset 1 2 1 0 1 1 1 3 2 6 5 3 3 1

B Poikkeusluvat 12 12 7 13 6 5 6 6 3 5 5 6 8 7
DOTTKE:n vastaiset 0 1 1 0 1 0 0 1 1 3 2 3 7 8
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Turvallisuusjarjestelmien
epakadytettavyys

Maiaritelma
Tunnuslukuina seurataan turvallisuusjérjestelmi-
en epikéaytettavyytta laitosyksikkokohtaisesti. Ol-
kiluodon ydinvoimalaitoksilla seurataan suojara-
kennuksen ruiskutusjirjestelméi (322), apusyot-
tovesijarjestelmdd (327) ja varavoimadieselgene-
raattoreita (651-656) ja Loviisan voimalaitoksella
seurataan korkeapaineista hatélisdvesijirjestel-
miid (TJ), hitéasyottovesijarjestelmid (RL92/93,
RL94/97) ja varavoimadieselgeneraattoreita (EY).
Paspiirteissdén tunnuslukuna lasketaan jar-
jestelmén epdkiytettdvyysajan ja kiytettavyys-
vaatimuksena olevan ajan suhdetta. Epdkaytetta-
vyysaika on rinnakkaisten osajédrjestelmien yh-
teenlaskettu epidkaytettiavyysaika jaettuna osajér-
jestelmien lukuméaéirilla. Se ei kerro, onko useita
osajirjestelmia ollut samaan aikaan pois kéytos-
td. Osajarjestelmén epidkéaytettdvyysaikaan laske-
taan laitteiden suunnitellun huollon vaatima aika
sekd vikojen aiheuttama epikéiytettiavyysaika.
Jalkimmaéiseen sisdltyy korjausajan liséksi arvioi-
tu epikéiytettdvyysaika ennen vian paljastumista.
Arvioitaessa vian syntyneen edellisessd onnistu-
neessa koestuksessa mutta jidneen huomaamat-
ta, epakiytettavyyteen lisdtddn méidraaikaiskoes-
tusten vilinen aika. Jos vikautuminen on tapah-
tunut koestusten vilisend aikana niin, ettei sen
tapahtumisajankohtaa tunneta, lisdtain epikiy-
tettdvyyteen puolet koestusten vilisestd ajasta.
Kun vian synty pystytdédn tunnistamaan kaytto-,
huolto- tai koestustoimenpiteeseen tai muuhun
tapahtumaan, niin epdkéytettiavyyteen lisdtdaéan
tapahtuman ja vian havaitsemisen vélinen aika.
Kiytettdvyysvaatimusaikana laskennassa 322-,
327-, Td- ja RL-jarjestelmilld on laitoksen vuotui-
set kriittisyystunnit ja dieselien osalta kaytetta-
vyysvaatimus on jatkuva eli vuotuiset tuntimé&é-
rat.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtioista.
Luvanhaltijan edustajat toimittavat tunnuslukui-
hin tarvittavat tiedot STUKin vastuuhenkilaille.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan turvajirjestelmien epé-
kaytettavyydestd. Tunnusluvun avulla on mahdol-
lisuus valvoa turvallisuusjirjestelmien kuntoa ja
sen kehittymista.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR), paikallis-
tarkastajat

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

Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukujarjestelméén valittujen turvallisuus-
jéarjestelmien epakéaytettdvyydet ovat olleet hy-
viksyttdavan alhaisella tasolla. Nykytilanteessa ei
tunnuslukujen perusteella pystytd osoittaman sel-
vdid ja merkittivdd muutossuuntaa epikiaytettéi-
vyyksien kehitykselle, silld merkittavaltikin tun-
tuvat vuotuiset vaihtelut johtuvat osittain lasken-
tatavasta.

Olkiluoto 2:n suojarakennuksen ruiskutusjar-
jestelmén (322) epikéaytettdvyys kasvoi vuodesta
2002 johtuen jirjestelmidn pumppujen tarinion-
gelmista. Pumppujen betonialustoja jouduttiin in-
jektoimaan alkuperiisten betonivalujen osoittau-
tuessa puutteellisiksi (vrt. tunnusluvut A.I.1a ja
1f).

Olkiluodon apusyottovesijarjestelmin (327)
epiakiytettdvyys on kummallakin laitosyksikolla
edellisvuotta korkeampi ja Olkiluoto 1:114 muutos-
suunta on ollut kasvava kahtena viime vuotena.
Kasvua aiheuttivat kummallakin laitosyksikolla
jarjestelmén putkistojen paineakkujen ja venttii-
lien lisdéntyneet viat.

Loviisan laitoksen varavoimadieseleiden kéyt-
tokunnottomuutta kolmena peréttdisend vuonna
osoittava kehityssuunta johtuu pd4osin ennakko-
huolto-ohjelman vaihtelun ja vikojen piileviana
oloaikojen aiheuttamien epékiytettidvyyden las-
kennallisista vaikutuksista. Dieselien kaytetté-
vyyteen vaikuttavia vikoja on neljin viimeisen
vuoden aikana ollut vuosittain 6-8 ja niiden vuo-
tuisten korjausaikojen summa on vaihdellut 70 ja
200 tunnin valill&.
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Sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman (321) ja

suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman (322)

epdkaytettdvyys, Olkiluoto

0,5 % -
< 321 > < 322 >
0,4 %
0,3 % A
0,2 % A
0,1 % - H
0,0 % ~ L | |:|
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
[moL 1] 0,10 [ 0,00 [ 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
looL2] 0,40 [ 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,06 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,05
Apusyottovesijarjestelman (327) epdkadytettavyys,
Olkiluoto
20,0 %
16,0 %
12,0 %
8,0 % -
4,0 % -
0,0 % N . |_| (=] —— -_ﬂ
! 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
moL1| 0,50 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 |16,00| 0,40 | 0,03 | 1,10 | 2,00
goL2| 0,10 | 0,10 | 0,00 | 0,10 | 0,02 | 0,00 | 3,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,01 | 2,71
Dieseleiden epdkdytettiavyys (651...656), Olkiluoto
5,0 % -
4,0 % 4
3,0 %
2,0 % A
1,0 % 4
0,0 % == ﬂ —
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
mOL1| 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,04 | 0,90 | 0,25 | 2,10 | 1,50 | 0,80 | 1,14 | 0,05
moL2| 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,04 | 0,90 | 0,25 | 2,10 | 1,50 | 0,80 | 1,14 | 0,05
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Korkeapaineisen hatédlisdvesijarjestelman (TJ)
epakdytettdvyys, Loviisa
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0,0 % ‘ |8 =
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
@Lo 1| 0,00 | 3,10 | 4,00 | 0,20 | 4,80 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,10 | 0,01 | 0,00 | 0,01
mLo 2| 0,00 | 3,10 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,01
Hatdsyottovesijarjestelmdn (RL92/93, RL94/97)
epdkdytettavyys, Loviisa
12,0 % ~
9,0 %
6,0 %
3,0 %
0,0 % -+
1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
ELO 1| 4,20 | 2,90 | 3,70 | 0,50 | 2,80 | 0,12 | 3,60 |10,40| 3,20 | 0,81 | 3,09 | 0,98
mLOo 2| 3,00 | 0,20 | 1,90 | 0,70 | 0,60 | 0,10 | 3,60 | 2,40 | 3,30 | 0,80 | 3,34 | 0,61
Dieseleiden (EY) epdkdytettdavyys, Loviisa
5,0 % -
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1,0 %
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1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
l[mo1] 290 | 370 [ 030150 070]021]220]200]020]106]1,58] 224
[mLo2] 1,30 | 3,40 | 2,00 [ 1,10 [ 0,20 [ 0,21 | 2,20 | 2,00 | 0,20 | 1,06 | 1,58 | 2,24
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Sateilyaltistus

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan kollektiivista séteilyal-
tistusta laitospaikkakohtaisesti seki laitosyksik-
kokohtaisesti ja kymmenen suurimman vuosittai-
sen séteilyaltistuksen keskiarvoa.

Tiedot

Tiedot kumulatiivisen siteilyaltistuksen osalta
saadaan vuosiraporteista. Tiedot kymmenesta
suurimmasta séteilyannoksesta luvanhaltija toi-
mittaa tunnusluvun vastuuhenkilolle.

Tarkoitus

Kollektiiviset sdteilyannokset kuvaavat laitoksen
ALARA-ohjelman onnistumista. Kymmenen suu-
rimman annoksen keskiarvo antaa kuvaan siit4,
kuinka ldhelld 20 mSv:n annosrajoitetta ydinvoi-
malaitostyontekijoiden henkilékohtaiset annokset
ovat kuvaten samalla laitoksen séteilysuojelusta
vastaavan yksikon toiminnan tehokkuutta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Sateilysuojelu (SAT)
Suvi Ristonmaa

Tunnusluvun tulkinta

Tunnuslukujen perusteella siteilyannoksissa ei
ole tapahtunut merkittdvdd muutosta edellisvuo-
siin verrattuna. Séateilyannokset kertyvat pddasi-
assa seisokeissa tehdyisté toistd, joten vuosihuol-
toseisokkien pituus ja siteilysuojelullisesti mer-
kittavien toiden méadra vaikuttavat vuosittaisiin
séteilyannoksiin.

Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden séiteilyan-
nokset alittavat henkilokohtaiset annosrajat. Sa-
teilyasetuksen (1512/1991) mukaan séteilytyosta
tyontekijille aiheutuva efektiivinen annos ei saa
ylittdé keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden vuoden
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aikana eikd minkd4dn vuoden aikana arvoa
50 mSv.

Jos yhdella laitosyksikélld henkilokunnan kol-
lektiivinen sateilyannos kahden perdkkéisen vuo-
den keskiarvona ylittdd arvon 2,5 manSv yhden
GW:n nettosdhkiétehoa kohden, niin voimayhtion
tulee raportoida ylittdmisen syyt sekéd sen vuoksi
mahdollisesti tarpeelliset séteilyturvallisuuden
parantamiseen tdhtdavit toimenpiteet STUKille
(ohje YVL 7.9).

Loviisan ydinvoimalaitoksella raportointiraja
on ylittynyt muutaman kerran. Syyni olivat ta-
vanomaista suuremmat kollektiiviset siteilyan-
nokset Loviisa 1:114 vuosina 2000, 1996 ja 1992
seké Loviisa 2:1la vuonna 1994. Kyseisind vuosina
oli pitkdt vuosihuoltoseisokit, joiden aikana teh-
tiin siteilyaltistuksen kannalta merkittavia toité.
Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokissa 2000 tehtiin mm.
vakaviin onnettomuuksiin varautumista koske-
vaan hankkeeseen (SAM-projekti) liittyvi4 toité ja
kahden hoyrystimen syottoveden jakoputken vaih-
totyot. Vuosihuoltoseisokin 1996 aikana tehtiin
Loviisa 1:n reaktoripaineastian hehkutus sekéa
laajoja modernisointi-, huolto ja tarkastustoita.
Vuosihuoltoseisokin 1992 aikana tehtiin Lovii-
sa 1:n péésulkuventtiilien tarkastuksia ja korja-
uksia seké hyorystimien ulospuhallusjirjestelméan
putkiston vaihtotyo.

Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokin 1994 alussa
suoritettiin koko primééripiirin kisittdva dekon-
taminointi kohonneiden séteilytasojen vuoksi.
Vuosihuoltoseisokkiin oli siirretty laitosyksikon
aiemmin suoritettavaksi tarkoitettuja toit4, joista
seisokissa aiheutui kaikkiaan 1,53 mSv kollektii-
vinen annos. Dekontaminoinnin ansiosta arvioi-
tiin sééstetyn kollektiivisen annoksen arvoksi
8 manSv. Itse dekontaminointiin osallistuneiden
kollektiivinen siteilyannos oli pieni, 15,3 manmSv.

Olkiluodon laitoksella henkilokunnan séteily-
altistukset ovat pysyneet asetettujen rajojen ala-
puolella koko tunnusluvun tarkastelujakson ajan.
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Kollektiivinen sdteilyannos (manSv), Loviisa Kollektiivinen sdteilyannos (manSv), Olkiluoto

4,0 4,0

10]2,82]1,68]3,29]2,16]2,33[ 1,14]2,64] 1,14]2,07] 1,36 | 2,26 1,13] 2,61 ] 0,94 o|1,58] 1,4 | 2,4 [1,62] 2,4 | 1,1 [1,68]1,67]2,06]0,94]1,72[1,18]1,12]1,03]

Loviisa 1 ja 2 Olkiluoto 1 ja 2
kahden perékkéisen vuoden kollektiivisten annosten kahden perikkéisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettosdahkétehoa kohden I i

Kiarvo nettosihkétehoa kohd
4,0
DLoviisa 1 o0 BOlkiluoto 1
® [@Loviisa 2| 35 |Bkiuoto 2 |
3,0 3,0
Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
255 s 25 Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
2 ¢
& 2,0 & 2,0
% %
€15 £1,5
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv), Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa Olkiluoto
25 A
25 q
20 A

10[20,01]14,06|20,73[18,7715,15|11,4420,2914,82|17,38] 13,7 [17,25|10,94]18,54] 9,01 | [oL]11,09]12,87[14,90[11,44]16,08] 9,00 [12,34]10,86]11,12]12,60[11,30] 9,45 | 8,41 6,20 |

69



STUK-B-YTO 230

YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2003 LIITE 1

A.L5 Paastot

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosten radioaktiivi-
sia vesisto- ja ilmapééstoja (TBq) ja niiden perus-
teella laskettua ympariston altistuneimman hen-
kilén saamaa annosta.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhtiGiden
neljdnnesvuosi- ja vuosiraporteista. STUKin tut-

kimus- ja ympéristovalvontaosasto (TKO) laskee
ympériston altistuneimman henkilon laskennalli-
sen annoksen ja toimittaa sen tunnusluvun vas-
tuuhenkilolle.

Tarkoitus

Tunnusluvulla valvotaan radioaktiivisten paasto-
jen médrad ja kehittymista sekéd arvioidaan muu-
toksiin vaikuttaneita syita.

Jalokaasujen paastot ilmaan (Bq), Loviisa

1,0E+17 -

Vuosipaastoraja 2,20E+16 Bq

1,0E+16 -
1,0E+15 |
1,0E+14 -
1,0E+13 -
1,0E+12 -
1,0E+11 -
1,0E+10 1
1,0E+09
1,0E+08

1,0E+07 1

1994 1995 1996

1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003

LO Jalokaasut 87-Kr-ekv. | 1,6E+12 | 4,6E+12 | 1,5E+12

5,0E+12

5,2E+12 | 6,0E+12 | 5,6E+12 | 4,9E+12 | 5,0E+12 |6,49E+12

Jodi-isotooppien padstot ilmaan (Bq), Loviisa

1,0E+12

Vuosipdastoraja 2,20E+11 Bq

1,0E+11

1,0E+10

1,0E+09

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06 ~

1,0E+05 ~

1,0E+04 ~

1,0E+03 ~

1994 1995 1996 1997

2000

1998 1999 2001

2002

2003

LO Jodit 131-I-ekv. | 1,7E+05|7,7E+08|9,4E+05 | 7,2E+04

3,3E+06 | 4,5E+07|5,7E+03 | 0,0E+00 | 9,9E+05 |3,53E+06,
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Vastuutoimisto ja -henkil6

Sateilysuojelu (SAT),

Suvi Ristonmaa (péédstotiedot)

Tutkimus- ja ympéaristovalvontaosasto (TKO),
Ydinvoimalaitosten ympéristo (YVL)

Seppo Klemola (annoslaskenta)

Tunnusluvun tulkinta (padstot ilmaan)
Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten radio-
aktiivisten aineiden pédstot ympéristoon olivat
pienet. Ne alittavat selvésti asetetut paastorajat.
Kaasumaiset fissiotuotteet, jalokaasu- ja jodi-
isotoopit, ovat perdisin vuotavista polttoainesau-
voista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jaavistd vihéiisestd uraanista

Jalokaasujen paastot ilmaan (Bq), Olkiluoto

1,0E+17 -

Vuosipdastoraja 1,77E+16 Bq

1,0E+16 1
1,0E+15
1,0E+14 -

1,0E+13

1,0E+12
1,0E+11 |
1,0E+10 -
1,0E+09 -
1,0E+08 -

1,0E+07
1994 1995 1996

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003

OL Jalokaasut 87-Kr-ekv. | 3,5E+12 | 1,7E+13 | 9,7E+12

2,1E+11

3,0E+11 | 6,1E+11 | 3,0E+11 | 5,7E+10 |2,80E+10|1,35E+11

Jodi-isotooppien paddstot ilmaan (Bq), Olkiluoto

1,0E+12 -

Vuosipaastoraja 1,14E+11 Bq

1,0E+1T

1,0E+10

1,0E+09 +

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

1,0E+03
1994 1995 1996

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003

‘OLJodit 131-I-ekv. | 1,1E+09 | 3,9E+07 | 2,6E+07 | 1,

7E+07 | 2,7E+06 | 1,4E+07 | 7,9E+07 | 0,0E+00 | 9,8E+06 |1,74E+07
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ja aikaisempien polttoainevuotojen aiheuttamasta
reaktorin pintakontaminaatiosta. Sekéd Loviisan
ettd Olkiluodon laitosyksikéilla polttoainevuoto-
jen lukuméérat ja niiden yhteydessd primééaripii-
riin vapautuneiden fissiotuotteiden méaéarit ovat
olleet pienid. Kuvissa nékyy jodipddstojen ja polt-
toainevuotojen (tunnusluvut A.II1.1) véalinen riip-
puvuus.

