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Tiivistelma

Raportissa kerrotaan ydinenergian kdyton turvallisuusvalvonnasta vuonna 2006.
Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui ydinlaitosten suunnitteluun, rakentamiseen, kayttoon,
ydinjdtehuoltoon ja ydinmateriaaleihin.

Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitoksilla ei sattunut tapahtumia, jotka olisivat vaaran-
taneet ydinenergian kéyton turvallisuuden. Yhdenkédn ydinvoimalaitostyontekijin saama
séteilyannos ei ylittdnyt henkilokohtaisen annoksen rajaa. Olkiluodon laitoksella tyonteki-
joiden kokonaisannos oli normaalia korkeampi Olkiluoto 1:114 toteutetun turbiinilaitoksen
modernisointityon johdosta ja se ylitti vastaavien kiehutusvesireaktoreiden keskitason.
Loviisan laitoksella tyontekijoiden kokonaisannos vuonna 2006 oli painevesireaktoreiden
keskitasoa. Radioaktiivisten aineiden pa#stot olivat pienet, ja niiden perusteella laskettu
séateilyannos seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympériston eniten altistu-
neelle asukkaalle oli selvisti alle valtioneuvoston péétoksessd asetetun rajan.

STUKin toiminnan vaikuttavuutta eli ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat tunnusluvut eivét
osoittaneet sellaisia muutoksia, etté ne olisivat edellyttidneet STUKin vilitonté reagointia.

Vuonna 2006 STUKin Olkiluoto 3:n valvonnan p&épaino oli yksityiskohtaisten suun-
nitteluaineistojen tarkastuksessa ja pddkomponenttien valmistuksen valvonnassa.
Laitospaikan toimintoja valvottiin suunniteltua vihemmain, koska rakennusty6t etenivat
alkuperdistd aikataulua hitaammin. Organisaatioiden toiminnan edellytyksia valvottiin
tarkastuksin ja auditoinnein. Lisdksi STUK teki projektin turvallisuusvaatimusten hal-
linnasta tutkinnan, joka pohjautui pohjalaatan betonoinnin yhteydessi esiin nousseisiin
puutteisiin organisaatioiden toiminnassa. Tutkintaan siséllytettiin reaktorin suojaraken-
nuksen terdsverhouksen valmistuksen yhteydessi esiin tulleet puutteet ja reaktoriraken-
nuksen pidnosturin suunnittelutoiminta.

FiR 1 -tutkimusreaktorilla ei ollut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia.
Tutkimusreaktorin tyontekijoiden sateilyannokset ja radioaktiivisten aineiden paédstot
ympdristoon alittivat selviasti asetetut rajat.

Ydinjatehuollossa ei sattunut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia. Ydinmateriaali
valvonnalla todennettiin, ettd ydinmateriaaleja kdytettiin voimassa olevien sdédnnosten
mukaisesti ja ettd ydinmateriaalikirjanpito vastasi todellisuutta.

STUK todensi, ettd ydinlaitoksen haltijoiden vahingonkorvausvastuu ydinvahingon varal-
ta on hoidettu lainsdddédnnon edellyttamaélla tavalla.

Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset vuonna 2006 olivat 11,1 milj. euroa.
Maksullisen valvontatoiminnan kustannukset olivat yhteensd 10,1 milj. euroa, jotka perit-
tiin tdysiméériisesti luvanhaltijoilta ja -hakijoilta.
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Esipuhe

Jukka Laaksonen

Ydinturvallisuusvalvontaan liittyvat tehtéavéat lisddntyivit ja monipuolistuivat vuonna
2006 uuden ydinvoimalaitoksen rakentamisen edetessi ja kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ldhestyessé toteutusvaihetta. Kansainvilisen kehityksen kérjessi olevien
suomalaisten hankkeiden sivuvaikutuksena oli runsas kysyntd STUKin kokemusten ja
osaamisen jakamisesta alan kansainvélisen yhteison kayttoon.

Kaytossa olevien ydinvoimalaitosten iké ldhestyy 30 vuotta. Kaikki laitosyksikot ovat
toimineet luotettavasti eiké tuotantoon merkittavésti vaikuttaneita héiri6itéd tai muita
ongelmia ole esiintynyt yli kymmeneen vuoteen. Erinomaiset tulokset aiheuttavat kui-
tenkin vaaran, ettd motivaatio kurinalaisesti toteutettuun ammattitaitoiseen kayttotoi-
mintaan ja riskitietoiseen turvallisuusvalvontaan alkaa vihitellen herpaantua. Tarve
itsetyytyviisyyden torjuntaan on tiedostettu seki luvanhaltijoiden ettd STUKin taholla,
ja keinoja tyon haastavuuden korostamiseksi on etsitty aktiivisesti. Luvanhaltijat ovat
kehittdneet menetelmié laitteiden kunnon méérittdmiseksi ja korvanneet vanhoja laitteita
uusilla ennen kuin niiden ikdéntyminen alkaa uhata turvallisuutta tai tuotantovarmuut-
ta. Organisaatioiden johtamista ja toimintatapoja seké henkiloston koulutusta ja laitos-
ohjeistoa on kehitetty omien ja ulkomaisilta kollegoilta hankittujen kokemusten pohjalta.
Laitoksia on modernisoitu tavalla, joka parantaa turvallisuusmarginaaleja ja vihentda
héiridalttiutta. Esimerkkeja ndistéd toimista vuoden 2006 aikana esitetddn kumpaakin lai-
tosta koskevissa luvuissa. Méaaréitietoisen kehitystyon tuloksena laitosten turvallisuus on
STUKin arvion mukaan lisddntynyt jatkuvasti koko niiden kiyttéidn ajan. STUK puoles-
taan on pyrkinyt tuomaan omaan valvontatoimintaansa jatkuvasti uusia riippumattomia
nékokulmia, joiden tarkoitus on ylldpitdd kayttoorganisaatioiden valppautta heikkojenkin
vaarasignaalien tunnistamiseksi. Vuonna 2006 tété periaatetta toteutettiin erityisesti kay-
ton valvontaohjelmia uudistamalla ja painottamalla kansainvilisten kokemusten tehostet-
tua hyodyntédmistd Suomessa.

Ydinvoimalaitosten prosesseissa syntyvien radioaktiivisten jétteiden késittely tapah-

tuu hallitusti, ja loppusijoitustiloihin siirrettéivia jéatteitd kertyy ennakoidulla tavalla.
Posiva Oy:n hankkeet kdytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen kehittdmiseksi ovat
edenneet teknisen suunnittelun, rakentamisen ja menetelmétestauksen vaiheeseen ja
tuloksia on saavutettu nopeasti. Kehitystd kuvataan ydinjitehuoltoa koskevassa luvussa.
Monivuotinen maanalaisen tutkimustilan louhinta merkitsee kiytidnnossé jo varsinaisen
loppusijoitustilan rakentamista olettaen, ettd hanke etenee suunnitellussa muodossa.
Tastd syystda STUK on valvonut tyotd ikdédn kuin olisi kyse ydinlaitoksen rakentamisesta.

Olkiluoto 3 -laitosyksikon rakentaminen on osoittautunut ennakoitua vaativammaksi.
Viiveet ensimmadisen uutta tyyppid edustavan laitoksen suunnittelussa ovat hidastaneet
projektin etenemisté, ja asiakirjoja ei ole tullut STUKin tarkastettavaksi odotetussa
aikataulussa. Rakennustdiden johtamisessa ja laatuvaatimukset tiayttéavien laitteiden
valmistamisessa on esiintynyt ongelmia, joiden ratkaisu on vaatinut kaikilta osapuolilta
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hyvaa yhteistyotd. Vuoden 2006 kuluessa saavutettiin kuitenkin merkittdvaé parannusta.
Ongelmia ja niiden johdosta tehtyja STUKin toimia kuvataan Olkiluoto 3 -hanketta kos-
kevassa luvussa. STUKin arvion mukaan esiintyneilld ongelmilla ei ole haitallista vaiku-
tusta rakenteilla olevan laitoksen turvallisuuteen tai laitteiden ja rakenteiden lopulliseen
laatuun.

Toiminnan lisd&dntyminen on vaatinut STUKilta uuden henkiloston rekrytointia seka
ydinvoimalaitosten ettd ydinjdtehuollon valvontaan. Rekrytointia jatketaan vield vuonna
2007. Ilman lisdhenkil6ité ei pystyté toteuttamaan uuden laitoksen rakentamisen val-
vontaa, jos halutaan sailyttd4 nykyinen valvontatarkkuus ja huolehtia siit4, ettd STUK ei
viivastd ilman teknisié perusteita hankkeen aikataulua. Tdhédnastiset kokemukset ovat
osoittaneet, ettd tarkka valvonta ja oikea-aikaiset vaatimukset korjaavista toimista ovat
tarpeen parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi. Myos luvanhaltijan kannal-
ta valvonnan riittdva laajuus on toivottavaa. Ydinjdtehuollon alueella Posivan laajentunut
toiminta vaatii STUKilta vastaavaa resurssien lisdémist4, jotta valvonnan uskottavuus
sdilyy. Nykyinen valvontatyon laskutuskiytidnto antaa hyvat mahdollisuudet optimoida
valvontaresursseja kulloisenkin tarpeen mukaan.

STUKin kansainvéliset kontaktit lisdédntyivat huomattavasti vuoden 2006 aikana. STUK
oli kysytty vierailukohde ja STUKin henkilostod haluttiin aktiivisella panoksella mukaan
tdrkeimpiin kansainvélisiin hankkeisiin, joissa kehitetd4n harmonisoituja turvallisuus-
vaatimuksia tai viranomaisten menettelytapoja. Laheiset kontaktit kaikkien johtavien
ydinenergiamaiden kanssa edistévit suomalaisten turvallisuusvaatimusten ja valvonta-
kéytantojen kehittdmistd, mutta kuormittavat myos runsaasti STUKin avainhenkil6ita.

Vuoden 2006 kuluessa uudistettiin STUKin toimintastrategia ja kaikkien toimialueitten
toimintaohjelmat viisivuotiskaudelle 2007—2011. Uudistustyon alkuvaiheessa kerittiin
koko henkiloston ndkemykset toimintaympériston tapahtuneista ja ennakoitavista muu-
toksista. Strategiassa painotetaan varsinaisen valvonnan ohella myos STUKin vastuuta
kansallisen osaamisen kehittdmisesti ja ydinturvallisuutta koskevasta avoimesta vies-
tinndsti. Laaditut suunnitelmat antavat hyvan ldhtokohdan ydinturvallisuuden ylldpitoa
tukevalle viranomaisvalvonnalle.
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1 Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateily-
turvakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kayton
turvallisuutta. STUK huolehtii turva- ja valmius-
jarjestelyjen valvonnasta sekd ydinaseiden levii-
misen estdmiseksi tarpeellisesta ydinenergian kay-
ton valvonnasta. Tamé raportti on ydinenergia-ase-
tuksen 121 §:n edellyttdma Sateilyturvakeskuksen
selvitys kauppa- ja teollisuusministeridlle ydin-
energia-alan valvontatoiminnasta.

Raportissa kisitelldan ydinlaitosten ja ydinjéte-
huollon valvontaa seké ydinsulkuvalvontaa. Naméa
valvontatehtévat kuuluvat kahdelle STUKin osas-
tolle: ydinvoimalaitosten valvontaosastolle ja ydin-
jétteiden ja ydinmateriaalien valvontaosastolle.

Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui Fortum
Power and Heat Oy:n omistamiin Loviisa 1 ja
2 -laitosyksikoihin ja Teollisuuden Voima Oy:n
omistamiin Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikéihin seka
niiden ydinjdtehuoltoon ja ydinmateriaaleihin.
Lisdksi valvottiin rakenteilla olevaa Teollisuuden
Voima Oy:n Olkiluoto 3 -laitosyksikkéa. Fortum
Power and Heat Oy:std ja Teollisuuden Voima
Oy:sta kidytetddn my6hemmin tekstissd myos ni-
mitystd luvanhaltija, luvanhakija tai voimayh-
ti6. Ydinjatehuoltoon kuuluvasta ydinpolttoaineen
loppusijoituksen suunnittelusta ja mychemmaésta
toteutuksesta huolehtii Posiva Oy. Muita valvon-
takohteita olivat Valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen tutkimusreaktori, ydinaineiden pienké&yt-
tdjat seki radioaktiivisten aineiden kuljetukset.

Loviisa 1 on otettu kaupalliseen kdyttoon vuon-
na 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1981. Laitosyksikéiden
kéyttoluvat on uusittu vuonna 1998 ja ne ovat
voimassa vuoden 2007 loppuun. Loviisan laitos-
yksikot ovat kevytvesityyppié olevia painevesilai-
toksia. Valtioneuvoston myontdmén luvan mukaan
kummankin laitosyksikén suurin sallittu reakto-
rin nimellisldmpoteho on 1500 MW. Té4ta reaktori-

tehoa vastaavat sdhkétehon nimellisarvot ovat 510
MW (brutto) ja 488 MW (netto).

Olkiluoto 1:n kaupallinen kiytt6é alkoi vuonna
1979 ja Olkiluoto 2:n vuonna 1982. Olkiluoto 1 ja
2 ovat kevytvesityyppisid kiehutusvesilaitoksia.
Olkiluodon 1 ja 2 -yksikéiden kéyttéluvat uusittiin
vuonna 1998. Luvat ovat voimassa vuoden 2018
loppuun, ja ne koskevat myos kdytetyn ydinpoltto-
aineen vilivarastoa ja matala- ja keskiaktiivisten
jatteiden sailytystiloja. Lupien mukaan Olkiluoto
1:n ja 2:n suurin sallittu reaktorin nimellislampo-
teho on 2500 MW. Sitd vastaava bruttosdhksotehon
nimellisarvo on 890 MW ja nettosdhkotehon 860
MW. Lupaehtojen mukaan luvanhaltijan on teh-
tdvd vuoden 2008 loppuun mennessid Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen kattava turvallisuuden véliar-
viointi, jonka sisdlt6d koskevat méadriaykset antaa
STUK.

Valtioneuvosto myonsi 17.2.2005 Teollisuuden
Voima Oy:n hakemuksesta ydinenergialain mukai-
sen rakentamisluvan Olkiluoto 3:1le. Uusi laitosyk-
sikko on kevytvesityyppinen painevesilaitos, jonka
reaktorin lampéteho on 4300 MW ja nettosdhkote-
ho noin 1600 MW.

Ydinvoimalaitosten valvontaa koskevassa ra-
portin osassa kerrotaan Loviisan laitosyksikéiden
ja Olkiluodon kdynnissi olevien laitosyksikéiden
turvallisuusanalyysien arvioinnista ja laitosmuu-
tosten, laitosyksikéiden toimintakuntoisuuden
sekd organisaatioiden toiminnan valvonnasta.
Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukujérjestelméin
avulla tarkastellaan ydinvoimalaitoksiin kohdis-
tetun valvontatyon tehokkuutta ja vaikuttavuutta.
Raportin liitteend on mm. yksityiskohtaiset tiedot
ja johtopaitokset tunnusluvuista (liite 1), valmis-
tuneista laitosmuutoksista (liite 2) ja ydinvoima-
laitosten poikkeuksellisista kayttotapahtumista
(liite 3). Ydinvoimalaitosten siteilyturvallisuutta

9



STUK-B 75

kuvataan ydinvoimalaitosten tyontekijoiden sétei-
lyannosten ja kollektiivisten séteilyannosten seké
paistéjen ja ympériston séteilyvalvonnan tulosten
avulla.
Raportissa
Olkiluoto 3:n turvallisuusanalyysien arvioinnis-

kerrotaan rakenteilla olevan
ta, laitoshankkeen valvonnasta ja rakentamiseen
osallistuvien organisaatioiden toiminnan valvon-
nasta.

Uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden soveltami-
sesta kdytossa ja rakenteilla oleviin laitosyksikoi-
hin esitetdén laitoskohtaiset yhteenvedot.

Ydinjatehuollon valvontaa koskevassa luvus-
sa kuvataan kéytetyn ydinpolttoaineen vélivaras-
tointia ja loppusijoitushankkeen valmistelua seka
voimalaitosjatteiden kasittelyyn liittyvid asioita.

10

Raportissa esitetdédn laitospaikoilla varastoidun
ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteen méadrat
vuoden lopussa.

Ydinsulkuvalvontaa koskevassa osuudessa ku-
vataan Suomen ydinlaitosten ja ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa ja ydin-
materiaalien valvontasopimuksen lisdpéytékirjan
mukaisia toimia. Liséksi kerrotaan radioaktiivis-
ten aineiden kuljetusten valvonnasta ja ydinkoe-
kiellon valvonnasta.

Varsinaisen turvallisuusvalvonnan liséksi ra-
portissa kerrotaan ydinturvallisuussddnnéston ja
ydinturvallisuusvalvonnan kehittdmisestd seka
turvallisuustutkimuksesta, valmiustoiminnasta,
viestinnédsti ja osallistumisesta ydinturvallisuus-
alan kansainviliseen yhteistyohon.
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2 Saannoston kehittaminen

Vesa Ruuska, Pekka Salminen

STUK osallistui kauppa- ja teollisuusministerion
johtaman lainsdddidntohankkeen valmisteluun,
jossa ydinenergialakia (990/1987), sen nojalla
annettuja valtioneuvoston pa#dtoksia (395/1991,
396/1991, 397/1991, 398/1991, 478/1999) seki ydin-
energia-asetusta muutetaan. Hankkeessa saa-
tetaan péddosin 15 vuoden ikiiset sdddokset ajan
tasalle. Joidenkin vaatimusten sdidostaso muu-
tetaan vastaamaan vuonna 2000 voimaan astu-
nutta uutta perustuslakia. Valmistelu on edennyt
suunnitellussa aikataulussa yhteistyossd kauppa-
ja teollisuusministerion kanssa siten, ettd vuonna
2006 saatiin keskeisiltd sidosryhmiltd lausunnot
asetuksista ja kommentit ehdotettaviin lakimuu-
toksiin.

YVL-ohjeiston uudistamista ja ajantasallapitoa
jatkettiin. YVL-ohjeet ovat yksityiskohtaisia ydin-
laitosten turvallisuutta koskevia vaatimuksia, joi-
ta STUK valmistelee ydinenergialain (990/1987) ja
valtioneuvoston ydinvoimalaitosten turvallisuutta
koskevista yleisistd méaadrdyksistd (395/1991) te-
keman pia#toksen perusteella. Ohjeissa esitetddn
ydinlaitosten turvallisuutta koskevien vaatimus-
ten lisdksi STUKin kéyttamid valvontamenette-
lyja. STUK péaidttda ydinlaitoskohtaisesti uusien
ohjeiden soveltamisesta ja velvoittavuudesta jo
kédynnissid oleville laitoksille. Vuonna 2006 teh-
dyisté soveltamispdidtoksistd esitetddn yhteenveto
luvuissa 3.1.2, 3.2.1 ja 3.3.1.

YVL-ohjetyoryhmissd valmisteltiin tai arvioi-
tiin kaikkiaan 20:a ohjetta, joista vuoden loppuun
mennessd valmistui 8 ohjetta. Vuosina 2001-2006
julkaistujen suomenkielisten ohjeiden lukumé&ira
esitetddn kuvassa 1. Englannin kielelld julkaistiin
7 ja ruotsin kielelld 3 ohjetta. YVL-ohjeet julkais-
tiin painettuina seki sdhkoisind versioina STUKin
verkkosivuilla (www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset)
ja Finlex-portaalissa (www.finlex.fi); ruotsinkieliset

kadnnokset julkaistiin vain séhkoisiné versioina.
YVL-ohjejarjestelmén rakenteellinen uudis-
taminen ké&ynnistettiin laaditun hankesuunni-
telman perusteella. Suunnitelman laatimisessa
otettiin huomioon vuonna 2005 koolle kutsutun
STUKin ja kotimaisten ydinvoimayhtididen edus-
tajista koostuvan asiantuntijaryhméin nikemyk-
set. Rakenneuudistuksen keskeisid tavoitteita
ovat todettujen pééllekkidisyyksien ja puutteiden
poistaminen, asetetun vaatimustason selventdmi-
nen poistamalla kuvailevat tulkintaohjeet seka
yksityiskohtaisten vaatimusten vidhentdminen.
Rakenneuudistuksen yhteydessé on tarkoitus ottaa
kayttoon yksittadisten vaatimusten merkintéjarjes-
telmé ja nykyaikaista tietotekniikkaa hyodyntéava
viittaustekniikka. Ohjeiden méaérd vihenee lihes
puoleen nykyisestid ja ohjeiston ylldpito ja kaytto
helpottuu. Tavoitteena on saada uusi STUK-YVL-
ohjeisto laadittua vuoden 2011 loppuun mennessa.
Vuonna 2006 kiynnistettiin viiden ohjeen val-
mistelu. Ohjeita valmistelevien STUKin asian-
tuntijoiden tueksi on koottu suomalaisten ydin-
voimayhtioiden ja Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen edustajista ohjekohtaiset tyoryhmiit.
Tyoryhmissé on tarkoitus keskustella ohjeiden si-
séllosta jo niiden valmistelun aikana ja néin lyhen-
tda valmisteluun kuluvaa kokonaisaikaa. Lisédksi
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koko hanketta varten on jarjestdytynyt STUKin,
voimayhtividen ja VI'T:n edustajista koostuva seu-
rantaryhma.

STUKin asiantuntijat osallistuivat EU-maiden
ydinturvallisuusviranomaisten yhteistyoelimen
WENRAn tyoryhméssd eurooppalaisten turval-
lisuusvaatimusten vertailutasojen laatimiseen.
WENRAn tyo tdhtdd harmonisoitujen turvalli-
suusvaatimusten aikaansaamiseen KEU-maissa.
STUK pyysi luvanhaltijoiden mielipiteitd turvalli-
suusvaatimuksista ja arviota niiden tayttymisesta
suomalaisilla ydinlaitoksilla. Suomen osalta tuli
esille erditd poikkeamia vaatimustason ja YVL-
ohjeiden valilla. Poikkeamia ei sen sijaan havaittu
vaatimusten tdyttymisessi ydinlaitoksilla.Vuoden
2006 lopussa ydinturvallisuusvaatimukset olivat
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viimeisteltdvand harmonisointity6hon osallistuvi-
en maiden viranomaispééallikéilld. Tyossd saadut
kokemukset ja opit otettiin suoraan huomioon
kaynnissa olleissa YVL-ohjetoissa.

Ydinturvallisuutta koskevia ohjeita ja suo-
situksia antavat kansainviliset jarjestét kuten
Kansainvilinen atomienergiajarjesto IAEA ja teol-
listuneiden maiden yhteistygjarjeston OECD:n
ydinenergiajirjesto NEA. STUK seuraa myos mui-
den maiden kansallisten viranomaisten sd4nnosto-
toimintaa eri yhteisty6foorumeilla. Niilta tahoilta
ei tullut aihetta kansallisiin sd4nnoston paivitys-
hankkeisiin. STUK valmisteli ja toimitti IAEA:1le
kansallisia lausuntoja pyydetyista turvallisuusoh-
jeiden luonnoksista.
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3 Ydinlaitosten valvonta

Kirsi Alm-Lytz, Tapani Eurasto, Timo Eurasto, Juhani Hinttala,

Juhani Hyvdrinen, Marja-Leena Jdrvinen, Rauli Keskinen, Samuel

Koivula, Tapani Koljander, Jukka Kupila, Janne Liuko, Vesa Ruuska,

Risto Sairanen, Pekka Salminen, Seija Suksi, Heimo Takala, Petteri

Tiippana, Keijo Valtonen, Olli Vilkamo, Reino Virolainen

3.1 Loviisalja2
3.1.1 Kayttolupa

Loviisan voimalaitoksen nykyinen kiyttolupa pat-
tyy 31.12.2007. Fortum Power and Heat Oy jatti
1.11.2006 kauppa- ja teollisuusministeriolle ha-
kemuksen kéiyttoluvan jatkamisesta Loviisa 1:lle
20 vuotta ja Loviisa 2:lle 23 vuotta. Voimayhtion
KLUPA-projekti valmisteli kayttolupahakemuk-
sen. Kéyttoluvan uusimisen lisdksi projektin ta-
voitteena on syvent&dd Loviisan voimalaitoksen ja
Fortum Nuclear Servicen asiantuntemusta ja stra-
tegista kumppanuutta seké siirtdd Loviisan voima-
laitokseen liittyvid tietoja ja taitoja vanhemmalta
sukupolvelta nuoremmalle. Keskeiset osa-alueet
projektissa ovat kiyttoidn hallinta, laitoksen tur-
vallisuusasiat, deterministiset ja todennikoisyys-
pohjaiset turvallisuusanalyysit, laitoksen kayttoon
liittyvat asiat sekd ympéristo-, ydinjate- ja ydin-
polttoaineasiat. Yhtend osana laitoksen kayttoon
liittyvaa osaprojektia laaditaan selvitykset laitok-
sen kiyttoorganisaatiosta ja turvallisuuskulttuu-
rista.

Vuonna 2006 STUK tarkensi Loviisan 1:n ja
Loviisa 2:n kéyttélupauudistuksen valvontasuun-
nitelmaa. STUK valmistautui kayttélupahake-
muksen arviointiin, piti aktiivisesti kokouksia lu-
vanhaltijan kanssa ja kommentoi kidyttolupahake-
muksen yhteydessd STUKille toimitettavien asia-
kirjojen luonnoksia. Voimayhtio toimitti STUKille
ydinenergia-asetuksen 36 §:n mukaiset selvitykset
ja ohjeen YVL 1.1 mukaisen méérdaikaisen turval-
lisuusarvioinnin. Asiakirjojen tarkastus ja turval-
lisuusarvion laadinta aloitettiin STUKissa etuké-
teen suunnitellun aikataulun mukaisesti.

3.1.2 Saanndsten taytantoonpano

STUKissa on kidytossd menettely, joka koskee
uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden soveltamista
kéynnissi oleviin ydinlaitoksiin. Menettelyn mu-
kaan YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsd muuta
STUKin ennen ohjeen julkaisemista tekemid paa-
toksid. Vasta kuultuaan asianosaisia STUK antaa
erillisen pi&toksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossd tai rakenteilla
oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden toimin-
toihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan
sellaisenaan.

Kun STUK harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista kéy-
tossé tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa
huomioon valtioneuvoston péaétoksen (395/1991)
27 §:ssd sdddetyn periaatteen. Sen mukaan turval-
lisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava
sellaiset toimenpiteet, joita kiayttokokemukset ja
turvallisuustutkimukset seké tieteen ja tekniikan
kehitys huomioon ottaen voidaan pitdd perustel-
tuina.

Kiyttoonotetun menettelyn mukaiset taytan-
toonpanopaitokset annettiin ohjeille

e YVL 1.3, Ydinlaitosten mekaaniset laitteet ja
rakenteet. Testaus- ja tarkastuslaitosten hy-

vidksyminen, 3.2.2006

e YVL 2.4, Ydinvoimalaitoksen primééri- ja se-

kundé&éaripiirin paineenhallinta, 24.11.2006

e YVL 3.1, Ydinlaitosten painesiiliot, 31.1.2006

¢ YVL 3.4, Ydinteknisten painelaitteiden valmis-
tajan hyvidksyminen, 31.1.2006

e YVL 3.5, Ydinvoimalaitoksen painelaitteiden
lujuuden varmistaminen, 3.10.2006
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¢ YVL 3.8, Ydinvoimalaitosten painelaitteet, rikko-
mattomat méaaraaikaistarkastukset, 10.2.2006

¢ YVL 3.9, Ydinvoimalaitosten painelaitteet. Ra-
kenneaineet ja hitsauslisdaineet, 17.2.2006

e YVL 8.1,
10.9.2003.

e YVL 8.3, Keski- ja matala-aktiivisten jatteiden
késittely ja varastointi, 29.6.2005.

Voimalaitosjatteiden loppusijoitus,

Ennen ohjeen YVL 1.3 taytantoonpanoa Fortum
Power and Heat Oy toimitti STUKille arvionsa
ohjeen vaatimusten tdyttymisestd. Toimitetussa
selvityksessd voimayhtio esitti tulkintoja joiden-
kin ohjeen vaatimusten soveltamisesta Loviisan
voimalaitoksella. STUK piti néitd tulkintoja piéi-
osin oikeina, mutta edellytti voimayhtion toimitta-
van vuosittain selvityksen sellaisten testauslaitos-
ten toiminnasta, joiden akkreditointi on korvattu
muulla kolmannen osapuolen tekemélld arvioin-
nilla.

Ennen ohjeen YVL 2.4 taytidntoonpanopadtosta
Fortum Power and Heat Oy esitti arvion ohjeen
vaatimusten toteutumisesta. STUK hyviksyi esi-
tetyn selvityksen huomautuksella, jossa edellytet-
tiin, ettd voimayhtion tulee analysoida vakaviin
onnettomuuksiin liittyvien paineenalennusvent-
tiilien luotettava toimintakyky niiden auki-pysy-
misen osalta. Selvitys tulee toimittaa STUK:lle
vuoden 2007 loppuun mennessA.

Ohjeiden YVL 3.1, YVL 3.4, YVL 3.5, YVL 3.9,
YVL 8.1 ja YVL 8.3 osalta STUK:illa ei ollut huo-
mautettavaa luvanhaltijan selvitykseen ohjeiden
vaatimusten toteutumisesta luvanhaltijan ydinlai-
toksella ja toiminnassa.

Ohjetta YVL 3.8 koskien STUK tarkensi
22.9.2003 antamaansa YVL-ohjetta tdsmennyk-
silla, jotka koskivat mm. patevoinnin ldhtotietoja,
ohjeistamista ja valvontaa sekid mé&irdaikaistar-
kastusten yhteenveto-ohjelman toimittamisajan-
kohtaa STUK:ille. Paatoksessé edellytettiin luvan-
haltijan toimittavan STUKille arvionsa néiden
tarkennettujen vaatimusten tdyttymisestd ja eh-
dotuksensa tarvittavista toimenpiteista.

3.1.3 Turvallisuusanalyysien arviointi

Deterministiset turvallisuusanalyysit

Luvanhaltijat péivittdviat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kayttolupien
uusimisen yhteydessi. Analyysit péivitetiidn myos
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laitoksella tehtdvien muutosten yhteydessad tai
kiyttotapahtumien antaessa péivittdmiseen aihet-
ta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja tekee
tai teettdd tarvittaessa omia vertailuanalyyseja.

STUK hyviksyi uusien hitd- ja héiriotilan-
neohjeiden, HOKE-ohjeiden kéiyttéonoton vuoden
2006 alussa ja ne otettiin laitosyksikoilla kayttoon
1.3.2006. Ohjeiden kiayttoonottoa on valvottu nor-
maalin kidytonvalvonnan ja tarkastustoiminnan
yhteydessa.

Aivan vuoden 2006 lopussa Fortum Power
and Heat Oy toimitti Loviisan laitoksen vuoden
2007 aikana tapahtuvaan kéytt6luvan uudista-
miseen liittyvit héirio- ja onnettomuusanalyysit.
Analyysien tarkastus aloitettiin vuoden 2006 aika-
na ja tarkastus jatkuu vuoden 2007 alussa. Muita
Loviisan laitosta koskevia deterministisié turvalli-
suusanalyyseji ei toimitettu STUKille tarkastetta-
vaksi vuonna 2006.

Todennikoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit

Fortum Power and Heat Oy teki vuonna 2006
Loviisan voimalaitoksen todennikoisyyspohjaisel-
le turvallisuusanalyysille (PSA) laajan péivityksen
ja toimitti sen STUKille kayttolupahakemuksen
késittelyd varten. Analyysi sisdltdd reaktorisydé-
men vaurioitumisen taajuutta koskevan tason 1
PSA:n seké radioaktiivisten aineiden suuren péés-
ton taajuutta koskevan tason 2 PSA:n. PSA kattaa
eri alkutapahtumaluokista (sisdiset viat ja virheet,
tulipalot, sisdiset tulvat, sd&ilmiot ja muut ulkoi-
set tapahtumat sekd maanjiristykset) aiheutuvat
riskit. Analyysi on tehty tehokiytélle ja seisokki-
tiloille.

Paivitetyn PSA:n mukaan Loviisan voima-
laitoksen sydédnvauriotaajuus on 8,2-10-5/vuosi.
Sydanvauriotaajuus jakautuu suunnilleen tasan
tehok&yton ja seisokkitilojen kesken. Vuoden 2005
arvio syddnvauriotaajuudelle oli 1,08-10-4/vuosi.
Arvion pienenemiseen ovat vaikuttaneet seka lai-
toksella toteutetut parannukset ettd analyysien
tarkentaminen.

Piivityksen yhteydessé on uusittu muun muas-
sa oOljyriskianalyysi, jossa arvioidaan siilidalusten
onnettomuuksissa mereen paidsevin 6ljyn voima-
laitokselle aiheuttamaa merivesijarjestelmien tuk-
keutumisesta johtuvaa riskid. Alustavan vuonna
2003 laaditun arvion mukaan O6ljypadstot aihe-
uttivat huomattavan suuren osan laitosyksikon
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syddnvaurion kokonaistaajuudesta. Tehok&dyton
aikana 0ljypédéstojen aiheuttama riski arvioitiin
suhteellisen pieniksi, silld laitoksella on merive-
sijadhdytyksestd riippumattomat jarjestelmét jal-
kilammon poistamiseksi sekundééripiirin kautta.
Vuosihuoltoseisokin aikana primééripiirin ollessa
avattuna oljypéaédstojen riski sen sijaan arvioitiin
suureksi, koska merivesijaddytyksesta riippumat-
tomat jérjestelmét eivit tdlloin ole kéytettavissa.
Oljy- ja kemikaalipasstojen aiheuttamien riskien
vihentamiseksi voimayhtio toteuttaa laitosmuu-
toksia, jotka tekevit mahdolliseksi turvallisuusjér-
jestelmien tarvitseman meriveden ottamisen myos
meriveden poistokanavasta pdistdjen uhatessa tu-
lopuolta. Kyseiset muutokset on pddosin toteutettu
ja ne otetaan kayttéon vuonna 2007.

Piivitetyn oljyriskianalyysin mukaan 6ljyn ai-
heuttama riski on tehokdyton aikana erittdin pieni
(alle 0,03 % kokonaisriskistéd) mutta seisokkitilois-
sa edelleen merkittava, noin 6 % kokonaisriskisti
kaikki kéayttotilat ja alkutapahtumaluokat huomi-
oonottaen. Arviossa on otettu huomioon toteutetta-
vana olevat laitosmuutokset.

Voimayhtion ohjeistuksen mukaan o6ljyn péé-
seminen meriveden tulokanavaan pyritddn esti-
miidn mm. oljypuomeilla. Oljyvaaratilanteessa
sdhkontuotanto voidaan keskeyttédd ja pddmerive-
sipumput pysdyttia, jolloin virtauksen pienenemi-
nen vidhentdd riskid oljyn joutumisesta merivesi-
kanavaan. Voimayhtio selvittid mahdollisuuksia
oljyntorjunnan tehostamiseksi seki jalkilammon
poistamiseksi seisokkitiloissa tilapéisjérjestelyin.

Merivesitulvaan liittyvdn riskin pienentdmi-
seksi Loviisan voimalaitos tdsmensi vuoden 2006
aikana hatédtilanneohjeita, joita noudatetaan, kun
merivesi on poikkeuksellisen korkealla. Syyné oh-
jeiston arviointiin ja tarkennuksiin oli meriveden
ennityksellinen korkeus tammikuussa 2005.

Tason 2 PSA:n péivityksessd on otettu huomi-
oon STUKin aiemmissa tarkastuksissa tekemit
menetelmid koskevat huomautukset. Analyysin
mukaan 70 % suuren piiston taajuudesta tu-
lee seisokkitiloista. Seisokissa merkittdvimmaét
suureen padstoon johtavat alkutapahtumat ovat
raskaat nostot (30%), booripitoisuuden liiallinen
vdhentyminen reaktorin jadhdytysvedessad (16%)
ja 6ljylautan ajautuminen jadhdytysvesitunneliin
(13%). Tehoajolla tirkeimmiéit suuren pééston ai-
heuttajat ovat suojarakennuksen ulkopuolella ta-
pahtuva vaurio jadhdytyspiiriin yhteydesséi olevas-

sa putkilinjassa ja epdonnistuminen vauriokohdan
eristamisessd sulkuventtiileilld (25%), sdhko- ja
instrumenttitilojen jadhdytyksen menetys (16%)
ja hyvin voimakas tuuli (>45 m/s), joka ylittaa
ei-kantavien rakenteiden suunnitteluperusteet
(15%). Tason 2 PSA:n yksityiskohtainen tarkastus
tehdédén kayttolupahakemuksen késittelyn yhtey-
dessé vuoden 2007 aikana.

3.1.4 Laitosmuutosten valvonta

Merkittdvin meneilldidn oleva laitosmuutoshanke
Loviisan laitoksella on laitosyksikoiden automaa-
tion uusiminen. Hanke alkoi vuonna 2004 uusi-
en automaatiotilojen rakentamisella ja hankkeen
on tarkoitus valmistua lopullisesti vuonna 2014.
Uudistus on suunniteltu toteutettavan vaiheittain
siten, ettd vuosihuoltojen aikana voidaan ottaa
kéayttoon kulloinkin uudistettu osa uutta automaa-
tiota. Valvomon suurkuvaniyttéa varten tehtavit
muutostyot aloitettiin vuosihuolloissa. Vuoden
2006 aikana STUK tarkasti mm. automaatiomuu-
toksen yhteydessd toteutettavien toiminnallisten
muutosten jarjestelméisuunnitelmia sekd vuonna
2007 Loviisa 1:114 toteutettavan uudistuksen en-
simméisen vaiheen automaatioon liittyvid jérjes-
telmésuunnitelmia. Ndmé& koskevat reaktorin te-
hon rajoitusjirjestelmés ja sddtosauvojen ohjaus-
ta. STUK tarkasti my6s uutta laitosautomaatiota
varten rakennettavien rakennusten yksityiskoh-
taisia suunnitelmia erityisesti Loviisa 2:n osalta
sekd valvoi rakennustoiden etenemistd.Vuonna
2006 Loviisa 1:n rakennustyot ldhes valmistuivat
ja Loviisa 2:n rakennusten tyot edistyiviat merkit-
tavasti.

Loviisan laitosalueella rakennetaan nestemaéis-
ten radioaktiivisten jitteiden kiinteytyslaitosta ja
laajennetaan voimalaitosjatteiden loppusijoitusti-
loja. Kiinteytyslaitoksen rakentaminen alkoi vuon-
na 2004. Jirjestelmien ja laitostason koekaytot
alkoivat vuonna 2006 aluksi ei-aktiivisilla aineilla.
Laitoksen koekaytto aktiivisilla aineilla jatkuu
vuonna 2007, jonka jédlkeen laitos on tarkoitus ot-
taa kdyttoon. Vuoden 2006 aikana STUK tarkasti
mm. kiinteytyslaitoksen jérjestelmien ennakko-
tarkastusaineistoja, jéarjestelmien koekiyttoohjel-
mia ja kiinteytettyjen jatteiden loppusijoitustilan
rakentamiseen liittyvid aineistoja sekéd valvoi ra-
kennus- ja asennustoiden etenemistd. STUK val-
voi paikan p&élla kiinteytyslaitoksen ei-aktiivisilla
aineilla tehtyja laitostason kokeita.
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Fortum Power and Heat Oy vaihtaa Loviisan
voimalaitoksen molemmilla laitosyksikoilla kor-
keapaineisen héitdjadhdytysjéarjestelmian  kaksi
pumppua uudentyyppisiin. Syynd pumpputyypin
vaihtoon on pumppujen varaosien huono saatavuus
jajarjestelmén toiminnan luotettavuuden paranta-
minen. STUK hyviksyi vuonna 2004 voimayhtion
periaatesuunnitelman pumppujen korvaamisesta
uusilla ja aikataulun pumppujen vaihtamiselle.
Loviisa 2:n vuosihuollossa vaihdettiin hyviksytyn
vaihtoaikataulun mukaisesti kaksi pumppua, yksi
molempiin rinnakkaisiin jérjestelmén osiin, ja to-
teutettiin vaihdoista aiheutuneet putkistomuutok-
set. Loviisa 1:114 vastaavat tyot tehdd4n vuosihuol-
toseisokissa 2008.

Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
useat laitoksen toimintaa ja rakennetta kuvaavat
asiakirjat kuten turvallisuustekniset kiyttoehdot,
lopullinen turvallisuusseloste seki kaytto- ja kun-
nossapito-ohjeisto muuttuivat. STUK valvoi ndihin
asiakirjoihin tehtyja muutoksia seké seurasi ylei-
sesti muutostoistd johtuneen laitosdokumentaa-
tion pdivittdmistd. Seurannan tulokset esitetdén
liitteessa 1 (tunnusluku A.L.6).

3.1.5 Toimintakuntoisuuden valvonta

Turvallisuusteknisten

kayttoehtojen noudattaminen

STUK valvoi Loviisan voimalaitoksen turvallisuus-
teknisten kayttoehtojen noudattamista seuraamal-
la kéyttotoiminnan sdénnoéllisid ja tapahtumiin
liittyvid raportteja ja valvomalla kiyttotoimintaa
laitospaikalla. Valvottavia kohteita olivat erityi-
sesti turvallisuusteknisten kayttoehtojen piiriin
kuuluvien laitteiden koestukset ja vikojen kor-
jaaminen. Vuosihuoltoseisokkien paatyttyda STUK
tarkasti, etta laitosyksikko oli kdyttoehtojen mu-
kaisessa tilassa ennen kuin laitosyksikon kéyn-
nistys voitiin aloittaa. Luvanhaltija on velvollinen
raportoimaan STUKille valittomésti turvallisuus-
teknisten kéyttoehtojen vaatimuksista poikkeavis-
ta tilanteista.

Loviisan laitoksella oli kaksi tapahtumaa, joi-
den johdosta laitosyksikot olivat turvallisuustek-
nisten kayttoehtojen vastaisessa tilassa (liite 1,
tunnusluku A.I.2). Tapahtumat kuvataan kohdas-
sa "Kaytto ja kayttotapahtumat”.

Turvallisuusteknisistd kéayttoehdoista poiket-
tiin myos suunnitellusti, ja nédissd tapauksissa
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haettiin ennakkoon STUKilta hyviksymista poik-
keamalle. Vuonna 2006 voimayhtié haki lupaa
kayttoehdoista
poikkeavalle tilanteelle (liite 1, tunnusluku A.1.2).

neljialle turvallisuusteknisista

Poikkeamatilanteiden turvallisuusmerkityksen
analyysin jilkeen STUK hyviksyi hakemukset.

Kaytto ja kdyttotapahtumat

Loviisan laitosyksikot toimivat luotettavasti vuon-
na 2006. Loviisa 1l:n energiakiyttokerroin oli
93,3 % ja Loviisa 2:n 88,6 %. Kuvassa 2 esitetdén
laitosyksikoiden energiakiyttokertoimet wvuosil-
ta 1997-2006. Vuosihuoltoseisokin pituus Loviisa
1:114 oli 26 vuorokautta ja Loviisa 2:1la 36 vuo-
rokautta. Lisdksi kummallakin laitosyksikolld oli
lyhytaikaisia pienid tuotantotehon laskuja, jotka
johtuivat teknisistd vioista. Merkittdvimmaét néis-
td olivat Loviisa 1:n toisen pddmuuntajan ldpivien-
tien vaihtoty6 ja Loviisa 2:n paésyottovesilinjan
takaiskuventtiilin korjaaminen kahdesti.

Laitteiden vikaantumisista aiheutuneet tuotan-
non menetykset nimellistuotannosta olivat Lovii-
sa 1:114 0,17 % ja Loviisa 2:1la 0,51 %. Laitevioista
aiheutuneita tuotannonmenetyksiia tarkastellaan
pitemmaltd ajanjaksolta liitteessd 1 (tunnusluku
A.l1g). Kuvassa 3 esitetddn laitosyksikoiden kes-
kimé&éraiset vuorokautiset bruttosihkétehot vuon-
na 2006.

Loviisan laitosyksikoilld sattui viisi erikoisra-
portoitua tapahtumaa. Kaikkia raportoinnin pii-
riin kuuluneita tapahtumia késitelldan liitteessa 1
(tunnusluku A.I1.1).

Loviisan laitoksen erikoisraportoidut tapahtu-
mat olivat

e Loviisa 2:n hoyrystimien ulospuhalluksen ka-

librointityo (INES-luokka 0)

e Loviisa 2:n 6 kV:n virtakiskojen vauriot (INES-

luokka 0)

¢ kontaminaation levidminen Loviisa 2:1la (INES-

luokka 1)

e hitdjadhdytysakkujen koestamatta jadminen

Loviisa 2:1la (INES-luokka 0)

e paineistimen ulospuhallusventtiilien jaami-
nen koestamatta molemmilla laitosyksikoilla

(INES-luokka 0).

Erikoisraportoituja tapahtumia kuvataan yksi-
tyiskohtaisemmin liitteessi 3. Kuvassa 4 esitetdén
INES-luokkaan 1 luokiteltujen tapahtumien luku-
mééarat vuosina 1997-2006. Kyseiselld ajanjaksolla
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Kuva 2. Loviisan laitosyksikdiden energiakayttdkertoi-
met.
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Kuva 3. Loviisan laitosyksikdiden keskimaarainen vuo-
rokautinen bruttosdhkéteho vuonna 2006.
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Kuva 4. Loviisan laitoksen INES-luokitellut tapahtumat
(INES-luokka vahintaan 1).

Loviisa

ei Loviisan laitoksella ole ollut luokkaa 1 korkeam-
piin INES-luokkiin luokiteltuja tapahtumia.

Loviisa 2:1la todettiin syksylld 2004 pieni pri-
madripiirin vuoto héyrystimessa. Vuodon etsintai
tehtiin vuonna 2005 vuosihuoltoseisokissa ja jat-
kettiin vuoden 2006 vuosihuollossa. Vuotoa ei ole
onnistuttu paikallistamaan. Vuoto on erittédin pieni
eik4 sill4 ole ollut merkitysta kéyttotoimintaan.

Tapahtumakohtaisten = raporttien  lisédksi
Loviisan voimalaitokselta toimitettiin STUKille
vuorokausiraportit, kuukausiraportit, vuosirapor-
tit, seisokkiraportit, vuosittaiset ympériston séi-
teilyturvallisuusraportit, kuukausittaiset henkils-
kohtaisten siteilyannosten raportit, vuosittaiset
kayttokokemusten hyédyntdmistd koskevat rapor-
tit sekd ydinmateriaalivalvonnan edellyttdmét ra-
portit.

Vuosihuoltoseisokit

Loviisa 1:n vuosihuolto oli lyhyt polttoaineen-
vaihtoseisokki. Laitos ajettiin alas vuosihuoltoon
29.7.2006. Vuosihuolto kesti 26 vrk ja se paittyi
24.8.2006 noin 5 vuorokautta my6hdssid suunni-
tellusta. Seisokin piteneminen johtui ldhinna re-
aktoripainesdilion yldreunan laipan tiivisteurasta
loytyneiden sédrdjen korjaamisesta, primééripiirin
ilmausvaikeuksista ylosajon aikana ja kahden
venttiilin — ensin paineistimen ruiskutuslinjan
venttiilin ja sitten hoyrylinjan eristysventtiilin
(Rockwell) — vikojen korjaamisesta. Molempien
venttiilien korjaamista varten laitosyksikké jou-
duttiin jadhdyttdmédin kuumaseisokkitilasta ta-
kaisin kylméaseisokkiin.

Loviisa 2:lla oli neljin vuoden vilein tehtava
pitka vuosihuolto. Laitos pysdytettiin vuosihuoltoa
varten 26.8.2006 ja vuosihuolto péittyi 1.10.2006
noin kolme vuorokautta suunniteltua mychem-
min. Loviisa 2:n vuosihuollon piteneminen johtui
reaktoripaineséilion yldreunan laipan sisemmésta
tiivisteurasta l6ytyneen sédrén korjaamisesta ja toi-
sen pddmuuntajan jannitemuuntajien vaurioista,
joiden korjaus muutti mm. turbiinien kayttoonot-
tojarjestyksen.

Loviisa 2:1la vuonna 2004 todettu erittdin pieni
hoyrystimen putkivuoto pyrittiin paikantamaan
vuosihuollossa, mutta vuodon pienuuden takia pai-
kantaminen ei onnistunut. Voimayhtio on jatkanut
seurantaa uuden kiyttojakson aikana. Vuodolla ei
ole merkitystéd laitoksen eikd ympéariston séteily-
turvallisuuden kannalta.
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Vuosihuoltojen aikaisista toistd aiheutunut kol-
lektiivinen siteilyannos Loviisa 1:114 oli 0,65 manSv
ja Loviisa 2:1la 0,94 manSv. Tyontekijoiden sitei-
lyannoksia tarkastellaan yksityiskohtaisemmin
jaljempanéd kohdassa ”Sateilyturvallisuus” seké
liitteessd 1 (tunnusluku A.1.4).

STUK valvoi mm. seisokin aikaisten téiden hal-
linnollisia jarjestelyja, kaytto- ja kunnossapitohen-
kilokunnan toimintaa, ydinpolttoaineen vaihtoa,
luvanhaltijan ja alihankkijoiden tekemii tarkas-
tuksia ja testauksia. STUK kiinnitti valvonnas-
saan huomiota myoés séteilysuojelun toteutukseen,
valvomotyoskentelyyn ja yleiseen jarjestykseen.
Ennen polttoaineen uuden kayttojakson alkua tar-
kastettiin uutta polttoainelatausta varten tehdyt
turvallisuusanalyysit. Liséksi tarkastettiin, etta
polttoaineniput ladattiin reaktoriin suunnitelman
mukaisesti. Ydinmateriaalien varastoméaéritys tar-
kastettiin ennen reaktoripainesiilion kannen sul-
kemista.

STUKin valvonta kohdistui myés yleiseen siis-
teyteen ja jarjestykseen sekid valvomotoimintaan
seisokkien aikana. Toiden suoritus sekéd yleinen
siisteys ja jérjestys olivat paremmin hoidettuja
kuin vastaavantyyppisissa seisokeissa viime vuosi-
na. Kuitenkin siisteyden ja jirjestyksen yllapidos-
sa on edelleen parantamisen tarvetta.

Laitoksen pdavalvomon tyoskentelyn rauhoit-
tamiseen suunnitellut toimenpiteet toteutuivat
kohtuullisen hyvin. Aikaisempien vuosien tapaan
tyoméadrdinten késittely oli siirretty pédéosin val-
vomon vieressi olevaan tilaan. STUKin tarkastuk-
sissa valvomotilanteita havainnoitiin sd&dnnoéllises-
ti laitoskierroksilla ja valvomotoiminta todettiin
asialliseksi ja rauhalliseksi. Uusi toiden hallinta-
jarjestelmé aiheutti ennakoimattomia muutoksia
valvomon ohjaajien rooleihin. Voimayhtio kehittéaa
jarjestelmid saatujen kokemusten perusteella.

Loviisan laitoksen vuosihuoltoseisokkien val-
vontaan kiytettiin normaalina ty6aikana 211 tyo-
paivad. Lisdksi laitoksella tyoskenteli vakituisesti
yksi paikallistarkastaja. Normaalin ty6ajan ulko-
puolella vuosihuoltojen valvonnassa tehtiin yh-
teensd 114 tarkastuspéivad.

Laitoksen yllidpito ja ikdédntymisen hallinta

Vuonna 2006 STUK arvioi alustavasti Loviisan
laitoksen kéyttélupahakemukseen valmisteltuja
ikddntymisen hallinnan asiakirjoja, joissa voima-
yhtio esittdd kayttoidn hallinnan periaatteet ja
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toteutuksen seké laitteiden, rakenteiden ja jarjes-
telmien tilan ja kiyttoidn jatkoperusteet. STUK
arvioi voimalaitoksen ikd4dntymisen hallintapro-
sessia ja todensi saamiensa asiakirjojen tietoja lai-
tospaikalla tehdyissd vuosittaisissa kédytonvalvon-
nan tarkastuksissa.

Arviointien ja tarkastusten perusteella STUK
edellytti Fortum Power and Heat Oy:n kiinnitta-
van enemman huomiota turvallisuuden huomioon
ottamiseen laitteiden valinnoissa ja siahko- ja auto-
maatioteknisille laitteille tdrkedédn teknologiseen
vanhenemiseen. STUK edellytti lisdselvityksid
mm. reaktoripainesiilion séteilyhaurastumisen
seurannan ohjeistamisesta, eroosiokorroosiolle al-
tistuvien jarjestelmien pitkén aikavilin trendeis-
td, padkiertoputkiston ja hoyrystintilassa sijaitse-
van padhoyryputkiston varahtelyisti, hoyrystimen
ulospuhallusjérjestelmin termisestd visymisestéd
sekéd reaktoripaineséilion sisédosien kellumisen es-
tavistd jousista.

Loviisan voimalaitoksella kunnossapito-ohjel-
mia on kehitetty poistamalla vihdmerkityksellis-
ten kohteiden ennakkohuoltotéitd. STUK pitdéd
tdrkedn4, ettd tdssi yhteydessé tarkastellaan myos
tarvetta lisdtd resursseja turvallisuuden kannalta
merkittivien laitteiden ennakkohuoltoon. YVL-oh-
jeiden edellyttdméii kunnossapito-ohjelmien sdin-
nollistd ajantasaisuuden arviointia ei ole viime
vuosina tehty Loviisan voimalaitoksella. STUK
edellytti, ettd voimayhtio kAynnistdd ohjelmien
sédnnollisen arvioinnin uudelleen.

Kemian tarkastuksessa arvioitiin sekund&éri-
piirin vesikemiallisia olosuhteita kuvaavien tieto-
jen hyodyntamista laitteiden ik&ddntymisen seu-
rannassa. Tarkastus kohdistui mm. kemian ohjei-
siin, kemian laboratorion menettelyihin laitteiden
ikddntymisen seurannassa sekid kemian laborato-
rion ja ikd#dntymisen hallinnasta vastaavien yk-
sikoiden véliseen yhteydenpitoon. Tarkastuksessa
kasiteltiin my6s Loviisa 1:114 yhden héyrystimen
lammonsiirtoputkissa vuonna 2006 havaittuja vi-
kandyttdmid. Niitd esiintyi samoissa kohdissa,
joissa oli myos kiintoainekertyméé, milla on saat-
tanut olla korroosiota lisédéva vaikutus. Laitoksella
otettiin vuonna 2006 kiyttoon uusitut sekundééri-
piirin vesikemian ohjeet, joiden mukaiset menette-
Iytavat tarjoavat aikaisempaa paremmat mahdol-
lisuudet sekundééripiirin komponenttien ikdénty-
misen hallintaan.

Rakenteita koskevassa kayton tarkastusohjel-
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man tarkastuksessa arvioitiin Loviisan voimalai-
toksen betonirakenteiden ja teradssuojarakennuk-
sen tarkastusohjelmia seki voimalaitoksen raken-
teille vuonna 2005 tehtya kuntoarviota. Vuonna
2006 voimayhtié on parantanut merivesitunneli-
en betonirakenteiden teristen ja terdsrakentei-
den suojausta korroosiota vastaan ja tarkastanut
jaédhdytysveden tulopuolen kalliotunnelit. Tehtyjen
tarkastusten ja tutkimusten perusteella STUK
arvioi Loviisan voimalaitosten rakenteiden olevan
hyvéssa kunnossa.

Loviisan laitosyksikéiden vuosihuoltoseisokeis-
sa ei tehty merkittavid ikdédntymisen hallintaan
liittyvia havaintoja. Molemmilla laitosyksikoéilla
tehtiin reaktoripaineséiliolle ja putkistoille ohjeen
YVL 3.8 mukaiset luvanhaltijan tehtiviin kuulu-
vat madraaikaistarkastukset. STUKin valvontaan
sisdltyi tarkastusohjelmien hyviksyminen ennen
tarkastusten aloittamista sekd tarkastusten val-
vonta ja tulosten lapikdynti laitoksella. Lopulliset
tulosraportit hyviksytetddn STUKilla vuosihuol-
lon jialkeen. Luvanhaltijan tekemien sekund&éri-
piirin putkistojen ns. kunnonvalvontatarkastusten
tulokset STUK tarkasti laitospaikalla.

Loviisa 1:114 tarkastettiin reaktorin tukikorin
verhouksen kiinnitysruuvit vaihdettujen polt-
toaine-elementtien ja sddtosauvojen kohdilta.
Reaktoripainesiilion kannen kaksi sdidtosauva-
koneiston ldpivientiyhdettd tarkastettiin ultrada-
nelld, koska yhteiden suojaholkeissa oli havaittu
vettd vuoden 2004 seisokissa. Veden mdiird ei
ollut muuttunut eikd yhteiden léamposuojahol-
keissa havaittu pullistumia. Suojaholkit vaihde-
taan vuoden 2008 pitkdssd vuosihuoltoseisokissa.
Reaktoripainesiilion laippatasolta 16ydetyt tiivis-
tepinnan sirot korjattiin hitsaamalla ja tiiviste-
pinta ja tiivisteurat koneistettiin alkuperiisiin
mittoihinsa. Kolmesta hoyrystimestd tulpattiin
kaikkiaan 24 lampopintaputkea, joista yksi saatiin
tulpattua vain toisesta paisté. Lisdksi vuosihuol-
lossa tehtiin mm. paineistimen péavaroventtiilien
ja niiden ohjausventtiilien huollot ja tarkastukset,
hoyrystimien varoventtiilien vuosikoestukset, kah-
den paidkiertopumpun huollot ja tarkastukset seka
sdidtosauvakoneistojen huollot.

Loviisa 2:1la tarkastettiin kaikki reaktorin tuki-
korin verhouksen kiinnitysruuvit (312 kpl), joista
yhteensd neljd vaihdettiin. Irrotetut ruuvit tut-
kitaan erikseen sidrdjen luonteen selvittdmiseksi.

Loviisa 2:1la kaksi reaktoripainesiilion kannen
séatosauvakoneiston ldpivientiyhteen suojaholk-
kia vaihdettiin niissd aiemmin havaitun veden ta-
kia. Vaihtotyo tehtiin STUKissa hyvaksytyn suun-
nitelman mukaisesti. Ty6 osoittautui ennakoitua
hankalammaksi, mutta saatiin toteutettua suun-
nitelman edellyttamalla tavalla. Myos Loviisa 2:n
reaktoripainesiilion laippatason tiivistepinnasta
loytyi sdrdindikaatioita noin 20 kohdassa. Sarot
korjattiin samalla tekniikalla kuin Loviisa 1:114.
Liséksi korjattiin painauma, joka oli syntynyt
vuonna 1988 tiivisteen jaédtyd osittain kahden
tiivisteuran véilisen kannaksen ja kannen viliin.
Reaktorin korkeapaineisessa hitdjaahdytysjarjes-
telméssd uusittiin kaksi pumppua sekd tehtiin
tarpeelliset putkistomuutokset. Hoyrystimien 14m-
popintaputkia tarkastettiin neljastd hoyrystimesta
ja kaikkiaan kahdeksan putkea tulpattiin. Liséksi
tehtiin pdéventtiilien, pddkiertopumppujen ja sii-
tosauvakoneistojen huollot ja tarkastukset kuten
Loviisa 1:114.

STUK:in tarkastusalueelle kuuluvia painelaittei-
den maidraaikaistarkastuksia ei ollut Loviisa 1:114
yhtdédn. Loviisa 2:1la tarkastuksia oli 22. STUK
valvoi molemmilla laitosyksikéilld tarkastuslaitos-
ten suorittamia tarkastuksia turvallisuusluokkien
3 ja 4 seké luokan EYT painelaitteille.

STUK teki vuoden aikana rakennetarkastuksia
ja laitoksella toteutettujen korjaus- ja muutostoi-
den tarkastuksia yhteensd 247. Lisdksi tehtiin
kolme kayttoonottotarkastusta.

Sdhkojarjestelmien ja -laitteiden korjaus-
ja huoltotoitd olivat Loviisa 2:1la tehdyt diesel-
generaattoreiden vaihdot, padkiertopumppujen
moottoreiden kevennysmagneettien tasasuuntaa-
jien vaihdot ja yhden péidkiertopumpun vaihto.
Automaatiojarjestelmien korjaustéind molemmilla
laitosyksikoilld tehtiin sivumerivesipiirin vara-
pumppujen kiynnistysautomatiikan muutos ali-
jannitetilanteita varten seké reaktorin suojausjér-
jestelmin muutaman vikaantuneen releen vaihdot
ja korjaukset.

Loviisan voimalaitoksen tarkastuslaitoksen
séahko- ja automaatiotekniikka teki 45 kayttoon-
ottotarkastusta. STUK tarkasti muutostoitd kos-
kevat suunnitelmat ja valvoi osan muutostéiden
kayttoonottotarkastuksista. Vuosihuoltojen aikana
STUK valvoi sdhké- ja automaatiojirjestelmien ja
laitteiden mé4raaikaistarkastuksia ja koestuksia.
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Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sditeilyaltistus

Sateilysuojelun ALARA-toimenpideohjelma tyonte-
kijoiden sidteilyannoksen pienentdmiseksi on péi-
vitetty Loviisan laitoksella vuonna 2006. STUKin
vaatimuksesta Loviisan laitos arvioi t4td4 ennen
laitosyksikoiden séteilytasoihin vaikuttavat tekni-
set toimenpiteet. Loviisa 2:1la kiytettiin lisdsétei-
lysuojia mm. vaativissa reaktorikannen ja -korin
huoltotéissa.

STUK on edellyttidnyt, ettd Loviisan laitoksella
tulee edelleen eri tavoin tehostaa reaktorin pri-
madripiirin ldheisyydesséd tehtdvien huoltotéiden
séteilysuojelun ohjausta ja valvontaa sekid arvi-
oida, voidaanko laitosten vuosihuoltojen jérjestys
vaihtaa. Urakoitsijoiden yhteistd séteilysuojelu-
koulutusta ja vertailutiedon hankintaa ulkomais-
ten referenssilaitosten kidytdnnoistad tulee jatkaa
yhdessi viranomaisen ja muiden osapuolten kans-
sa.

Loviisan laitoksen tyontekijoiden kollektiivian-
nos vuonna 2006 oli painevesireaktoreiden keski-
tasoa. Loviisan laitoksen kollektiiviannokset ovat
OECD/NEA -vertailussa vastaavien keskieuroop-
palaisten VVER reaktoreiden keskiarvoa suurem-
pia, mikid johtuu ensisijaisesti muista laitoksista
poikkeavasta primééripiirin sijoittamisesta huol-
totyon kannalta ahtaaseen suojarakennustilaan.

Ydinvoimalaitostyontekijoiden vuoden 2006
henkil6kohtaisten siteilyannosten jakaumat on
esitetty taulukossa 1. Suurin Suomen ydinvoima-
laitoksilla saatu henkilokohtainen siteilyannos oli
18,4 mSyv, eli yksittaisten henkiléiden siteilyan-
nokset eivit ylittdneet vuoden annosrajaa 50 mSv.
Tamé& annos kertyi tyoskentelystd sekd Loviisan
ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla. Yksittaisten
henkiliden sateilyannokset eivat ylittdneet vii-
den vuoden annosrajaa 100 mSv. Suurin suoma-
laisen ydinvoimalaitostyontekijan henkilokohtai-
nen siteilyannos viisivuotisjaksolla 2002—2006 oli
70,4 mSv. Annos kertyi Loviisan, Olkiluodon ja
Ruotsin ydinvoimalaitoksilta.

Loviisan ydinvoimalaitoksella vuonna 2006
saatu suurin henkilokohtainen séiteilyannos oli
13,63 mSv. Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyan-
nos Loviisa 1:11a oli 0,68 manSv ja Loviisa 2:1la
0,98 manSv ja yhteensd 1,66 manSv. STUKin oh-
jeen mukaan kollektiivisen siteilyannoksen raja-
arvo yhdelle laitosyksikolle on kahden perikkédisen
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Taulukko 1. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkildiden sateilyannosjakaumat
vuonna 2006.

henkildiden lukumaara annosvalilla
gniosal Lovilsa Olkiluoto | yhdistelma®
(mSv)
alle 0,1 642 1166 1725
0,1-0,49 208 528 701
0,5-0,99 106 281 372
1,00-1,99 135 297 388
2,00-2,99 55 184 236
3,00-3,99 41 93 138
4,00-4,99 37 46 79
5,00-5,99 34 27 62
6,00 — 6,99 20 13 41
7,00-7,99 15 13 37
8,00-8,99 13 8 22
9,00-9,99 8 3 13
10,00 - 10,99 1 3 18
11,00 - 11,99 6 2 7
12,00 — 12,99 6 1 1
13,00 - 13,99 5 — 8
14,00 - 14,99 — — —
15,00 — 15,99 — — —
16,00 — 16,99 — — —
17,00 -17,99 — — —
18,00 — 18,99 — — 1
19,00 - 19,99 — — —
20,00 — 20,99 — — —
21,00 — 24,99 — — —
25,00 - — — —

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

Lahde: STUKin annosrekisteri

vuoden keskiarvona 2,5 manSv yhden gigawatin
nettosdhkotehoa kohden, mikd merkitsee yhdel-
le Loviisan laitosyksikolle 1,22 manSv séteilyan-
nosta. Vuosien 2005-2006 séteilyannoksilla raja-
arvo el ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.
Kollektiiviset sateilyannokset viime vuosilta esite-
tadn liitteessd 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot

Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
paastoille ympéristoon on méaaritty vuosittaiset
raja-arvot laitoksen turvallisuusteknisissd kiyt-
téehdoissa. P44stot Loviisan ydinvoimalaitokselta
ympéristoon olivat vuonna 2006 huomattavasti alle
asetettujen rajojen. Radioaktiivisten jalokaasujen
paastot ilmaan olivat noin 5,8 TBq, mikd on noin

0,03 % asetetusta rajasta. Jalokaasupdidstoissa
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hallitsevana oli reaktoripaineastian ja pédsétei-
lysuojan vilisesséd ilmassa olevan argon 40:n ak-
tivointituote argon 41. Jodipddstot ilmaan olivat
noin 0,3 MBq, mika on noin 0,0001 % asetetusta ra-
jasta. Hiukkasmaisten aineiden paésté ilmaan oli
noin 0,1 GBq, tritiump&4sto ilmaan noin 0,2 TBq
ja hiili-14 -p&asto ilmaan noin 0,1 TBq.

Mereen paidstettyjen vesien tritiumsisilto
17 TBq on noin 11 % péaédstorajasta. Muiden me-
reen padstettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli noin 0,6 GBq, mikd on noin 0,06 %
paéastorajasta.

Paastorajojen tarkoituksena on laitosten kay-
tostd aiheutuvan ympériston videston yksiloiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvésti
alle valtioneuvoston paitoksessid (395/1991) maa-
ritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Padstgjen perus-
teella laskettu séteilyannos ympériston eniten al-
tistuneelle yksilélle oli noin 0,06 mikroSv eli alle
0,1 % asetetusta rajasta. Liitteessad 1 (tunnusluku
A.1.5) esitetédéin radioaktiivisten aineiden paidstot
ja ympériston altistuneimman yksilon laskennalli-
set sdteilyannokset viime vuosilta.

Ympdriston sdteilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
késittdd ne laitosalueen ja sen ympériston siteilyn
mittaukset sekid radioaktiivisten aineiden mé&éri-
tykset, jotka tehdéddn vieston séteilyaltistuksen ja
ympéristossi esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéristosta otet-
tiin vuonna 2006 yhteensi 324 niytettd. Loviisan
ydinvoimalaitokselta peréisin olevia radioaktiivi-
sia aineita havaittiin kuudessa sedimentoituvan
aineksen néiytteessd, yhdeksédssd vesikasvindyt-
teessd, kahdessa laskeumaniytteessd, kahdessa
merivesiniytteessid, yhdessd ilmaniytteessi ja yh-
dessé pohjaeldinniytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin 16 ndytteessa.
Néytteissd havaittiin liséksi hopea 110m (10 ha-
vaintoa), koboltti 58 (8 havaintoa), antimoni 124
(6 havaintoa), tritium (2 havaintoa), mangaani
54 (5 havaintoa), niobium 95 (2 havaintoa), zirko-
nium 95 (2 havaintoa), telluuri 123m (2 havaintoa),
kromi 51 (1 havainto) ja rauta 59 (1 havainto).