Molempien ydinvoimalaitosten jalokaasupéés-

tot olivat vuonna 2003 samaa suuruusluokkaa
kuin edeltdvini vuosina. Loviisan voimalaitoksen
jalokaasupédéstoissi hallitsevana on argon 41. Se
on reaktoripaineastian ja péaéaséteilysuojan vali-
sessd ilmassa olevan argon 40:n aktivointituote.
Molempien laitosten aerosolipddstot olivat sa-
maa suuruusluokkaa kuin edeltédvini vuosina. Ae-
rosolinuklideja (mm. aktivoituneita korroosiotuot-
teita) vapautuu mm. huoltotoiden yhteydessa.

Aerosolien paastot ilmaan (Bq), Loviisa

1,0E+09

1,0E+08 -

1,0E+07 4

1,0E+06 -

1,0E+05 -

1,0E+04

1994 1995 1996 1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003

LO aerosolit | 2,3E+08 | 3,4E+08 | 2,2E+08 | 2,5E+08

7,3E+07

2,7E+07 | 6,2E+07 | 4,1E+07 | 6,7E+07 | 7,95E+07

Aerosolien paastot ilmaan (Bq), Olkiluoto

1,0E+09 -

1,0E+08

1,0E+07 1

1,0E+06 -

1,0E+05 1

1,0E+04

1994 [ 1995 | 1996 [ 1997

1998 [ 1999

2000 | 2001 [ 2002 | 2003 |

‘OL aerosolit

1,3E+08 | 3,2E407 | 1,4E+07 | 4,5E+07 | 3,2E+07 | 6,5E+06 | 1,3E+07 | 3,3E+07 | 3,0E+07 | 3,25E+07 |
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Tunnusluvun tulkinta (padstot mereen)

Loviisan voimalaitoksen pééstot mereen pienen-
tyiviat nykytasolleen kesiumerotuslaitteiston kéyt-
toonoton jalkeen vuonna 1992. Vuosina 1998 ja
2001 voimalaitos teki varastoidun, selkeytetyn ja-
teveden hallitun uloslaskun mereen. Tdméa nékyy

trendikuvassa kertaluokkaa suurempana paéasto-
arvona.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen paéstot mereen
pienentyivit nykytasolleen vuonna 1998, kun lai-
tos otti kdyttoon uusia prosessivesien puhdistus-
ja kasittelylaitteistoja, jotka mahdollistavat jéate-
veden kierrdtyksen takaisin prosesseihin.

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),
Loviisa

1,0E+13

1,0E+12 |

Vuosipaastoraja 8,90E+11 Bq

1,0E+11 |
1,0E+10 -
1,0E+09
1,0E+08 -
1,0E+07 -
1,0E+06
1,0E+05 -

1,0E+04 -

1994 1995 1996 1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003

HLO muut | 4,1E+08 | 7,3E+07 | 5,6E+07 | 1,2E+07

1,2E+09

1,2E+08 | 1,0E+08 | 1,3E+09 | 8,5E+07 |3,08E+08

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),
Olkiluoto

1,0E+13

1,0E+12

\uosipaastoraja 2,96E+11 Bg

1,0E+11

1,0E+10

1,0E+09

1,0E+08 +

1,0E+07 1

1,0E+06 -

1,0E+05

1,0E+04

1994 1995 1996 1997

1998

1999 2000 2001 2002 2003

OoL muut | 1,0E+10 | 2,4E+10 | 1,6E+10 | 9,5E+09

2,5E+09

1,1E+09 | 8,6E+08 | 7,5E+08 |5,88E+08

1,8E+09
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Tunnusluvun tulkinta (padstoista aiheutuva
laskennallinen siteilyannos)

Ydinvoimalaitosten padstoistd aiheutuneet ympa-
riston altistuneimman henkilon laskennalliset sé-
teilyannokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin

edeltdvind vuosina. Molempien laitosten osalta
annokset ovat alle 0,05 % valtioneuvoston pa&tok-
sessd (395/1991) asetetusta rajasta 100 mikroSv
(tavoite alle 1 % rajasta).

Ympadriston altistuneimman henkilon laskennallinen

annos (pSv ), Loviisa
0,6
0,5 -
0,4
0,3
0,2
0,1
, [ M = == 1 [ ] o
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
‘LO 0,049 | 0,04 |0,035|0,035| 0,5 |0,057|0,057| 0,35 | 0,066 | 0,047

Ympadriston altistuneimman henkilon laskennallinen
annos (pSv), Olkiluoto

1,2

0,8 -

0,6 -

0,4

0,2 -

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

oL| 0,58 1,2 | 0,87 | 0,51 | 0,15

0,11 | 0,08 |0,053|0,053|0,043
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Dokumentaatiomuutosten toteutuminen
muutostoiden yhteydessa

Maaritelma

Tunnuslukualueella seurataan laitosmuutoksista
aiheutuneita asiakirjamuutostarpeita ja niiden to-
teutumista seuraavaan vuosihuoltoon mennessa.
Asiakirjat, joiden ajantasaisuutta seurataan ovat:
turvallisuustekniset kiyttoehdot (TTKE), lopul-
linen turvallisuusseloste (FSAR), turvallisuus-
luokitusasiakirjat ja -kaaviot, PSA-dokumentaa-
tio, kiayttoohjeet, kunnossapitoohjeet ja kaavioku-
vat. Tunnuslukuna seurataan toteutuneiden asia-
kirjamuutosten lukuméaréan suhdetta tunnistettu-
jen asiakirjamuutosten lukumaédréén.

Tiedot

Tunnusluvun laskennassa tarvittavat tiedot saa-
daan STUKin ylldpitdmésté laitosmuutosrekiste-
rista.

Tarkoitus
Seurataan laitoksen laadunvarmistusta ja kykya
yllapitédé laitosdokumentaatiota.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Laitoshankkeet (HAN)
Tapani Virolainen

Tunnusluvun tulkinta
Asiakirjamuutosten tunnistaminen on tapahtunut
Loviisan laitoksen osalta piddasiassa ennakkotar-

kastusaineistojen etulehtien ja koulutustiedottei-
den avulla. Olkiluodon laitoksen osalta uutena
kéaytdntond tunnusluku perustuu muutostoiden
asiakirjojen valvontalomakkeisiin (AV-lomakkei-
siin), joihin muutostdiden yhteydessi tunnistetta-
vat asiakirjamuutostarpeet kirjataan. AV-lomak-
keiden osin puutteellisia tietoja on tarkennettu
Olkiluodon laitoksen muutossuunnittelun toimes-
ta, silld pelkka AV-lomakkeisiin pohjautuva lapi-
kéaynti olisi Olkiluodon osalta tuottanut huomat-
tavan heikon tuloksen. Turvallisuusluokitusasia-
kirjojen ja -kaavioiden osalta arvio perustuu edel-
leen tunnuslukuvastaavan arvioon em. asiakirjo-
jen muutosten tarpeellisuudesta muutoksen yhte-
ydessid. Teollisuuden Voima Oy:n tulisi harkita
myo6s nédiden asiakirjojen ottamista yhdeksi AV-
lomakkeen kohdaksi, silld asiakirjamuutostarpei-
den tunnistaminen on luvanhaltijan tehtava.

Loviisan laitoksella vuonna 2002 toteutettujen
muutostoiden (rekisteriin kirjatut) aiheuttamien
asiakirjamuutostarpeiden toteutuma wvuosihuol-
toon 2003 mennessé oli 96 % ja Olkiluodon laitos-
yksikoiden osalta 86 %.

Vuoden 2001 vastaavat tunnusluvut olivat Lo-
viisassa 81 % ja Olkiluodossa 77 %. Loviisan lai-
toksen parantunut tulos johtuu pédéasiassa lopulli-
sen turvallisuusselosteen péaivittdmisestd. P&ivi-
tyksid on tehty vasta suurten muutoshankekoko-
naisuuksien paéattidmisen jilkeen (SAM, TH-pum-
put, VLOCA-muutokset).

Laitosdokumentaation ylldpito

100 % -

80 % -

60 % -

40 % -

20 % +

0 %
2000-01

2001-02

2002-03

aLo
mOoL

0,72
0,75

0,81
0,77

0,96
0,86
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Laitoksen parantaminen

Maiaritelma
Laitosten ylldpito- ja muutosinvestoinnit nykyra-
hassa korjattuna rakennuskustannusindeksillA.

Tiedot
Luvanhaltija toimittaa tunnuslukuun tarvittavat
tiedot suoraan vastuuhenkilélle.

Tarkoitus
Seurataan laitoksen ylldpitoon kiytettidvien inves-
tointien méadraa ja investointien vaihtelua.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Laitoshankkeet (HAN)
Tapani Virolainen

Tunnusluvun tulkinta

Tunnusluvulla osoitetaan vain investointien suh-
teellinen vaihtelu. Euromééraiset summat ovat ao.
yhtididen liiketietoa, jota ei julkaista tédssé yhtey-
dessa.

Tunnusluvun vaihtelussa nékyy selkeésti lai-
tosten tehonkorotuksiin ja modernisointiprojek-
teihin liittyvat investoinnit vuosina 1997-2000.
Vuoden 2003 investointien méaédra on lahelld kes-
kitasoa molemmilla laitospaikoilla.

Investoinnit ja perusparannukset, Loviisa

NN

A O N VD
B & S D O
ORISR R

9 0N DO O D
P D KD S
N R AT AT AR AT AR

Investoinnit ja perusparannukset, Olkiluoto
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Kayttotapahtumat
Tapahtumien maara

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan ohjeen YVL 1.5 mukais-
ten raportoitujen tapahtumien: erikoisraportoidut
tapahtumat, pikasulut ja kdyttohairiot, lukuméé-
rid.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin saadaan STUKin asiakirjo-
jen hallintajarjestelméstd (YTD) ja tai TURin ylla-
pitdmésta tapahtumien seurantataulukosta.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan turvallisuuden kannalta
tdrkeiden tapahtumien mairia.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta

Vuonna 2003 oli Suomen laitoksilla yhteensd 9
erikoisraportoitua tapahtuma. Olkiluodon laitok-
sella erikoisraportoitujen tapahtumien miiri on
lahes kaksinkertaistunut kahden vuoden aikana
pitkdaikaiseen keskiarvoon verrattuna. Tapahtu-

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara, Loviisa

1990{1991|1992|1993|1994|1995

199619971998/ 1999/ 2000|2001 2002[ 2003

gOLoi1| 5 4 2 3 3 4

mo2| 2 1 3 4 2 1

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara, Olkiluoto

1990|1991

1992[1993[1994[1995]1996]1997]1998]1999] 20002001 2002|2003

moL1| 3 2 3 0 2 3
goL2| 2 1 1 0 3 2
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mien taustalla on vaikuttanut samankaltaisia syi-
td mm. ohjeista poikkeamista, vikojen kirjaamat-
tomuutta ja tietokoneohjelmien virheellistd kayt-
tdmisté. Loviisan laitoksella oli yksi erikoisrapor-
toitava tapahtuma.

Vuonna 2003 Olkiluodon voimalaitokselta toi-
mitettiin 8 ja Loviisan voimalaitokselta 5 kaytto-
héirioraporttia. Olkiluodon laitoksen k&yttoh&iri-
0t tapahtuivat kaikki Olkiluoto 2:1la ja 7 hairiota

8:sta johtui padkiertopumppujen sdhkoteknisista
vioista.

Pikasulkuraportteja toimitettiin Olkiluoto 1:1t4
yksi. Pikasulku sattui 4.6.2003 kun laitos oli p&aé-
tetty ajaa vuosihuoltoseisokin jilkeisessd kéyn-
nistyksessd kylmddn sammutustilaan paékierto-
pumpun moottorin kaapelildpiviennin vuodon kor-
jaamiseksi.

Reaktoripikasulkuja ei vuonna 2003 Loviisan
voimalaitoksella ollut.

Pikasulkujen maara, Loviisa

6
5,
4,
3
2,
1,
OH HEI I:L]:[LHD 0 o HOo 0 O
1990(1991|1992|1993|1994 |1995|1996|1997(1998|1999(2000|2001|2002|2003
Lo 1 t/o0o]1|o0o|1|lo0o|]1]0]0]O0|0|2]|]0]0
ELO 2 o/ o|lo|1|1|1]0]o0|0|0|O0]|]o0]|oO0]oO
O3:n vuoden ka 0,33/0,33(0,67/0,67|0,67|0,33/0,17| 0 | 0 |0,33(/0,33/0,33
Pikasulkujen maara, Olkiluoto
6
5,
4
3,
2,
1[L 10l ol
0 - | |_|
1990|1991|1992|1993|1994 1995|1996 |1997|1998|1999(2000|2001|2002|2003
mOL 1 11| 3|2 |1]2]|4|3[2]|1|0]1]1]|1
ooL 2 126|103 |2|2]1]|1|0]1|0]|0
O3:n vuoden ka 2,33]2,5|2,17| 15| 2 |2,67|2,33|1,67|0,83|0,67| 0,5 0,67
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Kayttohadirioraporttien maara, Loviisa

1990{1991/1992|1993|1994|1995|1996|1997|1998|1999 (2000|2001 2002|2003

dlo1

11 7 6 6 10 1 7 5 4 1 11 5 3 2

HLO 2

11 8 3 5 6 10 9 8 4 5 8 10 4 3

12 4

10

Kdyttohadirioraporttien maara, Olkiluoto

1990]1991[1992[1993[1994 1995|1996 | 1997]1998] 1999] 2000] 2001] 2002|2003

EOL 1
ooL 2
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Tapahtumien merkitys
Tapahtumien merkitystid seurataan kahden tyyp-
pisilld tunnusluvuilla. Ensimmaéinen liittyy lait-
teiden epékéiytettavyyksien riskimerkitykseen ja
toinen kiyttotapahtumien yhteenlaskettuun koko-
naisriskiin.

Maiaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitteiden epédkaytetté-
vyyksien riskimerkitysté. Riskimittana kaytetddn
kuhunkin tapahtumaan liittyva4 ehdollista sydén-
vauriotodennikoisyyden kasvua (CCDP, Conditio-
nal Core Damage Probabilility). Tapahtumat on
jaettu kolmeen ryhméén: 1) laitevioista aiheutu-
vat epdkéaytettdvyydet, 2) suunnitellut epidkéytet-
tavyydet ja 3) alkutapahtumat. Tapahtumat on li-
séksi jaettu niiden riskimerkityksen (CCDP) pe-
rusteella kolmeen kategoriaan: riskin kannalta
merkittdvimmat tapahtumat (CCD=1E-7), muut
merkitykselliset tapahtumat (1IE-8<CCDP<1E-7)
ja muut tapahtumat (CCDP<1E-8). Tunnuslukuna
on kuhunkin kategoriaan sijoittuvien tapahtumi-
en lukumééra.

STUKin myontamilld poikkeusluvilla tehtavis-
ta toistd aiheutuvat epdkéaytettdvyydet ovat mu-
kana ryhmaéssa 2. Mahdolliset TTKE-rikkomukset
ovat ryhméssa 1, mikéli ne soveltuvat hyodynnet-
taviksi tdssd tunnusluvussa. TTKE-rikkomuksia
késitelladn lisdksi tunnusluvun A.1.2.

Huom! Loviisan laitoksen osalta laskut perus-
tuvat siséisten alkutapahtumien malliin, joten nii-
td tulee pitdd vain suuntaa antavina.