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

Ympéristondytteissda  havaitaan  edelleen
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokeiden
laskeumasta periisin olevia radioaktiivisia stron-
tium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja. Lisdksi
néytteissa esiintyy luonnon radioaktiivisia aineita
(mm. beryllium 7, kalium 40 seki uraani ja torium
hajoamistuotteineen), joiden pitoisuudet ko. nayt-
teissd ovat yleensd suurempia kuin voimalaitok-
selta tai laskeumasta peréisin olevien radioaktii-
visten aineiden.

Ulkoisen séateilyn mittaamiseksi ydinvoimalai-
toksen ympéristossd on 15 jatkuvatoimista mitta-
usasemaa kahden ja viiden kilometrin etiisyyk-
silla laitoksista. Asemien mittaustiedot siirretédéan
seké voimalaitokselle ettéd valtakunnan séteilyval-
vontaverkkoon. Lisdksi ydinvoimalaitosten ympé-
ristoon on sijoitettu erikseen luettavia annosmitta-
reita kymmeneen pisteeseen. Ulkoisessa séteilyssa
el esiintynyt muutoksia, jotka olisivat ylittdneet
luonnon taustaséteilyn normaalin vaihtelun.

3.1.6 Organisaatioiden toiminnan valvonta

Turvallisuusjohtaminen

STUK arvioi vuoden mittaan asiakirjatarkastusten
ja muun tarkastustoiminnan yhteydessi Loviisan
laitokselta kertyneen tiedon perusteella sitd, mi-
ten voimayhtiossd huolehditaan laitoksen turval-
lisuudesta.

STUK kohdisti vuonna 2006 kiyton tarkastus-
ohjelman tarkastuksen Loviisan automaatiouu-
distukseen. Tarkastuksessa késiteltiin projektin
johtamista, verkoston Loviisan voimalaitos — FNS
— laitetoimittaja — alihankkijat yhteistoimintaa,
kayttdjien koulutusta ja koko organisaation val-
mistautumista uuden automaatiojirjestelmén
kayttoonottoon. Tarkastuksessa voitiin todeta, etta
projektin johtamismenettelyt ovat toimivia ja niita
on kehitetty Loviisan laitoksella aiemmasta pro-
jektityostéd saatujen kokemusten perusteella.

Loviisan laitoksen turvallisuuden hallinnan
merkittiviksi kehityskohteeksi tunnistettiin jo
vuoden 2005 aikana henkilostoresurssien viahyys
tietyissd turvallisuuden kannalta tirkeissd teh-
tavissd. Tamé aiheutui henkiloston siirtymisestéd
elikkeelle, toisiin tehtiviin voimalaitoksen tai voi-
mayhtion sisélla ja pois voimayhtion palvelukses-
ta. Vuoden 2006 aikana STUK valvoi tilannetta
keskustelemalla aiheesta laitoksen vastuullisen
johtajan kanssa seké kohdistamalla kdyton tarkas-
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tusohjelman tarkastuksen henkilgstojohtamiseen.
Tarkastuksessa keréttiin tietoa Loviisan laitoksen
henkiléstésuunnittelusta, rekrytointimenettelyis-
td ja henkil6oston riittdvyydestd haastattelemalla
voimalaitostekniikka- ja turvallisuusyksikéiden
henkilost6a ja tarkastelemalla aiheeseen liittyvia
dokumentteja. STUK on vaatinut laadittavaksi
toimenpidesuunnitelman tarkastuksessa todet-
tujen henkiléstoresurssivajeiden korjaamisesta.
Loviisan laitos on aloittanut korvausrekrytoinnit.
Tarkastuksen tuloksia kiytetddn myos kayttolu-
van uusintaan liittyvéssé turvallisuusarviossa.

Laadunhallintajirjestelma
Loviisan voimalaitos on ylldpitdnyt ja kehittidnyt
laadunhallintajirjestelméénsd jéarjestelmaéllisesti
omien suunnitelmiensa mukaisesti. Ohjeistoa on
pidetty ajan tasalla sovittujen kidytantojen mukai-
sesti. Luvanhaltija Fortum Power and Heat Oy on
paivittanyt vuoden 2006 aikana viisi laatukésikir-
jan lukua.
Luvanhaltija on aikaisemmin verrannut
Loviisan laitoksen laadunhallintajarjestelméas
mm. standardiin ISO 9001 sekd IAEA:n turvalli-
suusvaatimuksiin ja ohjeisiin. Vertailun perusteel-
la laadunhallintaa on kehitetty edelleen ottamalla
kédyttoon mm. laitoksen johdon katselmukset ja
itsearviointimenettely, joiden tavoitteena on pa-
rantaa johtamisjirjestelmédé ja organisaation toi-
mintaa. Loviisan laitos arvioi sd&dnnéllisesti laa-
dunhallintajirjestelménsd toimivuutta sisédisen
seurantatarkastusohjelman ja erillisen riippumat-
toman tarkastusmenettelyn avulla.

Henkilokunnan péitevyys ja koulutus

STUK valvoi Loviisan laitoksen henkilékunnan
koulutusta kiyton tarkastusohjelman tarkastuk-
sissa. Loviisan laitoksen keskeisimpid osaamisen
kehittdmisen haasteita vuoden 2006 aikana olivat
laitoksen automaatiouudistukseen valmistautu-
minen sekd uusiin hati- ja hairiotilanneohjeisiin
liittyva kelpuutustyo ja ohjeiden kiyton koulutus.
Lisadksi laitoksen koulutustoiminnan tarkeita teh-
tdvid olivat uusien ohjaajien koulutus ja uuden
henkil6ston perehdytyssuunnitelmien toteutu-
misen seuranta. Loviisan laitokselta osallistui 8
henkil6d vuonna 2006 jirjestettyyn viiden viikon
mittaiseen ydinalan peruskoulutusohjelmaan,
joka toteutettiin STUKin, voimayhtiéiden, VI'T:n
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ja korkeakoulujen yhteistyona. Loviisan laitoksel-
la on useista syistd viime vuosina ollut aiempaa
suurempi henkilékunnan vaihtuvuus, joten uusien
tai tehtdviddn vaihtaneiden henkil6iden perehdy-
tykseen on ollut tarpeen kiinnittda aikaisempaa
enemméin huomiota.

STUK hyvéksyi luvanhaltijan hakemuksesta sen
palveluksessa olevia henkil6itd toimimaan ydinvoi-
malaitoksella vuoropééllikon, ohjaajan tai ohjaaja-
harjoittelijan tehtdvissd. Hyvidksymisid annettiin
21:lle Loviisan laitoksen henkilolle. Naistd 3 on
uusia vuoropéillikéité, 4 uusia ohjaajia ja 6 ohjaa-
jaharjoittelijoita. Muut hyviksymispéétokset olivat
vanhojen paitosten méaridaikaisia uusimisia.

Kayttokokemustoiminta

Luvanhaltijan kéyttokokemustoiminta muodos-
tui omien ja muiden laitosten tapahtumien ki-
sittelysta.
késiteltiin  erityisessd kiayttokokemusryhméssa.

Ulkomaisten laitosten tapahtumat

Kiyttokokemustoiminnan tavoitteena on kehittiaé
ja parantaa toimintaa seki estdd laitosturvalli-
suutta vaarantavien tapahtumien toistuminen.
Kayttokokemuksista saatua tietoa jaettiin henki-
lokunnalle raporteissa ja koulutustilaisuuksissa.

STUK valvoi kayttokokemustoimintaa tarkas-
tamalla luvanhaltijan toimittamat tapahtumara-
portit ja vuosittaisen selvityksen kayttokokemus-
toiminnasta. Loviisan laitoksella on jirjestelmal-
liset ja ohjeistetut menettelyt tapahtumien selvit-
tamiseksi, arvioimiseksi ja korjaavien toimenpitei-
den tekemiseksi. Vuonna 2005 merkittdvimpana
ongelmana Loviisan laitoksen kiyttékokemustoi-
minnassa oli henkiléston viahyys, joka on korjattu
vuoden 2006 aikana. Raporttien toimittamisessa
on kuitenkin yhd vuonna 2005 todettua viivetté.
Liséksi raportit eivat ole kaikilta osin tédyttdneet
vaadittua laatutasoa.

STUKissa toimii ulkomaisten ydinvoimalaitos-
ten kédyttokokemuksia seuraava IRS-ryhmaé. Tiedot
tapahtumista saatiin IAEA:n ja OECD:n IRS-jar-
jestelmén (Incident Reporting System) vilityksel-
14. Tapahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta
arvioidaan Suomen laitosten kannalta.

Ruotsissa Forsmarkin ydinvoimalaitoksella
tapahtuneen sidhkdgjirjestelmien hiirion johdosta
vastaavan tapahtuman mahdollisuutta arvioitiin
Loviisan laitoksella. Kuvaus Forsmarkin tapahtu-
masta on liitteessa 4.
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Tapahtumien tutkinta

STUK ei kdynnistanyt vuonna 2006 Loviisan laitos-
ta koskevia tapahtumien tutkintoja. Tapahtuman
tutkintaryhma nimetéén silloin, kun voimayhtion
oma organisaatio ei ole toiminut tapahtuman yhte-
ydessd suunnitellulla tavalla tai kun tapahtuman
arvioidaan johtavan merkittdviin muutoksiin lai-
toksen teknisessd rakenteessa tai laitosta koske-
vassa ohjeistossa. STUKin tutkintaryhmé peruste-
taan myos, mikéli voimayhtio ei ole itse selvittanyt
tapahtuman perussyita riittavalla tavalla.

Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset
STUK hyvaksyi
Fortum Power and Heat Oy:n Loviisan voimalai-

ydinenergialain mukaisesti

toksen hakemuksesta nelja ydinteknisten paine-
laitteiden valmistajaa.

STUK hyvéksyi ydinenergialain mukaisesti
Fortum Power and Heat Oy:n hakemuksesta kah-
dentoista eri testauslaitoksen palveluksessa olevia
testaajia tekeméén sekd mekaanisten laitteiden ja
rakenteiden valmistukseen liittyvaa testausta etta
méédrdaikaistestauksia Loviisan laitosyksikoilla.
Aikaisemmat valmistajia ja testauslaitoksia kos-
kevat paitokset ovat voimassa, kuten pédétoksissa
on mainittu. Vuonna 2002 hyviksytty Loviisan
voimalaitoksen tarkastusyksikkoé “Tarkastuslaitos
Loviisa YVL” jatkoi toimintaansa.

STUK valvoi molemmilla laitosyksikoilld tar-
kastuslaitosten tekemié tarkastuksia turvallisuus-
luokkien 3 ja 4 sekéd luokan EYT painelaitteille.
STUK valvoi myés voimayhtion oman tarkastus-
laitoksen mekaanisten laitteiden tarkastustoimin-
taa turvallisuusluokissa 3 ja 4 seké luokassa EYT.
Turvallisuusluokitus perustuu STUKin ohjeeseen
YVL 2.1, jonka mukaan laitteet ryhmitelldén tur-
vallisuusluokkiin 1, 2, 3 ja 4 sekd luokkaan EYT (ei
ydinteknisesti luokiteltu). Kohteet joiden merkitys
turvallisuudelle on suurin, kuuluvat turvallisuus-
luokkaan 1.

STUK valvoi hyvidksymiensd valmistajien seki
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa oman tar-
kastustoimintansa yhteydessi seki tekemaéll4 asia-
kirjatarkastuksia ja seurantakiyntejd. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

STUK valvoi myos hyviksyminsid tarkastus-
laitoksen ”"Tarkastuslaitos Loviisa YVL, S&A -tek-

niikka” toimintaa ja sen tarkastajien tekemié sih-
ko- ja automaatioteknisid kayttoonottotarkastuk-
sia. Toiminta todettiin ohjeen YVL 5.2 mukaiseksi.

Ydinvastuu
Ydinenergiaa kayttavilla tulee olla ydinvastuulain
(484/1972) edellyttama vakuutus tai muu taloudel-
linen takuujirjestely sen varalta, ettd ydinlaitok-
sessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi vahinkoa
ympéristolle, ihmisille tai omaisuudelle. Fortum
Power and Heat Oy on varautunut ydinvahingosta
aiheutuviin vahinkoihin lain tarkoittamalla taval-
la ottamalla tdmén varalta vakuutuksen pddosin
Suomen Atomivakuutuspoolilta.
Onnettomuustilanteessa kiytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteesté:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kansain-
vilisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna 2006
kaikista nédista ldhteistd yhteensé oli kaytettavissa
vahingon varalta noin 425 milj. euroa. Tdh&én sum-
maan on tulossa ldhivuosina korotus, silld vuonna
2004 saatettiin padtokseen kansainvéiliset neuvot-
telut ns. Pariisin ja Brysselin ydinvastuuta kos-
kevien sopimusten uudistamisesta. Korvauksiin
kaytettdvissd olevat varat tulevat ldhivuosina
nousemaan yli kolminkertaisiksi nykytilanteeseen
verrattuna. Suomessa on liséksi paédtetty sdataa
lailla luvanhaltijan vastuu rajoittamattomaksi.
Lakimuutos ei ole vield voimassa, vaan odottaa
em. kansainvilisten sopimusten voimaantuloa.
Luvanhaltijan vakuutuksen sisillon ja ehtojen
tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutusvalvonta-
virastolle. Vakuutusvalvontavirasto on hyviksynyt
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 kaikil-
la ydinaineiden kuljetuksilla on ollut Vakuutus-
valvontaviraston hyviksymét vastuuvakuutukset.

3.1.7 Ydinturvallisuuden tunnusluvut

STUKin toiminnan ydinlaitosturvallisuutta ku-
vaaville vaikuttavuustunnusluvuille asetetut vaa-
timukset tayttyiviat vuonna 2006 Loviisan voima-
laitoksella kaikilla niilld alueilla, missa niita oli
asetettu: tyontekijoiden siteilyannokset, ydinlai-
tosten radioaktiiviset pdédstot ja niistd aiheutuva
vdeston séteilyaltistus, turvallisuutta vaaranta-
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vat tapahtumat ydinlaitoksilla seki ydinlaitosten
onnettomuusriskiin vaikuttavien laitteiden kun-
to.

Ydinvoimalaitoksentyontekijéiden henkilokoh-
taiset ja kollektiiviset siteilyannokset alittivat
niille asetetut rajat. Radioaktiivisten aineiden
paastot ilmaan ja veteen sekd pdidstoistd ympéris-
ton véestolle atheutunut séiteilyaltistus pysyivat
pienini alittaen niille asetetut rajat.

Tunnuslukujen mukaan arvioituna Loviisan
voimalaitoksen kéyttotoiminnassa ei ilmennyt
merkittdvid puutteita. Laitosyksikoitd kéaytettiin
padsédntoisesti turvallisuusteknisten kiayttoehto-
jen mukaisesti lukuun ottamatta kahta poikke-
avaa tilannetta. Ensimméinen poikkeama johtui
hoyrystimen ulospuhalluksen aktiivisuusmittauk-
sen kalibroinnista samanaikaisesti kun korvaava-
na mittauksena toimiva lauhduttimen aktiivisuus-
mittaus oli epdkuntoinen. Poikkeamista toinen
johtui siité, ettd paineistimen suurikapasiteettis-
ten puhalluslinjojen koestusvilin muutosta ei ollut
viety TTKE:hen.

Turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei
Loviisan laitosyksikéilld ollut. Erikoisraportin
laatimista edellyttdvid tapahtumia oli kaikkiaan
viisi, jotka kaikki sattuivat Loviisa 2 -laitosyksi-
kolld. Erikoisraportoitavien tapahtumien mééra
on Loviisan laitoksella kasvussa edellisiin vuosiin
verrattuna. Edelld mainittujen TTKE-poikkea-
mien liséksi oli kolme muuta erikoisraportoita-
vaa tapahtumaa, jotka liittyiviat sidhkokeskusten
virtakiskoissa méiiraaikaiskokeissa havaittuihin
vaurioihin, kontaminaation leviédmiseen vuosi-
huoltoseisokissa reaktorialtaan imuroinnissa
kéaytetystd huonosti puhdistetusta laitteistosta
seké hitiavesiakun purkauskokeen tekeméttd jéat-
tdmiseen akulle tehtyjen huoltotoimien jilkeen.
Kayttohairioraporttien kaksinkertainen maééra
vuonna 2006 edellisvuoteen verrattuna johtuu
raportointimenettelyjen muutoksesta, joten luku-
mééri ei ole verrannollinen aikaisempien vuosien
méériin. Tapahtumien vilittomét syyt painottu-
vat omassa toiminnassa esiintyviin virheisiin toi-
sin kuin aikaisemmin, jolloin Loviisan laitoksen
kéyttotapahtumien taustalla on péédsédéntoisesti
ollut tekniset viat. Todellisiksi paloiksi luokitelta-
via tapahtumia Loviisan voimalaitoksella oli yksi:
Loviisa 2:n jdnnitemuuntajan rijahdys ja sitd seu-
rannut palo.
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Tunnuslukujérjestelméssa tarkastellaan myos
kayttotapahtumien riskimerkitystd. Tapahtumat
jaetaan niiden riskimerkityksen perusteella kol-
meen luokkaan ja tunnuslukuna on kuhunkin
luokkaan sijoittuvien tapahtumien lukumé&ara.
Riskin kannalta merkittivien tapahtumien luku-
madrét osoittivat Loviisassa pientd kasvua edellis-
vuotisesta. Tapahtumien lukuméérien muutoksia
edelliseen vuoteen verrattuna voidaan pitd4 nor-
maalina tilastollisena vaihteluna. Merkittavimmat
tapahtumat liittyivéat ilmastointijirjestelmien ja
valvomoiden instrumentointitilojen jadhdytys-
jarjestelmien vikoihin sekd turvallisuusjirjestel-
mien vikoihin. Apusyottovesijarjestelmien vuosi-
huollon aikaiset ennakkohuollot kuuluivat myoés
riskin kannalta merkittdvien tapahtumien luok-
kaan. Muiden riskimerkityksellisten tapahtumien
lukuméarit olivat samaa suuruusluokkaa kuin
edellisend vuonna ja epakiytettidvyydet Loviisan
laitoksella aiheutuivat pédosin laitteiden vioista.
Vuoden 2006 analysoituja tapahtumia voidaan pi-
tda ydinvoimalaitoksen normaaliin kéytt66n kuu-
luvina eivatkd ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd
STUKin taholta.

STUKin toiminnan vaikuttavuuslukuihin on si-
sillytty mm. ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
kiin vaikuttavien laitteiden kunnon kannalta seu-
raava tavoite: Ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
ki pienenee tai pysyy ennallaan. Riskié arvioidaan
todennidkoisyyspohjaisella riskianalyysilld, jonka
mallissa on mukana mm. sddnnoéllisesti paivitet-
tavat tiedot laitteiden luotettavuudesta. Loviisan
laitoksen onnettomuusriski pieneni jonkin verran
vuodesta 2005 erdiden laitosmuutosten ja tdsmen-
tyneiden analyysien tdhden.

Kunnossapitotoiminnan kehityssuuntaa Lovii-
san laitoksella oli vuonna 2006 vaikea arvioida.
Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen alaisten lait-
teiden vuotuisten kunnossapitotéiden méiirit eivit
vuonna 2006 olleet end4 suoraan vertailukelpoisia
edellisvuotisten kanssa, silld tunnusluvun perus-
tana olevien tietojen kirjausmenettelyt ovat muut-
tuneet. Ennakkohuoltojen ja vikakorjausten suhde
pysyl muutoksista huolimatta edellisten vuosien
keskiarvojen tasolla. Kunnossapitotoiminnan on
tdmén perusteella arvioitu olevan tasapainoista ja
sitd toteutettavan samoin perustein kuin aikaisem-
minkin. Laitosten ennakkohuoltotéiden méérdain
vaikuttaa vuosihuoltoseisokkien pituuden mukaan
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madraytyviat ennakkohuollot. Tunnusluvun muu-
tosten tulisi jatkossa johtua pddosin vuosihuolto-
jen rytmityksen aiheuttamasta vaihtelusta, mita
voitaisiin pitdéd osoituksena toimivasta kunnossa-
pitostrategiasta.

Tehokdyton aikaisten turvallisuusteknisten
kayttoehtojen alaisten laitteiden vikakorjausten
kokonaisméérien lievd kasvusuuntaus pysdhtyi
vuonna 2006. Laitoksen ylldpitotoiminnassa on
jatkuvasti parannettu vikojen havaitsemista ja en-
nakointia. Laitteita on uusittu ennakoidun vikaan-
tumisriskin kasvun perusteella. Ndiden toimenpi-
teiden johdosta laitoksen ikddntymiseen liittyvaa
mahdollista kielteistd vaikutusta ei ole havait-
tavissa tunnusluvussa tai sen taustalla olevissa
vikatiedoissa, miké on osoitus laitteiden kéyttoian
hallinnan toimivuudesta ja laitteiden onnistunees-
ta kunnossapidosta.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen alaisten
laitteiden kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen keskiméiridiset korjausajat ovat pysyneet
Loviisan laitosyksikoilld usean vuoden ajan koh-
tuullisen vakaina. Keskimééraiset korjausajat las-
kivat vuonna 2006 Loviisa 1:114 mutta kasvoivat
Loviisa 2:1la, missé korjausajan vuosittainen kehi-
tys on ollut epavakaata. Keskiméaéraista korjausai-
kaa Loviisa 2:1la ndyttd4 kasvattavan niiden kor-
jaustoiden osuus, joissa TTKE:n sallima korjaus-
aika on pitka. Loviisan laitoksen kunnossapidon
resurssien riittdvyyden ja toiminnan tehokkuuden
osalta tulisikin ryhtyd toimenpiteisiin, joilla ly-
hennetéén korjausaikoja myos téllaisten laitteiden
osalta. Kaikkien jirjestelmien laitevioista johtuvat
tuotannonmenetykset Loviisan laitosyksikéilld py-
syivéat vuonna 2006 pienind, mistd kertovat myos
laitosyksikoiden korkeat kéyttokertoimet.

Turvallisuusjérjestelmien kiyttékunnottomuut-
ta mittaavat kansainviliset indeksit osoittivat,
ettd seurattavien jarjestelmien epakiytettavyydet
ovat edelleen normaalina pidettavalld matalalla
tasolla. Loviisan laitosyksikéilld oli pientd nou-
sua hitddieselgeneraattoreiden sekd hitasyotto-
vesijarjestelmén epiakéaytettdvyydessa. Dieseleissa
esiintyneet viat johtuivat tavanomaisista laittei-
den vanhenemisilmidistd ja hétédsyottovesijérjes-
telmén epikiytettavyys vuosihuolloissa tehdyista
huoltotoista.

Laitosten yllédpito- ja muutosinvestoinnit -tun-
nusluku osoitti investointien pysyneen Loviisan

laitoksella keskimé&érdistd korkeammalla tasolla.
Loviisan laitoksen pdiinvestointeja viime vuosina
ovat olleet varautuminen vakaviin reaktorionnet-
tomuuksiin ja turbiinin modernisointi. Merkittdvin
menneillddn oleva laitosmuutoshanke Loviisan
laitoksella on laitosyksikéiden automaation uusi-
minen, johon liittyen vuonna 2006 kustannuksia
aiheutui uusien rakennusten tekemisesté seki si-
mulaattorin kehittdmisestd. Laitosdokumentaatio
oli Loviisan 2:n vuosihuollossa toteutettujen laitos-
muutosten jidlkeen saatettu kdynnistykseen men-
nessi pdivitettdvien asiakirjojen osalta riittdvian
hyvin ajan tasalle.

Radioaktiivisten aineiden p&aastoja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt padsdantoisesti hyvané. Loviisan laitosyk-
sikoilla polttoainevuotoja ei ole esiintynyt vuoden
1999 jilkeen.

STUK:in laitosturvallisuutta kuvaavien tunnus-
lukujen tulokset vuodelta 2006 esitetdén liittees-
sd 1.

3.1.8 Turvallisuuden kokonaisarviointi

Loviisan voimalaitoksen kaytto on ollut héirio-
tontd muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Séteilyturvakeskuksen valvonnassa ei ole tullut
esille ydinturvallisuuteen liittyvid merkittavia
puutteita. Voimalaitoksen tyontekijoiden henkils-
kohtaisia sateilyannoksia, tyontekijoiden kollektii-
vista annosta ja laskennallisesti mééritelty ym-
pariston eniten altistuneen asukkaan annokselle
asetetut siteilysuojelutavoitteet ovat toteutuneet
hyvin vuoden 2006 aikana. Siteilysuojelun alueel-
la Loviisan voimalaitoksen toiminnassa on edel-
leen kehitettavai kontaminoituneiden komponent-
tien kisittelyssd ja mahdollisuuksissa pienentdé
tyontekijoiden kollektiivista annosta.

Loviisan voimalaitoksen alkutapahtumia en-
nalta ehkiisevit toimenpiteet ovat toimineet hy-
vin. Muun muassa ikdédntymisen vaikutuksia ei ole
havaittavissa kunnossapitoon liittyvissa turvalli-
suuden tunnusluvuissa. Loviisa 2 laitosyksikolla
on vaihdettu kaksi reaktorin korkeapaineista héa-
tdjadhdytyspumppua ja uusilla hita- ja hairioti-
lanneohjeilla on parannettu toimintaedellytyksid
mahdollisissa onnettomuustilanteissa. Laitoksen
paattoja rajoittavien esteiden rakenteellinen eheys
on pysynyt hyvéna.

Loviisan voimalaitoksella on menettelytavat ja
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henkil6st6 laitoksen kayttdmiseksi turvallisesti.
Ikdantymisenhallintaprosessi on integroitu hyvin
laitoksen pitkdn aikavilin suunnitteluun. Téssa
prosessissa on kuitenkin edelleen kehitettavas
seuraavilla alueilla. Optimoitaessa laitoksen kun-
nossapito-ohjelmaa erityistd huomiota vaatii viela
resurssien kohdentaminen turvallisuuden kannal-
ta tarkeisiin kohteisiin. Ohjelmoidun teknologian
yhé laajempi kéyttoonotto laitoksella lisdd tekno-
logisen vanhenemisen merkitystd ik&ddntymisen-
hallinnassa.

Turvallisuudelle tarkeissd tehtdvissd Loviisan
voimalaitoksella on ollut merkittdvda wvaihtu-
vuutta henkilostossd. Tamé on johtanut eriisiin
ongelmiin henkiloresursseissa. Laitoksen henki-
Iostosuunnittelua ja rekrytointimenettelyja tulee
edelleen kehittda. Kayttokokemustoiminnan tasoa
tulee vield parantaa.

3.2 Olkiluoto 1ja 2

3.2.1 Saanndsten taytantoonpano

STUKissa on kéytossd menettely, joka koskee
uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden soveltamista
kaynnissé oleviin ydinlaitoksiin. Menettelyn mu-
kaan YVL-ohjeen julkaiseminen ei sindnsid muuta
STUKin ennen ohjeen julkaisemista tekemii p&é-
toksid. Vasta kuultuaan asianosaisia STUK antaa
erillisen paatoksen siitd, miten uutta tai uusittua
YVL-ohjetta sovelletaan kiytossd tai rakenteilla
oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoiden toimin-
toithin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita sovelletaan
sellaisenaan.

Kun STUK harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista kay-
tossé tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa
huomioon valtioneuvoston paatoksen (395/1991)
27 §:ss4d sdadetyn periaatteen. Sen mukaan turval-
lisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava
sellaiset toimenpiteet, joita kayttokokemukset ja
turvallisuustutkimukset seki tieteen ja tekniikan
kehitys huomioon ottaen voidaan pitdéa perustel-
tuina.

Kayttoonotetun menettelyn mukaiset taytin-
toonpanopaitokset annettiin ohjeille

e YVL 1.3, Ydinlaitosten mekaaniset laitteet ja
rakenteet. Testaus- ja tarkastuslaitosten hy-

vidksyminen, 3.2.2006

e YVL 2.4, Ydinvoimalaitoksen primééri- ja se-

kundéaripiirin paineenhallinta, 24.11.2006

26

YVL 3.1, Ydinlaitosten painesiiliot, 31.1.2006

* YVL 3.4, Ydinteknisten painelaitteiden valmis-
tajan hyviksyminen, 31.1.2006

e YVL 3.5, Ydinvoimalaitoksen painelaitteiden
lyjuuden varmistaminen, 3.10.2006

¢ YVL 3.8, Ydinvoimalaitosten painelaitteet, rikko-
mattomat miiriaikaistarkastukset, 10.2.2006

e YVL 3.9, Ydinvoimalaitosten painelaitteet. Ra-
kenneaineet ja hitsauslisdaineet, 17.2.2006

e YVL 5.5, Ydinvoimalaitoksen automaatiojirjes-
telmat ja -laitteet, 22.9.2006.

e YVL 8.1, Voimalaitosjiatteiden loppusijoitus,
10.9.2003.

® YVL 8.3, Keski- ja matala-aktiivisten jitteiden

késittely ja varastointi, 29.6.2005.

Ohjeiden YVL 1.3, YVL 2.4, YVL 3.4,YVL 3.5,YVL
3.9, YVL 8.1 ja YVL 8.3 osalta STUKilla ei ollut
huomautettavaa luvanhaltijan selvitykseen oh-
jeiden vaatimusten toteutumisesta luvanhaltijan
ydinlaitoksella ja toiminnassa.

Ohjeen YVL 3.1 osalta tunnistettiin kaksi poik-
keamaa. Ohje YVL 3.1 edellyttda lammonvaihti-
mien luokittelemista kokonaisuutena ylempé&én
turvallisuusluokkaan. Olkiluodon laitoksilla kéy-
tettava luokitus perustuu jirjestelmien erotteluun
ja lammonvaihtimien ensi6- ja toisiopuolella voi
olla eri turvallisuusluokka. Toinen poikkeama liit-
tyy vaatimukseen, jonka mukaan ohjetta edelly-
tetdédn sovellettavaksi myods hoyryturbiinin lauh-
duttimeen. Lauhdutin on Olkiluodon laitoksilla
madritelty terdsrakenteeksi, ja rakennettu teris-
rakenteiden vaatimusten mukaisesti. STUK piti
kumpaakin poikkeamaa hyvaksyttavana.

Ohjetta YVL 3.8 koskien STUK tarkensi
22.9.2003 antamaansa YVL-ohjetta tdsmennyk-
silld, jotka koskivat mm. pétevoinnin 1dhtotietoja,
ohjeistamista ja valvontaa sekd méi#raaikaistar-
kastusten yhteenveto-ohjelman toimittamisajan-
kohtaa STUKille. Paatoksessé edellytettiin luvan-
haltijjan toimittavan arvionsa nididen tarkennet-
tujen vaatimusten tédyttymisestd ja ehdotuksen
tarvittavista toimenpiteista.

Ohjeen YVL 5.5 taytdntoonpanopéétoksessa
STUK esitti Olkiluoto 1:n ja Olkiluoto 2:n osalta
vaatimukset ajanmukaisen varavalvomon toteut-
tamisesta, reaktorin pinnankorkeuteen perustuvi-
en suojauslaukaisujen diversifioinnista ja laitok-
sen suunnitteludokumentaation johdonmukaista-
misesta.



STUK-B 75

3.2.2 Turvallisuusanalyysien arviointi

Deterministiset turvallisuusanalyysit
Luvanhaltijat pédivittdvat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kayttélupien
uusimisen yhteydessi. Analyysit paivitetddn myos
laitoksella tehtédvien muutosten yhteydessd tai
kéayttotapahtumien antaessa pdaivittdmiseen ai-
hetta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja
tekee tai teettédd tarvittaessa omia vertailuanalyy-
sejd.

Vuonna 2006 tarkastettiin SVEA-96 Optima 2
-polttoaineen soveltuvuustutkimus. Soveltuvuus-
tutkimuksen perusteella STUK hyviksyi SVEA-
96 Optima 2 -tyyppisen polttoaineen otettavaksi
kayttoon Olkiluodon ydinvoimalaitoksella mak-
simaaliseen keskim&érdiseen nippupalamaan
45 MWd/kgU asti. Polttoainetyyppi otetaan kayt-
t66n vuoden 2007 vaihtolatausseisokissa.

SVEA-96 Optima 2 -polttoainenippu pohjau-
tuu aikaisempaan SVEA-96 Optima -konseptiin,
josta Olkiluodon laitoksella on kéayttokokemusta
vuodesta 2000 ldhtien. Niput poikkeavat toisis-
taan osapitkien sauvojen lukuméiiridn ja pituu-
den osalta. Materiaalit ja pddosa komponenteista
ovat samat. Optima 2 -polttoainetyyppi on tata
ennen otettu kdyttoon monessa maassa ja sitd
on kiytetty reaktoreissa, joiden olosuhteet ovat
Olkiluoto 1:n ja 2:n kaltaiset. Olkiluoto 1 ja 2 ovat
viimeiset reaktorit, joille on vield toimitettu SVEA-
96 Optima -polttoainetta.

Optima 2 -polttoainenipun todettiin téytta-
vian Kkriittisyysturvallisuusvaatimukset kaikissa
Olkiluodon laitoksen polttoaineen varastointiteli-
neissd, mutta marginaali polttoaineen muutoksille
on pieni. STUK edellytti, ettd polttoainetelineiden
kriittisyysturvallisuus on tarkastettava erikseen,
jos Optima 2 -nipun kriittisyysturvallisuuteen vai-
kuttaviin parametreihin tehd44n vaihtolatauskoh-
taisia muutoksia.

Muita Olkiluodon laitosta koskevia determinis-
tisid turvallisuusanalyyseji ei toimitettu STUKille
tarkastettavaksi vuonna 2006.

Todennikoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit

Teollisuuden Voima Oy selvitti vuonna 2005 yh-
teistyossd Ruotsin kiehutusvesilaitosten kanssa
kovan pakkasen aikana tapahtuvan reaktorira-
kennuksen ldmmityksen menetyksen vaikutuksia

mm. instrumenttitiloissa oleviin reaktorin pinnan-
mittauksen impulssiputkiin. Ruotsissa erdiden
kiehutusvesilaitosten impulssiputkien jadtymisen
on arvioitu olevan mahdollista, jos reaktoriraken-
nuksen ldmmitys menetetddn alle —20 ‘C:een 1dm-
potilassa ja samanaikaisesti ilmanvaihto jaa paal-
le. Pinnanmittauksen menetys impulssiputkien
jdatymisen takia aiheuttaisi vakavia ongelmia re-
aktorin hallinnassa. STUK edellytti Teollisuuden
Voima Oy:ltd suunnitelmaa toimenpiteisté, joilla
impulssiputkien jadtyminen estetdin luotettavasti
kyseisessi tilanteessa.

Voimayhtio teetti vuonna 2006 laitoskohtaisen
selvityksen impulssiputkia sisédltdvien instrument-
titilojen jAdhtymisestd. Westinghousen tekeméa
analyysi osoitti, ettd instrumenttitilojen lampéti-
lan laskeminen 0 °C:een kestéad Olkiluodon laitos-
yksikoéilla useita tunteja, kun ulkoilman lidmpétila
on —35 °C. Olkiluodon laitosyksikoilla impulssi-
putkien jadtymisen mahdollisuus on siten huo-
mattavasti pienempi kuin alustavasti oli arvioitu
eikd reaktorirakennuksen lammityksen menetys
laitoskohtaisten selvitysten perusteella aiheuta
merkittidvad riskid. Laitokselle on lisétty valvo-
moon tuleva hélytys instrumenttitilojen matalasta
lampotilasta ja tilannetta on késitelty operaatto-
reiden simulaattorikoulutuksessa.

3.2.3 Laitosmuutosten valvonta

Olkiluodon laitoksella on ollut meneilldén tur-
biinilaitoksen uudistaminen, johon liittyy re-
aktoripainesiiliossd olevien hoyrynkuivaimien
uusiminen. Vuonna 2006 muutokset toteutettiin
Olkiluoto 1:1la. Laitosyksikéiden turvallisuuden
parantamiseksi tehtyjd, vuonna 2006 loppuunsaa-
tettuja laitosmuutoksia selvitetddn liitteessd 2.

Laitosmuutosten valvonta koostui viranomais-
kasittelyn laajuuden maarittelysta, muutoksia kos-
kevien asiakirjojen kisittelystd ja muutostyon to-
teutuksen ja kdyttoonoton valvonnasta. Laitteiden
ja rakenteiden muutostoiden toteuttamista valvot-
tiin laitospaikalla ja laitteiden valmistajien luona
tehdyin tarkastuksin seké luvanhaltijan laatimien
selvitysten avulla. Muutostoiden valvontaan liittyi
STUKin ja luvanhaltijan vilisid kokouksia seki
STUKin sisdisid kokouksia.

Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
useat laitoksen toimintaa ja rakennetta kuvaavat
asiakirjat kuten turvallisuustekniset kéyttoehdot,
lopullinen turvallisuusseloste seké kaytto- ja kun-

27



STUK-B 75

nossapito-ohjeisto muuttuivat. STUK valvoi nédihin
asiakirjoihin tehtyja muutoksia seké seurasi ylei-
sesti muutostéistd johtunutta laitosdokumentaa-
tion paivittdmistd. Seurannan tulokset esitetddn
liitteessa 1 (tunnusluku A.1.6).

3.2.4 Toimintakuntoisuuden valvonta

Turvallisuusteknisten

kiayttoehtojen noudattaminen

Olkiluodon voimalaitoksen turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen noudattamista valvottiin seuraa-
malla kiyttétoimintaa laitospaikalla. Valvottavia
kohteita olivat erityisesti turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen piiriin kuuluvien laitteiden koestuk-
set ja vikojen korjaaminen. Vuosihuoltoseisokkien
paadtyttya tarkastettiin, etta laitosyksikko oli kayt-
toehtojen mukaisessa tilassa ennen kuin laitos-
yksikon kidynnistys voitiin aloittaa. Luvanhaltija
on velvollinen raportoimaan STUKille valittoméasti
turvallisuusteknisten kiyttoehtojen vaatimuksista
poikkeavista tilanteista.

Olkiluodon laitoksella oli nelji tilannetta, joissa
laitosyksikko ei ollut turvallisuusteknisten kayt-
téehtojen mukaisessa tilassa (liite 1, tunnusluku
A.1.2). Poikkeamiset olivat

¢ Valvomon ohjaajan enimmadistyotuntimiirin
ylitys

¢ Polttoainevaraston akustojen médrdaikaisko-
keen jadminen tekeméttia

e QOlkiluoto 1:n ilmastointipiipun kahden vuoden
vilein tehtdvd annosnopeusmittauksen koes-
tuksen jadminen tekemittd vuosina 2004 ja

2006.

¢ Dryout-rajan alitus Olkiluoto 1:n tehonalennus-
ten aikana

Tapahtumat kuvataan yksityiskohtaisemmin liit-
teessi 3, jossa kerrotaan myos luvanhaltijan suun-
nittelemista ja tekemistd toimenpiteistd tapahtu-
mien toistumisen estdmiseksi.
Turvallisuusteknisistd kéyttéehdoista poiket-
tiin myos suunnitellusti, ja n&issd tapauksissa
haettiin ennakkoon STUKin hyviksyntd poikke-
amalle. Vuonna 2006 luvanhaltija haki lupaa nel-
jélle turvallisuusteknisistd kéyttéehdoista poik-
keavalle tilanteelle (liite 1, tunnusluku A.I.2).
Poikkeamatilanteiden turvallisuusmerkityksen
analyysin jidlkeen STUK hyviksyi hakemukset.
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Poikkeusluvista kaksi koski laitosmuutosten tai
perusparannusten aiheuttamia poikkeamia tur-
vallisuusteknisistd kayttoehdoista ja kaksi liittyi
vuosihuollon aikana tehtyihin polttoaineen ja sia-
tosauvojen siirtoihin.

Kaytto ja kiyttotapahtumat

Olkiluodon molemmat laitosyksikoét toimivat luo-
tettavasti. Olkiluoto 1:n energiakiyttokerroin oli
93,8 % ja Olkiluoto 2:n 96,9 %. Kuvassa 5 esite-
tadn laitosyksikoiden energiakiyttokertoimet
vuosilta 1997-2006. Vuosihuoltoseisokin pituus
Olkiluoto 1:114 oli 21 vuorokautta ja Olkiluoto 2:11a
8 vuorokautta. Vuosihuoltoseisokkien kulkua ja
seisokeissa tehtyjd toimenpiteitd kuvataan erik-
seen tédssi luvussa.

Olkiluoto 1:114a ja Olkiluoto 2:1la ei ollut mer-
kittdvid tuotantokatkoksia tai tehonmenetyksid
laitevikojen vuoksi. Merkittdvimmsét hairiot joh-
tuivat Olkiluoto 1:n padkiertopumppujen alasajos-
ta (2 kertaa) ja Olkiluoto 2:n turbiinipikasulusta
turbiinin mittausjarjestelmén elektroniikkakortin
vikaantumisen takia.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuo-
tannon menetykset nimellistuotannosta olivat
Olkiluoto 1:11& 0,33 % ja Olkiluoto 2:11a 0,21 %.
Laitevioista aiheutuneita tuotannonmenetyksii
tarkastellaan pitemmaélta ajanjaksolta liitteessa 1
(tunnusluku A.I.1g). Kuvassa 6 esitetdén laitosyk-
sikbéiden keskimairidiset vuorokautiset bruttosih-
koétehot vuonna 2006.

Olkiluodon laitosyksikoilld sattui nelja erikois-
raportoitavaa tapahtumaa. Kaikkia raportoinnin
piiriin kuluvia tapahtumia kasitelldan liitteessa 1
(tunnusluku A.I1.1).

Olkiluodon laitoksen erikoisraportoidut tapah-
tumat olivat

e Valvomon ohjaajan enimmaéistyotuntiméirin

ylitys (INES-luokka 0)

e Polttoainevaraston akustojen méiiraaikaisko-

keen jadminen tekemaéttda (INES-luokka 0)

¢ QOlkiluoto 1:n ilmastointipiipun kahden vuoden
vilein tehtdvd annosnopeusmittauksen koes-
tuksen jadminen tekeméttd vuosina 2004 ja

2006 (INES-luokka 0).

¢ Dryout-rajan alitus Olkiluoto 1:n tehonalennus-
ten aikana (INES-luokka 0).

Kuvaukset tapahtumista esitetéddn liitteessa 3.
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Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikdiden energiakayttoker-
toimet.
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Kuva 6. Olkiluodon laitosyksikdiden keskimaarainen
vuorokautinen bruttosahkoteho vuonna 2006.
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Kuva 7. Olkiluodon laitoksen INES-luokitellut tapahtu-
mat (INES-luokka vahintdan 1).
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Tapahtumaraporttien lisdksi Olkiluodon laitok-
selta toimitettiin STUKille vuorokausiraportit,
vuosiraportit,
raportit, vuosittaiset ympéariston séteilyturvalli-
suusraportit, kuukausittaiset henkilokohtaisten
siteilyannosten raportit, vuosittainen kayttokoke-

neljinnesvuosiraportit, seisokki-

musten hyédyntamistéd koskeva raportti seké ydin-
materiaalivalvonnan edellyttamét raportit.

Kuvassa 7 esitetddn INES-luokkaan 1 luoki-
teltujen tapahtumien lukuméirat vuosina 1997—
2006. Ajanjaksolla ei ole ollut INES-luokkaa 1
korkeampien luokkien tapahtumia.

Vuosihuoltoseisokit

Olkiluoto 1:n huoltoseisokki oli 7.—-30.5.2006 ja Olki-
luoto 2:n polttoaineenvaihtoseisokki 4.—-12.6.2006.
Olkiluoto 1 oli poissa sdhkontuotannosta noin 23
ja Olkiluoto 2 noin 8 vuorokautta. Olkiluoto 1:n
vuosihuolto kesti noin vuorokauden suunniteltua
pidempéén, Olkiluoto 2:n vuosihuolto sujui ldhes
suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto oli pitk4 huoltoseisok-
ki, jossa tehtiin polttoaineenvaihtoseisokin ohjel-
man lisdksi isoja huoltot6itd, muutostoiti ja perus-
parannuksia. Merkittdvimpié t6ita olivat turbiini-
laitoksen modernisointi, 6,6 kV:n kytkinlaitoksen
kojeistojen uusinta, reaktorin hoéyrynkuivaimen
vaihto, sugjarakennuksen vélitason tiivisteen pe-
ruskorjaus ja pddhoyryputkien kannakoinnin uusi-
minen. Vastaavat muutostyot tehtiin vuonna 2005
Olkiluoto 2:11a.

Olkiluoto 1:n tahdistuksen jilkeen alkoivat
turbiinilaitoksen modernisointity6td seuranneet
koek&ytot, joihin sisdltyi seka jarjestelméi- etté lai-
toskohtaisia kokeita. Ydinturvallisuuden kannalta
merkittdvin koe oli pikasulkukoe, joka tehtiin koe-
kayttojen paatteeksi. Kokeiden jialkeen laitosyksi-
kolla aloitettiin pitkédaikaiskoe, jolla varmistettiin
laitosyksikon toiminta tehtyjen muutosten jilkeen.
Alustavien mittausten mukaan Olkiluoto 1:n net-
toséhkoteho nousi turbiinilaitoksen modernisointi-
toiden my6téa noin 18 MW.

Laitosyksikon koestuksissa havaittiin seisokin
jalkeisesséd kdynnistyksessd muutaman sdidtosau-
van liikkumisessa ongelmia. Kyseisille sauvoille
tehtiin useita kokeita ja tarkastuksia, mutta lo-
pullista syytd ongelmaan ei 16ytynyt. STUK vaati
koestamaan kaikki sdatésauvat vuosihuollon péé-
tyttyd (em. pikasulkukoe) ja edellytti voimayhti-
olta toimenpiteitd sddtésauvojen liikkumisen var-
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mistamiseksi kdyton aikana ja sekd mahdollisten
vikaantumismekanismien selvittamista kayttojak-
son aikana. Kdyton aikana ongelmia ei ole endi
esiintynyt.

Olkiluoto 2:1la vuoden kaytossd olleessa hoy-
rynkuivaimessa havaittiin tarkastuksissa siroja
ja sen vuoksi yksikélle otettiin kayttoon vanha
hoyrynkuivain. Vanhan kuivaimen kosteuden ero-
tusominaisuudet ovat heikommat ja se aiheuttaa
korkeampia hoyrynkosteusarvoja ja séteilytasojen
nousua turbiinilaitoksella.

Reaktorin polttoaineenvaihdon lisdksi voima-
yhtio teki vuosihuolloissa laitteiden, rakenteiden
ja jarjestelmien kunnossapitotéiti ja tarkastuksia.
Vuosihuolloissa tehtyjd tarkastustoitd kuvataan
jaljempdna kohdassa "Laitoksen yllédpito ja ikdén-
tyminen”. Vuosihuollossa tehtyja, laitosyksikon
turvallisuutta parantavia muutostéiti kuvataan
liitteessa 2.

Teollisuuden Voima Oy haki STUKilta kak-
si poikkeuslupaa kiyttoehtojen vaatimuksista
Olkiluoto 1:n polttoaine- ja sddtosauvasiirtojen
tekemiseksi. Siirtojen aikana latauskoneen sitei-
lymittareiden annosnopeudelle asetettu raja-arvo
ylittyi eikd t6itd voitu jatkaa. Raja-arvon muut-
tamisen vaikutukset siteilyturvallisuuteen arvi-
oitiin ja sen perusteella raja-arvo voitiin asettaa
siten, ettd tyo oli mahdollista tehdé turvallisesti.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen vuosihuoltosei-
sokeissa STUK valvoi mm. seisokin aikaisten toi-
den hallinnollisia jarjestelyitd, kaytto- ja kunnos-
sapitohenkilokunnan toimintaa, ydinpolttoaineen
vaihtoa, luvanhaltijan ja alihankkijoiden tekemié
tarkastuksia ja testauksia. Erityisesti valvottiin
Olkiluoto 1:n turbiinilaitoksen ja kytkinlaitoksen
modernisoinnin jilkeisid koekéiyttojd, joista mer-
kittavin oli pikasulkukoe. Koe tehtiin STUKissa
hyviaksytyn koeohjelman mukaan. Laitos toimi
suunnitellusti. Hyviksyttyjen tulosten perusteella
STUK antoi Teollisuuden Voima Oy:lle luvan pit-
kaaikaiskokeen aloittamiseen.

STUK Kkiinnitti valvonnassaan huomiota myos
séteilysuojelun toteutukseen, valvomotyoskente-
lyyn ja yleiseen jirjestykseen. Voimayhtiolld oli
vuosihuolloissa puhdas prosessi -teema, jolla kiin-
nitettiin huomioita siisteyteen ja prosessin suojaa-
miseen irto-osilta. Ennen polttoaineen uuden kayt-
tojakson alkua tarkastettiin uutta polttoainelata-
usta varten tehdyt turvallisuusanalyysit. Lisdksi
tarkastettiin, ettd polttoaineniput ladattiin reak-
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toriin suunnitelman mukaisesti. Ydinmateriaalien
varastomédritys tarkastettiin ennen reaktoripai-
neséilion kannen sulkemista. STUK valvoi laito-
syksikoiden pysdytystd seisokkitilaan ja kdynnis-
tysté seisokin jéalkeen.

Vuosihuoltoseisokin aikaisista tois-
td aiheutunut kollektiivinen séteilyannos oli
Olkiluoto 1:114 1,77 manSv ja Olkiluoto 2:1la
0,25 manSv. Tyontekijoiden séteilyannoksia tar-
kastellaan yksityiskohtaisemmin jéljempédné koh-
dassa "Sateilyturvallisuus” ja liitteessé 1 (tunnus-
luku A.1.4).

Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuoltoseisok-
kien laitospaikalla tapahtuneeseen valvontaan
kéytettiin normaalina tyoaikana 133 tyop&ivai.
Lisdksi laitospaikalla tyoskenteli kaksi paikal-
listarkastajaa. Normaalin ty6ajan ulkopuolella
vuosihuoltojen valvonnassa tehtiin yhteensa 126

tarkastuspéaivaa.

Laitoksen yllapito ja ikdintyminen

STUK arvioi Olkiluodon laitosten kéyttoian hallin-
taprosessia tekniikka-alakohtaisissa kiyton tar-
kastusohjelman tarkastuksissa ja vuosihuoltojen
valvonnan yhteydessa.

Koneteknisen alueen tarkastuksessa STUK
arvioi paine- ja ldmpdétilatransienteista johtuvan
vésymisen ja eroosiokorroosion valvontaa ja tar-
kastustuloksia viime vuosilta sekéd apusyottovesi-
jarjestelmén kiyttokokemuksia. STUK edellytti,
ettd voimayhtio selvittda pilottiprojektina méaara-
aikaisen turvallisuusarvioinnin yhteydessd, miten
kayttoympéariston korroosiovaikutus mahdollises-
ti kithdyttda vasymisilmiota. Tarkastuksessa tuli
esille useita kohteita, joissa voidaan toimintatapo-
ja muuttamalla valttda turvallisuudelle tédrkeiden
rakenteiden rasittamista.

Mekaanisten laitteiden kunnossapidon tarkas-
tuksessa STUK arvioi voimalaitoksen kunnossa-
pito- ja huolto-ohjeita, erityisesti huolto-ohjeiden
soveltuvuutta vuosihuoltoihin hankitun ulko-
puolisen henkilékunnan kayttéon sekd ohjeiden
kayttokoulutusta. STUK edellytti, ettd voimayhtio
tdydentdd omaa turvallisuusluokan 2 pumppujen
ohjeistoaan.

Voimayhtio raportoi vuosittain sdhko- ja auto-
maatiolaitteiden vanhenemisesta. Raportti kuvaa
oleellisimmat seurattavat vanhenemisilmiot, van-
henemiseen liittyvit havainnot ja kayttéidn jatka-
miseksi tarvittavat toimenpiteet. Havainnot liit-



STUK-B 75

tyvat enimmikseen komponenttien rakenneosien
vanhenemiseen. Muita jo aiemmin todettuja ja seu-
rannassa olevia vanhenemisilmiGitd ovat mm. sink-
kipinnoitteen kuitukideilmio ja asennonosoittimien
liukupintojen kuluminen. Sdhké- ja automaatiolait-
teita koskevan kiyton tarkastusohjelman tarkas-
tuksen tuloksena STUK edellytti, ettd voimayhtio
kehittda keski- ja pienjédnnitekojeistojen kunnos-
sapito-ohjelmia ja suojarakennuksen kaapeleiden
kunnon valvontaa seki selvittd4 suojarakennuksen
onnettomuusolosuhdekestoisten kaapeleiden suun-
nitteluperusteita, kelpoistusmenettelyji ja nykyista
toimintakykya tarvetilanteissa.

Olkiluodon voimalaitosrakennuksilla on kunto-
tutkimusohjelmat, joilla rakennusten kuntoa seu-
rataan. Vuonna 2006 on tehty mm. suojarakennuk-
sen venyméamittauksia, suojarakennuksen ja reak-
torirakennuksen vilisen litkkuntasauman seké vé-
litason liikuntasauman muodonmuutosmittauksia,
suojarakennuksen betonirakenteiden lampdétila- ja
kosteusmittauksia, suojarakennuksen sisédpuolis-
ten betonirakenteiden ja pinnoitteiden visuaalisia
tarkastuksia sekéd betonirakenteiden halkeamien
seurantaa. Tehtyjen tarkastusten ja tutkimusten
perusteella STUK arvioi Olkiluodon voimalaitos-
ten rakenteiden olevan hyvéisséd kunnossa.

Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa ei
tehty merkittdvia ikddntymisen hallintaan liitty-
vid havaintoja. Molemmilla laitosyksikoillé tehtiin
reaktoripainesiilidlle ja putkistoille ohjeen YVL
3.8 mukaiset luvanhaltijan tehtéviin kuuluvat
méaéardaikaistarkastukset. STUK hyvéiksyi tarkas-
tusohjelmat ennen tarkastusten aloittamista ja
valvoi tarkastuksia ja niiden tuloksia laitoksella.
Tarkastushavaintoja olivat mm. Olkiluoto 1:1t4 loy-
tyneet indikaatiot reaktorin ruiskutusjirjestelmén
yhteiden ja niiden liitoskappaleiden (safe-endien)
vilisissa hitsausliitoksissa. Valtion teknillinen tut-
kimuskeskus on analysoinut indikaatiot ja STUK
hyvéksyi niiden jédttdmisen seurantaan korjaa-
matta. Lopulliset tulosraportit ohjeen YVL 3.8 mu-
kaisista tarkastuksista hyviksytetddn STUKilla
vuosihuollon jialkeen. Luvanhaltijan tekemien se-
kund&aripiirin putkistojen ns. kunnonvalvontatar-
kastusten tulokset STUK tarkasti laitospaikalla.

Olkiluoto 1:114 oli pitkd polttoaineenvaihtosei-
sokki, jonka aikana tehtiin valitulistimien ja kor-
keapaineturbiinin uusinta ja vaihdettiin reaktori-
paineséiliossd hoyrynkuivain. Vastaavat ty6t toteu-
tettiin Olkiluoto 2:1la vuonna 2005. Vuosihuollossa

tehtiin sy6ttéveden jakajien alakorvakkeiden séro-
jen korjaukset, joihin oli varauduttu Olkiluoto 2:n
vuoden 2005 seisokissa saatujen kokemusten pe-
rusteella. STUK edellyttdd voimayhtion seuraavan
jakajien kuntoa tulevissa seisokeissa. Muita toitd
olivat mm. sammutetun reaktorin jaddhdytysjarjes-
telmén sisemmaén eristysventtiilin vaihto.

Olkiluoto 2:n lyhyesséd vuosihuollossa tarkastet-
tiin edellisend vuonna asennettu héyrynkuivain.
Kuivaimen uloimman rivin lamellien lattarautojen
hitseisséd todettiin sédrgja. Kuivain poistettiin re-
aktorista ja vanha kuivain asennettiin sen tilalle.
Uusi kuivain on tarkoitus korjata kayttgjakson
aikana ja asentaa takaisin reaktoriin vuoden 2007
seisokissa.

Vuoden 2006 vuosihuoltoseisokissa Olkiluodon
laitoksilla tehtiin ikd&ntymisen hallintaan liit-
tyvid rakenteiden korjauksia ja parannuksia.
Olkiluoto 1:114 usean vuoden ajan ollut lauhdu-
tusaltaan terdsvuorauksen véhédinen vuoto pai-
kannettiin ja vuotokohta korjattiin. Olkiluoto 1:n
suojarakennuksen véilitason ja sylinteriseinén vé-
linen sauma vahvistettiin kestdméén vakavien on-
nettomuustilanteiden aikaiset olosuhteet. Lisdksi
kuljetuskuilun litkuntasauman tiiviste uusittiin.
Vuoden aikana voimayhtié on parantanut merive-
situnneleiden betonirakenteiden terdsten suojaus-
ta korroosiota vastaan.

Sédhko- ja automaatiojirjestelmien ja -laitteiden
korjaus- ja huoltotoitd olivat mm. Olkiluoto 1:n
padgeneraattorin roottorin ja magnetointikoneen
vaihto ja 6,6 kV:n keskijannitekojeistojen uusinta.
Olkiluoto 1:114 uusittiin yksi turvallisuusluokiteltu
akusto ja viisi venttiilitoimilaitetta. Olkiluoto 2:1la
vaihdettiin yksi alkuperidinen kiynnistysmuunta-
ja ja uusittiin yksi turvallisuusluokiteltu akusto.
Molemmilla laitosyksikéilld vaihdettiin kuormite-
tuimpia kaytettdvyydelle tiarkeita releitd kampa-
materiaalin vanhenemisen vuoksi. Tasasuuntaajien
vaihtoprojekti aloitettiin Olkiluoto 2:1ta syksylla
2006.

STUK teki 7 turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuu-
luvien painelaitteiden mééridaikaistarkastusta ja
12 uuden painelaitteen kiyttoonottotarkastusta
Olkiluoto 1:1la. Olkiluoto 2:1la tehtiin 6 kayttoon-
ottotarkastusta.

Rakennetarkastuksia ja laitoksella toteutettu-
jen korjaus- ja muutostoiden tarkastuksia STUK
teki kdyttévuoden aikana yhteensa 209, joista suu-
rin osa oli seisokkien aikana.
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Teollisuuden Voima Oy:n tarkastuslaitos teki
43 sahko- ja automaatiotekniikan kayttoonottotar-
kastusta turvallisuusluokitelluille kohteille. STUK
tarkasti toiden ennakkotarkastusaineistot ja valvoi
osaa kéyttoonottotarkastuksista. Vuosihuoltojen
aikana STUK valvoi sidhko- ja automaatiojirjes-
telmien ja laitteiden méidraaikaistarkastuksia ja
-koestuksia.

Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sditeilyaltistus

Sateilysuojelun ALARA-toimenpideohjelma tyon-
tekijoiden siteilyannoksen pienentédmiseksi on
paivitetty Olkiluodon laitoksilla vuonna 2006.
Korkeat turbiinihéyryn kosteusarvot Olkiluodon
laitoksella ovat vaikuttaneet séteilysuojeluun.
Hoyrynkosteuden alentamista koskeva paaratkai-
su Olkiluodossa tehtiin vuosina 2005 ja 2006. Olki-
luoto 2:1la vanha hoyrynerotin asennettiin korja-
uksen vuoksi uudelleen yhdeksi vuodeksi.

Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden kollektiivi-
nen siteilyannos kertyy olennaisesti vuosihuollois-
ta, jolloin kidytidnnon tyodsuorituksesta vastaavat
merkittdvassd méairin laitoksen ulkopuoliset ura-
koitsijat. Tyomenetelmien ja -jarjestyksen kehit-
tdmiselld on saatu séiteilyannoksia pieneneméén.
Sateilytasojen rajoittamiseksi laitoksissa on mm.
vaihdettu kobolttivapaista pinnoitteista valmistet-
tuja komponentteja.

Vuosina 2005 ja 2006 laitosten séteilysuojelun
tulokset olivat téiden vaativuuteen ndhden hyvié,
ja erityishuomiota vaatineet tyot toteutettiin en-
nakkosuunnitelmien mukaan. Olkiluodon laitok-
silla kollektiiviannos on ollut OECD/NEAn vertai-
lussa kiehutusvesireaktoreiden parhaita, lukuun
ottamatta kahta viime vuotta, jolloin laitosyksi-
koilld on tehty erittdin laaja turbiinimuutostyo.

Yhteenveto Suomen ydinvoimalaitosten tyon-
tekijoiden siteilyaltistuksesta on esitetty Loviisan
laitoksen tekstin yhteydessa.

Olkiluodon
2006 saatu suurin henkilokohtainen siteilyan-
12,2 mSv. Tyontekijoiden kollektiivi-
nen siteilyannos Olkiluoto 1:114 oli 1,88 manSv
ja Olkiluoto 2:1la
2,20 manSv.
poikkeuksellisen laaja  vuosihuoltoseisokki.
Nykyisilld laitosyksikoiden tehoilla (860 MW)
STUKin ohjeen mukainen kollektiivisen sitei-

ydinvoimalaitoksella  vuonna

nos oli

0,33 manSv ja yhteensid

Olkiluoto 1:1la oli tyomé&aaraltdan
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lyannoksen kahden perdkkidisen vuoden keskiar-
von raja-arvo Olkiluodon 1:114 ja Olkiluoto 2:1la
on 2,15 manSv. Vuosien 2005-2006 siteilyannok-
silla raja-arvo ei ylittynyt kummallakaan laito-
syksikolla. Kollektiiviset sidteilyannokset viime
vuosilta esitetdén liitteessd 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot
Ydinvoimalaitoksen radioaktiivisten aineiden
paastoille ympéristoon on méaaritty vuosittaiset
raja-arvot laitoksen turvallisuusteknisissd kayt-
toehdoissa. Radioaktiivisten aineiden péaéstot
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympérist66n olivat
vuonna 2006 huomattavasti alle asetettujen paas-
torajojen. Radioaktiivisten jalokaasujen pééstot
ilmaan olivat noin 0,6 TBq, mikd on noin 0,004 %
asetetusta rajasta. Jodipaéstot ilmaan olivat noin
0,2 GBq, miki on noin 0,1 % asetetusta rajasta.
Hiukkasmaisten aineiden p&éstoé ilmaan oli noin
31 MBq, tritiump&désto ilmaan noin 0,3 TBq ja hii-
li-14-p44sto ilmaan noin 0,8 TBq.

Mereen paistettyjen vesien tritiumsisilto
2,5 TBq on noin 14 % vuosipédéstorajasta. Muiden
mereen paidstettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli 0,7 GBq, mikd on noin 0,2 % laitos-
paikkakohtaisesta paistorajasta.

Paistorajojen tarkoituksena on laitosten kéy-
tostd aiheutuvan ympériston véeston yksiléiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen sel-
vésti alle valtioneuvoston paidtoksessa (395/1991)
mééritellyn raja-arvon 100 mikroSv. P44stgjen pe-
rusteella laskettu sdteilyannos ympériston eniten
altistuneelle yksil6lle oli noin 0,06 mikroSv eli
alle 0,1 % valtioneuvoston paatoksessd asetetusta
rajasta (100 mikroSv). Liitteessd 1 (tunnusluku
A.15) esitetdén radioaktiivisten aineiden padstot
ja ympériston altistuneimman yksilon laskennalli-
set sdteilyannokset viime vuosilta.

Ympdriston sdateilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
késittd4 ne laitosalueen ja sen ympériston séiteilyn
mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden mééari-
tykset, jotka tehdéddn vieston séteilyaltistuksen ja
ympéristossi esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympéristos-
td otettiin vuonna 2006 yhteensid 301 niytetté.
Olkiluodon ydinvoimalaitokselta periisin olevia
radioaktiivisia aineita havaittiin yhdeksdssi ve-
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sikasvindytteessd, 11 sedimentoituvan aineksen
néytteessi, kolmessa ilmanéytteessi, yhdessé poh-
jaeldinnédytteessi ja yhdessd merivesinidytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin 23 ndytteessa.
Koboltin lisdksi havaittiin mangaani 54 (5 havain-
toa), tritium (1 havainto), koboltti 58 (1 havainto)
ja strontium 89 (1 havainto).

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

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi ydinvoimalai-
tosten ympéristossd on 10 jatkuvatoimista sé-
teilyannosnopeuden mittausasemaa noin 5 km:n
etéisyydella laitoksista ja nelji vastaavaa mitta-
usasemaa alle kilometrin etdisyydelld laitoksista
Asemien mittaustiedot siirretddn sekid voimalai-
tokselle ettéd valtakunnan siteilyvalvontaverkkoon.
Lisdksi ympéristossd on 11 erikseen luettavaa
annosmittaria. Ulkoisessa séteilyssé ei esiintynyt
muutoksia, jotka olisivat ylittineet luonnon taus-
taséteilyn normaalin vaihtelun.

3.2.5 Organisaatioiden toiminnan valvonta

Turvallisuusjohtaminen
STUK arvioi vuoden mittaan Olkiluodon ydinvoi-
malaitokselta asiakirjatarkastusten ja muun tar-
kastustoiminnan yhteydessé kertyneen tiedon pe-
rusteella sitd, miten voimayhtiossid huolehditaan
laitoksen turvallisuudesta.

Olkiluodon laitoksella uuden laitosyksikon ra-
kentaminen vaatii huomattavan mairéan tyota ja
uuden oppimista nykyisten laitosten teknisiltd
asiantuntijoilta. STUKin tekemissd kéyton tar-
kastusohjelman tarkastuksessa ilmeni, ettd lai-
toksen henkilostosuunnittelussa ja rekrytoinnissa
on kehittdmistarpeita. STUK seuraa vuonna 2007
néiden kiytintojen kehittymista.

Laadunhallintajirjestelma

Teollisuuden Voima Oy on ylldpitinyt ja paran-
tanut Olkiluodon laitoksen laadunhallintajérjes-
telmé&a jarjestelmaéllisesti omien suunnitelmiensa
mukaisesti. Luvanhaltija on arvioinut sdénnolli-
sesti laadunhallintajirjestelménsd toimivuutta
sisdisen seurantatarkastusohjelman avulla. Ydin-
voimalaitoksia kédyttdvien organisaatioiden jér-
jeston WANOnN vuonna 2006 tekeméissa arviossa

voimayhtion toiminnasta vuosihuollon ja kéyton
aikana tarkasteltiin my6s laadunhallintajérjestel-
mééd. Arvioinneissa on tullut esille parannuskoh-
teita, joiden toteuttaminen tapahtuu seuraavien
vuosien aikana. Varsinainen raportti valmistuu
vuoden 2007 puolella.

STUK valvoi laadunhallintajarjestelméé ja sen
toimivuutta asiakirjatarkastuksin ja kayton tar-
kastusohjelman tarkastuksissa. Tarkastuksissa
todettiin luvanhaltijan laadunhallintajirjestelma
hyviaksyttavéiksi. Teollisuuden Voima Oy:n toimin-
nan todettiin olevan laitoksen oman laadunhallin-
tajarjestelmin mukaista. Tarkastuksissa annettiin
huomautuksia, jotka koskivat ldhinn4 jarjestelmén
edelleen kehittdmistéi ja yksityiskohtien tarkenta-
mista. Laadunvarmistustoiminnan tarkastukses-
sa annettiin huomautus koskien laadunvarmis-
tuksen toimivuuden ja kattavuuden arviointia.
Arviointitoimintaa tulee kehittda siten, ettd arvi-
ointiraporteissa esitetdédn suositusten lisdksi oh-
jeen YVL 1.9 mukainen arvio laadunhallintajérjes-
telmén tilasta.

Henkilokunnan pitevyys ja koulutus

STUK valvoi Olkiluodon laitoksen henkilékunnan
koulutusta kayton tarkastusohjelman tarkastuk-
sissa. Olkiluodon laitoksen osaamisen kehittdmi-
sen haasteena vuoden 2006 aikana oli Olkiluoto 3:n
kayttoon valmistautuminen. Lisédksi laitoksen kou-
lutustoiminnan tidrkeédni tehtdvini oli uusien oh-
jaajien koulutus. Koulutusmenettelyja ja niiden
toimivuutta on tarve edelleen kehittd4 sen varmis-
tamiseksi, ettd operaattoreiden osaamistaso siilyy
tasaisen hyviana. Olkiluodon laitokselta osallistui
17 henkil6d vuonna 2006 Suomessa jérjestettyyn
viiden viikon mittaiseen ydinalan peruskoulutus-
ohjelmaan.

STUK hyviksyi luvanhaltijan hakemuksesta
sen palveluksessa olevia henkil6itd toimimaan
ydinvoimalaitoksella vuoropéillikén tai ohjaajan
tehtdvissid. Hyviaksymisid annettiin yhteensa 32:1le
Olkiluodon laitoksen henkilolle. Ndistd 2 on uusia
vuoropadllikéitd, 7 uusia ohjaajia ja 9 ohjaaja-
harjoittelijoita. Muut hyvidksymispiétokset olivat
vanhojen paitosten midraaikaisia uusimisia.

Kayttokokemustoiminta

STUK valvoi kayttokokemustoimintaa tarkasta-
malla luvanhaltijan toimittamat tapahtumarapor-
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tit ja vuosittaisen selonteon kiyttokokemustoimin-
nasta. Olkiluodon laitoksella on jarjestelmélliset
ja ohjeistetut menettelyt tapahtumien kulun ja
syiden selvittdmiseksi, arvioimiseksi ja korjaavien
toimenpiteiden tekemiseksi.

Luvanhaltijan kiyttokokemustoiminta muo-
dostui omien ja muiden laitosten tapahtumien
kasittelystd. Ulkomaisten laitosten tapahtumat
késiteltiin  erityisessd kéyttokokemusryhméassa.
Kayttokokemustoiminnan tavoitteena on kehittéas
ja parantaa toimintaa sekd estdd laitosturval-
lisuutta vaarantavien tapahtumien toistuminen.
Kayttokokemuksista saatua tietoa jaettiin henkil6-
kunnalle raporttien ja koulutuksen muodossa.

Teollisuuden Voima Oy:n kanssa jirjestettiin
tammikuussa 2006 kokous kayttokokemustoimin-
nan toistuvien tapahtumien johdosta. Olkiluodon
laitoksella on vuoden 2006 aikana edelleen ta-
pahtunut turvallisuusteknisten kiyttoehtojen vas-
taisia laitostilanteita. Tapahtumien taustalla on
edelleen toistuvia puutteita médriaikaiskokeiden
hallinnoinnissa ja turvallisuusteknisten kéaytto-
ehtojen vaatimusten tunnistamisessa. Korjaavat
toimenpiteet asian kuntoon saattamiseksi eivit ole
vield olleet riittavia.

STUKissa toimii ulkomaisten ydinvoimalaitos-
ten kdyttokokemuksia seuraava IRS-ryhma. Tiedot
tapahtumista saatiin JAEA:n ja OECD:n IRS-jar-
jestelméan (Incident Reporting System) vilityksel-
14. Tapahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta
arvioidaan Suomen laitosten kannalta.

Ruotsissa Forsmarkin ydinvoimalaitoksella
tapahtuneen sihkojirjestelmien hiirion johdosta
vastaavan tapahtuman mahdollisuutta arvioitiin
my6s Olkiluodon laitoksella. Kuvaus Forsmarkin
tapahtumasta on liitteessi 4.

Tapahtumien tutkinta

STUK ei kdynnistdnyt vuonna 2006 Olkiluoto 1:ta
tai Olkiluoto 2:ta koskevia tapahtumien tutkintoja.
Tapahtuman tutkintaryhméi perustetaan silloin,
kun voimayhtion oma organisaatio ei ole toiminut
tapahtuman yhteydesséd suunnitellulla tavalla tai
kun tapahtuman arvioidaan johtavan merkittéiviin
muutoksiin laitoksen teknisessd rakenteessa tai
laitosta koskevassa ohjeistossa. STUKin tutkinta-
ryhmaé perustetaan myos, mikéli voimayhtio ei ole
itse selvittdnyt tapahtuman perussyita riittavalla
tavalla.

34

Painelaitteiden valmistajat ja
tarkastus- ja testauslaitokset
STUK hyviksyi
Teollisuuden Voima Oy:n hakemuksesta 25 ydin-

ydinenergialain mukaisesti

teknisten painelaitteiden valmistajaa.

Lisdksi STUK hyvéiksyi ydinenergialain mu-
kaisesti 26 testauslaitosta tekemé#édn Olkiluodon
laitosyksikoiden mekaanisten laitteiden ja raken-
teiden valmistukseen liittyvdd aineenkoetusta.
Olkiluodon laitosyksikéiden mekaanisten laittei-
den ja rakenteiden maidraaikaistestauksia hyvak-
syttiin tekem&in neljan eri testauslaitoksen palve-
luksessa olevia testaajia. Aikaisemmat valmistajia
ja testauslaitoksia koskevat paidtokset ovat voi-
massa, kuten péaétoksissd on mainittu.

Vuonna 2002 hyviksytty Olkiluodon laitoksen
tarkastusyksikké "Teollisuuden Voima Oy:n tar-
kastuslaitos” sekd vuonna 2005 hyviksytyt kaksi
muuta tarkastuslaitosta jatkoivat toimintaansa.

STUK valvoi molemmilla laitosyksikoilla tar-
kastuslaitosten tekemié tarkastuksia turvallisuus-
luokkien 3 ja 4 sekéd luokan EYT painelaitteille.
STUK valvoi myos voimayhtion oman tarkastus-
laitoksen mekaanisten laitteiden tarkastustoimin-
taa turvallisuusluokissa 3 ja 4 seké luokassa EYT.
Turvallisuusluokitus perustuu STUKin ohjeeseen
YVL 2.1, jonka mukaan laitteet ryhmitelldén tur-
vallisuusluokkiin 1, 2, 3 ja 4 sekid luokkaan EYT (ei
ydinteknisesti luokiteltu). Kohteet joiden merkitys
turvallisuudelle on suurin, kuuluvat turvallisuus-
luokkaan 1.

STUK valvoi hyvidksymiensd valmistajien seka
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa oman tar-
kastustoimintansa yhteydessa seké tekemélla asia-
kirjatarkastuksia ja seurantakiynteji. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

STUK valvoi myos hyviksyménsa tarkastuslai-
toksen "Teollisuuden Voima Oy, Tarkastus, Sdhko-
ja automaatiolaitteet” toimintaa ja sen tarkastajien
tekemid sdhko- ja automaatioteknisid kayttoonot-
totarkastuksia. Toiminta todettiin ohjeen YVL 5.2
mukaiseksi.

Ydinvastuu

Ydinenergiaa kayttavilla tulee olla ydinvastuulain
(484/1972) edellyttami vakuutus tai muu talou-
dellinen takuujérjestely sen varalta, ettd ydinlai-
toksessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi va-
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hinkoa ympéristolle, ihmisille tai omaisuudelle.
Teollisuuden Voima Oy on varautunut ydinvahin-
gosta aiheutuviin vahinkoihin lain tarkoittamalla
tavalla ottamalla tdmén varalta vakuutuksen péé-
osin Suomen Atomivakuutuspoolilta.
Onnettomuustilanteessa kéytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteesta:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kansain-
vilisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna 2006
kaikista naistd ldhteistd yhteensi oli kdytettavissa
vahingon varalta noin 425 milj. euroa. Tdhin sum-
maan on tulossa ldhivuosina korotus, silld vuonna
2004 saatettiin padtokseen kansainviliset neuvot-
telut ns. Pariisin ja Brysselin ydinvastuuta kos-
kevien sopimusten uudistamisesta. Korvauksiin
kéaytettavissd olevat varat tulevat ldhivuosina
nousemaan yli kolminkertaisiksi nykytilanteeseen
verrattuna. Suomessa on lisdksi pdidtetty sdataa
lailla luvanhaltijan vastuu rajoittamattomaksi.
Lakimuutos ei ole viel4 voimassa, vaan odottaa
em. kansainvilisten sopimusten voimaantuloa.
Luvanhaltijan vakuutuksen sisdllon ja ehtojen
tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutusvalvon
tavirastolle. Vakuutusvalvontavirasto on hyviksy-
nyt Teollisuuden Voima Oy:n vakuutuksen. STUK
on todentanut vakuutuksen voimassaolon ydin-
energialain (990/1987) 55 §:n mukaisesti.
kuljetukset
vat ydinvastuulain piiriin. STUK on valvonut,

My6s  ydinaineiden kuulu-
ettd kaikilla ydinaineiden kuljetuksilla on ollut
Vakuutusvalvontaviraston hyviaksymét tai ldhet-
tdjamaan viranomaisen hyviaksymat Pariisin yleis-
sopimuksen mukaiset vastuuvakuutukset.

3.2.6 Ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut
STUKin toiminnan ydinlaitosturvallisuutta ku-
vaaville vaikuttavuustunnusluvuille asetetut vaa-
timukset tayttyividt vuonna 2006 Olkiluodon voi-
malaitoksella kaikilla niillé alueilla, missé niitéd oli
asetettu: tyontekijoiden sidteilyannokset, ydinlai-
tosten radioaktiiviset péddstot ja niistd aiheutuva
videston siteilyaltistus, turvallisuutta vaarantavat
tapahtumat ydinlaitoksilla seké ydinlaitosten on-
nettomuusriskiin vaikuttavien laitteiden kunto.
Ydinvoimalaitoksen tyontekijéiden henkil6koh-
taiset ja kollektiiviset sidteilyannokset alittivat
niille asetetut rajat. Olkiluodon voimalaitoksen
kollektiiviset séteilyannokset vuosina 2005-2006
olivat edellisvuosia suurempia johtuen vuosihuolto-

seisokeista, jotka olivat henkilo- ja tyomaaraltadan
poikkeuksellisen laajoja. Radioaktiivisten aineiden
paéstot ilmaan ja veteen seké paéstoistd ympéris-
ton viestolle aiheutunut siteilyaltistus pysyivit
pienind alittaen niille asetetut rajat. Olkiluodon
laitoksen jodi- ja aerosolipddstot ilmaan osoitti-
vat pientd kasvua johtuen kummallakin yksikolla
esiintyneisté polttoainevuodoista.

Tunnuslukujen mukaan arvioituna Olkiluodon
voimalaitoksen kéyttotoiminnassa ei ilmennyt
merkittdvid puutteita. Laitosyksikoitd kéaytettiin
padsdantoisesti turvallisuusteknisten kiayttoehto-
jen mukaisesti lukuun ottamatta neljaa poikke-
avaa tilannetta, jotka olivat: valvomon ohjaajan
enimmadisty6tuntiméérian ylitys, polttoainevaras-
ton akustojen méidraaikaiskokeen jadminen te-
keméttéd, Olkiluoto 1:n ilmastointipiipun kahden
vuoden vilein tehtidvd annosnopeusmittauksen
koestuksen jadminen tekemittd vuosina 2004 ja
2006 seki polttoaineen jadhdytyksen riittavyytta
kuvaavan ns. dryout-rajan alitus Olkiluoto 1:n te-
honalennusten aikana. Poikkeamat olivat ainoita
erikoisraportoitavia tapahtumia Olkiluodon laitok-
selta. Erikoisraportoitavien tapahtumien mééara
on Olkiluodon laitoksella ennallaan edellisiin vuo-
siin verrattuna. Kayttotapahtumia oli Olkiluodon
laitoksilla my6s neljd. Olkiluodon voimalaitoksen
tapahtumien vilittomina syynéd oli useammas-
sa tapauksessa tekninen vika kuin inhimillinen
virhe. Olkiluoto 1:114 vuosihuollossa sattunut ros-
kakorin palaminen luokiteltiin myos todelliseksi
palotapahtumaksi.

Tunnuslukujirjestelméssi tarkastellaan myos
kayttotapahtumien riskimerkitystd. Tapahtumat
jaetaan niiden riskimerkityksen perusteella kol-
meen luokkaan ja tunnuslukuna on kuhunkin
luokkaan sijoittuvien tapahtumien lukuméara.
Riskin kannalta merkittdvien tapahtumien méé-
réd oli Olkiluodossa edellisvuoteen verrattuna en-
nallaan. Merkittdvimmét tapahtumat johtuivat
Olkiluodon laitoksella pitkdn ajan kestédneista
dieseleiden ennakkohuoltopaketeista sekd apu-
syottovesijarjestelmien piilevistd vioista. Muiden
riskimerkityksellisten tapahtumien lukuméérat
Olkiluodossa olivat myds samaa suuruusluok-
kaa kuin edellisend vuonna. Epikiytettavyydet
Olkiluodon laitoksella aiheutuivat laitteiden suun-
nitelluista epikiytettiavyyksistd, kuten aikaisem-
minkin. Tapahtumat jakautuivat melko tasaisesti
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Olkiluodon laitosyksikoiden kesken. Vuoden 2006
analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydinvoima-
laitoksen normaaliin kiytt6on kuuluvina eivitka
ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd STUKin taholta.

STUKin toiminnan vaikuttavuuslukuihin on si-
sillytty mm. ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
kiin vaikuttavien laitteiden kunnon kannalta seu-
raava tavoite: Ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
ki pienenee tai pysyy ennallaan. Riskié arvioidaan
todennidkoisyyspohjaisella riskianalyysill4, jonka
mallissa on mukana mm. sdénnollisesti paivitetta-
vat tiedot laitteiden luotettavuudesta. Olkiluodon
laitoksen onnettomuusriski pieneni jonkin verran
vuodesta 2005 erdiden laitosmuutosten ja tdsmen-
tyneiden analyysien tdhden.

Kunnossapitotoiminnan kehitystd Olkiluodon
laitoksella oli vuonna 2006 vaikea arvioida.
Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen alaisten lait-
teiden vuotuisten kunnossapitotéiden madra ei
vuonna 2006 ollut endé suoraan vertailukelpoinen
edellisvuotisten kanssa, silld tunnusluvun perus-
tana olevien tietojen kirjausmenettelyt ovat muut-
tuneet. Ennakkohuoltojen ja vikakorjausten suhde
pysyi muutoksista huolimatta edellisten vuosien
keskiarvojen tasolla. Kunnossapitotoiminnan on
tdmén perusteella arvioitu olevan tasapainoista ja
sitd toteutettavan samoin perustein kuin aikaisem-
minkin. Laitosten ennakkohuoltotéiden mé&&rdin
vaikuttaa vuosihuoltoseisokkien pituuden mukaan
méaardytyviat ennakkohuollot. Tunnusluvun muu-
tosten tulisi jatkossa johtua p&d#osin vuosihuolto-
jen rytmityksen aiheuttamasta vaihtelusta, mita
voitaisiin pitdd osoituksena toimivasta kunnossa-
pitostrategiasta.

Tehokayton aikaisten turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen alaisten laitteiden vikakorjausten
kokonaismédrin lievd kasvusuuntaus pysdhtyi
vuonna 2006. Laitosten ylldpitotoiminnassa on
jatkuvasti parannettu vikojen havaitsemista ja en-
nakointia seké laitteita on uusittu. Naiden toimen-
piteiden johdosta laitosten ikddntymiseen liittyvaa
mahdollista kielteistd vaikutusta ei ole havait-
tavissa tunnusluvussa tai sen taustalla olevissa
vikatiedoissa, mik& on osoitus laitteiden kayttoidn
hallinnan toimivuudesta ja laitteiden onnistunees-
ta kunnossapidosta.

Turvallisuusteknisten kéayttoehtojen alaisten
laitteiden k&yttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen keskimaariiset korjausajat ovat pysyneet
Olkiluodon laitosyksikoilld usean vuoden ajan
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kohtuullisen vakaina. Keskiméaréiset korjausajat
laskivat vuonna 2006 Olkiluodon molemmilla lai-
tosyksikoilla. Kaikkien jarjestelmien laitevioista
johtuvat tuotannonmenetykset Olkiluodon laitok-
silla pysyivat vuonna 2006 pieniné, misté kertovat
myos laitosten korkeat kiyttokertoimet.

Turvallisuusjérjestelmien kayttokunnottomuut-
ta mittaavat kansainviliset indeksit osoittivat,
ettd seurattavien jarjestelmien epakiytettavyydet
ovat edelleen normaalina pidettavalld matalalla
tasolla. Olkiluodon laitoksella suojarakennuksen
ruiskutusjirjestelmén ja varavoimadieseleiden
epakaytettdvyydet ovat laskusuunnassa ja vuon-
na 2006 dieseleiden kunto oli hyvilld tasolla.
Apusyottovesijarjestelmin kayttokunnottomuus-
indeksi nousi hieman Olkiluoto 1:114, mika johtui
jarjestelmén kierritys- ja varoventtiilien vioista.
Korjaavina toimenpiteind on muutettu kierritys-
linjan venttiilien toimilaitemoottorien moment-
tiarvoja ja varoventtiileille on alustavasti pohdittu
erillisen koestuslinjan rakentamista.

Laitosten ylldpito- ja muutosinvestoinnit -tun-
nusluku osoitti investointien pysyneen Olkiluodon
laitoksella keskimé&érdistd korkeammalla tasolla.
Olkiluodon laitoksen viime vuosien pddinvestointe-
ja ovat olleet turbiinilaitoksen uusintaprojekti, mi-
hin liittyy myos héyrynkuivainten uusinta. Lisédksi
jatkettiin vuonna 2005 aloitettua kaasuturbiini-
laitoksen rakentamista. Laitosdokumentaatio oli
Olkiluodon voimalaitosyksikéiden vuosihuollois-
sa toteutettujen laitosmuutosten jialkeen saatettu
kaynnistykseen mennessi pdivitettdvien asiakir-
jojen osalta melko hyvin ajan tasalle.

Radioaktiivisten aineiden p&&stigja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt paidséaantoisesti hyvané. Olkiluodon laito-
syksikailld on viimeaikoina ollut polttoainevuotoja
vuosittain. Vuonna 2006 Olkiluoto 1:n reaktorissa
oli lyhyen aikaa ennen vuosihuoltoseisokkia vuo-
tavaa polttoainetta. Olkiluoto 2:1la puolestaan oli
vuotavaa polttoainetta koko palamajakson 2005—
2006 seki uusi vuoto heti vuosihuoltoseisokin jil-
keen. Vuotojen vaikutukset nékyvéit reaktoriveden
jodi-131-aktiivisuuspitoisuuksien kasvuna kdynnin
aikana seki jodi- ja aerosolipddstdjen kasvuna.

Kemian indeksit osoittivat kemiallisten olo-
suhteiden ylldpidon vuonna 2006 onnistuneen
Olkiluodon laitosyksikéilld. Reaktori- ja syotto-
veden vesikemia ovat olleet voimayhtion asetta-
mien tavoitearvojen mukaisia lukuun ottamatta
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reaktoriveden sulfaattipitoisuuksia, joissa nikyy
laitosyksikoiden lauhteenpuhdistuksen suoda-
tinmassojen ajoajoista johtuva vaihtelu ja lauh-
teen tavanomaista korkeampi lampotila kesalla.
Olkiluoto 2:n reaktoriveden koboltti-60-pitoisuus
on ollut kasvussa. Pitoisuuden kasvu johtuu siit4,
ettd vuoden 2005 laajoissa muutostoissd uusittu-
jen laitteiden tai komponenttien mukana on piiriin
padssyt kobolttipitoisia materiaaleja. Syyné pitoi-
suuden kasvuun on myos erddn polttoainetyypin
valitukimateriaali.

Olkiluodon laitoksella seurataan myos primééri-
piirin vuotoja kayttojaksokohtaisesti. Kayttojakson
2005-2006 priméaripiirin tunnistettujen ja tun-
nistamattomien vuotojen méairit Olkiluodon kum-
mallakin laitosyksikolld olivat alhaiset. Taméa oli
jo kolmas kayttojakso perdkkain, jolloin primééari-
piirin vuotoja suojarakennuksen ilmatilaan ei ole
esiintynyt.

Suojarakennusten tiiviys on pysynyt hyvéna.
Olkiluoto 1:114 ulompien eristysventtiilien tiiviys-
koestustulosten summa ensimméisten tiiviysko-
keiden jilkeen oli edellisten vuosien tapaan pieni.
Olkiluoto 2:lla summassa oli nousua edelliseen
vuoteen verrattuna selvisti, ja se ylitti TTKE:ssa
asetetun rajan. Puolet vuodosta tuli valvotun vuo-
don keriilyjéarjestelmén venttiilin vuodosta ja 14-
hes parikymmenté prosenttia reaktoripaineastian
kannen ruiskutusjérjestelmén venttiilin vuodosta.
Korjausten jilkeen summavuoto alittaa selvisti
TTKE:ssa asetetun rajan. Niiden eristysventtii-
lien osuus, jotka ldpiisivit tiiveyskokeen ensim-
maéiselld kerralla, on pysynyt edelleen hyvini,
ja Olkiluodon laitoksilla on parannusta edellis-
vuotisista. Aukkojen summavuodot ovat pysyneet
Olkiluodon laitoksella pienini.

STUKin laitosturvallisuutta kuvaavien tunnus-
lukujen tulokset vuodelta 2006 esitetién liittees-
sa 1.

3.2.7 Turvallisuuden kokonaisarviointi

Olkiluodon voimalaitoksen kaytto on ollut héiiri-
6tontd muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Séteilyturvallisuuskeskuksen valvonnassa ei ole
todettu merkittiavid turvallisuuteen vaikutta-
via puutteita. Olkiluodon voimalaitoksen tyon-
tekijoiden henkilokohtaiset annokset, tyonteki-
joiden kollektiiviset annokset ja laskennallinen
annos ympdériston eniten altistuvalle asukkaalle

ovat vuodelle 2006 asetettujen tavoitteiden mu-
kaiset. Tyontekijoiden kollektiivinen annos oli
kansainviliseen tasoon nidhden korkea, johtuen
Olkiluoto 1:114 tehdyistd turbiinilaitoksen uudis-
tustoisti. Tyontekijoiden saamia annoksia voidaan
pienentéé palauttamalla uusi héyrynkuivain kiyt-
toon korjausten jialkeen. Tamén lisdksi laitoksen
tulee selvittdd mahdollisuuksia edelleen pienentdé
tyontekijéiden saamaa annosta.

Olkiluodon voimalaitoksen alkutapahtumia en-
nalta ehkéisevat toimenpiteet ovat toimineet hy-
vin. Muun muassa ikdéntymisen vaikutuksia ei ole
havaittavissa kunnossapitoon liittyvissad turvalli-
suuden tunnusluvuissa. Laitoksen séhko- ja auto-
maatiojarjestelmien uudistukset ovat parantaneet
laitoksen suojaustoimintojen luotettavuutta.

Radioaktiivisten aineiden p&aastoja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyvina, joskin polttoaineen tiiveydessi on
ilmennyt vuosittain ongelmia. Olkiluodon laitok-
sella vuosihuoltoseisokissa 2006 aloitettu irto-osa-
kampanja ei ole vield tuottanut toivottua tulosta.
Vuosihuoltoseisokissa toteutetuilla laitosmuutok-
silla on varmennettu primé4ripiirin ja suojaraken-
nuksen tiiveytta.

Laitoksen ik#&dntymisenhallintaprosessi var-
mistaa hyvin systemaattisesti jirjestelmé- ja laite-
muutosten toteuttamisen. Téssd prosessissa tulee
entistd paremmin ottaa huomioon mahdollisuudet
valttda laitteiden kuormituksia. Turvallisuudelle
tirkeiden kaapeleiden kelpoisuudesta tulee var-
mistua aikaisempaa paremmin.

Olkiluodon voimalaitoksella on kiytossd menet-
telyt ja henkiléresurssit laitoksen kiyttdmiseksi
turvallisesti. T4lld alueella on useita kohteita, jot-
ka vaativat edelleen kehittdmistd. Ulkopuolisten
arviointien kaytto on hyva kdytanto, mutta tdma
ei vidhennd oman toimintajédrjestelmén arvioin-
nin merkitystd ja vaatimuksia. Uusien ohjaaji-
en koulutus on merkittdvd haaste niin uuden
rakenteilla olevan laitosyksikon kannalta kuin
myos kéytossd olevien laitosyksikdiden kannalta.
Koulutusmenettelyji ja niiden toimivuutta on tar-
ve edelleen kehittd4 sen varmistamiseksi, ettéd ope-
raattoreiden osaamistaso siilyy tasaisen hyvini.
Vuoden 2006 aikana laitoksella on ollut edelleen
turvallisuusteknisten kéayttéehtojen vastaisia ti-
lanteita. Tapahtumien taustalla olleita syit4 ei ole
kyetty riittdvan hyvin poistamaan.
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3.3 Olkiluoto 3

Vuoden 2006 aikana Olkiluoto 3:n valvonnan

pédédpaino oli yksityiskohtaisten suunnittelu-
aineistojen tarkastuksessa ja piddkomponenttien
valmistuksessa. Laitospaikan toimintoja STUK
valvoi suunniteltua vihemmaén, koska rakennus-
tyot etenivat alkuperdistd aikataulua hitaam-
min. Organisaatioiden toiminnan edellytyksid
valvottiin tarkastuksin ja auditoinnein. Liséksi
STUK teki tutkinnan, jonka perusteena olivat
pohjalaatan betonoinnin yhteydessi esiin nous-
seet organisaatioiden toimintaa koskevat ongel-
mat. Tutkintaan siséllytettiin suojarakennuksen
terdssuojakuoren valmistuksen yhteydessé esiin
tulleet puutteet ja reaktorirakennuksen pé&énos-
turin sekd materiaalisulun suunnittelutoiminta.
Tutkinnasta ja sen tuloksista raportoidaan tar-

kemmin kohdassa 3.3.4.

3.3.1 Saanndsten taytantoonpano

Uusien vaatimusten esittdminen péivitetyissa
YVL-ohjeissa ei sinénsé vaikuta STUKin ennen oh-
jeen julkaisemista tekemiin pd#toksiin. Kuultuaan
asianosaisia STUK antaa erillisen padtoksen siité,
miten uusia tai uusittuja vaatimuksia sovelletaan
kéytossd tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja
luvanhaltijoiden toimintoihin. Olkiluoto 3:een tata
menettelyd sovelletaan rakentamisluvan myonté-
mispdiviméddran 17.2.2005 jilkeen julkaistujen
YVL-ohjeiden taytidntoonpanossa.

STUKin harkitessa YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista kay-
tossé tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, otetaan
huomioon valtioneuvoston péaatoksen (395/1991)
27 §:ssd sédadetty periaate, jonka mukaan turval-
lisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava
sellaiset toimenpiteet, joita kidyttokokemukset ja
turvallisuustutkimukset seka tieteen ja tekniikan
kehitys huomioon ottaen voidaan pitda perustel-
tuina.

Vuonna 2006 saatettiin sellaisenaan voimaan
rakenteilla olevaa Olkiluoto 3:a koskien seuraavat
uudistetut YVL-ohjeet:

e YVL 2.4, Ydinvoimalaitoksen primééri- ja se-

kundé&éripiirin paineenhallinta, 24.11.2006

e YVL 3.1, Ydinlaitosten painesiili6t, 31.1.2006
¢ YVL 8.3, Keski- ja matala-aktiivisten jatteiden
késittely ja varastointi, 29.6.2005.
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Lisdksi STUK teki Olkiluoto 3:a koskien ennen
rakentamisluvan myontadmistd antamastaan oh-
jeesta seuraavan tdsmennyspéétoksen:
¢ YVL 3.8, Ydinvoimalaitosten painelaitteet, rikko-
mattomat méaaraaikaistarkastukset, 10.2.2006.

Tasmennyspadtoksessd STUK edellyttds, ettéa voi-
mayhtio toimittaa méérdaikaistarkastusten yh-
teenveto-ohjelman STUKille jo rakentamisen ai-
kana.

3.3.2 Turvallisuusanalyysien arviointi

Transientti- ja onnettomuusanalyysit
Teollisuuden Voima Oy ei toimittanut STUKin tar-
kastettavaksi vuoden 2006 aikana Olkiluoto 3:n
kayttaytymista koskevia onnettomuus- ja transient-
tianalyysejd. Valtion teknillinen tutkimuskeskus
(VIT) jatkoi STUKin toimeksiannosta laitoksen
kayttdytymisen analysoimiseksi tarvittavien mal-
lien kehittdmistd vastaamaan laitoksen yksityis-
kohtaista suunnittelua. Mallien kehittamisella
STUK valmistautuu kayttélupavaiheen analyysi-
en tarkastukseen. Yksityiskohtaisen suunnittelun
tarkastamisen tueksi STUK teetti riippumattomia
arviointeja ja analyyseji liittyen vakavien onnet-
tomuuksien vedynhallintaan ja hoyrystimen ldm-
monvaihdinputken katkon mahdolliseen uudel-
leenkriittisyysriskiin.

Palo- ja tulva-analyysit

Voimayhtio toimitti STUKin tarkastettavaksi péi-
vitetyt paloanalyysit reaktorin suojarakennukses-
ta, suojarakennuksen vélitilasta ja kaapelitunne-
leista sekéd turbiinirakennuksesta seké tulva-ana-
lyysit suojarakennuksesta ja sen vilitilasta, diesel-
rakennuksesta seké sivumerivesipumppaamoista.
Sekai palo- ettd tulva-analyysien tarkastusta jatke-
taan vuonna 2007. Liséksi STUK teetti VI'T:114 pa-
loa hidastavien kaapeleiden (Fire Retardant Non
Corrosive) paloturvallisuudesta riippumattomia
analyyseja tarkastuksensa tueksi.

Rakennuksia koskevat analyysit

STUK tarkasti suojarakennuksen epéilineaarisen
3D-rakennemallin sekd suojarakennuksen ettd
polttoaine- ja turvallisuusrakennusten lentoko-
netéorméyksistd aiheutuvia viridhtelyja koskevat
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analyysit. STUKissa tarkastettiin edelleen ndiden
rakennusten lentokonetérméiysseinid ym. raken-
teita koskevat lujuus- ja jannitysanalyysit.

Todennikoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit
STUK tarkasti vuonna 2005 Olkiluoto 3:n toden-
nékoisyyspohjaisen turvallisuusanalyysin (PSA).
Analyysin puutteista huolimatta STUK arvioi ana-
lyysin ja sen perustana olevat yleiset suunnittelu-
perusteet riittaviksi. Laitoksen yksityiskohtainen
suunnittelu oli tuolloin monilta osin kesken, min-
ki johdosta STUK arvioi vuonna 2006 suunnitte-
luperusteiden toteutumista jarjestelmien ja raken-
teiden yksityiskohtaisissa suunnitteluaineistoissa.
Tavoitteena oli varmistaa suunnittelun riittéavyys
erityisesti aluetapahtumia (esim. sisdiset tulipalot
ja tulvat) ja ulkoisia tapahtumia vastaan seki tun-
nistaa jérjestelmien véliset riippuvuudet ja mah-
dolliset yhteisvikamahdollisuudet.
Todennikoisyyspohjaista turvallisuusanalyysid
ja tietokonemallia ei toimitettu STUKin tarkas-
tettavaksi vuonna 2006. STUKille toimitettiin tie-
doksi PSA-mallin epévirallinen péivitys, jossa oli
osittain huomioitu STUKin aiemmat kommentit.
STUKin tarkastettavaksi toimitettiin analyysin
laadintaa ja soveltamista koskeva projektisuun-
nitelma ja sen paivitys sekd seismisen PSA:n
suunnitelma. PSA:n sovellutuksista STUK tarkas-
ti menetelmikuvaukset putkistojen méairiaikais-
tarkastusohjelman kohteiden valinnasta ja turval-
lisuusteknisten kiyttoehtojen laadinnasta.

3.3.3 Laitoshankkeen valvonta

Laitoksen periaatesuunnittelu

Voimayhtio toimitti Olkiluoto 3:n periaatesuunnit-
telun aineistoista STUKin tarkastettavaksi mm.
yleiset suunnittelutavoitteet siséisten ja ulkoisten
uhkien varalle. Liséksi toimitetuissa aineistois-
sa esitettiin erotteluperiaatteet sisédisten uhkien,
kuten tulvan ja tulipalon, seurausvaikutusten
minimoimiseksi turvallisuusjérjestelméan eri osa-
jarjestelmien (divisioonien) valilld. Aineistojen
tarkastuksen tuloksena nousi esiin seikkoja, joita
voimayhtion ja laitostoimittajan tulee huomioida
jatkosuunnittelussa. Pddosin tarkastushavainnot
liittyivat suunnitteluvaatimusten yksikésitteisem-

paddn dokumentointiin. Periaatesuunnittelun tar-
kastus jatkuu vuonna 2007.

STUK jatkoi Olkiluoto 3:n rakennusten, raken-
teiden ja laitteiden sijoittelun tarkastusta laitosta
kuvaavan 3D-mallin avulla. Teollisuuden Voima
Oy péivitti mallia suunnittelun edetessé.

Voimayhtio toimitti Olkiluoto 3:n kéyttoturval-
lisuuden kannalta keskeisten turvallisuusteknis-
ten kiyttoehtojen (TTKE) rakennetta kuvaavan
aineiston STUKin tarkastettavaksi. STUKin huo-
matukset koskivat TTKE:n kiytettdvyyden ja sel-
keyden parantamista. Voimayhtio ja STUK aloitti-
vat keskustelut laitoksen vuosihuoltojen aikaisten
toimenpiteiden turvallisuuden varmistamisesta.

Siteilyturvallisuus

STUK tarkasti Olkiluoto 3:n sdteilymittausjarjes-
telmien tekniset ja toiminnalliset vaatimusméérit-
telyt seké jarjestelmien laatusuunnitelmat. STUK
edellytti, ettd erdiden mittausjérjestelmien maan-
jaristyskestoisuutta parannetaan, ja ettd paédsto-
néytteenoton sdhkonsyotto varmistetaan vakavien
onnettomuuksien varalta muiden suunnittelupe-
rustaonnettomuuksien ohella. STUK tarkasti lai-
tospaikan ympériston séteilymittausjarjestelméan
uudistamista koskevan suunnitelman.