Tiedot

Tiedot tunnuslukujen laskentaan kerdtdan voi-
mayhtioiden raporteista ja poikkeuslupahake-
muksista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan laitteiden kayttokunnot-
tomuuden riskimerkitystd ja arvioidaan riskin
kannalta merkittédvid alkutapahtumia ja suunni-
teltuja epakiytettiavyyksid. Erityistd huomiota
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analysointiprosessissa kiinnitetddn toistuviin ta-
pahtumiin, yhteisvikoihin, samanaikaisiin vikoi-
hin ja inhimillisiin virheisiin. Tapahtumien analy-
soinnissa pyritdan jarjestelméllisesti tunnista-
maan my0s organisaatio- ja turvallisuuskulttuu-
rin heikkenemisté indikoivia merkkeja.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Riskianalyysit (RIS), Ari Julin (PSA laskut)
Turvallisuuden hallinta (TUR) (vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa
Loviisan molempien laitosyksikéiden merkitta-
vimméit tapahtumat liittyivat piileviin vikoihin
varavoimadieselgeneraattoreissa sekd varahéitéi-
syottovesijarjestelmén (RL94/97) huoltotoihin.
Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydin-
voimalataitoksen normaaliin kdyttoon kuuluvina
eiviatkad ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd STUKin
taholta.

Olkiluoto

Olkiluoto 1:114 sattui yksi reaktoripikasulku seka
vuonna 2002 ettd vuonna 2003. Kaikki turvalli-
suusjérjestelmét toimivat suunnitellusti ja pika-
sulkuihin johtaneet syyt on selvitetty ja vastaavi-
en tapahtumien todennékéisyyden pienentdmi-
seksi on ryhdytty toimenpiteisiin.

Muut merkittavat tapahtumat liittyivat mo-
lemmilla laitosyksikoilld STUKin poikkeusluvalla
tehtyihin sammutetun reaktorin merivesijirjes-
telmien (712) pumppukuoppien kattojen korjaus-
toihin. Lisdksi Olkiluoto 2:11a oli yksi varavoima-
dieselgeneraattorin piilevd vika, jolla oli jonkin
verran merkitysta riskin kannalta.

Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydin-
voimalaitoksen normaaliin kayttoon kuuluvina ei-
vatkd ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd STUKin
taholta.
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STUKin pysyviin tavoitteisiin liittyvat riskitunnusluvut
STUKin tunnusluvut on kytketty mukaan vuonna
2003 uudistettuun strategiaan. STUKin toimin-
nan vaikuttavuustunnuslukuihin on sisillytetty
mm. ydinlaitosten onnettomuusriskiin vaikuttavi-
en laitteiden kunnon kannalta seuraava tavoite:
”Ydinvoimalaitosten laitteiden vikojen, ennakko-
huollon ja kdayttoehdoista poikkeamisten vaikutus
riskiin on alle 5 % siitd riskistd, jonka on analysoi-
tu olevan vakavien onnettomuuksien vuotuisen ris-
kin perustaso.”

Maaritelma
Tunnuslukuina seurataan kéyttotapahtumien
PSA:n avulla laskettua riskimerkitysté ja tunnus-

lukuna on niiden yhteenlaskettu kokonaisriski

vuotuisesta sydédnvaurioriskistd. Tarkasteltavat
kohdealueet ovat TTKE-poikkeuslupahakemuk-
set, TTKE-laiteviat, TTKE:n alaisten laitteiden en-
nakkohuollot ja muut suunnitellut erotukset.

Tiedot

Tiedot tunnuslukujen laskentaan kerdtdan voi-
mayhtioiden raporteista ja poikkeuslupahake-
muksista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan TTKE:n alaisten laittei-
den kiayttokunnottomuuden riskimerkitystd ja
valvotaan samalla suunniteltujen erotusten ja en-
nakkohuoltojen pituuksia.

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski, Loviisa
Laitteiden epdkdytettdvyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)

14 +
12
10 +

8 -

6

4 -

2 _

01 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
mLo1| 2,78 2,66 1,544 5,09 2,3 7,39 5,96 7,2 11,21
mLO2| 5,83 2,17 3,8 1,87 6,8 8,23 12,39 3,3 10,9

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski, Olkiluoto
Laitteiden epdkaytettdavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)
50
40 [
30
20 +
10 -
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
moL1 | 3,09 2,17 1,05 0,65 2,473 30,3 5,28 10,9 4,68
ooL2 | 2,44 5,46 1,14 0,72 2,26 42,5 7,17 3,5 7,39
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Vastuutoimisto ja -henkilo
Riskianalyysit (RIS), Ari Julin (PSA analyysit)
Turvallisuuden hallinta (TUR) (vikatiedot)

Tunnuslukujen tulkinta

Merkittavistd tapahtumista, kuten laitevioista,
ennakkohuolloista ja kiyttoehdoista poikkeami-
sista, aiheutuneiden epidkéaytettdvyyksien vaiku-
tus vuosittaiseen onnettomuusriskiin ylitti vuon-
na 2003 sille asetetun 5 % tavoitearvon Loviisan
molempien laitosyksikoiden sekd Olkiluoto 2:n
osalta. Ylitykset johtuivat osin suunnitelluista,

poikkeusluvilla tehtévistéa kertaluoteisista huolto-
toistd, osin piilevisté laitevioista.

Laitteiden epdkéaytettdvyyden vaikutus onnet-
tomuusriskiin vuonna 2003 oli Loviisa 1:114 noin
11,2 % ja Loviisa 2:1la noin 10,9 %. Tunnusluvun
kasvu johtuu tapahtumien satunnaisluonteesta,
eikd aiheuta toimenpiteitd STUKin taholta. Lovii-
san molemmilla laitosyksikoilla tavoitearvojen yli-
tykset johtuivat dieselgeneraattoreiden piilevistd
vioista sekd  varahétdsyottovesijarjestelman
(RL94/97) huoltotoista.

STUK tulee jatkossa kiyttdméadn paivitettya

TTKE-laitteiden vikojen osuus (%) onnettomuusriskistd,

Loviisa
10,0 -
7,5
5,0
2,5+
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
oLoi 0,8 2,59 1,52 2,46 1,65 2,4 2,37 3,5 6,05
ELO2 | 5,23 1,76 1,12 1,62 1,62 4,8 7,76 1,1 6,69
TTKE-laitteiden vikojen osuus (%) onnettomuusriskista,
Olkiluoto
50
40 - ’—
30
20 A
10
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
moLl | 0,74 0,54 0,57 0,16 1,07 28,2 4,05 7,3 0,18
gooL2 | 0,81 1,49 0,62 0,15 0,97 40,8 6,06 1,8 1,83
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Loviisan PSA-mallia, joka on huomattavasti aikai-
sempaa kattavampi analysoitujen tapahtumien
suhteen. Talloin esim. varahéatéasyottovesijarjestel-
mén (RL94/97) kayttokunnottomuuksien riskimer-
kitys tulee pieneneméén selvéisti nykyisestd, silla
analyysissd on huomioitu mm. TK/RY kytkenné&n
kiytto.

Laitteiden kayttokunnottomuudesta (viat, en-
nakkohuollot ja poikkeusluvat) aiheutuva vuosit-
tainen kokonaisriski vuonna 2003 oli Olkiluoto
1:114 noin 4,7 % ja Olkiluoto 2:1la noin 7,4 %. Mer-
kittavin tapahtuma Olkiluodossa vuonna 2003 oli

Olkiluoto 1:n reaktoripikasulku. Tavoitearvon yli-
tys johtui kummallakin laitosyksikéllda STUKin
poikkeusluvalla tehdyistd sammutetun reaktorin
merivesijarjestelmén (712) pumppukuoppien kat-
tojen korjaustoista. Lisédksi Olkiluoto 2 -laitosyksi-
kolla oli yksi varavoimadieselgeneraattorin piile-
va vika, millé oli jonkin verran merkitysta riskin
kannalta.

Analysoitujen tapahtumien ja laitteiden kéyt-
tokunnottomuuksien voidaan katsoa kuuluvan lai-
tosten normaaliin kdyttoon, eivatka ylitykset edel-
Iytténeet erityisid STUKin toimenpiteité.

TTKE-laitteiden ennakkohuoltojen osuus (%)
onnettomuusriskistd, Loviisa

10,0 -
7,5+
5,0
2,5+
0.0 —mm [

! 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
mbLo1 | 0,02 0,04 0,02 0,23 0 4,5 3,58 3,7 4,99
mLO2 | 0,06 0,27 0,45 0,25 0 7,3 4,49 2,7 4,21

TTKE-laitteiden ennakkohuoltojen osuus (%)
onnettomuusriskistd, Olkiluoto

5,0
4,0 - ’—
3,0
2,0
1,0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
mOLl | 1,44 1,5 0,48 0,49 1,37 2,1 1,13 1 1,85
goL2 | 1,59 3,97 0,52 0,57 1,29 1,7 0,61 1,8 1,95
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Poikkeusluvilla tehtyjen téiden osuus (%)
onnettomuusriskistd, Loviisa

0,6

0,3 -
0,2

0,1+

Ll em

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 | 2003
dLo1 0,55 0,03 0,004 0,4 0,13 0,4 0 0 0,17
EHLO2 0,54 0,04 0,09 0 0,14 0 0,14 0 0

Poikkeusluvilla tehtyjen téiden osuus (%)
onnettomuusriskistd, Olkiluoto

5,00 4

4,00 -

3,00 |77

2,00 -

1,00 +

0,00 | L == —l |
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

EOL1 0,17 0,13 0 0 0,003 0 0,1 2,5 2,65

doL2 0,02 0 0 0 0 0 0,5 0 3,61
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Tapahtumien valittomat syyt

Maiiaritelma

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

Tiedot

Tiedot keridtddn erikoisraporteista, pikasulkura-
porteista seki kayttohairioraporteista ja luokitel-
laan TURIn ylldpitdm&an tapahtumien seuranta-
taulukkoon.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan raportoitujen tapahtu-
mien syiden jakautumista teknisiin ja ei teknisiin.
"Ei-teknisilld syilld” tarkoitetaan kiytto- ja kun-
nossapitovirheistéd aiheutuneita vikoja. Tunnuslu-
ku voi antaa kuvaa organisaation toiminnasta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan voimalaitokselta raportoitiin vuonna
2003 yhteenséa 6 tapahtumaa, joista 3 luokiteltiin
teknisiksi ja 3 inhimillisperaisiksi. Olkiluodon voi-
malaitokselta toimitettiin yhteensi 17 tapahtuma-
raporttia. Yhdeksédssi tapahtumassa syyné oli tek-
ninen vika, ja kahdeksassa tapahtumassa oli p&é-
syyni tai merkittdvasti vaikuttamassa inhimilli-
nen virhe (2 tapahtumaa, joiden syiksi luokiteltu
myos tekninen vika).

Olkiluodon laitoksen tapahtumat, joiden syyt
ovat inhimillisperéisid tai organisatorisia, ovat jo
kolmena peréittdisend vuonna osoittaneet nouse-
vaa trendii.

Tapahtumien valittomat syyt, Loviisa
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Tapahtumien valittomat syyt, Olkiluoto
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Palohdlytysten maara

Maiaritelma
Tunnuslukuina seurataan palohélytysten ja todel-
listen palojen mé&raa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtioisté.
Luvanhaltijat toimittavat tunnuslukuun tarvitta-
vat tiedot STUKin tunnusluvun vastuuhenkilélle.

Tarkoitus
Tunnusluvulla valvotaan palontorjunnan tehok-
kuutta ydinvoimalaitoksilla.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Voimalaitostekniikka (VLT)
Heikki Saarikoski

Tunnusluvun tulkinta
Todellisia paloja ei sattunut laitosalueella kum-
mallakaan laitoksella.

Loviisan laitoksella ilmaisimen oikeat halytyk-
set aiheutuivat péfdsidéntoisesti tuntemattomista
syisté (47 héalytystd) tai virheellisistad tyomenette-
lyisté (43 halytystd). Muusta syysté kuin virheelli-
sisté tyomenettelyistd aiheutuneita kiryn tai kos-
teuden aiheuttamia hélytyksié oli Loviisan laitok-
sella 13. Laitevikojen aiheuttamia halytyksia oli
samaten 13.

Vuoden 2002 alussa saatiin molempien Olki-
luodon laitosten paloilmaisinjirjestelmét uusittua
ja otettua kokonaisuudessaan kiyttoon. Vuoden
2003 halytyksista Olkiluodossa vallitsevana olivat
edelleen laitevikojen aiheuttamat hélytykset (96
hélytystd). Kéaryn, héyryn, kosteuden tai lammon
aiheuttamia hilytyksia oli yhteensa 52.

Palohalytysten maara, Loviisa
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119921993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 | 1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000 ] 2001 | 2002 ] 2003

OLaitevika 32 62 46
EIimaisimen oikea halytys 36 27 56
E Todelliset palot 0 2 1

28 21 31 16 38 31 41 13
47 36 35 46 80 78 | 122 | 103

Palohdlytysten maara, Olkiluoto
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1992|1993 | 1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

M Laitevika 35 37 16
O IImaisimen oikea halytys 30 16 28

18 30 16 20 41 98 | 110 | 96
30 30 23 4 16 24 43 52

B Todelliset palot 2 |1 | 2
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Rakenteellinen eheys
Polttoaineen tiiviys

Maaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikon primééri-
jadhdytteen maksimiaktiivisuutta tasaisella te-
hoajolla I-131-ekvivalenttina (kBg/m3) (Olkiluoto;
pelkastdédn I-131) seké reaktorista polttoainevuo-
tojen vuoksi kunkin vuoden vuosihuoltoseisokissa
poistettujen polttoainenippujen maaraa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin saadaan voimayhtividen
kuukausi- ja neljinnesvuosiraporteista (reaktorin
ja polttoaineen kiytto). Luvanhaltijat toimittavat
tunnuslukuarvot myos suoraan STUKin tunnus-
luvun vastuuhenkilélle.

Tarkoitus
Tunnusluvut kuvaavat polttoaineen eheyttd seka
polttoainevuodon suuruutta kiyttojaksolla.

Vastuuhenkilo

Voimalaitostekniikka (VLT)
Kirsti Tossavainen

Vuotavien polttoainenippujen lukumaars, Loviisa
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

oLo 1 0 0 0 1 0 0 0
WLO 2 9 0 0 0 1 0 0 0 0
O3:n vuoden ka 1,5 0,17 0,33 0,33 0,17 0 0

Tunnusluvun tulkinta (Vuotavien
polttoainenippujen miaari)

Loviisan laitosyksikoilla ovat polttoainevuodot ol-
leet harvinaisia vuoden 1995 jialkeen. Vuoden 1995
suuri polttoainevuotojen médra Loviisa 2:1la joh-
tui nippuihin kertyneistd korroosiotuotteista vuo-
den 1994 vuosihuoltoseisokissa tehdyn primé&éri-
piirin pintojen kemiallisen puhdistuksen jalkeen.
Nippuihin ja vélitukihiloihin v&hitellen kiinnitty-
nyt korroosiotuotesaostuma (crudi) aiheutti jadh-
dytysveden virtauksen heikentymistd ja nippujen
varinda. Polttoainesauvoihin syntyi vaurioita vali-
tukihilojen hankauksesta.

Olkiluodon laitosyksikéilld on polttoainevuoto-
ja ollut ldhes joka vuosi. Vuodot ovat olleet pienia
ja vuotavat niput on poistettu vuodon jélkeen
seuraavassa vuosihuoltoseisokissa. Laitosyksikoi-
den yhteinen kolmen vuoden keskiarvo osoittaa
kuitenkin laskevaa muutossuuntaa.

Loviisan laitosyksikoilld kuten ei myoskédédn
Olkiluoto 2:11a ei ollut kéayttojaksolla 2002-2003
eikd loppuvuodesta 2003 vuotavia nippuja.
Olkiluoto 1:114 todettiin 27.2.2003 polttoainevuoto.
Vuotava nippu ja sen symmetrianippu poistettiin
reaktorista vuosihuoltoseisokissa. Vuosihuoltosei-
sokissa tehdyssd vuodonetsinnidssid todettiin yh-
dessé nipussa normaalia suurempia korroosiotuo-
temé&drié; myos tdmé nippu ja sen symmetrianip-
pu poistettiin reaktorista.

Vuotavien polttoainenippujen lukuma&ara, Olkiluoto
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1 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
EOL 1 2 0 0 0 2 2 0 0 1
ooL 2 1 2 0 1 0 0 0 1 0
03:n vuoden ka 0,83 0,5 0,5 0,83 0,67 0,5 0,33
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Tunnusluvun tulkinta (Primééaripiirin
aktiivisuus)

Loviisa 1:114 priméérijidhdytteen I-131-aktiivi-
suudessa ei ole tapahtunut muutoksia. Vuoden
1998 polttoainevuoto oli noin viikkoa ennen vuosi-
huoltoseisokkia, jossa vuotava nippu poistettiin
kéytostd. Vuoto oli niin pieni, ettd silld ei ollut
oleellista vaikutusta primé&éarijadhdytteen I-131-
aktiivisuuteen. Loviisa 2:n polttoainevuotojen vai-
kutus nékyy selvisti priméérijadhdytteen aktiivi-
suuspitoisuudessa. Aktiivisuuspitoisuudet ovat
polttoainevuototilanteissakin olleet turvallisuus-
teknisissa kdyttoehdoissa asetettua rajaa (1,0E+8
kBqg/m3) merkittavéisti pienemmaét. Laitosyksikoil-
14 ei vuoden 1999 jilkeen ole ollut polttoainevuo-
toja.