VTT kéynnisti STUKin tilauksesta riippumat-
tomat vertailuanalyysit vakavien onnettomuuk-
sien ldhdetermin analysoimiseksi. Voimayhtio ja
STUK aloittivat keskustelut Olkiluoto 3:n valmi-
ustilanteisiin liittyvdn automaattisen tiedonsiir-
tojarjestelmén yksityiskohtaisen suunnittelun ké-
sittelysta.

Jarjestelmien ennakkotarkastuksen osana
STUK tarkastaa niiden séteilyturvallisuutta kos-
kevat vaatimukset.

Ikdantymisen hallinta

Piadkomponenttien ja muiden turvallisuuden kan-
nalta merkittdvien mekaanisten laitteiden osal-
ta ikddntymisen hallinnan ldhtokohtana on, etta
laitteiden rakennemateriaalit ja valmistustekniik-
ka ovat alan teknologian parasta tasoa. STUK on
kiinnittdnyt asiaan huomiota piddkomponenttien
rakennesuunnitelmien ja valmistuksen valvon-
nan yhteydessi. Erityisesti huomiota kiinnitettiin
paikiertolinjojen ja reaktoripaineséilion viliseen
yhdehitsiin (ns. safe-end). Hitsissd kédytetdédn uut-
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ta hitsauslisdainetta ja -tekniikkaa, eiki siitd sen
vuoksi ole olemassa kéayttokokemuksia. STUK
edellytti seurantaohjelmaa hitsin ominaisuuksien
seuraamiseksi valmistuksen edetessé ja laitoksen
kayton aikana.

Olkiluoto 3:n mekaanisten komponenttien
kayttoonottoon liittyvat maédrdaikaistarkastusten
perustarkastukset on tehtéva ohjeen YVL 3.8 mu-
kaisesti pidtevoidyin menetelmin. Laitostoimittaja
ja Teollisuuden Voima Oy ovat kdynnistidneet
tarkastusmenetelmien pitevoinnin, ja STUK on
tarkastanut ensimméiset pétevointiin liittyvat
aineistot. STUK edellytti voimayhtioltd ohjeen
YVL 3.8 mukaista méaardaikaistarkastusten yh-
teenveto-ohjelmaa. Ohjelma toimitetaan STUKille
vuonna 2007.

Sahko- ja automaatiolaitteiden laitetason k-
sittely ei kdynnistynyt merkittédviltd osin vuon-
na 2006. Ikddntymiseen liittyvat asiat esitetddn
STUKille toimitettavissa laitteiden soveltuvuus-
arvioissa. Alustavan turvallisuusselosteen késit-
telyn yhteydessd STUK edellytti, ettd sdhko- ja
automaatiojirjestelmille ja -laitteille on laadittava
alustava vanhenemisen seurantaohjelma laitosyk-
sikon rakentamisen aikana.

Jarjestelmisuunnittelu

STUK jatkoi prosessijarjestelmien yksityiskoh-
taisen suunnittelun tarkastusta vuonna 2006.
Ydinturvallisuuden kannalta merkittdvimpien
jarjestelmien prosessisuunnittelu saatiin pddosin
hyviksyttyd. Hyvdksynnédn ehtoina oli yksityis-
kohtaisia jatkosuunnittelussa huomioon otettavia
vaatimuksia. Prosessijirjestelmien automaatio-
ja sidhkoésuunnittelun tarkastus jatkuu vuonna
2007.

STUK tarkasti reaktorilaitoksen ja turbiini-
laitoksen sdhkonsyottojarjestelmien suunnitelmat
sekéd varasidhkonsyottoon liittyvit jarjestelmét.
Lisadksi tarkastettiin mm. kuluttajalistat, prosessi-
suunnittelussa noudatettavat taajuus- ja jannite-
rajat, generaattori apujirjestelmineen, ohjelmoita-
vien sidhkolaitteiden vika-analyysit ja kaapeleiden
erotteluvaatimukset laitoksen paloturvallisuuteen
liittyen.

Voimayhtio toimitti pddautomaatiojarjestelmi-
en tekniset ja toiminnalliset vaatimusméaritte-
lyt, laatusuunnitelmat seki jarjestelmikuvaukset
STUKin tarkastettavaksi. STUK tarkasti pddauto-
maatiojarjestelmien sdhkoisen erottelun suunnit-
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teluvaatimukset, erilaisuusperiaatteen huomioon
ottamisen prosessisuureiden mittauksessa seki
arvioi ohjelmistosuunnittelua ja automaatiojarjes-
telmien suunnittelun elinkaarta. Padautomaatio-
jarjestelmien tarkastuksen lisdksi STUK tarkasti
erillisautomaatiota kuten suojarakennuksen kun-
nonvalvontajérjestelmén, seismisyyden valvonta-
jarjestelmén ja polttoaineen kisittelyjarjestelmien
automaation.

STUK aloitti valvomon ja simulaattorin aineis-
tojen tarkastuksen vuonna 2006. STUK tarkasti
valvomon laatusuunnitelman ja suunnittelun veri-
fiointi- ja validointisuunnitelmat.

Laitteiden ja rakenteiden suunnittelu
Vuonna 2006 laitteiden yksityiskohtaisen suun-
nittelun tarkastuksissa péépaino oli pddkompo-
nenttien (reaktoripainesiilié ja hoyrystimet sisé-
osineen, paineistin, padkiertopumput, paikierto-
putkisto ja sddtosauvakoneistot) rakenne- ja val-
mistussuunnitelmissa. Erityishuomio kohdistui
padkiertolinjan ja reaktoripaineséilion viliseen yh-
dehitsiin (ns. safe-end) seké paidkiertolinjojen tar-
kastettavuuteen. Muiden mekaanisten laitteiden
rakennesuunnitelmien tarkastus jatkui STUKissa
ja STUKin hyviksymissd tarkastuslaitoksissa.
STUK tarkasti mm. latauskoneen ja muiden polt-
toaineen kisittelylaitteiden suunnitelmia.
Sédhkolaitteiden tarkastus alkoi valijddhdytys-
piirin pumppujen moottoreiden rakennesuunnitel-
mien tarkastuksella. Rakennesuunnitelman sisél-
toon STUKilla oli lukuisia huomautuksia, joiden
huomioimisen johdosta voimayhti6 lykkési muiden
STUK:ille.
Liséksi tarkastettiin monitoimisuojareleen ohjel-

rakennesuunnitelmien toimittamista

miston kelpoistusta sekd akustojen, tasasuuntaa-
jien ja kaapeleiden projektispesifikaatioita. STUK
edellytti selvitystd ohjelmoitavien laitteiden luo-
tettavuudesta. Selvityksen tuloksena voimayhtio
paatyi esittdméin erityyppisid ohjelmoitavia lait-
teita eri jannitetasoille.

Polttoaineen luvitusaineiston késittely alkoi
polttoaineen kiayttoon ja kayttdytymiseen liittyvi-
en analyysien tarkastamisella sekd polttoaineen
valmistuksen laatusuunnitelmien ja valmistusai-
neistojen sekd rakennesuunnitelmien tarkastuk-
sella. STUK edellytti voimayhtiolta lisdaselvityksia
(mm. polttoaineen soveltuvuusselvitysté) polttoai-
neen suunnittelu- ja valmistusaineiston tdydenta-
miseksi.
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Valmistus ja rakentaminen
Laitevalmistuksen viranomaisvalvonta kohdistui
padkomponenttien tarkastuksiin. STUKin tar-
kastajat valvoivat reaktoripainesiilion valmis-
tusta Japanissa Mitsubishi Heavy Industriesin
tehtaalla ja hoyrystimien valmistusta Ranskassa
Chalonin tehtaalla sddnnéllisin kuukausikéyn-
nein. Ranskassa kéyntien yhteydessd valvottiin
muiden valmistettavien laitteiden kuten paineis-
timen, péédkiertolinjojen ja péadkiertopumppujen
valmistusta. Tsekin tasavallassa Skodan tehtaalla
valvottiin reaktoripaineséilion sisdosien valmistus-
ta ja Puolassa suojarakennuksen tiiveyden varmis-
tavan terdssuojakuoren valmistusta. STUK haluaa
valvonnallaan varmistua valmistajien ja laitostoi-
mittajan sekéd voimayhtion valvonnan riittavyydes-
td ja tuotteiden vaatimustenmukaisuudesta.
Rakentamisen valvonta kohdistui turvallisuus-
luokan 2 terés- ja betonirakenteiden valmistukseen
ja asennukseen. Terdssuojakuoren alin osa asen-
nettiin paikalleen toukokuussa 2006. Tyomaalla
tehtiin vuoden 2006 aikana kolme turvallisuusluo-
kan 2 betonoinnin aloitusvalmiuden tarkastusta:
terdssuojakuoren alapuolinen tasausvalu, suoja-
kuoren sisdpuolinen pohjalaatta sekid suojaraken-
nuksen esijdnnityskaapeleiden kiinnityselementit.
Lisdksi STUK tarkasti valuihin asennetut osat eli
terdsrakenteet, tartuntalaput ja putkistot, seka
rakennusten maadoitukset ja muut suojaukset.

Kelpoistus ja soveltuvuuden osoittaminen
Voimayhtio toimitti STUKille tarkastettavaksi
suunnitelmat laitteiden ja rakenteiden onnetto-
muusolosuhteisiin kelpoistamisesta. STUK esit-
ti kelpoistussuunnitelmiin tarkennuksia, jotka
voimayhtion tulee ottaa huomioon kelpoistuksen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Laitostoimittaja
aloitti sdhkolaitteiden (kaapit ja akustot) kelpois-
tamisen maanjiristyksen ja lentokoneen torméyk-
sen aiheuttamia varidhtelyja vastaan. STUK valvoi
testeja.

Muutokset ja korjaukset

Korjauksia

Padkomponenttien valmistuksen yhteydessd on
noussut esiin useita korjauksia vaativia kohteita
(esim. hitsaus- ja valmistusvikoja). Hitsien kor-
jaukset on tehty hyviksyttyjen korjaussuunnitel-
mien mukaisesti. Merkittdvimpié olivat reaktori-

painesiilion ja péaidkiertolinjojen yhdekappaleen
hitsien ja péddkiertopumppujen pesien valujen kor-
jaukset. Piddkiertolinjojen putkien takeiden mate-
riaalin suuri raekoko johti takeiden hylkiddmiseen
ja uusien valmistukseen, koska suuri raekoko ei
mahdollista niiden tarkastamista ultradéniteknii-
kalla. Reaktoripainesiilion sisédosien takeissa to-
dettiin vikoja, ja laitostoimittaja paatti valmistaa
osat uudelleen. Vuonna 2005 hyléittyjen paineisti-
men takeiden tilalle laitostoimittaja valmisti uu-
det osat.

Pohjalaatan betonin liian suuren vesi-sement-
tisuhteen aiheuttaman huokoisuuden johdosta
voimayhtio pé#tti suojata pohjalaatan pystysei-
nidt pinnoitteella estdéikseen mm. korrodoivi-
en aineiden p#édsyn rakenneterdksiin laitoksen
kayton aikana. Pinnoitteen asennus siirtyi myo-
hemmaiksi toteutuksen suunnittelun keskenerai-
syyden vuoksi. Turbiinirakennuksessa voimayh-
tio joutui teettdméidn korjauksia (mm. lisadmé&én
litkkuntasaumoja) suunnitteluvirheiden vuoksi.
Suunnittelussa ei otettu huomioon suomalaisia
Rakennusméiriyskokoelman (RakMK) vaatimuk-
sia asianmukaisella tavalla.

Syksylld 2006 laitospaikalla vallinneen kovan
tuulen johdosta terdssuojakuoren osa siirtyi ja
vaurioitui. Laitostoimittaja suunnittelee korjaa-
vansa vauriot paikallisesti uuden osan valmista-
misen sijaan. Korjaukset siirtyividt suunnitelmien
valmistumisen viipymisen vuoksi vuodelle 2007.

Merkittiavida suunnittelumuutoksia

Laitoksen paloturvallisuuden parantamiseksi voi-
mayhtio toteutti muutoksia alkuperidiseen suun-
nitteluun verrattuna. STUK vaati ydinsaarekkeen
turvallisuus- ja dieselrakennuksiin ulkopuoliset
syottoyhteet, joilla turvataan paloveden saanti
maanjéristystilanteissa. Laitostoimittaja muutti
turvallisuusrakennuksissa sidhkokaapeleiden rei-
titystd siten, ettd kaapeleiden fyysinen erottelu
turvallisuusjérjestelmien osajéarjestelmien valilla
parani.

STUK ja voimayhtio ovat keskustelleet muista
muutoksista, joiden lopullista toteutusta laitostoi-
mittaja vield suunnittelee. N&itd ovat mm. huo-
netilakohtaisen vuodonvalvonnan asentaminen
turvallisuuden kannalta merkittdviin huonetiloi-
hin, laitoksen turvallisuuden kannalta tirkeiden
laitteiden ja jarjestelmien jadhdytyksen varmista-
minen lisdamaélla erilaisuutta lAmmonpoistoon ja
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primédripiirin paineenalennustavan muutos pai-
neistimen lampoétilakerrostumisen ehkidisemiseksi
laitoksen alasajon yhteydessa.

Laitostoimittaja paitti tehdd muutoksia laitok-
sen sdhkojirjestelmien suunnitteluun Forsmarkin
tapahtuman johdosta. Suunnittelumuutoksella
poistettiin varasdhkonsy6ton toiminnan riippu-
vuus UPS-jarjestelmdn toiminnasta. Muutoksen
johdosta laitoksen automaation sidhkonsyoton luo-
tettavuus parani. Kuvaus Forsmarkin tapahtu-
masta on liitteessa 4.

3.3.4 Rakentamiseen osallistuvien
organisaatioiden toiminnan valvonta
STUK valvoo organisaatioiden toimintaa laitos-
projektin toteutuksen valvonnan yhteydessa.
Projektiin osallistuvien organisaatioiden toimin-
taa valvotaan laitospaikalla ja valmistuspaikoilla
tehtavin tarkastuksin. Rakentamisen aikaisella
tarkastusohjelmalla STUK valvoo (ks. alla osio
turvallisuusjohtaminen) voimayhtion toimintaa
projektin hallitun toteutuksen varmistamiseksi.
Vuonna 2006 STUK teki lisdksi tutkinnan, joka
koski organisaatioiden toimintaa. Tutkinnan lih-
tokohdista ja tuloksista kerrotaan tarkemmin té-

mén luvun lopussa.

Tarkastuksilla ja valvonnalla STUK todensi
erityisesti organisaatioiden toiminnan valmiutta
projektin tulevia vaiheita ajatellen. Tarkastusten
kohteena olivat mm. asennusvalvonnan suunnitte-
lu ja valvonta, varastointimenettelyt laitospaikalla
seka laitoksen kiyttoonoton suunnittelu ja sen
valvonta. STUK totesi voimayhtion ja laitostoimit-
tajan toiminnan ohjeistuksessa ja menettelyissa
useita kehittdmiskohteita.

STUK tarkasti ja valvoi Olkiluoto 3:n tulevan
henkilokunnan koulutusta ja selvitti voimayhti-
6lle operaattoreiden lisensointia ja sithen liittyvia
vaatimuksia. STUK auditoi voimayhtion kanssa
koulutuksen suunnittelua laitostoimittajan luona.
Auditoinnin ja koulutustoiminnan tarkastuksen
tuloksena STUK edellytti, ettd voimayhtio var-
mistaa operaattoreiden koulutusaineiston asian-
mukaisuuden ja kehittdd toimintaansa laitostoi-
mittajan koulutustoiminnan valvomiseksi. Lisédksi
STUK edellytti menettelyit4, joilla laitoksen suun-
nittelumuutokset tulevat huomioiduksi operaatto-
reiden koulutuksessa.
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Turvallisuusjohtaminen

STUK jatkoi Teollisuuden Voima Oy:n toiminnan
tarkastamista rakentamisen aikaisen tarkastusoh-
jelman mukaisesti. Tarkastusohjelman tavoitteena
on tarkastaa ja arvioida voimayhtion toimintaa
uuden ydinvoimalaitoksen laadukkaan toteutuk-
sen varmistamiseksi. STUK laatii puolivuosittain
suunnitelman tarkastusohjelman toteuttamises-
ta. Vuoden 2006 aikana ohjelmassa oli projektin
paatoimintoihin kohdistuvat tarkastukset kuten
johtaminen, laadunhallinta, projektinhallinta ja
turvallisuusasioiden kasittely. Muihin toimintoihin
kohdistuneita tarkastuksia olivat laadunvarmistus
eri alueilla, koulutus ja todennékdéisyyspohjaisen
turvallisuusanalyysin (PSA) hyodyntédminen, voi-
mayhtion tarkastusmenettelyt seké eri tekniikan
alat (layout-suunnittelu, ilmastointijarjestelmét).
Tarkastusten perusteella todettiin kehitettivaa
Teollisuuden Voima Oy:n toiminnassa, erityisesti
laitostoimittajan valvontaan liittyvissd menette-
lyissé ja laitostoimittajan suunnittelun tarkastus-
toiminnassa.

Laitostoimittajan toiminnan arvioimiseksi
STUK osallistui voimayhtion tekemiin auditoin-
teihin, joissa arviointiin valvomosuunnittelua,
koulutustoimintaa, tyomaan laadunhallintaa seké
laitostoimittajan laadunhallintaa ja hankintatoi-
mintaa.

STUK on osallistunut 34:44n voimayhtion
laitetoimittajiin kohdistamista auditoinneista.
Auditointien tavoitteena on ollut varmistua toimit-
tajien kyvykkyydesté osallistua laitoshankkeeseen.
Useiden laitetoimittajien toiminnassa on todettu
puutteita, joiden korjaamiseksi on edellytetty mm.
erityisid Olkiluoto 3 -kohtaisia laatusuunnitelmia
seké organisaatioiden toimintaa parantavia muu-
toksia.

Johtamis- ja laadunhallintajirjestelma
Teollisuuden Voima Oy:n laadunhallintajarjestel-
méssé esitetddn menettelyt ja vastuut Olkiluoto 3
-projektin johtamiseksi ja toteuttamiseksi. Prosessi-
maiseen toimintamalliin perustuva laadunhallinta-
jarjestelmd on integroitu Olkiluodon kéyvien
laitosyksikoiden toimintajéirjestelméin. Projektin
laadunvarmistus kattaa sekid projektin oman ja
projektin kayttdmien aliurakoitsijoiden ettd kon-
sortion ja laitetoimittajien toiminnan arvioinnin ja
valvonnan.
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Teollisuuden Voima Oy on yllidpitanyt ja edel-
leen parantanut projektin johtamis- ja laadun-
hallintajéarjestelmd4d mm. sisdisten auditointien-
sa ja STUKin tarkastusten tulosten perusteella.
STUKin tarkastusten huomautuksissa on mm.
edellytetty, ettd voimayhtio kehittda sisdistd au-
ditointitoimintaansa ja korjaa toiminnassa tode-
tut puutteet asetetussa maidriajassa. STUK vaa-
ti, ettd voimayhtio kehittdd auditointihavaintojen
systemaattista analysointia siten, ettd toistuvat
puutteet tunnistettaisiin. STUK on edellyttényt,
ettd Teollisuuden Voima Oy varmistaa IAEA:n
laatustandardeissa esitettyjen laadunhallintavaa-
timusten ja -ohjeiden tayttymisen turvallisuudelle
tarkeitd komponentteja valmistavien laitetoimitta-
jien laatujarjestelmissé. Johtamisjérjestelmén tar-
kastuksissa on vaadittu, ettd voimayhtio parantaa
mm. turvallisuusasioiden késittelyd, rakennutta-
misen valvonnan menettelyjd ja kdynnistdd pro-
jektiorganisaation kehittdmistoimenpiteet.

STUK hyviksyi voimayhtion vuonna 2006 esit-
tamat projektin laadunhallintajérjestelmin muu-
tokset.

Projektin laadunvarmistusyksikén henkils-
toresursseja on lisédtty tehtyjen suunnitelmien
mukaisesti. Vuonna 2006 Teollisuuden Voima Oy
rekrytoi lisd4d laadunvarmistusinsinooreja kaikille
tekniikan alueille.

Tarkastus- ja testauslaitosten seki
ydinteknisten painelaitteiden
toimittajien valvonta
STUK hyviksyi ydinenergialain mukaisesti Teol-
lisuuden Voima Oy:n hakemuksen perusteella 22
ydinteknisten painelaitteiden valmistajaa Olki-
luoto 3:lle. Edelleen, STUK hyviksyi ydinenergia-
lain mukaisesti 25 testauslaitosta tekeméaén Olki-
luoto 3:n mekaanisten laitteiden ja rakenteiden
ainetta rikkovaa ja rikkomatonta aineenkoetusta.
STUK valvoi hyviksymiensd valmistajien ja
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

Tapahtumien tutkinta

STUK nimesi 7.3.2006 tutkintaryhmén arvioimaan
turvallisuusvaatimusten hallintaa Olkiluoto 3:n
rakentamisessa. Olkiluoto 3:n pohjalaatan valus-
sa syksylld 2005 tapahtuneiden laatupoikkeamien
tulo tietoon helmikuussa 2006 aiheutti STUKissa

tarpeen selvittdd ydinvoimalatyémaan alihankki-
joiden valinta- ja valvontamenettelyjd sekéd edel-
Iytyksid tdyttdd ydinvoimarakentamisen erityis-
vaatimukset. Betonisen pohjalaatan toimituksen
liséksi esimerkkitapauksina tutkittiin suojara-
kennuksen terdsvuorauksen toimitusketjua seké
padnosturin ja materiaalisulun suunnittelun alku-
vaiheita.

Tutkintaryhméin késityksen mukaan ongel-
mat liittyivat laitoshankkeen tiukkaan kokonais-
aikatauluun ja kustannusraameihin. Yksityis-
kohtaiseen suunnitteluun vaadittava aika ja tyo-
maédri aliarvioitiin kokonaisaikataulusta sovittaes-
sa. Suurimmat ongelmat laitteiden valmistuksessa
ja rakentamisessa liittyivdat projektin hallintaan.
Tama tuli selvisti ilmi betonisen pohjalaatan va-
lussa, missé eri toimijoiden roolit ja vastuut olivat
epéaselvit. Betonin toimitussopimuksen méiritte-
lysséd ja hallinnassa epdonnistuttiin, miki johtui
laitostoimittajan kokemattomuudesta rakentaja-
na.

Laitostoimittaja oli valinnut hanketta toteutta-
maan alihankkijoita, joilla ei ole aikaisempaa ko-
kemusta ydinlaitosrakentamisesta. Olennaisia laa-
tuvaatimuksia ja niistd mahdollisesti aiheutuvia
lisdkustannuksia ei kokemattomille alihankkijoille
tuotu selkeisti esille tarjouspyynto- ja sopimusvai-
heessa. Alihankkijoiden tyontekijoille ei annettu
riittdvdd perehdytyskoulutusta ydinvoima-alan
toimintatavoista ja oman tyoén turvallisuusmerki-
tyksesté eika laitostoimittaja ohjannut ja valvonut
toitd niin, ettd ne olisivat edenneet ongelmitta.

Rakentamisen ja laitteiden valmistuksen val-
vonta toteutui projektissa pédosin suunnitel-
lusti ja sitd hoitivat péatevit henkilot sekd voi-
mayhtion ettd laitostoimittajan organisaatiossa.
Laadunvalvonnasta vastaavat henkilot kirjasi-
vat poikkeamat ja niiden korjaamista seurattiin.
Projektin laadunvalvontaorganisaation valtuudet,
tdytdntoonpanovoima ja rohkeus puuttua valit-
tomésti havaittuihin laatupoikkeamiin ja vaatia
niiden korjaamista eivit olleet riittavia.

Tutkintaryhmé korosti hyvan turvallisuuskult-
tuurin mukaista toimintatapaa. Tdarkedd on mil-
lainen suhde turvallisuuteen otetaan ja miten se
nikyy kaytannon tyossd. Tavoitteena on mahdolli-
simman hyvin suunniteltu, toteutettu ja dokumen-
toitu tyo, eikd vilinpitimitontd suhtautumista
ongelmiin tai laatuun pid4 hyvaksya.

Tutkintaryhmé antoi laitoksen toimittajalle ja
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tilaajalle useita suosituksia koskien suunnitelmien
laatua, laadunvarmistusvaatimuksien esittdmisté,
alihankkijoiden valintaa, valvontaa ja koulutusta
seka poikkeamien kisittelya. Teollisuuden Voima
Oy:lle annettiin lisdksi Olkiluoto 3 -projektin joh-
tamista ja turvallisuuskulttuurin edistdmista tyo-
maalla koskevia suosituksia. Kaikille hankkeeseen
osallistuville organisaatioille annettiin IAEA:n tur-
vallisuusstandardeissa esitettyjd laatujérjestelmia
ja turvallisuuskulttuuria koskevia vaatimuksia
koskeva suositus, jonka mukaan laitostoimittajan,
Teollisuuden Voima Oy:n ja STUKin tulee selkiin-
nyttdd henkilostolleen rakentamiseen ja laittei-
den valmistamiseen osallistuvien organisaatioiden
toiminnalle ko. turvallisuusstandardeissa esitetyt
olennaiset vaatimukset. Valvonnan ja auditien yh-
teydessé tulee havaitut poikkeamat vaatimuksista
seké korjaavat toimenpiteet esittdd mahdollisim-
man konkreettisessa ja yksiselitteisesti ymmarret-
tdvassd muodossa.

Teollisuuden Voima Oy ja laitostoimittaja laa-
tivat suositusten johdosta yksityiskohtaisen toi-
menpidesuunnitelman, jonka mukaan voimayh-
tio ja laitostoimittaja yhdenmukaistavat ja kehit-
taviat poikkeamien raportointia ja analysointia.
Tavoitteena on mm. selkeyttd4 toihin liittyvid vas-
tuita, lisidté valvontaa ja kehittédd ohjeistusta.

STUK painotti, ettd rakentamisen projektin-
hallinnan asiantuntemukseen on Kkiinnitettiva
huomiota ja ettd projektin johdossa ja tyomaalla
on oltava riittdvd rakentamisen asiantuntemus.
Laitostoimittaja vaihtoi tyomaapééllikon marras-
kuun alussa ja Olkiluoto 3:n projektijohtajan jou-
lukuun alusta. Tyomaalla on my6s tehty tehtavan-
kuvien tdsmennyksié.

3.3.5 Turvallisuuden kokonaisarvio

Uuden laitoshankkeen turvallisuuden kokonaisar-
vioinnissa tarkastellaan havaintoja, joita on tehty
yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkastuksen,
valmistuksen ja rakentamisen valvonnan, raken-
tamisen aikaisen tarkastusohjelman tulosten, lai-
tostoimittajan ja sen aliurakoitsijoiden valvonnan
sekd STUKin, Teollisuuden Voima Oy:n ja laitostoi-
mittajan kanssakdymisen tuloksena saadun tiedon
ja kokemuksen perusteella.

Yksityiskohtaisten suunnitelmien tarkastusten
perusteella STUK voi todeta suunnittelun tar-
kentuneen jatkuvasti, mutta riittdvian yksityis-
kohtaisen suunnitteluaineiston laadinnassa lai-
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tostoimittajalla ja voimayhti6lld on ollut edelleen
parannettavaa. Tdhén kiinnitettiin huomiota mm.
tutkinnan suosituksissa. STUK edellytti suunnit-
teludokumentaation puutteet korjattaviksi, mika
aiheuttaa kiytdnnossd suunnittelun viivastymis-
td. Puutteiden korjaaminen on kuitenkin valtté-
métontd, jotta STUK voi tarkastaa ja hyviksya
yksityiskohtaisen suunnittelun.

Valmistuksen ja rakentamisen valvonnan pe-
rusteella STUK totesi puutteita sekid laitostoi-
mittajan ettd voimayhtion toiminnassa. Puutteita
késiteltiin tutkinnan tuloksissa ja voimayhtio
ja laitostoimittaja ovat esittdneet toimenpitei-
td, joilla toiminnan voidaan olettaa parantuvan.
Piadkomponenttien valmistukseen osallistuneet
organisaatiot, laitostoimittaja ja voimayhtié ovat
toimineet asianmukaisesti, mutta havainnot osoit-
tavat kattavan valmistuksen valvonnan olevan
tarpeellista.

Valmistajiin ja toimittajiin kohdistettujen au-
ditointien tulokset osoittivat, ettd useat toimijat
eivit ole huomioineet ydinalan edellyttdmia laatu-
vaatimuksia toiminnassaan. Asiaan kiinnitettiin
huomiota vuoden 2006 aikana ja STUK edellytti,
ettd Teollisuuden Voima Oy:n laatii yhdessa laitos-
toimittajan kanssa yksikésitteisen dokumentaati-
on varmistaakseen laadunhallintaan ja -varmis-
tukseen liittyvien erityisvaatimusten siirtymisen
alihankkijoille oikea-aikaisesti.

Rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman tu-
loksena STUK pystyi muodostamaan kéisityksen
Teollisuuden Voima Oy:n projektin johtamisesta,
resursseista, turvallisuusasioiden kéisittelystd ja
laadunhallinnasta seki n&itd pédétoimintoja tuke-
vista toiminnoista. Tarkastusohjelman tulosten pe-
rusteella voimayhtion toiminta on riittdvii johta-
misen ja rakentamisen suunnittelun ja hallinnan
osalta. Toiminnoissa todettujen kehityskohteiden
osalta Teollisuuden Voima Oy on esittidnyt toi-
menpidesuunnitelmat, joiden toteutumista STUK
seuraa projektin aikana.

Laitostoimittajan toiminnan arviointi perustuu
kanssakdymiseen laitostoimittajan kanssa koko-
uksissa, laitostoimittajan laatimien asiakirjojen
tarkastuksiin, laitostoimittajan laadunhallintajér-
jestelmédn ja -suunnitelmien tarkastukseen, pro-
auditointeihin sekd tutkintaan. Kanssakidymisen
perusteella STUK on voinut todeta laitostoimitta-
jan asiantuntemuksen olevan riittavai laitoksen
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suunnittelun lapivientiin. Alihankkijoiden ja koko
rakentamisprojektin hallinnan STUK odottaa pa-
rantuvan mm. tutkinnan johdosta tehtyjen toimen-
piteiden seurauksena. Laitostoimittaja on vahvis-
tanut laadunhallinnan ja -valvonnan menettelyita
ja resursseja tyomaalla, seki lisdnnyt projektijoh-
don kaytettidvissd olevaa projektiasiantuntemusta
uusilla resursseilla.

3.4 Tutkimusreaktori
Ydinvoimalaitosten lisdksi STUK valvoo Espoon
Otaniemessd sijaitsevaa Valtion teknillisen tut-
kimuskeskuksen FiR 1 -tutkimusreaktoria, jon-
ka lampoteho on 250 kW. Reaktorin kaytté alkoi
maaliskuussa 1962 ja sen nykyinen kayttolupa
paattyy vuoden 2011 lopussa. Reaktoria kaytetddn
radioaktiivisten merkkiaineiden tuottamiseen, ak-
tivointianalyysiin, opiskelijoiden harjoitustéihin
sekd boorineutronikaappaukseen perustuvaan
kasvainten hoitoon (BNCT, Boron Neutron Capture
Therapy) ja hoitomenetelmien tutkimiseen

FiR 1
kunut vuonna 2006 edellisten vuosien tapaan.

-tutkimusreaktorin k&dytté on jat-

Turvallisuuteen vaikuttavia poikkeavia tapahtu-
mia ei ollut. Tyontekijoiden saamat siteilyannok-
set ja radioaktiivisten aineiden piA#stot ympéris-
toon alittivat selvisti asetetut rajat.

Valtion teknillinen tutkimuskeskus toimitti
tiedot reaktorin kidyton organisaatiomuutoksesta
STUKille. STUK tarkastaa sédédnnoéllisesti ydin-

energia-asetuksen edellyttdmét reaktorin asiakir-
jat. Vuonna 2006 toimitettiin STUKin hyvaksytta-
viksi johtosédédnto. STUK teki valvontaan kuuluvat
kayton turvallisuustarkastukset vuosisuunnitel-
man mukaan. STUK hyviksyi vuonna 2006 nelja
reaktorin esimiesté ja yhden ohjaajan.

Konkreettisimmat tutkimusreaktorin tulevat
tekniset yllapitotoimet kohdistuvat ydinpolttoai-
neen seké ohjaus- ja valvontajérjestelméin kunnon
yllapitoon. FiR 1:n kayttéhenkilokunnan keskeis-
ten turvallisuustehtédvien hoitamisesta on laadit-
tu henkilosto- ja koulutussuunnitelma. Reaktorin
vastuullinen johtaja voi jatkaa tehtévissdan kayt-
télupajakson loppuun asti. Seuraava sddnnénmu-
kainen ohjaajalupien uusinta koskee vuosina 2007
ja 2008 useampia reaktoriohjaajia.

Kauppa- ja teollisuusministerion hyviksymén
FiR 1 -reaktorin ydinjédtehuollon suunnitelman
mukaan kiytetyn ydinpolttoaineen palautus alku-
peramaahan (Yhdysvallat) on mahdollista nykyi-
sen kidyttoluvan paattymisen jéalkeen.

FiR 1 -reaktorin kéyton turvallisuus, rakentei-
den, jarjestelmien ja laitteiden toimintakunto, seké
henkil6resurssit ja niihin liittyvédt suunnitelmat
ovat riittdvid nykyisen lupajakson tarpeita varten.