Olkiluodon laitosyksikoéilld primééripiirin ak-
tiivisuuden muutoksista nékyvéat polttoainevuo-
dot selvasti. Vuotavat niput on poistettu reaktoris-
ta vuotoa seuranneessa vuosihuoltoseisokissa.
Vuotavan nipun aiheuttama aktiivisuus nékyy
diagrammissa seké havaitsemisvuonna etta reak-
torista poistamisen vuotena. Turvallisuusteknisis-
sé kéayttoehdoissa asetettu I-131-aktiivisuuspitoi-
suuden raja-arvo (2,2E+6 kBg/m3) ei ole missdén
tilanteessa ollut uhattuna.

Olkiluoto 1:114 nékyy vuoden 2003 tunnuslu-
vussa 27.2.2003 havaittu polttoainevuoto. Vuotava
nippu poistettiin reaktorista vuosihuoltoseisokis-
sa. Olkiluoto 2:1la tunnusluku on pienentynyt vuo-
den 2002 polttoainevuodon jélkeen ennen vuotoa
vallinneelle tasolle.

Polttoaineen eheys; primdarijadhdytteen aktiivisuus
jodi-131,,. (kBq/m?2), Loviisa

1,00E+06 -

1,00E+05

1,00E+04 -

1,00E+03 ~

1,00E+02 -

1,00E+01 ~

1,00E+00 +

1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003

[BLO 1 |7,30E+02[5,90E+02

6,10E+02|6,00E+02

7,00E+02|6,50E+02|5,90E+02|5,39E+02|5,50E+02

4,30E+04|4,80E+03

[mLo 2

9,00E+02|4,70E+02|6,00E+04

1,50E+03|1,50E+03|1,15E+03|7,10E+02

Polttoaineen eheys; primaaripiirin aktiivisuus
jodi-131 (kBq/m?3), Olkiluoto

1,00E+06

1,00E+05 ~

1,00E+04 -

1,00E+03 ~

1,00E+02 -

1,00E+01 -

1,00E+00 -

1995 1996 1997 1998

1999 2000 2001 2002 2003

HOL 1
oL 2

1,54E+03|4,20E+01|3,00E+01
1,66E+04|1,70E+04|4,42E+03

2,80E+01
1,11E+03

7,00E+03
5,12E+02

9,00E+03|4,00E+02
2,00E+02|1,00E+02

2,00E+02|4,30E+02
1,50E+03|9,00E+01
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Primaaripiirin tiiviys

Maiéaritelma
Tunnuslukuina ovat voimayhtididen kayttamét
kansainviliset kemian indeksit, jotka kuvaavat
painevesilaitosten sekundééri- ja kiehutuslaitos-
ten reaktoripiirin vesikemiallisten olosuhteiden
ylldpidon tehokkuutta seké tunnistettujen ja tun-
nistamattomien vuotojen madriad kidyttojakson ai-
kana. Kemian indeksin vuonna 1999 uusittu las-
kutapa on johtanut siihen, ettid indeksi ei ole ku-
vaava Loviisan laitoksen tyyppiselle VVER-laitok-
selle. Loviisan laitoksella ollaan ottamassa kéayt-
toon uutta indeksié.

TVO:lla primé&éripiirin vuotoja seurataan seu-
raavien tunnuslukujen avulla:

e suojarakennuksen sisdisten tunnistettujen
(suojarakennuksesta valvottujen vuotojen ke-
railytankkiin, 352 T1, kerétyt vuodot) ja tun-
nistamattomien (valvotun lattiaviemérijarjes-
telman pohjakaivoon, 345 T33, tulevan koko-
naisvuodon maédrd) vuotojen kokonaisméiréit
(m?) kdyttojaksolla ja

e vuoden aikana ollut suojarakennuksen sisii-
nen suurin vuotomééra verrattuna TTKE:n sal-
limaan vuotoméairéén (suojarakennuksen jaih-
dytysjarjestelman 725 ilmajéadhdyttimiin tiivis-
tyneen veden poisvirtauksen maara/TTKE-
raja).

Tiedot

Luvanhaltijat toimittavat vesikemiallisten olosuh-
teiden ylldpitoa kuvaavat tunnusluvut STUKin
vastuuhenkil6lle. Olkiluodon laitoksen vuotojen
madrat luvanhaltija toimittaa STUKin vastuuhen-
kilolle. Loviisan voimalaitoksen osalta vuotojen
tunnusluvun tiedonhankinta on viela selvitettava-
na.

Primaaripiirin eheys; kemian indeksi, Loviisa

2,50 4
2,00 1
1,50 -
1,00

0,50 -+

0,00 H

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
o1 2,22 1,79 1 1 1 1 1
Lo 2 1,91 1,8 1 1 1 1 1

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan ja valvotaan primééri-
piirin eheytta.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Voimalaitostekniikka (VLT), Kirsti Tossavainen
(kemian indeksit)

Turvallisuuden hallinta (TUR), Jarmo Konsi
(primé&éripiirin vuodot)

Kemian indeksi

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan laitoksen kemian indeksi on viime vuosi-
na ollut paras mahdollinen eli yksi, kun on kiytet-
ty VVER-laitoksille spesifistd indeksin laskuta-
paa. Loviisan laitoksella on kehitetty oma indeksi,
mutta tunnuslukujen laskenta taannehtivasti on
kesken.

Olkiluodon laitosyksikéiden kemian indeksi on
nyt kansainvilisessé tavoitearvossa (= 1). Indek-
siin aiemmin suurentavasti vaikuttava tekija on
ollut reaktoripiirissd kiertdvin veden puhdistus-
suodattimista perdisin oleva sulfaatti. Sen maa-
rdé on saatu pieneneméédn mm. kayttdmaélla suo-
dattimissa sulfaattivapaata ioninvaihtomassaa.
Olkiluoto 2:11a tehtiin vuosihuoltoseisokissa 2003
lauhdejérjestelmédn muutos, jolla pienennettiin
lauhteenpuhdistusjirjestelmédn ioninvaihtosuo-
dattimille menevin veden lampoétilaa. Toimenpi-
teelld pyrittiin eliminoimaan reaktoriveden sul-
faattipitoisuutta lisddvaa kationimassan hajoa-
mista suodattimissa. Olkiluoto 1:114, jossa vastaa-
vaa muutosta ei ole tehty, kdytetdédn osassa suo-
dattimia edelleen sulfaattivapaata ioninvaihto-
massaa.

Primaaripiirin eheys; kemian indeksi, Olkiluoto

1,00 -

0,50 -

0,00

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
oL1 2,14 2,06 1,52 1,55 1,34 1 1
oL2 2,01 1,83 1,65 1,23 1,28 1,09 1
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Primaaripiirin vuodot, Olkiluoto

Tunnusluvun tulkinta

Kummallakin laitosyksikolla havaittiin paahoyry-
jarjestelmén (311) varojérjestelmén (314) alaspu-
hallusputken takaiskuventtiilissd vuoto heti vuo-
den 2002 seisokkien jédlkeen ja vuotoa riitti aina
2003 seisokkeihin, joissa kyseessi olevat 314 alas-
puhallusputkien tyhjon estédvit takaiskuventtiilit

(tyhjonmurtajat) huollettiin. Olkiluoto 1:114 vuoto
oli huomattavasti suurempi kuin Olkiluoto 2:1la.
Kyseinen venttiilityyppi (yht. 8 kpl/laitosyksikko)
on vuotanut aikaisemminkin. Teollisuuden Voi-
ma Oy on suunnittelemassa uutta tiivisteratkai-
sua venttiileihin.

Loviisan laitoksen osalta yllamainittujen tun-
nuslukujen méérittdminen on kesken.

Primaaripiirin tunnistetut vuodot (m3), Olkiluoto

20 000 ~
15 000 -
10 000
5000 -
O l
96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 | 2001-02 | 2002-03
W OL 1 Tunnistetut vuodot 5859 3355 5924 3694 3443 2678 4281
(352T1)
OOL 2 Tunnistetut vuodot 3316 3209 2731 3047 3677 3262 3307
(352T1)
Primaaripiirin tunnistamattomat vuodot (m3), Olkiuoto
200 -
150
100
50 4
N B .
96-97 | 97-98 | 98-99 | 99-00 | 00-01 |2001-02|2002-03
EOL 1 Tunnistamattomat vuodot | 16,6 18,4 67,7 100,8 79,6 1,82 196
(345T33)
OOL 2 Tunnistamattomat vuodot | 1,4 1,8 55,4 1,4 5,4 1,82 14
(345T33)

Suurin tunnistamaton vuoto suhteessa TTKE rajaan,

Olkiluoto
10,00 % -
8,00 % -+
6,00 %
4,00 % -
2,00 % A
96-97 97-98 98-99 99-00 00-01 | 2001-02 | 2002-03
WOL1 vuoto/TTKE raja | 1,16 % | 9,26 % | 509 % | 6,37 % | 4,05% | 0,46% | 9,40 %
DOL2 vuoto/TTKE raja | 0,23% | 0,00% | 4,05% | 0,12% | 0,69% | 0,12% | 0,60 %
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Suojarakennuksen tiiviys

Maaritelma
Tunnuslukuina seurataan:

e Ulompien eristysventtiilien tiiveyskoetulosten
summaa ensimmaisten tiiveyskokeiden jalkeen
verrattuna laitosyksikén suurimpaan sallit-
tuun ulompien eristysventtiilien kokonaisvuo-
toon

¢ Niiden ko. vuonna koestettujen eristysventtiili-
en osuutta laitosyksikolld, jotka lapéisivat tii-
veyskokeen ensimmadiselld kerralla (eli tulos
alle venttiilikohtaisen vuotorajan ja ei-venttii-
likohtaisen huomiorajan ylitystd peridkkéisinid
vuosina ilman korjausta)

¢ Suojarakennuksen ldpivientien ja aukkojen tii-
veyskoetulosten summaa verrattuna suurim-
paan sallittuun kokonaisvuotoon. Olkiluodos-
sa summaan lasketaan henkilosulkujen, huol-
tokupolin ja PS-kupolin vuodot. Loviisassa
summaan lasketaan kulkuaukkojen, materiaa-
lisulun, tarkastuslaiteiden kaapelildpivientien,
suojarakennuksen huoltoilmastointijirjestel-
mén (TL23), tuorehoyryjarjestelmian (RA) ja
syottovesijarjestelmin (RL) lapivientien seké
jaédntayttoputkien umpilaipoitettujen lapivien-
tien tiivisteiden tiiveyskoestukset.

Tiedot

Tiedot saadaan voimayhtividen tiiveyskoestusra-
porteista, jotka luvanhaltija toimittaa STUKille
tiedoksi kolmen kuukauden kuluessa vuosihuol-
tojen padttymisesta.
STUKissa, koska raporteissa esitetddn kokonais-

Summavuodot lasketaan

vuodot vuosihuoltoseisokin paéttyessi (eli korja-
usten ja uusintakoestusten jédlkeen).

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan suojarakennuksen eris-
tysventtiilien, lapivientien ja kulkuaukkojen tiive-
ytta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Reaktori- ja turvallisuusjirjestelmit (REA),
Paivi Salo

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa 1:n ulompien eristysventtiilien summa-
vuoto on kasvanut, mutta on edelleen alle asete-
tun rajan. Summavuodosta noin 50 % on palovesi-
jarjestelmén yhden venttiilin vuotoa. Loviisa 2:n
ulompien eristysventtiilien summavuoto on pie-
nentynyt ja on alle asetetun rajan.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpéisivit
tiiveyskokeen ensimmaiselld kerralla, on pysynyt
edelleen suurena.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa laske-
taan henkilokulkuaukon, varakulkuaukon, mate-
riaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtiilien,
kaapelilédpivientien sekd suojarakennuksen huol-
toilmastointijarjestelmin (TL23), tuorehoyryjéar-
jestelmén (RA) ja syottovesijarjestelman (RL) 14-
pivientipalkeiden tiiveyskoestustulokset, on kas-
vanut selvisti, mutta asetettu raja alittuu edel-
leen selvisti.

Loviisa 1:114 n. 77 % summavuodosta tulee yh-
den tuorehoyryjirjestelmén ldpivientipalkeen
vuodosta. Loviisa 2:1la n. 86 % tulee yhden huolto-
ilmastointijarjestelméin ldpivientipalkeen ulom-
man tilavuuden vuodosta.

Loviisan suojarakennuksen tiiviys on pysynyt
hyvana. Léapivientien kumipalkeiden tiiveydesséa
on ollut viimevuosina ongelmia. Metallirakenteek-
si muuttamisesta on tehty aloite.

Olkiluoto 1:n ulompien eristysventtiilien sum-
mavuoto oli edellisten vuosien tapaan alle
TTKE:ssa asetetun summavuodon rajan. Olki-
luoto 2:n ulompien eristysventtiilien summavuo-
dosta noin 55 % on reaktoripaineastian ruiskutus-
jarjestelmén yhden eristysventtiilin vuotoa, joka
on ldhes ulommille eristysventtiileille sallitun
summavuodon suuruinen (= summavuoto olisi
tayttanyt kriteerin ilman em. vuotoa).

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpéisivit
tiiveyskokeen ensimmaiselld kerralla, on pysynyt
tasaisena.

Aukkojen summavuoto, johon Olkiluodon lai-
toksella lasketaan ylemmén ja alemman henki-
losulun, huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot, on
pysynyt pienené.
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Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto
vuotobudjettiin verrattuna, Loviisa

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -

2,00 ~

1,00 ~

0,00 ,‘h L ‘ llh

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
gLo1| 0,09 | 0,67 1,93 5,54 | 0,9 | 0,52 | 0,30 2,15 | 0,45 | 0,39 | 0,71
mLO2| 0,14 | 0,41 0,31 1,31 0,10 | 0,53 | 0,85 | 0,40 | 0,58 | 0,49 | 0,46

Eristysventtiilien tiiveyskoestustulokset, Loviisa

100 %

98 % -

96 % -

94 % -

2 %
92 % 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

EHLO1|98% | 97 % | 96 % | 95% | 97 % | 98 % | 98 % | 95% | 98 % | 99 % | 99 %
WLO2|100% | 99% | 99% | 98% | 99% | 98 % | 98 % |100% | 99% | 97 % | 99 %

Suojarakennuksen aukkojen kokonaisvuoto
vuotobudjettiin verrattuna, Loviisa

0,18 -

0,00 -

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
@lo1| 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,08 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,11
mLo2| 0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,17
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vuotobudjettiin verrattuna, Olkiluoto
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6,00 -

5,00

4,00 -

3,00

2,00

1,00 -

0,00 +
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

moL1| 1,79 | 1,03 | 1,28 | 2,08 | 1,30 | 1,04 | 0,52 | 0,25 | 0,19 | 0,58 | 0,50

moL2| 1,60 | 450 | 1,88 | 1,40 | 1,79 | 0,49 | 0,62 | 1,03 | 1,12 | 0,74 | 1,69
Eristysventtiilien tiiveyskoestustulokset, Olkiluoto

100 % -

98 % -

96 % - -

94 % - -

92 % - . . . . . . . . . .
1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

BOL1|96% | 98% | 98 % | 98 % | 99 % | 98 % | 99 % |100 % | 100 % | 98 % | 98 %

OOL2| 94% | 96% | 96 % | 98 % | 97 % | 97 % | 97 % | 96 % | 98 % | 99 % | 98 %

Suojarakennuksen aukkojen kokonaisvuoto
vuotobudjettiin verrattuna, Olkiluoto
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! 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

moL1| 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02

moL2| 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,08 | 0,11 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01




STUK-B-YTO 230

Ydinvoimalaitosten turvallisuutta

parantavat hankkeet

Rauno Lehto, Veli Riihiluoma, Pdivi Salo, Heimo Takala, Keijo Valtonen

Loviisan laitos

Vakaviin onnettomuuksiin varautuminen
Molemmilla Loviisan laitosyksikoilld toteutettiin
vuosihuoltoseisokeissa 2003 vakavan onnettomuu-
den seurausten rajoittamiseksi suunniteltuja toi-
menpiteitd. Muutostyot liittyiviat vedynhallintaan
ja suojarakennuksen tiiviyden sdilyttdmiseen. Li-
sédksi tehtiin valmiiksi edellisessd vuosihuollossa
keskenjadneitd mittausasennuksia.

Vakavassa reaktorionnettomuudessa suojara-
kennukseen vapautuu vetyd. Vedyn hallituksi
polttamiseksi ilman nopeita rajadhdysmaisié palo-
ja asennettiin vuosihuoltoseisokissa katalyyttisia
Rekombi-
naattoreiden asennukset suojarakennuksen ylati-

rekombinaattoreita hoyrystintilaan.

laan jatkuivat kidyton aikana. Asennusty6t saatiin
kokonaisuudessaan valmiiksi vuoden loppuun
mennessa.

Hoyrystintilassa on lisdksi hehkutulpat sellai-
sia tilanteita varten, joissa vetya vapautuu erityi-
sen nopeasti. Hehkutulpat kelpoistettiin vakavien
onnettomuuksien olosuhteisiin ja tulppien sijoit-
telua muutettiin rekombinaattoreiden lisddmisen
yhteydesséa. Vuosihuolloissa asennettiin 40 hehku-
tulppaa molemmille laitosyksikéille.

Reaktorikuopan ovien tiivistemateriaali vaih-
dettiin paremmin vakavien reaktorionnettomuuk-
sien olosuhteita kestavaan. Lisétiivisteratkaisua
ei voitu toteuttaa suunnitellulla tavalla. STUK
hyvaksyi poikkeaman vuosihuoltoon 2004 saakka.

Suojarakennuksen tiiviyden yllapitdmiseksi
jarjestettiin késilaukaisumahdollisuus aiemmin
toteutettujen lisdksi yhdelle suojarakennuksen
eristyssignaalille. N&illd kasin kédynnistettavilla
eristystoiminnoilla varmistetaan, ettd suojaraken-
nus pysyy tiiviini jirjestelmien kautta mahdolli-
sesti tapahtuvia vuotoja vastaan.
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Siteilymittausten uusiminen

Loviisan laitoksella jatkui laitokselle kiinteésti
asennettujen sateilymittausten uusimishanke. Lo-
viisa 2:1la uusittiin vuosihuoltoseisokissa 61 moni-
toria. Loppuvuodesta Loviisa 2:1la uusittiin vield
ilmastointipiipussa olevat sateilymonitorit. Lo-
viisa 1:114 vastaavat muutokset on tehty vuonna
2002 lukuun ottamatta ilmastointipiipun séteily-
monitoreja, jotka uusittiin vuonna 2003.

Loviisan ydinvoimalaitoksen kiinted séteily-
mittausjarjestelmd koostuu kaikkiaan noin 140
itsenéisesti toimivasta monitorista, jotka valvovat
laitoksen huonetilojen annosnopeutta, prosessien
radioaktiivisuutta sekd péadstojen madrdd. Osa
mittausjarjestelméstd on suunniteltu toimimaan
myos vakavissa onnettomuustilanteissa.

Uusien séteilymonitorien teknologia antaa
mahdollisuuden entistd monipuolisempien ja tar-
kempien tietojen saantiin mitattavien kohteiden
sateilytilanteesta. Myos uusien séteilymonitorien
mittaustieto saadaan aikaisempaa tehokkaammin
laitoshenkilokunnan kayttoon. Mittaustietoa voi-
daan valvomon ja monitorien paikallisndyton
ohella hyodyntda suoraan siteilyvalvonnan ja au-
tomaatioyksikon toimipisteisséd. Erdat uusista mo-
nitoreista voidaan tarvittaessa siirtda helposti pai-
kasta toiseen, mikd mahdollistaa séteilymittaus-
ten kohdentamisen paremmin kuin aikaisemmin.

Matalapaineisten hitidjaahdytyspumppujen
tuennan muutokset

Kummallakin Loviisan laitosyksikolld oli matala-
paineisilla hatdjadhdytyspumpuilla havaittu kor-
keahkoja varadhtelyarvoja, joiden pienentdmiseksi
pumppujen tuentoihin tehtiin muutoksia vuosi-
huoltoseisokeissa. Poikkeuksellisia varéhtelyarvo-
ja oli havaittu Loviisa 1:n yhdelld ja Loviisa 2:n
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kolmella pumpulla. Kummallakin laitosyksikolla
on neljad matalapaineista hatdjadhdytyspumppua.

Poikkeukselliset viardhtelyarvot johtuivat siité4,
ettd pumppuyksikon ja sen tuennan muodostavan
kokonaisuuden ominaistaajuus oli noin 100 Hz,
mikd on my6s pumppuyksikon sdhkémoottorin
aikaansaaman viridhtelevidn heridtteen taajuus.
Varahtelytasoja on mahdollista pienentdd muut-
tamalla tilannetta niin, etteivit rakenteen omi-
naistaajuus ja heritteen taajuus ole samalla taa-
juusluvulla. Rakenteen ominaistaajuutta voidaan
nostaa rakennetta jaykistamaéll4 ja laskea vidhen-
tamalla jaykkyytta. Vardhtelytilannetta on aikai-
semmin yritetty korjata jaykistdmélla perustusta,
mutta sen ominaistaajuus ei korjaantunut riitta-
véasti. Nyt perustuksen jaykkyyttd pienennettiin
siten, ettd yldlevyn tuenta aukaistiin nurkkien
kohdalta, ts. perustuksen pystyseinit sahattiin
nurkkien ympdériltd auki. Sahauksen jalkeen
pumppuyksikoiden ominaistaajuudet mitattiin ja
niiden todettiin pienentyneen noin 10-15 %. Koe-
kaytot osoittivat, ettd pumppuyksikoiden varédhte-
lytasot olivat pienentyneet selvasti.

Olkiluodon laitos

Syottovesijakajien vaihto Olkiluoto 2:11a
Olkiluoto 1:114 korvattiin vuosihuoltoseisokissa
vanhat syé6ttovesijakajat uusilla. Uudet jakajat on
suunniteltu vastaamaan korotetun tehon syo6tto-
vesivirtaamaa ja niiden suunnittelussa on otettu
huomioon reaktoripaineséilion sisdpuolella sijait-
seviin hatdjadhdytysjarjestelmén nousuputkiin
kohdistuvat lamporasitukset. Nousuputket sijait-
sevat vilittoméasti syottovesijakajien alapuolella.
Lamporasitusvaaran aiheuttaa kylmé syottovesi,
joka sekoittuu hoyrynerottimilta palaavaan kuu-
mempaan veteen. Uusien jakajien tarkoituksena
on saada ndmé virtaukset sekoittumaan keske-
n&adn mahdollisimman hyvin ja rajoittamaan néin
nousuputkien lampojannityksia.

Prosessitietokoneiden prosessiliitynnin
modernisointi

Olkiluoto 2:n prosessitietokonejérjestelmén van-
himmat tietokoneet prosessiliityntélaitteistoineen
uusittiin ja varustettiin kayttoliittymilld vuoden
2003 vuosihuoltoseisokissa. Laitteisto kerd4 ja véa-
littaa mittaus- ja tilatietoja prosessitietokonejar-
jestelméén ja prosessiautomaation kéyttoliittymaé-
jarjestelmaan. Uusittu laitteisto muodostaa analo-
giatiedon keruun osalta uuden jarjestelmén "Tie-
donkeruu- ja ldmpétilavalvontajarjestelma”. Sen
prosessorien sdhkonsyotot ja tietoliikenneviylit
on kahdennettu kdyttévarmuuden kohottamisek-
si. Uusi jarjestelmé tekee myos lampotilamittauk-
siin liittyvid ohjauksia, signaalien rajavalvontaa
ja hélytystoimintoja seké jidlleenantoa ohjaus- ja
hélytystauluihin, sdéhkoémoottoreiden kayntiaika-
laskentaa seki trendien keruuta ja laskentaa.

Samalla ajanmukaistettu ns. hilytystietokone
muodostaa oman jirjestelménsi. Se kerda proses-
sien bin&ariset tapahtumatiedot ja ldhettd4d ne
prosessitietokoneelle uuden valvontajéarjestelmén
kautta.

Olkiluoto 2:1la jarjestelméstd on yhteys proses-
sitietokonejérjestelmén kahteen uuteen palveli-
meen. Nadmé uuden sukupolven ohjelmistolla va-
rustetut palvelimet tulivat rinnankaytt6on varsi-
naisen prosessitietokonejarjestelméin kanssa. Nii-
den kaksi tydasemaa sijoitettiin prosessitietoko-
neen kayttoliittymien rinnalle valvomon keskus-
ohjauspoydalle, joka myos uusittiin.

Vastaavat muutokset toteutettiin Olkiluo-
to 1:114 vuosihuollossa 2002, mutta valvomoon ei
ole tuotu uutta prosessitietokoneen kayttoliitty-
méé. Vuosihuollossa jatkettiin jiarjestelméin kehit-
tdmistéd jarjesteleméilld sen prosessiasemien yhte-
yksié.

Prosessitietokonejérjestelmé ja sen tiedonke-
ruujirjestelmi ovat turvallisuusmerkitykseltdan
ldhinn&d informaatiota antavia eivdtkid osallistu
turvallisuustoimintojen ohjaukseen.
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Ydinvoimalaitosten poikkeukselliset

kayttotapahtumat

Jarmo Konsi, Jukka Kupila, Rauno Lehto, Hannu Ollikkala, Pentti Rannila,

Rainer Rantala, Veli Rithiluoma

Loviisan laitos

Korkeapaineisen hiatalisavesijarjestelméan
pumpun korjaamisen pitkittyminen

Loviisa 2:1la

Loviisa 2:lla havaittiin 3.3.2003 tehdyn reaktorin
korkeapaineisen héatilisdvesipumpun méériai-
kaiskoestuksen yhteydessé, ettd hétalisdvesijar-
jestelmén s&ilioon tulee ylimééraista vetta. Syyksi
todettiin pumpun kytkimen puoleisen akselitiivis-
teen vuoto. Pumppu jouduttiin vaihtamaan vara-
osapumppuun, jonka toiminnassa oli myos ongel-
mia. Pumpun saamiseksi kdyttékuntoon voimayh-
ti6 joutui hakemaan STUKilta kaksi poikkeuslu-
paa turvallisuusteknisistd kéayttoehdoista, jotta
korjaukset voitiin tehdd loppuun laitosyksikon
kéydessa.

Vilittoméasti vuotohavainnon jialkeen tiivistet-
ta kiristettiin pumpun kaydessé. Vuoto ei kuiten-
kaan vdhentynyt ja tiivistettd kiristettiin uudes-
taan, minka seurauksena tiivistepesa alkoi savu-
ta. Tiivistettd loysattiin, mutta savuaminen ja
kuumeneminen jatkuivat. Pumppu pysidytettiin
4.3.2003 tarkastuksia varten. Pumpun akselin to-
dettiin juuttuneen paikoilleen ja kytkimen puolei-
sessa tiivistepesissé todettiin isoja leikkautumia.
Lisdksi akselin suojaholkki oli kulunut ldhes poik-
ki sekd juuttunut akselille. Korjausta varten koko
pumppu pditettiin purkaa.

Kyseinen pumppu kuuluu reaktorin korkeapai-
neiseen hatialisdvesijarjestelméén, joka pumppaa
booripitoista vettd primédaripiiriin mahdollisen on-
nettomuustilanteen alkuvaiheessa. Jarjestelmés-
sé on kaksi toisistaan riippumatonta osajarjestel-
mé4, joissa kummassakin on kaksi rinnakkaista
pumppua. Normaalikdyton aikana pumppuja kéy-
tetddn ainoastaan koestustilanteessa, jolloin niita
pidetdédn kaynnissd noin kaksi tuntia. Turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen mukaan osajarjestel-
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maé voi vian korjaamisen vuoksi olla poissa toimin-
tavalmiudesta kolmen vuorokauden ajan laitosyk-
sikon kdynnin aikana.

Turvallisuusteknisten kéayttoehtojen sallima
kolmen vuorokauden korjausaika ilman laitosyk-
sikon pysdyttamisté ei olisi riittdnyt pumpun vian
selvittdmiseen ja korjaamiseen, joten voimayhtio
haki viikon pidennysti kdynninaikaiseen korjaus-
aikaan. STUK myonsi haetun poikkeuksen turval-
lisuusteknisistd kdyttéehdoista.

Puretun pumpun osista selvisi, ettd akselilla
oleva sokkelotiivisterakenteen kulutusholkki oli
juuttunut kiinni akselille ja holkki jouduttiin pois-
tamaan koneistamalla. Holkin poiston jialkeen ak-
selille tehdyssd tunkeumaviritarkastuksessa to-
dettiin, ettd akselissa on pitkid kehdnsuuntaisia
saroja. Alkuperéistd pumppua ei olisi ehditty kun-
nostaa viikossa, joten pumppu péditettiin vaihtaa
varalla olleeseen vastaavaan pumppuun. Varaosa-
pumpun toiminnassa oli myos ongelmia. Varasosa-
pumppu kunnostettiin, ja STUK edellytti paéatok-
sellddn, ettd pumpulle tehddédn normaalia mééra-
aikaista toimintakoetta laajempi, 10 tunnin koe-
ajo. Koeajo saatiin paatokseen 14.3.2003.

Vaikka pumppu naytti tulleen kuntoon koeajon
aikana, huomattiin, ettd sdhkomoottorin kytki-
men puoleisen laakerin vardhtelyspektri viittasi
kehittyméssé olevaan laakerivaurioon. Sen selvit-
tdmistd varten voimayhtio haki kolme lisédpéivaa
poikkeusluvalle, mink& luvan STUK myo6nsi. Uusi
lupa oli voimassa 17.3.2003 asti. Moottorin kytki-
menpuoleinen laakeri vaihdettiin, mutta vérinis-
pektrissid todettiin edelleen epaméaariisyytta.
Moottorin tilalle paitettiin vaihtaa varalaite.

Moottorissa olleen vian liséksi havaittiin vikaa
myos pumpussa, joka juuttui kiinni késin pyori-
tettdessd. Koeajetun varapumpun laakeri ja pesi
purettiin vapaan péén puolelta, mutta syyta juut-
tumiselle ei 16ytynyt ja nédin pumppu péitettiin
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purkaa kokonaan, tarkastaa ja korjata. Korjattu
pumppuyksikké koekidytettiin 17.3.2003 ja koe-
kéyton tulokset olivat hyviksyttavia.

Voimayhtio on hankkinut pumpuille varaosia
ja kéynnistinyt selvitykset uusien pumppujen
hankkimiseksi.

Ilmastointipiipun piaastémittausten
kayttokunnottomuus Loviisa 2:11a
Loviisa 2:1la 16.10.2003 tehdyssa ilmastointipii-
pun néytteenottolinjojen viikoittaisessa suodatti-
mien vaihdossa havaittiin toisen linjan ndytteen-
kerdyssuodattimen olevan viidrdssd asennossa.
Toinen linja ei ollut kdytossd mittauslaitteiden uu-
simisen vuoksi. Tilanne korjattiin valittomasti
asentamalla véddrdssd asennossa olleen suodatti-
men paikalle uusi suodatin. Havainnosta ilmoitet-
tiin sédhkopostitse ko. esimiehelle. Tapahtuman
turvallisuusmerkitystéd ei kuitenkaan tunnistettu
ennen kuin joulukuussa, jolloin tapahtumaa arvi-
oitiin uudelleen ja se raportoitiin myos STUK:ille.
Loviisan laitoksen ilmastointipiippuun johde-
taan kummaltakin laitosyksikolta séteilyvalvotun
alueen ilmastoinnin poistovirtaukset. Poistetta-
van ilman radioaktiivisuutta valvotaan laitosyk-
sikkokohtaisesti jatkuvatoimisilla mittauksilla ja
kerran viikossa tehtavilla laboratorioanalyyseillé.
Paastomittausjirjestelméit koostuvat kahdesta
erillisesté linjasta, joissa ndytteenkerdyssuodatti-
met ja jatkuvatoimiset séteilymonitorit sijaitse-
vat. Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen mukaan
kahden monitorin kolmesta tulee olla kdyttokun-
nossa. Néytteenkerdyssuodattimen vadridn asen-
non vuoksi Loviisa 2:1la ei ndytteenottolinjan kah-
delle toiminnassa olleelle monitorille saatu edus-
tavaa naytevirtausta, minké vuoksi pdastomittaus
ei ollut turvallisuusteknisten kiyttoehtojen edel-
Iyttamall4 tavalla kdyttokuntoinen. Laitosyksikol-
14 tehtiin samaan aikaan siteilymittausjarjestel-
mén uusintatoitd, joiden vuoksi myos padstomit-
tausjérjestelmin kolmas monitori oli poissa kiy-
tostd. Myoskddn suodattimelle ei kertynyt edusta-
vaa viikkonaytettid laboratorioanalyysié varten.
Voimayhtion yksityiskohtaisten analyysien pe-
rusteella péédstomittausten yhtaikainen kaytto-
kunnottomuus oli kestdnyt noin 20 tuntia. Laitos-
yksikon kayttotilastojen perusteella on voitu osoit-
taa, ettd laitosyksikko oli kyseiselld ajanjaksolla
toiminut normaalisti eikd poikkeuksellisia pddsto-

jé ollut. Onnettomuuden varalle asennettu erilli-
nen séteilymonitori oli koko ajan toiminnassa.