3.5 Muut ydinlaitokset

Ydinjatehuoltoon liittyvien ydinlaitosten kuten va-
rastointitilojen valvontaa késitelladn luvussa 4.
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4 Ydinjatehuollon valvonta
Esko Ruokola

4.1 Ydinjatehuollon ohjelmat
Kauppa- ja teollisuusministerion 3.12.2002 pdi-
vityssd Kkirjeessd esitetyn linjauksen mukaises-
ti Posiva Oy, Teollisuuden Voima Oy ja Fortum
Power and Heat Oy julkaisivat raportin TKS-2006,
Nuclear waste management of the Olkiluoto and
Loviisa power plants, Programme for research,
development and technical design for 2007—-2009.
Siini esitetddn katsaus Posivan ja sen omistajayh-
tividen viime vuosina tekeméin ydinjdtehuollon
tutkimus-, kehitys- ja tekniseen suunnittelutyohon
seka suunnitelma tulevalle toiminnalle keskittyen
ajanjaksoon 2007-2009.
Voimayhtiéiden vuonna 2006
Ydinjéatehuollon ohjelma -raportti perustui suu-
relta osin TKS-2006-raporttiin. STUK tarkasti voi-
mayhticiden ydinjatehuollon ohjelmaan liittyvit

toimittama

asiakirjat ja laati niistd ydinenergia-asetuksen
78 §:n mukaisen lausunnon kauppa- ja teollisuus-
ministeriélle.

STUK tarkasti myos ydinenergia-asetuksen
90 §:ssd tarkoitetut ydinjidtehuollon kustannuk-
siin varautumista koskevat asiakirjat ja antoi
niistd lausunnot kauppa- ja teollisuusministeriol-
le. Lausunnoissa STUK arvioi taloudellisen varau-
tumisen perustana olevia teknisid suunnitelmia ja
kustannusarvioita.

4.2 Kaytetty ydinpolttoaine

4.21 Vilivarastointi

STUK valvoi kdytetyn ydinpolttoaineen varastoin-
tia sddnnonmukaisin tarkastuksin seki tarkasta-
malla varastointilaitteita koskevia suunnitelmia
ja toitd. Varastoinnissa ei sattunut turvallisuutta
vaarantavia tapahtumia. Olkiluodon laitoksella
varastoidun kiytetyn ydinpolttoaineen maira vuo-
den 2006 lopussa oli 6510 nippua (1147 tU, tonnia
alkuperdistéd uraania), lisdys vuonna 2006 oli 226
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nippua (41 tU). Loviisan laitoksella vastaava ker-
tymaé oli 3361 nippua (403 tU) ja lisdys 204 nippua
(25 tU). Loviisan laitoksen varastokapasiteettia
lisdtd4n ottamalla kdyttoon tiheitd polttoaineteli-
neitd. STUK hyviksyi vuonna 2006 telineitd kos-
kevat ennakkotarkastusaineistot.

4.2.2 Loppusijoituksen valmistelu

STUKin turvallisuusvalvonnan kannalta keskei-
simpid Posiva Oy:n kdytetyn ydinpolttoaineen lop-
pusijoituksen valmistelut6itd tarkastellaan seu-
raavassa.

Kapselointi- ja loppusijoitustekniikka
Kapselointi- ja loppusijoituslaitosten suunnittelu
on edennyt pitkdjidnteisesti ja esisuunnitteluvai-
heen (preliminary design stage) laitossuunnitelmat
valmistuivat vuoden 2006 lopulla. Posiva jatkoi
jatekapselin valmistustekniikan kehitystyotd yh-
teisty6ssd Ruotsin ydinjateyhtion SKB:n kanssa.
Posivan vastuulla olevalla pisto—veto-menetelmél-
14 valmistettiin vuonna 2006 Saksassa ensimmaéi-
nen integroidulla pohjalla varustettu kuparikap-
seli, joka tayttda asetetut spesifikaatiot. Kapselin
rautaisen sisdosan valukokeissa dJyviaskyldn
Rautpohjan valimolla valmistettiin kapseli, joka
tayttaa sekd geometriset ettd valumateriaalille
asetetut vaatimukset.

Posiva on jatkanut kuparikannen elektroni-
suihkuhitsauskokeita yhteistyossa Patrian kanssa
Nokian Linnavuoressa ja on selkeidsti kyennyt
kehittamaén hitsaustekniikkaa. Myos jatekapselin
tarkastustekniikan kehitystyo on selkeytynyt ja
Posiva on aloittanut tarkastusmenetelmien péte-
vointimenettelyn suunnittelun.

STUK laati vuonna 2005 julkaistusta jatekap-
selin suunnitteluperusteita koskevasta raportista
arvion, joka toimitettiin tiedoksi myos kauppa- ja
teollisuusministeriolle. Teknisten vapautumises-
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teiden kehitystyohon liittyvistd selvityskohteista
on luotu tietokanta, joka péivitettiin vuonna 2006
sekd STUKin ettéd Posivan toimesta.

Posiva kéynnisti vuonna 2006 oman bento-
niittipuskurin kehitystyohankkeen, ns. BENTO-
projektin, jossa pyritdédn selvittdméadn bentoniitin
toimintakykyyn liittyvia kysymyksié, kehittamasan
valmistus- ja asennustekniikkaa sekd alan koti-
maista asiantuntemusta. Tunnelien tayttoteknii-
kan tutkimus- ja kehitystyo toteutetaan yhteis-
tyossd SKB:n kanssa Baclo-projektin puitteissa,
joka on edennyt toisen vaiheen loppuun.

Loppusijoitustekniikan merkittdvimmét suun-
nittelu- ja kehityshankkeet liittyvat jatekapse-
lien vaakasijoitukseen, ns. KBS-3H-konseptiin.
Posivalla on tédstéd konseptista SKB:n kanssa vuo-
teen 2007 ulottuva kehitysohjelma, johon sisélty-
vien tdyden mittakaavan demonstrointikokeiden
valmistelu on aloitettu Aspon kalliolaboratoriossa.

Sijoituspaikkatutkimukset

Posiva Oy jatkoi varmentavia sijoituspaikka-
tutkimuksia sekd maanalaisen tutkimustilan,
ONKALOnN rakentamista. Vuonna 2006 toteutetun
toimintatapamuutoksen seurauksena Posiva toi-
mii ONKALOnN rakennuttajana sekd rakentamisen
ja sen laadun valvojana. Muutoksen seurauksena
myos hankkeen aikataulua ja kustannusarviota
tarkistettiin. Vuonna 2006 ONKALOn rakentami-
nen eteni uudistetun aikataulun mukaisesti; vuo-
den loppuun mennessi louhinta on edennyt noin
160 metrin syvyyteen.

STUK tehosti vuonna 2006 ONKALOn raken-
tamisen valvontakiytidntoja. Rakennuspaikalle
tehtiin 26 valvontakéyntia. Liséksi kdynnistettiin
ONKALOnN rakentamisen tarkastusohjelma, jos-
sa tehtiin nelja tarkastusta. Seurantakokoukset
ja asioiden kattavaan ldpikdyntiin tarkoitetut
puolivuotiskokoukset Posivan kanssa jatkuivat
ailemman kiytdnnon mukaisesti. STUK péivitti
Olkiluodon varmentaviin sijoituspaikkatutkimuk-
siin liittyvéan avoimien asioiden listan kaksi kertaa
ulkopuolisen kansainvilisen asiantuntijaryhmén
avustamana. STUK on my0s arvioimassa saman
asiantuntijaryhmin tuella ONKALOn rakenta-
misen turvallisuuskriittisiin toimintoihin liittyvia
laatuohjeita.

Posivan uusin péivitys ONKALO-alueen kallio-
mallista on valmistumassa vuoden 2007 alkupuo-
lella. ONKALOn rakentamisesta aiheutuvia hai-

rioita koskeva selvitys uudistettiin ja sen pohjalta
tarkistetaan suosituksia tiivistysstrategioista ja
-menetelmistid. Kallion louhintahéiriévyohykkei-
td koskevat tutkimukset ONKALOssa aloitettiin.
Ensimmaéinen tunnelinperd ONKALOssa tehtavia
geologisia tutkimuksia varten tuli valmiiksi vuo-
den 2006 lopulla.

Posiva kairasi tutkimusalueelle nelja uutta sy-
vdd reikid, joissa tehtiin vakiintuneet geofysikaa-
liset ja hydrologiset tutkimukset. Yksi tutkimus-
kaivanto kartoitettiin kallion rakoilun, kivilaji-
jakauman ja muuntuneisuuden selvittdmiseksi.
ONKALO-alueen monitorointiohjelman ensimmai-
set yhteenvetoraportit valmistuivat vuoden 2006
aikana. Kallioperdn tutkimusmenetelmisti, joita
Posiva kdyttd4 maan pinnalta ja ONKALOssa teh-
tavissd tutkimuksissa, valmistui kattava selvitys.
Liséksi Posivan raporttisarjoissa julkaistiin vuon-
na 2006 lukuisia muita Olkiluodon tutkimusten
tulkintoja ja geologisia taustaselvityksié.

Turvallisuustutkimukset

Posivan turvallisuustutkimukset pohjautuvat val-
taosin pitkédkestoisiin kahdenvélisiin tai monen-
keskisiin yhteistyohankkeisiin. Kahdenkeskisista
tutkimushankkeista valtaosa sisiltyy Posivan ja
Ruotsin SKB:n viliseen yhteistyohon, jota kos-
keva sopimus uudistettiin vuonna 2006. Monen-
hankkeista
EU:n kuudenteen puiteohjelmaan sisiltyvit integ-
roidut projektit NF-PRO, FUNMIG, PAMINA ja
THERESA, joissa Posiva on mukana suomalaisten

keskisista merkittdvimpid ovat

tutkimuslaitosten kanssa.

Posiva on organisoinut turvallisuusperustelun
kokoamisen vuonna 2005 perustetun SAFCA-pro-
jektin kautta, jonka tehtévani on huolehtia myoés
tarvittavan osaamisen kehittdmisestd. Posivan
turvallisuusperustelustrategia siséltyy suunnitel-
maraporttiin Plan for Safety Case. Tuleva turvalli-
suusperustelu tulee koostumaan kymmenesti paa-
raportista muodostuvasta salkusta (Safety Case
Portfolio), jonka raportteja paivitetiin muutaman
vuoden vilein. Vuonna 2006 valmistui ensimméi-
nen versio salkun raportista, joka késittad loppusi-
joituspaikan ja -tilan evoluution kuvauksen.

Posiva on saanut vuosina 2005-2006 valmiiksi
laajan raporttikokonaisuuden Olkiluodon biosfidé-
ristd. Nédiden tutkimusten yhtend tarkoituksena
on tuottaa tietoa loppusijoitusalueen lahtétilasel-
vitystd varten; kyseisen selvityksen toinen péivitys
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(Olkiluoto Site Description 2006) ilmestyy vuoden
2007 alkupuolella. Toisena péaétarkoituksena on
tuottaa ldhtotietoja ja mallinnustyokaluja turval-
lisuusperustelusalkkuun sisdltyvda biosfddriana-
lyysid varten, jota koskeva yhteenvetoraportti jul-
kaistiin vuonna 2006.

Posivan muut turvallisuustutkimukset painot-
tuivat loppusijoitusjirjestelmén teknisten vapau-
tumisesteiden (uraanimatriisi, jatekapseli, bento-
niittipuskuri, tdyteaineet) toimintakyvyn tutkimi-
seen ja mallintamiseen. Selvityskohteina olivat
erityisesti vapautumis-esteiden keskindiset vuo-
rovaikutukset seki niiden ja pohjaveden ainesten
viliset vuorovaikutukset.

4.3 Voimalaitosjitteet

Voimayhtididen keski- ja matala-aktiivisten jéttei-
den huoltotoimet jatkuivat vuonna 2006 aiempien
kaytantéjen mukaisina. Voimalaitosjiatteiden ka-
sittelysséd, varastoinnissa tai loppusijoituksessa ei
ilmennyt turvallisuusongelmia.

Loviisan laitoksella voimalaitosjatteiden méara
vuoden 2006 lopussa oli 2990 m3. Maéara on kasva-
nut edellisvuodesta 150 m3. Olkiluodon laitoksella
vastaava kertyma oli 6011 m?3 ja lisdys 586 ms3.
Loviisan laitoksen jétteistéd on loppusijoitettu noin
47 % ja Olkiluodon laitoksen jitteistd noin 76 %.
Valvonnasta vapautettiin Loviisan laitokselta
huoltojétteitda Kymenlaakson Jéte Oy:lle seki kier-
riatysmetallia. Olkiluodon laitokselta vapautettiin
valvonnasta vuonna 2006 huoltojétetta paikallisel-
le kaatopaikalle haudattavaksi, jiateoljya Ekokem
Oy:lle, kierrédtysmetallia seké erditd esineitd uu-
delleenk&yttoon.
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Merkittavin Loviisan voimalaitoksen keski- ja
matala-aktiivisten jéatteiden huoltoon liittyva han-
ke on kiinteytyslaitoksen ja loppusijoitustilojen
laajennuksen kéyttoonotto, mikd nykyisten suun-
nitelmien mukaan tapahtuu vuoden 2007 alku-
puolella. Aluksi on tarkoitus kiinteyttd4 ja loppusi-
joittaa vain haihdutusjitteits; ioninvaihtohartsien
kasittely aloitetaan vasta kun kiinteytyslaitoksen
kaytostd on saatu kokemuksia. STUK on hyvik-
synyt erdin lisdvaatimuksin Loviisan voimalaitos-
jatteiden loppusijoitustilan laajennusta koskevan
turvallisuusperustelun péivityksen.

Loviisan voimalaitoksella on tarkoitus kehittda
voimalaitosjiatteiden huoltoa ottamalla kayttoon
keskitetyt tilat jatteiden késittelyd, aktiivisuus-
midritystd ja tilapaisvarastointia varten. Tata
koskeva selvitys on valmistunut ja hanke on tar-
koitus toteuttaa vuosina 2006—2009.

Olkiluoto 3:n radioaktiivisten jatteiden kasitte-
lyjarjestelmien suunnittelu eteni vuonna 2006 yk-
sityiskohtaiseen suunnitteluun ja STUK tarkasti
niitd koskevia jarjestelmikuvauksia.

Kayttoluvan ehtojen mukaisesti Teollisuuden
Voima Oy péivitti Olkiluodon voimalaitosjétteiden
loppusijoituslaitoksen (VLdJ-luolan) turvallisuus-
analyysi vuoden 2006 lopulla ottaen huomioon
saadut kokemukset ja tehdyt tutkimukset lop-
pusijoituslaitoksen tdhénastisena kiyttoaikana.
Paivitettyyn turvallisuusanalyysiin sisédltyy myos
Olkiluoto 3 -jdtteiden loppusijoitus VLJ-luolaan.
STUK tulee arvioimaan turvallisuusperustelun
pdivityksen ja toimittamaan siitd lausuntonsa
kauppa- ja teollisuusministeriélle vuonna 2007.
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5 Ydinsulkuvalvonta

Marko Hamdildinen, Arto Isolankila, Elina Martikka,

Olli Okko, Anna Lahkola

5.1 Ydinmateriaalivalvonta

5.1.1 Ydinmateriaalivalvonta

Suomen ydinlaitoksilla
Ydinenergia-asetuksen 118 §:n mukaisesti Séteily-
turvakeskuksen tehtidviné on ylldpitad kansallista
ydinmateriaalien valvontajarjestelméé, jonka tar-
koituksena on huolehtia ydinaseiden levidmisen
ehkiisemiseksi tarpeellisesta ydinenergian kéyton
valvonnasta. Tdmén liséksi kansallinen ydinma-
teriaalien valvontajérjestelmé osallistuu sellais-
ten ydinenergia-alan kansainvilisten sopimus-
ten, joissa Suomi on sopimuspuolena, valvontaan.
Ydinenergialain 63 § edellyttas, etta STUK on
lasné aina, kun Suomen hallituksen hyviksymét
Kansainvilisen atomienergiajérjeston ja Euroopan
atomienergiayhteison tarkastajat tai muut henki-
I6t suorittavat edelld mainittujen kansainvélisten
sopimusten mukaista valvontaa.

Kansainvilistd ydinmateriaalien valvontaa
toteuttavat Kansainvilinen atomienergiajérjesto
(IAEA) ja EU:n alueella komission ydinmateri-
aalivalvonnasta vastaavat yksikot (Energian ja
liikenteen péédosasto, linjat H ja I, "Euratom”).
TAEA:n valvonta perustuu ydinsulkusopimukseen
ja sen perusteella solmittuun EU:n ydinaseet-
tomien maiden, Euroopan Atomienergiayhteisén
(Euratom) ja IAEA:n viliseen valvontasopimuk-
seen (INFCIRC/193) seki valvontasopimuksen li-
sépoytikirjaan (INFCIRC/193/Add.8). EU:n val-
vonta perustuu Euratomin perustamissopimuk-
seen ja sen nojalla annettuun komission asetuk-
seen (EURATOM) 302/2005.

STUKin ydinmateriaalivalvonta kohdistuu
ydinvoimalaitosten osalta pddasiassa polttoaineen
maahantuonteihin, kuljetuksiin, varastointiin, si-
séisiin siirtoihin ja vaihtolatauksiin. Voimayhtiot
toimittavat STUKille ydinmateriaalivalvontaan

liittyen vaatimusten mukaiset vuosisuunnitelmat,
ennakkoilmoitukset ja raportit.

Vuonna 2006 STUK teki Suomen ydinvoima-
laitoksille 26 tarkastusta, joista Loviisan voima-
laitokseen kohdistui 10 tarkastusta ja Olkiluodon
voimalaitokselle 16 tarkastusta. Euratom osallis-
tui yhteensa 21 ja IAEA 24 tarkastukseen. STUK
teki Olkiluodon loppusijoituslaitoksen tyomaalla
kuusi ydinsulkuvalvontaan liittyvééa tarkastusta.

Pienid mé&iriéd ydinaineita on ydinvoimalaitos-
ten lisédksi myos muilla laitoksilla. Naistd merkit-
tdvin on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
FiR 1 -tutkimusreaktori, jonne STUK, IAEA ja
Euratom tekivit vuonna 2006 yhden tarkastuksen.
VTT FiR 1 -tutkimusreaktorin lisdksi STUKilla,
Helsingin yliopiston kemian laitoksen radiokemi-
an laboratoriolla, OMG Kokkola Chemicalsilla,
Jyviskylan yliopistolla, Geologian tutkimuskes-
kuksella ja joillakin muilla pienk&yttajilla on hal-
lussaan jonkin verran ydinaineita. Ydinaineiden
méiédrit on esitetty taulukossa 2. STUKin myon-
tdmit ydinenergialain mukaiset luvat on lueteltu
liitteessa 5.

Téarked osa ydinmateriaalivalvontaa on var-
mistaa, ettd kiyttdjien ilmoittamat ydinaineita
koskevat tiedot, esimerkiksi palama ja jadhdy-
tysaika, ovat oikeita ja tdydellisid. Vuonna 2006
STUK todensi ainetta rikkomattomin mittauksin
Olkiluodon voimalaitoksella 24 kaytettya polttoai-
nenippua ja Loviisan voimalaitoksella 58 kéiytettya
polttoainenippua. Olkiluodon mittauksissa STUK
kaytti GBUV-menetelmdd (gamma burn up veri-
fication), jolla voidaan havaita mm. sauvan puut-
tuminen. GBUV edellyttd4 polttoaineen siirtoa, ja
siksi mitattavien nippujen lukuméiri on rajalli-
nen. Loviisan mittauksissa 55 nipun mittaamises-
sa STUK kaytti polttoaineen siirtokoneeseen kiin-
nitettyd SFAT-laitetta (spent fuel attribute tester),
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Taulukko 2. Ydinainemaarat Suomessa 31.12.2006.

Luonnonuraani Rikastettu uraani | Kdyhdytetty uraani Plutonium Torium

Paikka (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Loviisan laitos - 485 407 - 4015 -
Olkiluoto 1 - 188 156 - 756 -
Olkiluoto 2 - 192 881 - 862 -
Olkiluoto / Kaytetyn - 911744 - 7621 -
polttoaineen varasto (KPA)

VTT/FiR 1 -tutkimusreaktori 1511 60 0,002 - -
OMG Kokkola Chemicals 2613 - - - -
Sateilyturvakeskus 44,7 14 823 0,003 25
HY radiokemian laboratorio 40,4 0,3 20 0,003 25
Muut laitokset ~0 ~0 ~817 ~0 —

joten mittaukset voitiin tehdé nippuja siirtdmétta.
SFAT-mittauksilla voidaan varmistaa operaatto-
rin ilmoittamien tietojen oikeellisuus. Loviisassa
STUK kéaytti mittauksissa myos EFORK-laitetta,
jolla mitattiin 3 kiytettyd polttoainenippua ja 19
sateilytettyd suojaelementtiad. EFORK edellyttaa
polttoaineen siirtoa, ja siksi mittaaminen on hi-
taampaa kuin SFAT-laitteella.

Vuoden 2006 aikana STUK hyviaksyi Suomeen 7
uutta Euratomin ja 28 uutta IAEA:n tarkastajaa.

Kaikki toiminnanharjoittajat toimivat STUKin
STUKilla oli omalta osaltaan mahdollista toteut-
taa Suomen solmimien kansainvilisten ydinalan
sopimusten velvoitteet.

5.1.2 Valvontasopimuksen lisapoytakirjan
mukaiset toimet
Jotta TAEA:n olisi mahdollista havaita myos sa-
laiset ydinohjelmat, IAEA:n valvonnan tehosta-
miseksi ja valvontaoikeuksien laajentamiseksi on
ydinmateriaalien valvontasopimukselle laadittu
lisdpoytakirja. Lisdpoytdkirjan nojalla IAEA saa
valtioilta entistd laajemmat tiedot koskien ydin-
polttoainekiertoa, mukaan lukien tutkimus- ja
kehityshankkeet. Lisdksi IAEA voi kerété tietoja
avoimista ldhteistd, kayttda satelliitteja ja ottaa
ymparistoniytteitd. Varmistuakseen valtion ilmoit-
tamien tietojen oikeellisuudesta IAEA:lla on entis-
ta laajemmat péésyoikeudet tarkastaa ilmoitettu-
ja toimintoja. Liséksi IAEA voi tehdé tdydentéavia
tarkastuskiyntejd hyvin lyhyelld varoitusajalla.
Lisédpoytékirja astui voimaan EU:ssa 30.4.2004.
STUK valmisteli lisdpoytéakirjan edellyttdmét
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vuosittaiset ilmoitukset, joista merkittdvimpia
ovat laitosalueiden kuvaukset seki ydinpolttoaine-
kiertoon liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan
kuvaus. STUK toimitti Suomen ja komission yhtei-
sella vastuulla olevat ilmoitukset komissiolle maa-
liskuussa. Suomen vastuulla olevat ilmoitukset
STUK toimitti TAEA:1lle toukokuussa. Komissio toi-
mitti sekd omalla vastuullaan ettd Suomen kanssa
yhteisellda vastuulla olevat ilmoitukset IAEA:lle
toukokuussa. Lisdksi STUK toimitti liséapoytakir-
jan mukaisista vienneistéd tiedot neljannesvuosit-
tain. Vuonna 2006 STUK ja komissio toimittivat
TAEA:lle yhteensid 18 ilmoitusta. Kaikki ilmoi-
tukset toimitettiin lisdpoytdkirjassa annettujen
aikarajojen puitteissa. Kaikista IAEA:1le toimite-
tuista ilmoituksista STUK ja komissio toimittivat
kopiot toisilleen. Lisdksi STUK toimitti komissiolle
maaliskuussa toimittamistaan ilmoituksista ko-
piot tiedoksi TAEA:lle. IAEA teki lisdpoytdkirjan
mukaisen tdydentivéin tarkastuskdynnin Loviisan
laitosalueella tarkastuksen yhteydessd kahden
tunnin ilmoitusajalla 17.11.2006.

5.1.3 Ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ydinmateriaalivalvonta

Ydinpolttoaineen loppusijoittaminen maanalaisiin
tiloihin asettaa uudenlaisia haasteita ydinmate-
riaalivalvonnan toteuttamiselle, koska ydinainet-
ta ei endd kapseloinnin jilkeen ole kidytdnnoéssi
mahdollista todentaa. Ydinsulkusopimuksen pe-
rusteella valtio on velvollinen mahdollistamaan
TAEA:n tehokkaan valvonnan Suomessa. STUK
on katsonut tarkoituksenmukaiseksi velvoittaa
loppusijoitusta suunnitteleva ja toteuttava Posiva
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Oy huolehtimaan ydinlaitoksen tavoin ydinsulku-
valvonnan toteuttamisesta jo loppusijoitustilan
maanalaisen tutkimustilan rakentamisen aikana.
Velvoitteella pyritddn siihen, ettd IAEA voi va-
kuuttua Suomen kyvysta toteuttaa riittdva valvon-
ta ja suunnitella omat valvonta- ja tarkastusme-
nettelynsa. Tdhan liittyen STUK valmisteli ja otti
kéyttoon laatuohjeen, jossa on kuvattu STUKin
toteuttamaan loppusijoituksen safeguards-val-
vontaan liittyvdt menettelyt. Komission asetuk-
sen (EURATOM) 302/2005 mukaisesti toiminnan-
harjoittajan on toimitettava tekniset perustiedot
uusista laitoksista viimeistddn 200 paivdd ennen
ensimmadiisen ydinmateriaalilahetyksen arvioitua
vastaanottoa. STUK toimitti loppusijoitustilojen
maanalaisen tutkimustilan rakentamisen valvon-
nan osalta vuosiyhteenvedon IAEA:lle 11.5.2006
sekéd ilmoitti hankkeesta osana lisdpoytéikirjan
mukaista valvontaa.

Loppusijoituslaitoksen maanalaisen tutkimus-
tilan osalta STUK hyviksyi Posivan valmisteleman
ydinmateriaalikésikirjaa vastaavan Ydinsulku-
valvonta Onkalossa -menettelyohjeen péaivityksen,
joka keskittyy maanalaisten tilojen rakentamisdo-
kumentaation todentamiseen ja ympériston moni-
torointiin jo ennen ydinmateriaalien kéisittelya ja
siirtoa maanalaisiin tiloihin.

Vuoden 2006 aikana loppusijoituslaitoksen
maanalaisen tutkimustilan valvontatarkastuk-
set toteutettiin pédésédéntoisesti yhdessd Onkalon
rakentamisen valvontakiyténtojen kanssa. Ydin-
sulkuvalvonnan osalta kuudessa systemaattisessa
tarkastuksessa STUK varmistui siité, ettd Onkalon
kalliotilat vastasivat dokumentoitua ilmoitusta.
STUK ja Posiva jarjestivit loppusijoituksen ydin-
jatehuollon pitkdaikaisturvallisuutta késitelleen
konsulttiryhmin kokouksen 31.5.2006. Kokouksen
yhteydessd STUKin suorittamaan Onkalon kallio-
tilojen tarkastukseen osallistui tarkkailijana myos
kaksi tarkastajaa IAEA:sta. Vuoden lopulla STUK
teki Posivan ydinsulkuvalvontajirjestelmén tar-
kastuksen ja todensi samalla myés Onkalon kal-
liotilat.

5.2 Radioaktiivisten aineiden
kuljetusten valvonta

Suomessa kuljetetaan noin 20 000 radioaktiivis-

ta pakkausta vuosittain. Vuonna 2006 STUKin

tietoon ei tullut yhtdé4n radioaktiivisten aineiden

kuljetusonnettomuutta tai muuta turvallisuutta

vaarantavaa tapahtumaa.

Ydinaineiden kuljetukset edellyttidvdt aina
STUKin lupaa. Luvan myontidmisen ehtona on
mm. ydinvastuuvakuutus ja riittdvat turvajirjes-
telyt, ja se myonnetédén yleensé pitempiaikaisena.
Kuljetusluvan lisdksi kullekin kuljetukselle tar-
vitaan erikseen hyviksytty kuljetussuunnitelma,
joka siséltdd tarkemmat tiedot mm. kuljetuksen
ajankohdasta, kuljetusreiteisti, kuljetusvélineist4,
lastin méaarasta ja kaytettdvan kuljetuspakkauk-
sen tyypistd. Vuonna 2006 STUK hyviksyi kolme
ydinaineiden kuljetussuunnitelmaa, jotka koski-
vat tuoreen polttoaineen kuljetuksia. Naissd kul-
jetuksissa tuotiin tuoretta polttoainetta Suomen
ydinvoimalaitoksille Ruotsista, Espanjasta ja
Vensjalta.

Myos radioaktiivisten aineiden ja ydinaineiden
maahantuonti on luvanvaraista. Niihin liittyvid
salakuljetusyrityksid ei vuonna 2006 Suomen ra-
joilla todettu, eikd yhtdin radioaktiivista ainetta
sisdlténytta kuljetusta kddnnytetty rajalla.

5.3 Ydinkoekiellon valvonta

Kattava ydinkoekieltosopimus kieltd4 kaikki ydin-
kokeet. Sopimus on avattu allekirjoitettavaksi
vuonna 1996. Sopimus astuu voimaan, kun 44 erik-
seen nimetty4 valtiota ovat ratifioineet sen. Suomi
ratifioi sopimuksen vuonna 1999. Sopimuksen
noudattamista valvotaan maailmanlaajuisella ha-
vaintoasemien verkolla, johon tulee kuulumaan
321 mittausasemaa. Naistd 80 havaitsee ilma-
kehén radioaktiivisia hiukkasia. Havaintoasemien
mittaustulokset ovat kaikkien jdsenvaltioiden kiy-
tettéavissa.

Sopimuksen voimaantuloa valmistelee erityi-
nen valmisteleva toimikunta, joka kokoontuu
Wienissd. Toimikunnassa on edustus kaikista alle-
kirjoittajavaltioista. Wienissd toimii myos véliai-
kainen tekninen sihteeristo, joka mm. valmistelee
maailmanlaajuista havaintoasemien verkkoa.

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva, STUKin
yhteydessd toimiva kansallinen tietokeskus
osallistui sopimuksen valmistelutoimikunnan
tehtdviin kustannustehokkaan ja Suomen kan-
nalta toimivan organisaation rakentamiseksi.
Tietokeskuksen oma automaattinen rutiinival-
vonta toimi koko vuoden analysoiden ilmake-
hén radioaktiivisia hiukkasia havaitsevien ase-
mien tuloksia. Rutiinivalvontaa helpottaa hély-
tysjarjestelmé, joka valittdd tiedot poikkeavista
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havainnoista tietokeskuksen henkilokunnalle.
Tietokeskus ei havainnut poikkeavia ilman radio-
aktiivisuushavaintoja vuoden 2006 aikana.

Pohjois-Korean 9.10.2006 tekem& maanalainen
ydinkoe havaittiin sopimuksen nojalla toimivil-
la seismisilld havaintoasemilla. Kokeesta mah-
dollisesti ilmakeh&dén vuotaneita radioaktiivisia
hiukkasia ei havaittu ilman radioaktiivisuuden
havaintoasemilla johtuen havaintoasemien verkon
keskeneradisyydestd Kaukoidédssd sekid alueella jo
toimivien havaintoasemien kannalta epidsuotuisis-
ta tuuliolosuhteista.

Tietokeskus jérjesti marraskuussa ulkoasian-
ministerion rahoituksella kolmen pédivan pituisen
kurssin tietokeskuksen toiminnasta erityisesti ke-
hitysmaiden tietokeskuksille. Kurssille osallistui
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henkiléita Filippiinien, Kenian, Malesian, Perun ja
Ugandan tietokeskuksista.

Tietokeskus paransi tietojenkisittelyjirjestel-
méinsd toimintaa ja luotettavuutta hankkimalla
varmennetun verkkolevyaseman varmuuskopioin-
tia varten sekéd hajauttamalla toimintoja eri pal-
velimille, joiden tilaa seurataan automaattisesti.
Samalla tietokeskus kehitti myos tietojen analy-
sointitoimintaa.

STUK solmi vuonna 2002 sopimuksen tietokes-
kuksen kayttdméan analyysiohjelmiston valmista-
jien kanssa ohjelmiston luovuttamisesta muiden
maiden kansallisille tietokeskuksille kaytettaviksi
ydinkoekiellon valvontaan. Ohjelmisto toimitettiin
vuoden 2006 aikana Malesian ja Filippiinien kan-
sallisille tietokeskuksille.
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6 Turvallisuustutkimus

Marja-Leena Jdrvinen, Arja Tanninen

STUK antoi lausuntonsa julkisrahoitteisesta
SAFIR-tutkimusohjelmasta vuodelle 2006 tam-
mikuussa ja KYT2010-ohjelmasta helmikuussa.
Ohjelmien tarkoituksena on varmistaa ydintur-
vallisuuden ja ydinjédtehuollon asiantuntemuksen
sdilyminen ja kehittyminen Suomessa. STUK oh-
jaa tutkimusta osallistumalla ohjelmien johto- ja
tukiryhmien tyoskentelyyn.

SAFIR 2003-2006 -tutkimusohjelman viimeisen
vuoden ohjelma vastasi olennaisesti aikaisempien
vuosien ohjelmaa. Hankekokonaisuus muodostui
22 tutkimusprojektista, joiden kokonaisvolyymi
on 5 miljoonaa euroa. Ohjelma painottui poltto-
aineeseen ja reaktorisyddmeen, reaktoripiiriin ja
sen mekaanisiin komponentteihin sekéd suojara-
kennukseen ja prosessiturvallisuuteen liittyviin
tutkimuksiin. Tutkimusta tehtiin my6s valvomon,
ohjelmoitavan automaation, turvallisuuskulttuu-
rin seké riskitietoisen turvallisuuden hallinnan
alueilla. Tutkimushankkeissa on seké teoreettis-
ta ettd kokeellista tutkimusta, miki on tirkeidta
asiantuntemuksen varmistamisen ja edelleen ke-
hittdmisenkannalta. Tutkimushankkeet kattavat
niin teknisen osaamisen kehittdmiseen liittyvia
hankkeita kuin my6s organisaatioiden toimintaan
liittyvid hankkeita. Hankkeissa on otettu huo-
mioon myos koulutuksellinen ndkékulma. SAFIR
2003-2006 -tutkimusohjelman loppuseminaari jar-
jestettiin tammikuussa 2007.