Varmaa syytd suodattimen vééréille asennolle
ei ole pystytty selvittdméddn. Vanha padstomit-
tausjarjestelmd on jo kokonaan poistettu, joten
tilanteeseen johtaneita syitd ei ole pystytty re-
konstruoimaan. Laitteiston uusinnan jilkeen sa-
manlainen néytteenkerdyssuodattimen irtoami-
nen paikaltaan ei ole enda mahdollista. Tapahtu-
man johdosta Loviisan laitoksella on kiinnitetty
koulutuksessa huomiota poikkeuksellisten ha-
vaintojen ilmoittamismenettelyyn.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Olkiluodon laitos

Suojarakennuksen eristystoiminnon
heikentyminen héyrylinjan eristysventtiilin
toimimattomuuden vuoksi Olkiluoto 1:114
Olkiluoto 1:114 tehtiin 8.2.2003 padhdyrylinjojen
eristysventtiilien méaariaikaiskokeita, joissa yh-
den padhoyrylinjan ulompi eristysventtiili ei toi-
minut. Néissé reaktorin suojarakennuksen lapai-
sevissd padhoyrylinjoissa on eristysventtiilit seka
suojarakennuksen sisi- ettd ulkopuolella. Venttii-
lien nopea sulkeutuminen hoyryputken katkon
yhteydessé on tiarked turvallisuustoiminto, koska
se estdd putkikatkon aiheuttaman paineenlaskun
johdosta tapahtuvan kuohahtamisen aiheuttaman
veden nousun hoyrylinjoihin ja siitd mahdollisesti
seuraavan hoyryputkiston vaurioitumisen. Maara-
aikaiskokeet tehddédn kahden kuukauden vélein
ja niissd mitataan mm. venttiilien sulkeutumiseen
kuluva aika, joka saa olla enintdan 1,6 sekuntia.
Tehdysséd kokeessa venttiili ei sulkeutunut lain-
kaan.

Kokeen jédlkeen venttiilin karatiivistettd 1oy-
séttiin ja karaa voideltiin, kunnes venttiili sulkeu-
tui ja sen sulkeutumisaika oli hyvaksyttava. Kai-
ken kaikkiaan venttiilille annettiin kuusi kiinni-
késkyad. Kahdella ensimmaisella kaskylld venttiili
ei sulkeutunut ja neljalla muulla kaskylla venttiili
saatiin sulkeutumaan karan voitelun ja karatii-
visteen loysddmisen avulla. Venttiili katsottiin toi-
mintakuntoiseksi ensimmaisen alle hyviksymis-
rajan saadun sulkeutumisajan perusteella eika
hyvaksynnédn varmistavaa lisdkoetta tehty. Hy-
viksytyssd kokeessa saavutettu sulkeutumisaika
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oli 1,41 sekuntia eli hyvin ldhelld vaadittua arvoa.
Normaalisti eristysventtiilien kokeissa sulkeutu-
misaika on alle yhden sekunnin.

Sulkeutumatta jaanyt venttiili oli edellisen
kerran koestettu 22.12.2002, jolloin sen sulkeutu-
misaika oli hyvéaksyttdva. Venttiilin karatiivistet-
td oli kiristetty 27.12.2002 tiivisteessd havaitun
vuodon johdosta. Koska venttiiliid ei koestettu tii-
visteen kiristdmisen jidlkeen, on todennékéista
ettd venttiili oli ollut toimintakunnoton karatiivis-
teen kiristdmisestd lahtien. Suojarakennuksen
eristystoiminto oli siis heikentynyt noin puolen-
toista kuukauden ajaksi. Tédné aikana suojaraken-
nuksen eristystoiminto kyseisen hoyrylinjan osal-
ta oli suojarakennuksen sisemmén eristysventtii-
lin varassa.

Vuosihuollossa 2003 venttiilin sisdosat vaih-
dettiin. Poistettujen sisdosien tarkastuksessa ei
havaittu mitdan epétavallista ja tarkastusten jal-
keen todettiin, ettd venttiilin sulkeutumattomuu-
den syyni on ollut todennékaisesti liian kiredlla
ollut karatiiviste. Lisdksi venttiilien kunnossapi-
to-ohjeita ja madrdaikaiskokeiden tulosten hyvak-
syttavyyden arvioinnissa kiytettyd menettelyd on
tarkennettu.

Tapahtuman luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Hatajaahdytyspumppujen
kayttokunnottomuus Olkiluoto 2:11a
vuosihuoltoseisokin aikana
Vuosihuoltoseisokin aikana héitdjadhdytyspumput
olivat Olkiluoto 2:1la turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen vastaisesti poissa automaattisesta kiyn-
nistysvalmiudesta noin 14 tunnin ajan.

Tapahtuma sattui sdidtésauvojen toimilaite-
huollon aikana, jolloin turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen mukaan vidhintdédn yhden apusyottove-
sijarjestelmin pumpun ja vihintdidn kahden reak-
torisyddmen ruiskutusjirjestelmén pumpun tulee
olla kayttokunnossa. Sididtosauvojen toimilaite-
huolto alkoi 12.5.2003 noin klo 21. Kummankin
jéarjestelmén kaikki nelja rinnakkaista pumppua
oli erotettu noin puoli tuntia aiemmin. Virhetta ei
havaittu iltavuoron vaihdossa eikd myoskéén seu-
raavan aamun vuoronvaihdossa. STUKin tarkas-
tajat havaitsivat virheen tarkastustoimintansa
yhteydessd aamupéivilld 13.5. Pumput palautet-
tiin valittomasti kdyttokuntoon.

100

Sédédtosauvan toimilaitehuollon aikana reakto-
ripaineastian pohjaan voi syntyé vuoto, joka aihe-
uttaisi yhden tunnin kuluessa noin 14 ¢cm pinnan
laskun reaktorialtaassa. Vallinneessa tilanteessa
korvausvettd syottdviat jarjestelmit eivéat olisi
kédynnistyneet automaattisesti. Reaktorisydédmen
ylapuolella on runsaasti vetté, joten vuodon ha-
vaitsemiseen ja pumppujen palauttamiseen kiyt-
tokuntoon olisi ollut kéytettédvissd pitkéd aika en-
nen turvallisuuden vaarantumista. Vuoto olisi ol-
lut helposti havaittavissa sekéd padvalvomoon tu-
levista viesteista ja itse paikan p&illéd tyoskennel-
tdessd reaktoripaineastian alapuolella.

Tapahtumaa edelsi tilanne, jossa pumppujen
tuli laitosyksikon kéyttoohjeen mukaisesti olla
erotettuna. Laitosyksikkoé oli pysédytetty wvuosi-
huoltoon, vesipinta reaktorissa oli nostettu reak-
toripainesiilion kannen laipan tasolle ja kannen
pulttien irrotus oli meneillddn. Pumput erotetaan
kytkinlaitoksilta, jolloin pumput eividt kdynnisty
automaattisesti eikd niitd voi myoskddn kdynnis-
tad kiasin valvomosta. Toimenpiteelld estetdén
pumppujen tahaton kAynnistyminen, kun tyos-
kennelldan reaktoripaineséilion laipan tasolla. Jos
pumppuja kéaynnistyisi vahingossa, reaktorin
jaahdytysvetta tulisi kannen irrottajien paille.

Pumppujen erotus tehtiin 12.5. aamulla. Sa-
man pdivan iltana aloitettiin reaktoripainesiili-
00on yhteydessé olevan reaktorialtaan pinnan nos-
to, jolloin kéyttoohjeen mukaisesti palautettiin
kolme reaktorisyddmen ruiskutusjédrjestelmén
pumppua ja yksi apusyottovesijéarjestelmin pump-
pu kiayttokuntoon. Kun reaktorialtaan pinta oli
nostettu sen reunakourun tasolle, erotettiin pum-
put uudelleen, mika oli vastoin ohjetta. Vuoropéal-
likko paatteli, ettei jarjestelmid tarvita, koska
reaktoriallas on taynna vetta. Jos pumput ldhtisi-
vat vahingossa kdyntiin, niin pinta reaktorialtaas-
sa alkaisi nousta ja olisi mahdollista, ettd pinta
nousisi ja vettd péédsisi reaktorihallin lattialle.
Tallainen ”“1dheltd piti” -tapahtuma on sattunut
kerran Olkiluodon laitosyksikoiden kéyttohistori-
assa. Reaktorisyddmen ruiskutusjérjestelmén
pumpun kidynnistyminen nosti reaktorin pintaa
niin, ettéd vesipinta nousi ldhelle lattiatasoa.

Tapahtuman syynéi oli se, ettd kayttoohjeesta
poikettiin erottamalla pumput, kun reaktoriallas
oli taynna vettd. Poikkeaman hyviksyttavyytta ja
asianmukaisuutta ei myoskddn ryhdytty selvitta-
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méédn eikd poikkeamasta raportoitu vuoronvaih-
don yhteydessd seuraavalle vuorolle. Myoskédéan
muilla laitoksella kidytossd olevilla seurantame-
nettelyilld ei tapahtumaa havaittu.

Voimayhtio tdydentdd ohjeistojaan ja turvalli-
suusteknisid kdyttoehtoja vastaavan tapahtuman
estdmiseksi. Tapahtuma on kayty lapi kayttohen-
kilostolle jarjestetyissd koulutustilaisuuksissa.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Vikahavainto Olkiluoto 2:n
reaktoripainesiilion syottovesiyhteen
hitsausliitoksessa
Yhdessa Olkiluoto 2:n reaktoripaineséilion neljés-
td syottovesiyhteestd havaittiin vuosihuollossa
tehdyssd méédrdaikaistarkastuksessa putken
suuntainen indikaatio, jonka pituus on 12 mm ja
syvyys 9 mm. Vika on reaktoripaineséilion yhteen
ja sen liitoskappaleen (safe-end) vélisessé hitsaus-
liitoksessa. Liitoskappaleen toiseen pédédhén on hit-
sattu varsinainen syottovesiputki. Tarkastuksessa
kéytettiin uutta tekniikkaa ja se tehtiin yhteen
sisdpinnalta. Seké ultradéni- ettd pyorrevirtame-
netelmélla tehdyn tarkastuksen suoritti ulkopuo-
linen, ainettarikkomattomiin tarkastuksiin eri-
koistunut yritys voimayhtion toimeksiannosta.
Vastaavanlaisia Inconel 182 -hitsiaineessa il-
menneitd vikoja on havaittu melko usein myoés
ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla. Saroytymisme-
kanismi on todennikoéisesti hitsiaineen mikrora-
kenteessa olevia dendriittivileja pitkin etenevi
jannityskorroosio (IDSCC, Interdendritic Stress
Corrosion Cracking). Neulamaiset dendriitit muo-
dostuvat sulan metallin jadhtyessi ja muuttuessa
kiintedé4n olomuotoon. Sdrén syntyyn voi mahdol-
lisesti liittyd myos kyseisen hitsin valmistuksen
aikana tapahtunut osittainen kuumahalkeama.
Hitsausliitoksen jinnitystaso on korkea johtuen
valmistuksen aikana syntyneisté jadnnésjannityk-
sistd. Ulkomaisilta laitoksilta saatujen kayttoko-
kemusten johdosta kyseistéd hitsauslisdainetta si-
saltavat reaktoripainesdilion yhteiden liitokset
tarkastetaan 3-5 vuoden vilein, kun sovelletun
kansainvilisen standardin edellyttdmé& normaali
hitsisaumojen tarkastusvili on 10 vuotta.
kohdalla
34 mm, mik4 on yli kaksinkertainen mitoitusnor-

Kyseisella seindmapaksuus on

min sallimaan minimipaksuuteen verrattuna.

Vaikka siro kasvaisi seindmén lépi, se ei johtaisi
putken totaaliseen katkeamiseen murtumiseen
vaan paljastuisi hyvin pienenid vuotona, ts. niin
kutsuttu vuoto ennen murtumaa -periaate olisi
voimassa. Vian kasvunopeus on arvioitu pieneksi
perustuen koesauvoilla tehtyihin mittauksiin ja
kéaytédnnon kokemuksiin. Jadnnosjannitykset pie-
nenevit syvemmallé liitoksessa, joten siaron kas-
vua ajava voima pienenee. Saron pituussuuntaista
kasvua rajoittaa sdron torméédminen paremmin
jannityskorroosiota kestdvidédn materiaaliin. Kun
vuoden 2000 mittaustiedot yhdealueen ulkopin-
nalta tehdystd ultradénitarkastuksesta kaytiin
uudelleen ldpi paremmalla tulkintaohjelmalla, ha-
vaittiin heikosti erottuva ldhes samansuuruinen
indikaatio. Tamé osoittaa, ettd vika ei ole havait-
tavasti kasvanut kolmen vuoden aikana.

Voimayhtio tarkastutti myos Olkiluoto 1:n re-
aktoripaineséilion syottovesiyhteiden vastaavat
hitsit vuosihuoltoseisokissa, vaikka ne eivit kuu-
luneet tdmén vuoden suunniteltuun tarkastuslaa-
juuteen. Niisti ei loydetty vikaindikaatioita.

Vika on tarkoitus korjata polttoainevaihtosei-
sokissa 2005 kéayttéden jinnityskorroosiota parem-
min kestdvaa lisdainetta. Siitd huolimatta indi-
kaatio tarkastetaan myos vuonna 2004 ja korja-
taan jo talloin, mikali vika on kasvanut oleellises-
ti. Myos reaktoripainesiilion yhteiden tarkastus-
taajuuden riittdvyys ja tarkastusmenetelmien so-
veltuvuus arvioidaan uudelleen. Lisdksi voimayh-
tio selvittda Inconel 182 -liitoshitsien ennakoivan
korjauksen mahdollisuutta paremmalla hitsaus-
lisdaineella.

Simpukkakaapparin tukkeutuminen
vuosihuollon aikana Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 todettiin 1.6.2003 sammutetun re-
aktorin merivesijarjestelmén yhden osajarjestel-
mén pumpun virtauksen olevan pieni. Pumpun
imuaukko tarkastettiin ja sen todettiin olevan
puhdas. Samalla tarkastettiin linjassa olevan sim-
pukkakaapparin toiminta. Kaappariin todettiin
kertyneen runsaasti simpukoita ja muita epéapuh-
tauksia. Lisdksi kaapparin huuhtelun kannalta
tarked virtauksen ohjauslappé oli vadriassi asen-
nossa. Tdméan johdosta simpukkakaappari ei ollut
toiminut kunnolla. Kolmen muun osajirjestelmén
ja Olkiluoto 2:n vastaavat lapét tarkastettiin vii-
peetté ja niiden todettiin olevan kunnossa.
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Simpukkakaappari oli oletettavasti tukkeutu-
nut vuosihuoltoseisokin aikana tehtyjen merivesi-
kanavien kayttoonottojen aikana. Téllaisessa ti-
lanteessa on mahdollista, ettd epdpuhtauksia on
lahtenyt liikkeelle ja osa niistd oli ohjautunut
kyseiseen simpukkakaappariin.

Kummallekin laitosyksikolle asennettiin vuon-
na 1992 sammutetun reaktorin merivesijirjestel-
médn simpukkakaapparit jarjestelméan kaikkiin
neljdan linjaan. Kaappareilla estetéaén varavoima-
dieseleitd jadhdyttdvien ldmmonvaihtimien tuk-
keutuminen simpukoista ja muista epdpuhtauk-
sista, joita saattaa irrota merivesikanavista. Vara-
voimadieselgeneraattoreilla syotetddn sdhko tur-
vallisuudelle tarkeille laitteille mahdollisessa ul-
koisen sidhkoverkon menetystilanteessa. Kyseisen
kaapparin ldpan toimilaite oli vaihdettu vuonna
2002.

Tapahtuman syntymiseen vaikuttivat useat
asiat. Syyni tukkeutumiseen voidaan pitd4 sité,
ettd virtauksen ohjausldpin toimilaite oli asen-
nettu 90 astetta vadrddn asentoon. Toimilaitteen
vadrd asento ei ollut paljastunut huollon jilkei-
sessd toimintakokeessa, joiden tarkoituksena on
varmistaa laitteiden toimivuus ja paljastaa mah-
dollisia virheitd ja vikoja. Kaapparin tukkeutumi-
nen ei myoskéén ollut paljastunut paine-eromitta-
uksessa.

Ohjausldpidn toimilaite asennettiin oikeaan
asentoon. Olkiluoto 1:n muut kolme ja Olki-
luoto 2:n kaikki nelja simpukkakaapparia tarkas-
tettiin ja niiden todettiin olevan oikein asennettu-
ja. Voimayhti6 tdydentda lisdksi tyoohjeita siten,
ettd kaapparin ldpédn asennon toteamisesta tulee
varmistus- ja kirjausmerkinnidt. Toimilaitteella
varustettujen ldppéaventtiilien huolloista laaditaan
yleisohje. Huollon jilkeisen toimivuuden varmis-
tamiseksi voimayhtio tarkistaa pumpun virtaus-
kéayrit.

Vastaavia tapahtumia on ollut venttiilien toi-
milaitteiden asennuksissa Olkiluodon laitoksella
aikaisemminkin. T4ll6in on tapahtumien johdosta
tarkennettu ohjeita ja annettu koulutusta asenta-
jille.

Jéarjestelmin neljasti osajirjestelméstid kolme
oli taysin kayttokuntoisia ja néin laitosyksikké oli
suunnitteluperusteiden mukaisessa tilassa eiki
laitoksen turvallisuus olisi vaarantunut onnetto-
muustilanteissa. Tapahtuma luokiteltiin INES-as-
teikolla luokkaan 0.
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Turvallisuusteknisissi kiayttoehdoissa
madritellyn reaktoriveden lampoétilan
laskunopeusrajan ylitys Olkiluoto 1:114
Olkiluoto 1:114 tapahtui vuosihuoltoseisokin 2003
jalkeisen kiynnistyksen yhteydessid 4.6.2003 re-
aktorin matalasta pinnankorkeudesta aiheutunut
reaktorin pikasulku, kun reaktoria oltiin jadhdyt-
tdméssa kylmadn sammutustilaan yhden péékier-
topumpun kaapelildpiviennissid havaitun vesivuo-
don korjaamiseksi. Reaktorin lampotilan laskuno-
peus ylitti hetkellisesti turvallisuusteknisisséi
kayttoehdoissa maaritellyn muutosnopeusrajan.

Reaktorin jadhdytys tehtiin kayttden pai-
neenalennusjirjestelmén siditoventtiilid. Venttiili
avautui jidhdytyksen yhteydessé tdysin auki, jol-
loin reaktorin paine ja pinta laskivat nopeasti.
Reaktoriveden lampdétila laski noin 30 °C kymme-
nessi minuutissa, kun turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen sallima muutosnopeus on 15 °C kymme-
nessd minuutissa. Kdynnissa ollut reaktorin syot-
tovesipumppu oli késiajolla eikd pystynyt kom-
pensoimaan reaktorista sididtoventtiilin kautta
virrannutta jaidhdytettd, vaan reaktorin pinta las-
ki niin alas, ettd seurauksena oli reaktorin pika-
sulku. Apusyottovesijarjestelméan kaikki nelja
pumppua kaynnistyivit pikasulusta ja palauttivat
reaktorin pinnan normaaliksi.

Koska tapahtumahetkelld reaktorin saitosau-
vat olivat sisélla reaktorissa, ei varsinaista pika-
sulkua tapahtunut; ainoastaan pikasulkutilanteen
turvallisuusjirjestelmét kdynnistyivit. Ne toimi-
vat tilanteessa suunnitellusti. Reaktoriveden 14m-
potilan laskunopeuden enimmaéisraja on asetettu
suojaamaan reaktoripainesiiliotd ennenaikaiselta
viasymiseltd. Laitteiden vésymisanalyyseissd on
oletettu tapahtuvan muutamia tdtd nopeampia
lampotilamuutoksia laitoksen kayttoidn aikana.
Téassé tilanteessa 1dmpoétilan muutosnopeusrajan
ylitys oli lyhytaikainen eikd siitd ollut vaaraa
primééripiirin eheydelle.

Tapahtuman syyn& oli paineenalennusjérjes-
telmén sdatoventtiilin kdytossd tapahtunut virhe.
Alkaessaan sédédtdid reaktorin painetta ohjaaja ei
ollut paivittéanyt venttiilin s44don paineen asetus-
arvoa. Paineen asetusarvoksi oli jaddnyt seisokin
aikana kéaytettdva 5 bar, minki johdosta venttiili
avautui litkaa. Siétoventtiilin kayttoohjeistossa
oli my6s puutteita eikd ohjaaja seurannut riitta-
vésti reaktorin paineen ja pinnan kéyttdytymista
jadhdytyksen aikana.
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Tapahtuman toistumisen estdmiseksi voima-
yhtio on tdydentidnyt paineensdétojarjestelméin
kéyttoohjetta ja antanut ohjaajille asiaan liittyvaa
koulutusta laitossimulaattorilla.

Tapahtuman luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Olkiluoto 2:n reaktorirakennuksen
porraskiytiavan palopellin
toimintakunnottomuus

Olkiluoto 2:11a todettiin 25.8.2003, ett4 reaktorira-
kennuksen ilmastointijirjestelmén palopelti ei ol-
lut toimintakuntoinen turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen edellyttamaélla tavalla.

Torstaina 21.8.2003 laitosyksikolla oli aloitettu
ennakkohuolto-ohjelman mukainen koe, jossa mi-
tattiin reaktorirakennuksen porraskéytavien pai-
ne-eroja. Kokeessa kaynnistetddn puhallin, joka
ottaa ilmaa suoraan ulkoa ja puhaltaa porraskiy-
tdvadn ylipaineen. Ensimméisessd kokeessa ei
saatu aikaan vaadittua ylipainetta Asiaa selvitet-
tiin ja todettiin, etté ilmeisesti puhaltimen edessa
oleva palopelti ei aukea. Vikailmoitus laadittiin
koskemaan puhallinta, jolle turvallisuustekniset
kayttoehdot eivédt aseta vaatimuksia. Palopellin
sen sijaan tulee turvallisuusteknisten kayttoehto-
jen mukaan olla kdyttokunnossa tai teljettyna
kiinni-asentoon. Palopelti oli nyt kiinni, mutta sita
ei ollut teljetty kiinni-asentoon, vaikka se ilmei-
sesti oli kdyttokunnoton.

Puhaltimen tehtdvané on ylipaineistaa porras-
kaytava palotilanteessa suoraan ulkoa otettavalla
ilmalla ja mahdollistaa henkil6iden ulospéésy sa-
vukaasuja tdynné olevasta porraskiytédvéasta. Pa-
lotilanteessa palopellin tulee aueta. Onnettomuus-
tilanteessa, jossa radioaktiivisia aineita péésee
reaktorirakennukseen, tulee sinne saada alipaine,
jolloin radioaktiivisten aineiden padsy ympéris-
toon estyy. Télloin palopellin on oltava kiinniasen-
nossa ja tiivis, ettei ulkoilma pédédse sitd kautta
sisddn reaktorirakennukseen ja estd alipaineen
saavuttamista. Téllaisessa tilanteessa reaktorira-
kennuksen ilmastointi ja suodatus tapahtuu pois-
tokaasujen suodatusjarjestelmalla.

Vikailmoitus kirjattiin laitosyksikon tyotilaus-
jarjestelméaédn eika silloin huomattu, etta vika on
jarjestelméssé, jolle turvallisuustekniset kaytto-
ehdot asettavat vaatimuksia. Tilanne jatkui vii-
konlopun yli. Maanantaina kokeen epdonnistumi-
sen syyksi todettiin palopellin toimilaitteen moot-

torin kddmi, jolloin moottori vaihdettiin. Palopel-
lin vian yhteys turvallisuusteknisten kayttéehto-
jen vaatimukseen tuli esille, kun STUKin paikal-
listarkastaja kiinnitti asiaan huomiota.

Palopellin toimintakunnottomuuden aikana
laitosyksikolta siirrettiin kédytettyd ydinpolttoai-
netta kiytetyn polttoaineen varastoon téta tarkoi-
tusta varten olevalla kuljetusséiliolla. Turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen vaatimuksen mu-
kaan kaikki polttoaineen kéasittely laitosyksikolla
on lopetettava, jos poistokaasujen suodatusjérjes-
telmén toiminnan kannalta tarpeelliset laitteet
eivit ole kayttokuntoisia.

Tapahtuman selvityksen yhteydessi tuli ilmi,
ettd kyseinen porrashuoneiden paine-eroja mit-
taava ennakkohuoltotehtéva oli molemmilla Olki-
luodon laitosyksikoilld ollut tietojérjestelméssa
passivoituna noin vuoden ajan. Passivoinnin seu-
rauksena vuoden 2002 huoltotyo oli jadnyt suorit-
tamatta. Tietokannassa oli tehty muutoksia, min-
k4 jalkeen aktivointi oli jadnyt tekeméttd. Puhal-
timen ja palopellin toiminta oli edellisen kerran
tarkastettu 23.6.2003, jolloin ne olivat toimineet
normaalisti.

Voimayhtio on suunnitellut tai jo toteuttanut
vuoden 2003 aikana useita toimenpiteitd, joilla
vastaavanlaisen tapahtuman toistuminen este-
tddn. Parannustoimenpiteet kohdistuvat mm. lai-
tostietojarjestelméin tdydentdmiseen ja ennakko-
huoltotehtavien passivoinnin seurannan tehosta-
Lisdksi kaikki
kayttoehdoissa mééritellyt kokeet ja tarkastukset
kédydaan ldpi tarkoituksena varmistaa, ettd ne

miseen. turvallisuusteknisissa

ovat aktiivisina tehtdvina ennakkohuolto- ja méa-
riaaikaiskoejirjestelméssa.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
palovesipumpun toimintakunnottomuus
Huoltotyossd sattuneen virheen takia Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen yksi palovesipumppu oli toi-
mintakunnoton 42 vuorokautta. Pumpun paine-
puolen venttiili j4di avaamatta ennakkohuoltotoi-
den jilkeen. Venttiilin kiinnioloa ei huomattu toi-
mintakokeissa eikd wuseissa palovesiventtiilien
asennon tarkastuksissa. Kaksi muuta palovesijar-
jestelméén kuuluvaa pumppua oli kunnossa, joten
sammutusjarjestelmé olisi tarvittaessa toiminut.
Tapahtuma sattui, kun palovesipumpulle teh-
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tiin laitoksen kédynninaikaista ennakkohuoltotyo-
td 20.—29.8.2003 vilisend aikana. Huollon ajaksi
pumppu ja sen moottori oli turvaerotettu tapatur-
mien valttdmiseksi. Tyon aikana huoltohenkilosto
totesi turvaerotuksen riittAmattoméaksi ja teki
kaksi turvaerotusohjeeseen kuulumatonta venttii-
lien sulkemista. Venttiilien sulkemisia ei késitelty
eikd Kkirjattu voimayhtion ohjeiden mukaisesti.
Tyon padtyttyd tehtdvissi turvaerotusten palau-
tuksessa toinen venttiili jdi avaamatta. Kiinni
ollut venttiili olisi estdnyt pumppua pumppaa-
masta vettd palovesijiarjestelmidn putkistoon.
Huollon jialkeen pumpulle tehtiin toimintakoe,
mutta se ei paljastanut virheellisessé asennossa
ollutta venttiili4.

tehddén  viikoittain
yleistarkastus, jossa venttiilin tila olisi pitdnyt

Palovesijéarjestelmélle

tarkastaa ja virhe havaita. Virhe havaittiin kui-

tenkin vasta viidennellda tarkastuskerralla
1.10.2003. Virheen havaitsemisen jidlkeen venttiili
palautettiin valittoméasti oikeaan asentoon.

Tapahtuman yhteydessd todettiin myos puut-
teita médrdaikaiskokeiden seurantajirjestelmén
kéaytossd. Kokeita oli kuitattu tehdyksi, vaikka
niité ei ollut tehty.

Vastaavan tapahtuman estdmiseksi voimayh-
tio on paidttdnyt tdsmentdi useita ohjeita ja tar-
kastaa ohjeiston, tietojarjestelmien seké turvalli-
suusteknisten kayttoehtojen tietojen vastaavuu-
det. Lisédksi toimintatavoista ja turvallisuustek-
nisten laitteiden vaatimuksista annetaan henkilo-
kunnalle koulutusta.

Tapahtuma ei aiheuttanut valitontd vaaraa lai-
toksen turvallisuudelle. Palovesijarjestelméssd on
kolme pumppua, joista yksi riittd4 toimittamaan
tarpeeksi palovetta laitokselle. Yksi pumpuista on
sahkokéyttoinen ja kaksi on dieselkdyttoisia. Ta-
pahtuma kuitenkin heikensi palovesijarjestelmén
luotettavuutta ja osoitti merkittévia puutteita or-
ganisaation toiminnassa. Tapahtuma luokiteltiin

INES-asteikolla luokkaan 1.

Olkiluodon kaytetyn polttoaineen varaston
lattiavieméroinnin pinnanvalvonnan
tarkastus jitetty tekemittia

Olkiluodon laitoksen kaytetyn polttoaineen varas-
tolla oli lattiaviemarsinnin neljian ns. pintavahdin
tarkastus jétetty tekeméttd usean vuoden ajan.
Pintavahdit sijaitsevat huonetiloissa, joihin on vai-
kea pédésté ja joissa oletettiin olevan korkea sétei-
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lytaso. Pintavahtien toimintakoestus on turvalli-
suusteknisissd kayttoehdoissa maaritelty tehta-
viksi kerran vuodessa. Pintavahteja on useissa
huonetiloissa ja ne varmistavat mahdollisten, polt-
toainealtaiden jadhdytysjérjestelméstd periisin
olevien vesivuotojen havaitsemisen. Pintavahtien
koestukseen liittyvid ongelmia ei ollut tuotu orga-
nisaation tietoon. Tarkastukset raportoitiin kui-
tenkin tehdyksi kokonaisuudessaan.

Tarkastamatta jadneista pintavahdeista kolme
sijaitsee huonetiloissa, joihin pé#see nosturilla
nostettavan betoniluukun kautta. Huonetilojen
korkean séteilytason vuoksi niisséd on voimassa
tyoskentelyrajoituksia. Neljas pintavahti sijaitsee
myo6s huonetilassa, johon on hankala padsta. Huo-
netilojen vuosittaisia séateilytasojen mittauksia ei
myoskéddn ole tehty. Nama seikat ovat osaltaan
vaikuttaneet tarkastuksen suorittajien parissa
vallinneeseen oletukseen, ettd huonetiloihin ei ole
paasyéa. Tarkastukset oli kuitattu tietojarjestel-
mé&dn tehdyiksi muiden vastaavien pintavahtien
tarkastusten yhteydessé ja néin tilannetta ei ollut
havaittu, ennen kuin lokakuussa 2003 ongelmista
kerrottiin avoimesti linjaorganisaatiolle.

Vastaavan tapahtuman estdmiseksi Teollisuu-
den Voima Oy on pééttanyt tarkistaa, ettd ohjeis-
to, tietojarjestelmit ja turvallisuustekniset kéiyt-
toehdot vastaavat toisiaan. Liséksi kdytetyn polt-
toaineen varaston pintavahtien tarkastuksesta
laaditaan uusi ohje. Huonetilojen séteilymittaus-
menettelyt tarkistetaan ja toimintatavoista ja tur-
vallisuusteknisten kayttéehtojen piirin kuuluvien
laitteiden vaatimuksista annetaan lisdkoulutusta
henkilokunnalle.

Tapahtumalla ei ollut vilitontd merkitystd
kaytetyn polttoaineen varastoinnin turvallisuu-
delle. Tapahtuma osoitti kuitenkin puutteita orga-
nisaation toiminnassa ja ohjeiden noudattamises-
sa. Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.

Olkiluoto 1:n hatajaahdytyspumppujen
korkeat varahtelytasot

Syksylla 2003 tehtyjen méédrdaikaisten kunnon-
seurantamittausten yhteydessd havaittiin, ettd
Olkiluoto 1:n reaktorisydédmen ruiskutusjirjestel-
mén pumppuyksikéiden vardhtelytasot ovat kor-
keahkoja. Véarahtelytasoja verrattiin vastaaviin
Olkiluoto 2:1ta mitattuihin arvoihin, joiden todet-
tiin olevan Olkiluoto 1:n arvoja pienempié.
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Reaktorisyddmen ruiskutusjirjestelmén tehta-
vand on muiden jérjestelmien rinnalla suojata
reaktorisyddntd ylikuumenemiselta tilanteessa,
jossa tarvitaan héatdjadhdytystd. Jarjestelmén
pumput pumppaavat ruiskutuksessa tarvittavan
veden. Syddmen ruiskutusjirjestelmé on varalla
oleva turvallisuusjérjestelmé4, joka huolehtii sydé-
men pitkdaikaisesta jadhdytyksestéa. Jarjestelmén
neljastd pumppuyksikostd yhden on arvioitu ol-
leen taysin kédyttokuntoinen pitkdaikaiseen pump-
paukseen. Kolmella pumppuyksikolld olisi voinut
olla vikautumisen mahdollisuus pitkdaikaisessa
pumppauksessa. Onnettomuuden alkuvaiheessa
tarvitaan kahden pumpun toiminta, ja pitkén ai-
kavilin jadhdytykseen riittda yksi pumppu. Niin
ollen laitosyksikon turvallisuus ei olisi ollut on-
nettomuustilanteessa vilittomésti uhattuna, vaik-
ka jadhdytystoiminnon luotettavuus olikin huo-
mattavasti heikentynyt.

Korkeita varahtelytasoja oli mitattu Olkiluoto
1:n reaktorisyddmen ruiskutusjirjestelmén pump-
puyksikoilla useiden vuosien ajan. Vuonna 2002
yhteen pumppuyksikkéon vaihdettiin uusi moot-
tori, mutta se saavutti nopeasti saman korkean,
ennen vaihtoa vallinneen véardhtelytason. Teolli-
suuden Voima Oy ryhtyi selvittiméin korkeiden

virdhtelytasojen syyta vasta syksylld 2003 tehty-
jen vardhtelymittausten jédlkeen. Asiaa tutkittiin
tekemalld yhdelle pumppuyksikoélle laajoja kokei-
ta ja vardhtelymittauksia lokakuun 2003 alkupuo-
lella. Kokeiden aikana tutkittiin myos pumppuyk-
sikon kiinnitysalustan rakennetta, jolloin todet-
tiin, ettd moottorin alla oleva teridslevy oli irti
betonivalusta ja levyn alla oli myos tayttyméatto-
mii koloja. Tastd johtuen moottorin alusta kayt-
taytyi joustavasti. Joustavan alustan voidaan to-
deta aiheuttavan korkeampia véirihtelytasoja
kuin téysin jaykan alustan. Samalla voidaan jous-
tavalla alustalla olevalle laitteelle kuitenkin myos
sallia korkeampia virdhtelytasoja kuin taysin jay-
késti kiinnitetylle laitteelle.

Olkiluoto 1:n vialliset pumppuyksikéiden alus-
tat korjattiin marraskuun 2003 alussa tayttdmal-
14 teréslevyjen alla olevat tyhjit kolot betonin-
taytteelld. Tarkastusmittauksissa varidhtelytaso-
jen on todettu alenneen ratkaisevasti. Voimayhtio
on myos ryhtynyt toimenpiteisiin muiden jarjes-
telmien sek&d Olkiluoto 2:n pumppuyksikoiden
kiinnitysten ja alustojen betonivalujen tarkasta-
miseksi.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.
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Ydinvoimalaitosten kayton tarkastusohjelma

Kaisa Astrand
Perusohjelma Vuoden 2003 tarkastukset
Loviisan voimalaites  Olkiluodon veimalaitos

A Turvallisuusjohtaminen X

B Paatoiminnot
B1 Turvallisuuden arviointi ja parantaminen X X
B2  Kayttétoiminta X X
B3  Laitoksen ylldpito ja ikddntymisen hallinta

C Toimintayksikko- ja osaamisaluekohtaiset tarkastukset
C1  Laitoksen turvallisuustoiminnot X X
C2  Sahko-, instrumentointi- ja automaatiotekniikka X
C3  Konetekniikka X X
C4  Rakenteet ja rakennukset X X
C5  PSA:n kéytto turvallisuuden hallinnassa X X
C6  Asiakirja- ja tietohallinnon toimivuus X
C7  Kemia X X
C8  Ydinjatteet X X
C9  Sateilysuojelu X X
C10 Palontorjunta X X
C11 Valmiusjarjestelyt X X
C12 Turvajarjestelyt X X
C13  Koulutustoiminta / Henkiléstoresurssit ja koulutus X X
C14 Laadunvarmistustoiminta X
C15 Perustilautusmenettelyt X X
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STUKin myontamat ydinenergialain

mukaiset luvat

Marko Himdldinen

C214/241, 7.2.2003, Teollisuuden Voima Oy

Lupa viedd Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikolta
Olkiluoto 1 séteilytetysta polttoaineesta otettuja
niytteitd kuumakammiotutkimuksiin Ruotsiin
(kaksi vesikanavasta otettua néytepalaa ja kolme
polttoainenipun vélituen kulmasta otettua nayte-
palaa, joiden yhteinen aktiivisuus on 380 GBq).
Voimassa 30.4.2003 saakka.

C214/244,20.3.2003, Teollisuuden Voima Oy
Saatosauvojen (6 kpl) tuonti Ruotsista. Voimassa
31.12.2003 saakka.

C214/245, 15.4.2003, Teollisuuden Voima Oy
Sadtosauvojen (8 kpl) tuonti Ruotsista. Voimassa
31.12.2003 saakka.

C214/246, 21.5.2003, Teollisuuden Voima Oy

Lupa tuoda maahan Japanista tietoaineistona ”Li-
cenced Software” - FINELOAD-3 ohjelmisto seka
sithen myohemmin mahdollisesti tehtavat paivi-
tykset. Voimassa 31.12.2018 saakka.

A214/40, 23.5.2003, Fortum Power and Heat Oy
(Generation)

Lupa viedad Studsvikiin, Ruotsiin, 3 séteilytettya
ydinpolttoainesauvaa (enintdén 40 g plutoniumia
ja 3000 g rikastettua uraania, jossa U-235:n osuus
enintddn 30 g) polttoainekokeita varten.

Y214/72, 12.12.2003, Geologian tutkimuskeskus
(GTK)

Pitda hallusssa, kayttaa, kasitelld ja varastoida
ydinaineita tutkimustarkoituksiin Geologian tut-
kimuskeskuksen tiloissa (yhteensi enintddn 1,5 g
rikastettua uraania, josta 235U:n osuus on enin-
td4n 0,8 g).

C214/250, 22.12.2003, Teollisuuden Voima Oy
Séteilyttdmattoméan ydinpolttoaineen tuonti Ruot-
sista. Yhteensad enintddan 17 000 kg rikastettua
uraania. Maahantuotava uraani on varustettu Eu-
ratomin valvontaleimalla ’P’. Voimassa 31.12.2004
saakka.

C214/251, 22.12.2003, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttaméattoméan ydinpolttoaineen tuonti Sak-
san liittotasavallasta. Yhteensé enintédén 8 700 kg
rikastettua uraania. 18 nipun uraaniin kohdistuu
Suomen ja Kiinan kansantasavallan viranomaisen
vilisen ydinaineiden rauhanomaista kiyttod kos-
kevan sopimuskirjeenvaihdon velvoitteita. Maa-
hantuotava uraani on varustettu Euratomin val-
vontaleimalla 'N’. Voimassa 31.12.2004 saakka.

C214/252, 22.12.2003, Teollisuuden Voima Oy

Séateilyttdméattoméan ydinpolttoaineen tuonti Sak-
Yhteensa
11 500 kg rikastettua uraania. Edelld mainitun

san liittotasavallasta. enintdédn
polttoaineen valmistukseen kéytettdvaéan uraa-
niin sovelletaan 55 polttoainenipun osalta Suomen
ja Vendjan vilisen ydinenergian rauhanomaista
kayttoa koskevan sopimuksen velvoitteita. Voi-

massa 31.12.2004 saakka.

C214/253, 22.12.2003, Teollisuuden Voima Oy

Lupa pitda hallussa, varastoida ja kayttda koulu-
tus- ja esittelytarkoituksiin koyhdytetyn uraanin
nédytekappaleita (yhteensd neljd koyhdytetysta
uraanista valmistettua niaytekappaletta, joissa yh-
teensd enintddn 10,3 kg wuraania). Voimassa

31.12.2013 saakka.

C214/254, 22.12.2003, Teollisuuden Voima Oy
Séateilyttdméattoman ydinpolttoaineen tuonti Es-
panjasta. Yhteensé enintddn 1500 kg rikastettua
uraania. Maahantuotava uraani on varustettu Eu-
ratomin valvontaleimalla P’ tai 'N’. Voimassa
31.12.2004 saakka.
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VuonNA 2003 vaLmisTUNEET STUKIN TurRvALLISUUSTUTKIMUKSET LIITE 6

Vuonna 2003 valmistuneet
STUKin turvallisuustutkimukset

Esko Eloranta, Harri Heimbiirger

Ydinvoimalaitokset

FINNUS-tutkimusohjelmaan (1999-2002)
sisiltyvit tutkimukset

FINNUS/AGE; Polttoaineen suojakuoren korroo-
siomekanismi ja sen mallintaminen, 2002; VI'T
Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/AGE; Ydinvoimalaitosmateriaalien ym-
paristovaikutteinen murtuminen, 2002; VI'T Tuot-
teet ja tuotanto

FINNUS/AGE; Oksidifilmien kédyttadytymisen mal-
linnus ja niiden merkitys aktiivisuuden keraanty-
misessé ja eri korroosioilmioisséd ydinvoimalaitok-
sessa, 2002; VI'T Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/FISRE; Paloturvallisuustutkimukset,
2001; VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

FINNUS/FISRE; Paloturvallisuustutkimukset,
2002; VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

FINNUS/FISRE; Savun ja lammon vaikutukset
elektroniikkalaitteisiin, palotilanteiden mallinnus
riskianalyysin tarpeisiin, aktiiviset palontorjunta-
laitteistot; VI'T Rakennus- ja yhdyskuntatekniik-
ka

FINNUS/FISRE; Aktiiviset palontorjuntalaitteet;
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Finnus/INSMO; Mallinnuksen kéytto ultradéni-
testauksessa, 2002; VI'T Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/INSMO; Riskivaikutteiset madriaikais-
tarkastukset, 2002; VI'T Tuotteet ja tuotanto
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FINNUS/METRI; Riskitietoisen vuototaajuuden
arviointi; VI'T Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/METRI; Inhimillisten virheiden arvioin-
timenetelméin kehittdminen seisokkiriskianalyy-
sid varten; VI'T Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/PASSI; Automaatiolaitteiden vanhene-
mismekanismit; VI'T Automaatio

FINNUS/PASSI; Luotettavuusarviointi ja ohjel-
moitujen automaatiojirjestelmien vika- ja vaiku-
tusanalyysi; VI'T Automaatio

FINNUS/READY; Uusien reaktorifysiikkamallien
soveltaminen  kriittisyysturvallisuuslaskuihin;
2002; VI'T Prosessit

FINNUS/READY; FRAPTRAN-ohjelma; FRAPT-
RAN/GENFLO-ohjelman kehittdminen,2002; VI'T
Prosessit

FINNUS/READY; FRAPTRAN-ohjelma; FRAPT-
RAN/GENFLO-ohjelman toimitus ja validointi;
VTT Prosessit

FINNUS/READY; FRAPTRAN-ohjelma; Tilastol-
listen laskentamenetelmien soveltaminen FRAP-
CON-3 ja FRAPTRAN-ohjelmiin; VI'T Prosessit

FINNUS/READY; CDFPLIM-menetelmén sovelta-
minen dynamiikkaohjelmiin; VI'T Prosessit

FINNUS/STIN; Ydinvoimalaitosten lujuuden var-
mistamiseen liittyviat tutkimukset, 2001; VTT
Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/STIN; Rakenteisiin ja laitteisiin synty-
vien kuormien mallintaminen, 2002; VT'T Tuotteet
ja tuotanto
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FINNUS/STIN; Rakenteiden ja laitteiden eheysa-
nalyysien kehittdminen, 2002; VIT Tuotteet ja
tuotanto

FINNUS/STIN; Laskennallisten menetelmien kel-
poistaminen, 2002; VI'T Tuotteet ja tuotanto

FINNUS/STIN; Sateilytettyjen terdsten murtu-
mismekaanisten ominaisuuksien méérittdmiseen
soveltuvien menetelmien kehittdminen, 2002; VT'T
Tuotteet ja tuotanto

SAFIR-tutkimusohjelmaan (2003-2006)
sisiltyvit tutkimukset

Organisaatiokulttuuri ja muutoksen hallinta ydin-
voimalaitoksessa — SAFIR/CULMA, 2003; VTT
Tuotteet ja tuotanto

Valvomoiden kiyttdjikeskeinen kehittdminen -
SAFIR/IDEC; Valvomokonseptin arviointikehikon
kehittaminen, 2003; VT'T Tuotteet ja tuotanto

Viranomaispaatoksiin liittyviat tutkimukset

NDT-jarjestelmien pétevoityksen kehittdminen;
Provision of QA documents, Serco Inc.

Paineastian alaosassa tapahtuvien hoyryrajahdys-
ten reaktorisyddmelle aiheuttamien vaikutusten
laskennallinen arviointi; VI'T Energia

Loviisan voimalaitoksen turbiinihallin paloanalyy-
si; Turbiinihallin B-seindn ldmpidmistarkastelu;
VTT Prosessit

Siltojen ja ydinvoimalaitosrakenteiden rakentami-
seen, tarkastamiseen ja korjaamiseen liittyvit be-
toniteknilliset tutkimukset; Tutkimukset 2002;
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Ruteenitutkimukset; Ruteenin k&yttdytyminen
vakavissa reaktorionnettomuuksissa, 2002; VI'T
Prosessit

FINFLO-ohjelma; Ohjelman kehittdminen kaksi-
faasivirtausten analysointiin; Finflo Oy

Ydinjatehuolto
Viranomaispaatoksiin liittyviat tutkimukset

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Dr. John W.
Cosgrove, Imperial College

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Sven A. Tirén,
Geosigma AB

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; prof. Jaakko
Siivola

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Paavo Vuorela,
GTK

Loppusijoituksen safeguardsin kansallinen asian-
tuntijaryhmé (LOSKA); Geofysikaalisten menetel-
mien kaytté loppusijoituksen valvonnassa; HY,
Seismologian laitos

Loppusijoituksen safeguardsin kansallinen asian-
(LOSKA);
kaytto ja polttoainekapseleiden monitorointi; VI'T

tuntijaryhma Ympéristovalvonnan

Prosessit

Loppusijoituksen safeguardsin kansallinen asian-
tuntijaryhmé (LOSKA); Satelliittivalvonnan ja il-
makuvauksen kaytto loppusijoituksen safeguards-
valvonnassa; VI'T Tietotekniikka

Review of the reports by Posiva Oy and the evalu-
ation of the progress of Posiva’s R&D concerning
geohydrological issues; prof. Auli Niemi, Uppsala
University

Review of Posiva’s development work, 2002; Enter-
pris Ltd

Review of Posiva’s baseline studies at Olkiluoto;
prof. David Read, Enterpris Ltd

Modeling flow and transport in heterogeneous

fractured media; Dr. Tsang, Lawrence Berkeley
National Laboratory

109



STUK-B-YTO 230

Suunnitelma ydinvoimalaitosten loppusijoitettavi-
en jatepakkausten riippumattomasta verifioinnis-
ta; VI'T Prosessit

Valvontatoiminnan kehittiamisti tukevat
tutkimukset

Viimeisen jadkauden geokemialliset merkit kallio-
peréasséd; HY, Radiokemian laboratorio

Evaluation of sensors to monitor the effect of ben-
tonite on the corrosion rate of copper in Olkiluoto-
type saline groundwater; TKK Materiaali- ja kal-
liotekniikan osasto

Rakotédytteisen ruhjeen geokemiallinen kayttayty-
minen; TKK Materiaali- ja kalliotekniikan osasto

TAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shieds in Finland as indicators of nuclear waste
repository safety; v. 2002; GTK
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DECOVALEX III; BMT2:n kalliomekaniikkasimu-
lointien raportointi vuonna 2003; TKK Materiaali-
ja kalliotekniikan osasto.

DECOVALEX III; Bentoniitin termo-hydro-me-
kaaninen mallinnus 2003; TKK Matematiikan lai-
tos

DECOVALEX III; BMT2 simulations and final re-
porting 2003; Uppsala University.

Radionuklidien ja kuparin korroosiotuotteiden
vuorovaikutus suolaisessa ja pelkistdvassd ympa-
ristossd (KOSU); TKK Materiaali- ja kallioteknii-
kan osasto

Palmottu-hankkeen tulosten julkistaminen; GTK

TAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Bal-
tic shieds in Finland as indicators of nuclear waste
repository safety; v. 2003; GTK
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