Vuoden 2006 ensimmaéiselld puoliskolla laadit-

tiin esitys uuden julkisrahoitteisen, vuodet 2007-
2010 kattavan ydinturvallisuustutkimusohjelman
runkosuunnitelmaksi ja esitys tutkimusohjelman
organisoimiseksi. STUK johti suunnittelutyota
ja osallistui aktiivisesti esityksen valmisteluun.
Tyo toteutettiin koko kevain kestdvani strategia-
prosessina, johon osallistui eri vaiheissa 90 alan
asiantuntijaa. Tyoryhmin esitys SAFIR2010-tut-
kimusohjelman runkosuunnitelmaksi julkaistiin
syyskuussa uuden tutkimusohjelman hankehaun
yhteydessd. Uuden ohjelman johto- ja tukiryhmiét
aloittivat tyoskentelynsa vilittoméasti hankehaun
umpeuduttua. Vuoden lopussa johto- ja tukiryh-
missd valmisteltiin esitys vuonna 2007 rahoitet-
tavasta hankekokonaisuudesta. SAFIR-ohjelmaa
koskevia tietoja on verkko-osoitteessa http://vir-
tual.vtt.fi/safir/ .

Vuoden 2006 alussa kdynnistyi uusi 5-vuoti-
nen tutkimusohjelma KYT2010, joka aiemman
KYT-ohjelman tavoin painottuu ydinjédtehuol-
lon strategisiin selvityksiin. Uusina aihealueina
mukana on ydinsulkuvalvontaan liittyvid ja yh-
teiskuntatieteellisida tutkimuksia. Maaliskuussa
2006 jarjestettiin loppuseminaari, jossa esiteltiin
tutkimuskauden 2002-2005 tutkimustulokset ja
KYT2010-ohjelma. Vuoden 2006 KYT-ohjelmassa
oli 19 tutkimushanketta, ja sen kokonaisvolyymi
oli 1,2 miljoonaa euroa. KYT-ohjelmaa koskevia
tietoja on esitetty verkko-osoitteessa http:/ /www.
ydinjatetutkimus.fi.
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7 Valvonta ja valvonnan
kehittaminen

Marja-Leena Jidrvinen, Erja Kainulainen, Kaisa

Koskinen, Pekka Salminen, Arja Tanninen

1.1 Prosessit ja rakenteet

Tarkastusten ja muun valvonnan avulla STUK var-
mistuu siita, ettd luvanhaltijan ja sen alihankkijoi-
den toimintaedellytykset ja toiminta sekid ydin-
laitosten jirjestelméit, rakenteet ja laitteet tayt-
tavat asetetut turvallisuusvaatimukset. STUKin
valvonta muodostuu asiakirjatarkastuksista seka
erityyppisistéd laitospaikalla tai toimittajien luona
tehtédvistd tarkastuksista. YVL-ohjeet edellyttavat
asiakirjojen tarkastuksia ja laitospaikalla tai toi-
mittajien luona tehtévia tarkastuksia. Ndiden tar-
kastusten liséksi toteutetaan STUKin omaehtoiset
rakentamisen- ja kéytonaikaiset tarkastusohjel-
mat ja laitospaikoilla tyoskentelee paikallistarkas-
tajia. Tarkastuksia koskevat menettelytavat kuva-
taan ydinturvallisuusvalvonnan laatukisikirjas-
sa. Seuraavassa kuvataan yksityiskohtaisemmin
asiakirjojen kasittelyd ja erityyppisid tarkastuk-
sia sekd esitetddn néihin liittyvid tunnuslukuja.
Tarkastusten tuloksia kisitellddn tdmén raportin
luvuissa 3-5.

Asiakirjojen Kkisittely

Vuonna 2006 STUKille toimitettiin kasiteltaviksi
kaikkiaan 3148 asiakirjaldhetysté, nédista 1395 oli
rakenteilla olevaa laitosta koskevia. Asiakirjojen
tarkastuksia saatiin paitokseen 2677. Lukuun si-
saltyvit sekd vuonna 2006 ettd aiemmin toimite-
tut asiakirjat sekd STUKin myontidmét ydinener-
gialain mukaiset luvat, jotka luetellaan liitteessa
5. Asiakirjojen keskimédirainen késittelyaika oli 53
paivdd. Asiakirjojen lukuméériat ja keskiméérai-
nen kisittelyaika vuosina 2002-2006 esitetddn ku-
vassa 8. Kuvissa 9, 10 ja 11 esitetdén hyvidksymis-
késittelysséa olleiden eri laitosyksikoitd koskevien
asiakirjojen kisittelyaikajakaumat.
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Ydinvoimalaitospaikoilla ja toimittajien
luona tehdyt tarkastukset

Kiyton tarkastusohjelman tarkastuksissa kéytiin
lapi turvallisuusjohtamista, toiminnan pééproses-
seja seké menettelytapoja ja jarjestelmien teknista
hyviksyttavyyttd. Tarkastuksilla valvottiin, ettd
laitoksen turvallisuuden arviointi, kaytto, ylldpito
ja suojelutoiminta vastaavat ydinturvallisuusséén-
nosten vaatimuksia. Vuosittainen tarkastusohjel-
ma saatettiin luvanhaltijan tietoon vuoden alus-
sa ja tarkastusajankohdat sovittiin luvanhaltijan
edustajien kanssa. Kidyton tarkastusohjelman tar-
kastukset esitetdan liitteessa 6.

Olkiluoto 3:n rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman tavoitteena on todentaa, ettd laitoksen
rakentamisen vaatimat toiminnot varmistavat laa-
dukkaan ja hyviksyttyjen suunnitelmien mukai-
sen toteutuksen viranomaisméiriayksid noudatta-
en ja vaarantamatta laitospaikalla kdyvii laitok-
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Saapuneiden asiakirjojen keskimaarainen kasittelyaika (pv)
Kuva 8. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen
lukumaarat seka keskimaarainen asiakirja-aineiston
kasittelyaika.
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sia. Tarkastusohjelmassa arvioidaan ja valvotaan
luvanhaltijan toimintaa laitoksen toteuttamiseksi,
laitoksen toteutukseen liittyvid menettelyja eri
tekniikan alueilla, luvanhaltijan asiantuntemusta
ja asiantuntemuksen kiyttod, turvallisuusasioiden
késittelyd ja laadunhallintaa ja -ohjausta. STUK
tekee puolivuosittain suunnitelman Olkiluoto 3:n
tarkastuksista. Rakentamisen aikaisen tarkastus-
ohjelman tarkastukset esitetdin liitteessé 7.

Tarkastuksissa kiaytetyt tiedonhankintamene-
telmét olivat voimalaitoksen edustajilta pyydetyt
esitykset, henkiloston haastattelut, asiakirjojen ja
muiden dokumenttien tarkastukset, laitoskierrok-
set, tyotehtédvien havainnointi. Mik&én tarkastuk-
sissa tehdyistd havainnoista ei ollut sellainen, etta
silla olisi ollut merkittavas vaikutusta laitosyksi-
koiden turvallisuuteen.

Vuoden 2006 kiyton tarkastusohjelmassa teh-
tiin yhteensd 30 tarkastusta, 15 tarkastusta mo-
lemmille laitoksille. Loviisan laitokselle suunnitel-
luista tarkastuksista yksi siirtyi vuodelle 2007.

Vuonna 2006 STUK teki 12 Olkiluoto 3:n ra-
kentamisen aikaisen tarkastusohjelman mukaista
tarkastusta.

Laitospaikalla tai toimittajien luona tehtiin
vuonna 2006 yhteensa 840 tarkastusta (muut kuin
kéyton tai rakentamisen aikaisen tarkastusohjel-
man tarkastukset, ydinmateriaalivalvonnan tar-
kastukset ja Olkiluodon maanalaisen tutkimus-
tilan rakentamisen aikaisen tarkastusohjelman
tarkastukset, joista kerrotaan erikseen). Yksi tar-
kastus muodostuu yhdesté tai useammasta osatar-
kastuksesta kuten tulosaineiston tarkastuksesta,
laitteen tai rakenteen tarkastuksesta, paine- tai
tiiveyskokeesta, toimintakokeesta tai kayttoon-
ottotarkastuksesta. Tarkastuksista 220 kuului
rakenteilla olevan laitoksen valvontaan ja 620
kéytossé olevien laitosten valvontaan. Valvonnan
kohdetta koskevat asiakirjat kisitelldédn ennen
laitospaikalla tehtévii tarkastuksia.

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luona
normaalina tybaikana tehtyjad tarkastuspéivia oli
kaikkiaan 2024. Luku sisdltdd ydinvoimalaitos-
ten turvallisuuteen kohdistuneiden tarkastusten
liséksi ydinjédtehuollon ja ydinmateriaalien tarkas-
tukset ja Olkiluodon maanalaisen tutkimustilan
valvontakdynnit ja tarkastukset. Tamén lisdksi
normaalin ty6ajan ulkopuolella tehtiin kiytossa
olevilla ydinvoimalaitoksilla yhteensid 239 tarkas-
tuspdivdd ldhinnd vuosihuoltoseisokkien aikana

ja rakenteilla olevalla laitoksella 35 tarkastuspéi-
vdd. Tarkastuspiivien lukumé&édrdd on nostanut
uuden ydinvoimalaitoksen rakentamiseen liitty-
vat tarkastukset. Olkiluodon ydinvoimalaitoksel-
la tyoskenteli kaksi paikallistarkastajaa. Lisédksi
rekrytoitiin kaksi uutta paikallistarkastajaa, jois-
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Kuva 12. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien
luona tehtyjen tarkastuspaivien lukumaarat.

ta toinen aloitti Olkiluodossa syyskuun alussa.
Loviisan laitoksella on yksi paikallistarkastaja.
Laitospaikalla tehtyjen tarkastuspéivien lukuméé-
rat vuosilta 2002-2006 esitetddn kuvassa 12.

Oman toiminnan kehittiminen

Toiminnan kehittdmisessé painopistealueina olivat
prosessityo, toimintaa tukevien tietojérjestelmien
kehittdminen ja valvontaviranomaisen ja valvot-
tavien vuorovaikutuksen kehittdminen. Prosessi-
tyOssa viimeisteltiin ydinvoimalaitosten valvonnan
osalta laatukésikirjan ohjeet, jotka péivitettiin si-
sallollisesti ja samalla ohjeiden jaottelu muutet-
tiin vastaamaan nykyisié prosesseja. Olkiluoto 3:n
rakentamiseen liittyneessid tutkinnassa annetut
suositukset huomioitiin laatukésikirjan ohjeiden
paivityksissa.

Kayton tarkastusohjelma (KTO) arvioitiin ke-
vddn 2006 aikana. Arvioinnin tavoitteeksi oli ase-
tettu oman toiminnan kehittdminen siten, ettid
KTO:lle asetetut tavoitteet tayttyisivat entistd pa-
remmin ja tehokkaammin. Arviointiin osallistuivat
kaikki tarkastusten vastuuhenkil6t. Arvioinnin tu-
losten pohjalta paitettiin kehittdmistoimenpiteis-
td: ohjelman roolin korostamisesta, tarkastusten
kohdentamisesta selkeimmin turvallisuustoimin-
tojen mukaan, tarkastusten dokumentoinnin sih-
koistamisestd, vuosisuunnittelun parantamisesta
ja KTO-ohjelmaan liittyvastd koulutuksesta.

Valvontaviranomaisen ja valvottavien suhdet-
ta selvitettiin tutkimuksella, jossa haastateltiin
yhteensd 28 henkilod kayviltd voimalaitoksilta
ja rakenteilla olevalta yksikoltd. Tavoitteena oli
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selvittda ydinvoimalaitosten valvontaosaston me-
nettelytapojen toimivuutta sekd voimayhticiden
suhtautumista osaston toimintaan nykyiselldin.
Haastatteluilla kartoitettiin my6s vuorovaikutuk-
seen ja yhteistyohon liittyvid asioita voimalaitos-
ten edustajien kokemana. Lisdksi tavoitteena oli
arvioida ydinturvallisuusvalvonnan laatukésikir-
jassa esitettyjen viranomaistoiminnan periaattei-
den tayttymisté valvontatoiminnassa seki vertail-
la tuloksia aiempiin tutkimustuloksiin.

Saatujen tulosten perusteella luvanhaltijat
ovat padsdintoisesti tyytyvaisia STUKin toimin-
taan. Viranomaistoiminnan periaatteet ja arvot
toteutuvat hyvin, avoimuus ja keskustelevuus
ovat lisdédntyneet. Viranomaisen asiantuntemusta
ja toimivaa yhteistyotd arvostetaan. Kiitosta sai-
vat myos viranomaisen palvelevuus ja tehokkuus
paédtoksenteossa Kiiretilanteissa. Toimintaan toi-
votaan enemmén yhtendisyyttd ja vaatimustason
tasalaatuisuutta. Samoin tiedottamisen tulevista
muutoksista toivottiin olevan tulevaisuudessa ak-
tiivisempaa.

Posiva Oy:n Olkiluodon maanalaisen tutkimus-
tilan rakentamisen valvontaa tehostamaan perus-
tettiin suoraan ydinjétteiden ja ydinmateriaalien
valvontaosaston johdon alaisuuteen erillinen pro-
jekti (Onkalon valvontaprojektin, ONP). Projektin
tehtdvinid on valvoa, ettd tutkimustilan suunnit-
telu ja rakentaminen tapahtuu loppusijoituksen
pitkdaikaisturvallisuutta vaarantamatta ja viran-
omaismédrayksid noudattaen. Tavoitteena on, ettd
tutkimustila rakennetaan niin, ettid se olisi myo6-
hemmin mahdollista hyviksyé osaksi Olkiluotoon
rakennettavaa loppusijoituslaitosta. Maanalaisen
tutkimustilan valvonnan tukena on ulkopuolisista
asiantuntijoista koostuva ryhméi, joka perehtyy
sille osoitettuihin erikoiskysymyksiin sekd arvioi
Posivan raportteja ja Onkalon rakentamiseen liit-
tyvid asioita.
koko
STUKin strategian uudistaminen ja siihen liittyen

Raportointivuoden aikana kéynnistyi

aloitettiin my6s ydinvoimalaitosten, ydinjéatehuol-
lon ja ydinsulkuvalvontaa koskevien toimintaoh-
jelmien kokoaminen.

Ydinvoimalaitosten valvonnan ja Ydinjitteiden
ja ydinmateriaalien valvonnan yksikot keskusteli-
vat kehitysseminaareissaan mm. johtajan, esimie-
hen ja asiantuntijan rooleista ja vastuista viran-
omaisorganisaatiossa.
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Dokumenttien hallinnan kehittiminen
Monivuotista hanketta koko STUKin kattavan
asianhallintaratkaisun kehittdmiseksi jatkettiin.
Affecto-Genimap Oy:n toimittama RM (Records
Management) -jarjestelmé korvaa ldhivuosina
STUKin nykyiset erillisdiaarit ja rekisterit. Uusi
jarjestelmé mahdollistaa STUKin sisdisen sdhkoi-
sen asianhallinnan (tyonkierto). Jéarjestelméssa
on alustavasti varauduttu my6s ulkoisten asiak-
kaiden kanssa tapahtuvaan sdhkoiseen asiointiin.
Asianhallintaratkaisun kehittdmisen lisdksi on
kédynnistetty STUKin arkistonmuodostussuunni-
telman (AMS) taydellinen ldpikéynti ja ajan tasal-
le saattaminen.

7.2 Uudistuminen ja tyokyky
Osaamisen kehittdmista jatkettiin aiempien suun-
nitelmien pohjalta. Omaa koulutusta suunnattiin
erityisesti uuden laitoksen laitostuntemuksen pa-
rantamiseen. Uudet tyontekijiat ohjattiin syksylla
kédynnistyneeseen neljinteen kansalliseen ydin-
alan ammatilliseen koulutukseen, jota STUK jar-
jestdd yhdessid alan muiden toimijoiden kanssa.
Liséksi kaksi ydinmateriaalitarkastajaa osallistui
ESARDAn (European Safeguards Research and
Development Association) jarjestdmaélle kurssille
"Nuclear Safeguards and Non-proliferation”.
Rekrytointeja jatkettiin osaamisen ja henkil6-
resurssien riittdvyyden varmistamiseksi. Vuoden
2006 aikana Ydinvoimalaitosten valvontaan rekry-
toitiin 4 uutta asiantuntijaa ja kahden rekrytoin-
ti kéynnistettiin loppuvuodesta. Uudet henkilot
sijoittuivat uuden laitoksen paikallistarkastajiksi
Olkiluotoon sekd mekaanisten laitteiden ja niiden
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Kuva 14. Ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevien
tutkimusten ja toimeksiantojen kustannukset.

valmistus- ja tarkastustekniikan alueille. Uusien
paikallistarkastajien perehdytykseen kuului noin
kuuden kuukauden jakso STUKin toimitiloissa
Helsingissd. Toinen paikallistarkastajista aloitti
Olkiluodossa syksylld 2006 ja toinen vuoden 2007
alussa. Paikallistarkastajien tehtéaviin kuuluu
erityisesti seurata ja arvioida organisaatioiden
toimintaa laitospaikalla. Posivan Oy:n toiminnan
laajentuessa lisdresursseja tarvitaan myos ydin-
jatehuollon valvontaan. Vuoden lopulla kiynnis-
tettiin yhteensé viiden uuden henkilén rekrytointi
loppusijoitushankkeen ja voimalaitosjéitteiden val-
vontaan.

Osana strategiatyon kéynnistdmistd ydinjat-
teiden ja ydinmateriaalien valvonnassa kartoitet-
tiin ty6ilmapiirid ja sen perusteella kdynnistettiin
ulkopuolisen konsultin tukemana kehityshanke.
Tamén seurauksena ydinjétteiden valvonta uudel-
leen organisoitiin vuoden 2007 alusta.
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Kuva 13. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja kustannuk-
set.
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Kuva 15. Ydinjatehuoltoa ja ydinsulkuvalvontaa koske-
vien tutkimusten ja toimeksiantojen kustannukset.
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Taulukko 3. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkildston tydajan (htv) jakautuminen eri tehtavaalueille.

Tehtavéalue 2002 2003 2004 2005 2006
Laskutettava perustoiminta 21,6 29,2 447 471 53,6
Ei-laskutettava perustoiminta 6,9 6,4 5,1 1,2 5.1

Palvelutoiminta 38 4,9 5,1 3.3 30

Sadnndstotyo ja tukitoiminnot 271 28,2 22,7 21,5 28,8
Lomat ja poissaolot 16,2 15,9 16,9 16,9 20,0
Yhteensé 81,6 84,6 94,5 101,9 11,0

1.3 Talous ja resurssit
Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella tehtiin
seka laskutettavaa ettd ei-laskutettavaa perus-
toimintaa. 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. Sddnnostotyosta ja tukitoiminnois-
ta (hallintotehtdvit, ydinturvallisuusvalvonnan
kehittdminen, koulutus, ammattitaidon ylldpito
ja kehitys, raportointi sekéd osallistuminen ydin-
turvallisuustutkimusty6hon) aiheutuvat kustan-
nukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-laskutet-
tavalle perustoiminnalle sekd palvelutoiminnalle
nédiden toimintojen tyotuntimiirien mukaisessa
suhteessa.

Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kus-
tannukset vuonna 2006 olivat 10,1 milj. euroa.
Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset
olivat 11,1 milj. euroa. Siten maksullisen toimin-
nan osuus oli 90,8 %.

Vuonna 2006 ydinturvallisuusvalvonnasta
kertyneet tulot olivat 10,1 milj. euroa. Tuloista
2,0 milj. euroa kertyi Loviisan ja 7,2 milj. euroa
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden valvonnas-
ta. Olkiluodon laitoksen valvonnasta kertyneet
tulot sisdltavat kdynnissi olevien laitosyksikoiden
lisdksi uuden ydinvoimalaitoshankkeen valvon-
nasta kertyneet tulot. Posiva Oy:n toiminnan val-
vonnasta kertyi 0,8 milj. euroa. Kuvassa 13 esite-
tdan ydinturvallisuusvalvonnan vuosittaiset tulot
ja kustannukset vuosilta 2002-2006.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan kiytet-
tiin 11,3 henkil6ty6évuotta, joka on 10,3 % ydintur-
vallisuusvalvontaa tekevédn henkil6ston kokonais-
ty6ajasta. Olkiluodon kidynnissi olevien laitosyksi-
koiden valvontaan kaytettiin 9,8 henkilotyovuotta,
joka on 8,8 % kokonaisty6ajasta. Luvut sisdltéavit
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ydinvoimalaitosten kdyton valvonnan liséksi ydin-
materiaalien valvonnan. Olkiluoto 3:n valvontaan
kaytettiin 27,6 henkilotyovuotta eli 24,9 % koko-
naistyoajasta. Ydinjatehuollon valvontaan kaytetty
tybaika oli 4,9 henkil6tyovuotta. FiR 1 -tutkimus-
reaktorin valvontaan kiytettiin 0,08 henkil6tyo-
vuotta ja ydinaineiden pienk&yttédjien valvontaan
0,02 henkil6ty6vuotta.

STUK tilaa tarvittaessa valvonnan tueksi riip-
pumattomia arviointeja ja analyysejd. Kuvissa
14 ja 15 esitetddn tilauksista aiheutuneet menot
vuosina 2002—-2006. Ennen vuotta 2005 menoissa
nékyy valvonnan teknisen tuen toimeksiantojen
lisdksi kansallisen ydinturvallisuustutkimuksen
menoja. Vuoden 2006 menot liittyivdt ldhinné ra-
kenteilla olevan laitosyksikén vertailuanalyysei-
hin ja riippumattomiin arviointeihin. Liitteessi 8
esitetddn STUKin rahoittamat, vuonna 2006 val-
mistuneet toimeksiannot.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevin henkiloston
vuosittaisen tybajan jakautuminen eri tulosalu-
eille esitetddn taulukossa 3. Kuvassa 16 esitetdéan
paédtoimintoihin kiytetyn ty6ajan jakautuminen
vuosina 2002-2006.
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Kuva 16. Paatoimintoihin kaytetyn ty0ajan jakautumi-
nen.
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8 Valmiustoiminta
Tuulikki Sillanpdd

STUKissa pidettiin useita koulutustilaisuuksia ja
harjoituksia valmiustoiminnan kehittdmiseksi ja
testaamiseksi. Lisdksi STUK valvoo ydinvoima-
laitosten kéayttoorganisaatioiden valmiutta toimia
poikkeavissa tilanteissa. Vuoden 2006 aikana ei
ollut tilanteita, jotka olisivat vaarantaneet vieston
tai ympariston siteilyturvallisuutta ja antaneet
aihetta ryhty4 suojelutoimiin.

Ydinvoimalaitosten valmiustoimintaa on lai-
tosten kiyton aikana jatkuvasti kehitetty ja toi-
mintaa testattu sddnnollisesti valmiusharjoituk-
sissa, jotka ovat osa laitosten valmiuskoulutusta.
Voimayhti6issd jarjestettdvd muu valmiuskou-
lutus sisiltdéd sekd kiytannon harjoituksia sé-
teilymittauspartioille, onnettomuusnéytteenottoa
ja néytteiden mittaamista, onnettomuustilanteen
arviointia ettd valmiusohjeiden ldpikdyntii ja ke-
hittdmistd seminaareissa. STUK on hyviksynyt
Loviisan ja Olkiluodon laitosten valmiussuunni-
telmat ja tarkastaa vuosittain valmiusjarjeste-
lyjen toteutusta mukaan lukien koulutuksen ja
harjoitukset.

Vuonna 2006 jirjestettiin kaksi Suomen ydin-
voimalaitoksia koskevaa valmiusharjoitusta.
Loviisan voimalaitosta koskevaan 23.11.2006 pi-
dettyyn pelastustoimintaharjoitukseen "LOVIISA
06” osallistui noin 50 kotimaista viranomais- ja
yhteistyotahoa, tiedotusvéilineitten edustajia seka
ydinturvallisuus- ja séiteilysuojeluviranomaisia
Venijaltd, Ruotsista ja Unkarista. Harjoituksessa
testattiin toiminnan kiynnistdmisté, viranomais-
ten vélistéd yhteistoimintaa, tilannekuvan muodos-
tamista ja tiedon vélittdmistd vaestolle ja tiedo-
tusvilineille sekd Itd-Uudenmaan pelastustoimi-
alueen pelastussuunnitelmaa, toimintaa ja johta-

misjérjestelyja. STUKin valmiustoiminta kdynnis-
tettiin harjoituksessa tdysmittaisesti. STUKista
harjoitukseen osallistui yli 70 henkil6a.
Olkiluodon voimalaitoksen vuotuinen valmius-
harjoitus oli 18.12.2006 ja se toteutettiin luokka-
huoneharjoituksena siten, ettd osallistuvat orga-
nisaatiot toimivat samassa tilassa, jolloin heilld
oli mahdollisuus seurata my6s muiden toimintaa
harjoitustilanteen edetessé. Harjoitukseen osallis-
tui voimalaitoksen valmiusorganisaatio seki osa
STUKin ja pelastustoiminnan valmiusorganisaa-
tiosta. Harjoituksessa testattiin mm. tilannekuvan
muodostamista ja ylldpitoa sekd yhteistoimintaa
osallistuvien organisaatioiden véililli. Samalla
osallistujat saivat kokonaiskuvan muiden valmi-
usorganisaatioiden tehtivisti ja vastuista ydinvoi-
malaitoksia koskevassa valmiustilanteessa.
Molemmilla voimalaitoksilla jarjestetddn vuo-
sittain paloharjoituksia, joihin osallistuu laitos-
palokunnan lisdksi ympéristokuntien pelastuslai-
toksia. Paloharjoitukset jarjestettiin Loviisan voi-
malaitoksella 17.5.2006 ja 23.11.2006. Olkiluodon
voimalaitoksella paloharjoitus oli 13.11.2006.
STUK osallistui vuoden 2006 aikana myos
kansainvilisiin, ydinvoimalaitoksia koskeviin
valmiusharjoituksiin. Ruotsi jirjesti 4.10.2006
Falken-harjoituksen, joka oli samalla Euroopan
komission ja STUKin vilinen RESPEC-harjoitus.
STUK vastaanotti harjoituksen aikana viesteja
ja seurasi onnettomuustilannetta myés Ruotsin
ydinturvallisuusviranomaisen SKI:n tiloissa ja on-
nettomuusldinissi seké vilitti aktiivisesti tietoa
onnettomuuden kehittymisesté ja radioaktiivisten
aineiden kulkeutumisesta Euroopan komissiolle

RESPEC-sopimuksen mukaisesti.
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9 Viestinta

Risto Isaksson

STUK teki vuonna 2006 viisi lehdistotiedotetta
kotimaisesta ydinturvallisuusvalvonnasta. Lisdksi
tehtiin kaksi lehdistotiedotetta, joissa kerrottiin
Ruotsin ydinvoimalaitosten tapahtumista.

Tiedotteet ldhetettiin tiedotusvéilineille ja yh-
teistyokumppaneille ja julkaistiin STUKin verkko-
sivuilla. Olkiluodon ja Loviisan ydinvoimalaitosten
vuosihuolloista kerrottiin vain STUKin verkkosi-
vujen uutispalstalla.

Olkiluodon ydinvoimalaitostyomaan ongelmat
ja rakennustéiden viivdstyminen olivat iso uu-
tisaihe suomalaisissa tiedotusvilineissd pitkin
vuotta 2006. STUK kertoi omista toimistaan eli
tutkintaryhmén perustamisesta ja ryhmén anta-
masta raportista kolmessa lehdistotiedotteessa.
STUKin asiantuntijat antoivat ydinvoimalatyo-
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maata koskevia haastatteluja vuoden aikana la-
hes viikottain.

Suomalaiset ja muutamat ulkomaiset tiedo-
tusvilineet haastattelivat STUKin asiantuntijoi-
ta useaan otteeseen Ruotsin ydinvoimalaitoksis-
sa havaituista ongelmista. Forsmarkin ydinvoi-
malaitos pysiytettiin vikojen takia loppukesésta.
Poikkeuksellinen INES 2 -luokan tapahtuma he-
ratti paljon huomiota myos Suomessa. Kuvaus
Forsmarkin tapahtumasta on liitteessi 4.

Kevialla 2006 STUK jarjesti toimittajille kol-
mannen séteily- ja ydinturvallisuuden perusteita
késittelevian ”Siteilyn salat” -kurssin. Kurssin
osallistujat vierailivat Loviisan ja Kuolan ydin-
voimalaitoksilla. Kurssille osallistui 18 toimitta-
jaa.
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10 Kansainvalinen yhteistyo

Timo Eurasto, Juhani Hyvdrinen, Marja-Leena Jdrvinen, Kaisa Koskinen,

Pentti Koutaniemi, Elina Martikka, Ronnie Olander, Lasse Reiman, Heikki

Reponen, Esko Ruokola, Pauli Suvanto, Petteri Tiippana, Jaakko Tikkinen,

Kirsti Tossavainen, Keijo Valtonen, Olli Vilkamo, Reino Virolainen

10.1 Kansainviliset sopimukset

Kiytetyn ydinpolttoaineen ja
radioaktiivisten jatteiden huollon
turvallisuutta koskeva yleissopimus

Kiytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisten jét-
teiden huollon turvallisuutta koskevan yleisso-
pimuksen mukainen tarkastelukokous pidettiin
Wienissd 15.-24.5.2006. Kokouksessa 40 maata ja
EU:n komissio raportoivat ydinjatehuollon jirjes-
telyistadn. Osallistujat arvioivat, miten kukin osa-
puoli téayttdd yleissopimuksen velvoitteet ja mita
parannuksia on tehty edellisen vuonna 2003 jar-
jestetyn kokouksen jédlkeen.

STUKista kokoukseen osallistui viisi henkil64,
joista yksi toimi erddn arviointiryhmén puheen-
johtajana. Suomen ydinjédtehuollon jirjestelyt ar-
vioitiin tarkastelukokouksessa hyviksi. Erityisesti
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanketta
pidettiin onnistuneena. Esimerkilliseksi hankkeen
tekee selked sddnnosto, laaja paikallinen ja poliit-
tinen hyviksynté seké rahoitusjirjestelyt.

Suomea koskevassa arviossa tuotiin esiin myos
joitakin parantamista kaipaavia asioita, jotka liit-
tyivat 1dhinnd muiden kuin ydinvoimalaitoksista
perdisin olevien radioaktiivisten jédtteiden huol-
toon. Lisédksi pidettiin tirkedné, ettd Suomessa
kiinnitetddn huomiota osaamisen pitkédaikaiseen
yllépitoon ja kehittdmiseen.

Suositusten seurauksena STUKiin perustettiin
sisdinen tyoryhmé, jonka tarkoituksena on tés-
mentdd STUKin tehtdvid ja sisdistd tyonjakoa
radioaktiivisia jétteitd koskevissa asioissa seki
suunnitella radioaktiivisten pienjitteiden kerai-
mistéd, vélivarastointia ja loppusijoitusta pitkal-
14 aikajéanteelld Suomessa. Osaamista kehitetédén
rekrytoimalla uusia asiantuntijoita seka tehosta-
malla koulutusta ja yhteistyota.

10.2 Yhteistyo kansainvalisissa
organisaatioissa ja
kahdenvilinen yhteistyo

TAEA-yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan sdin-

nostonsd (entinen ns. NUSS-ohjeisto) uusimista.

STUK valmisteli IAEA:lle Suomelta pyydettyja

lausuntoja ohjeluonnoksista. STUKista osallistut-

tiin myo6s ohjeluonnoksien valmisteluty6ryhmien
tyohon. STUKin edustaja jatkoi NUSSC-komi-
tean (nuclear safety) puheenjohtajana. STUKin
edustajat toimivat myos WASSC- (waste safety),

TRANSSC (transport safety) ja RASSC- (radiation

safety) komiteoissa.

Komiteoiden tyon tuloksena IAEA julkaisi mar-
raskuussa 2006 uuden turvallisuusstandardin
Fundamental Safety Principles, jossa yhdistyvat
aiemmin erilliset ydinlaitosten turvallisuutta, ra-
dioaktiivisten jétteiden késittelyn turvallisuutta
seka sateilysuojelua ja siteilyldhteitd koskeneet
Safety Fundamentals -julkaisut. Uuden standar-
din kymmenen ydin- ja siteilyturvallisuuden pe-
rusperiaatetta sisaltdvat kaikille IAEA:n turval-
lisuusstandardeille yhteisen turvallisuusfilosofian.

STUK toimi Suomen yhteysorganisaationa seu-
raavissa IAEA:n yllidpitdmissd ydinalan tiedon-
vaihtojérjestelmissa:

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

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

¢ Ydinlaitostapahtumien kansainvidlinen va-
kavuusluokitus (INES, International Nuclear
Event Scale)

e Sihkoa tuottavien reaktorilaitosten informaa-
tiojarjestelma (PRIS, Power Reactor Informati-
on System)
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¢ Polttoainekiertoa koskeva tietokanta (NFCIS,
Nuclear Fuel Cycle Information System)

o Jatetietokanta (NEWMDB, Net enabled Waste
Management Database)

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

e Radioaktiivisten aineiden laitonta kauppaa
koskeva tietokanta (ITDB, Illicit Trafficking
Database)

¢ Radioaktiivisten aineiden kuljetustapahtumia
koskeva tietokanta (EVTRAM, Events that
have arisen during the Transport of Radioactive
Material)

¢ Tietokanta radioaktiivisten aineiden pééstoista
ympéristoon (DIRATA, Discharges of Radio-
nuclides to the Atmospheric and Aquatic Envi-
ronment).

STUKin péaédjohtaja toimi kansainvélisen ydintur-
vallisuusryhmidn INSAG varapuheenjohtajana.
Ryhmé& neuvoo ja avustaa IAEA:n péiijohtajaa
ydinturvallisuuskysymyksissé ja antaa IJAEA:n ji-
senmaita koskevia suosituksia ydinturvallisuuden
kehittamiseksi.

Sateilyturvakeskus koordinoi ja toteuttaa ul-
koasiainministerion rahoittamaa Kansainvilisen
Atomienergiajirjeston (IAEA) safeguards-valvon-
nan tukiohjelmaa (FINSP). Ohjelman pé&#tavoit-
teina ovat valvontamenetelmien kehittdminen ja
TAEA:n tarkastajien koulutus. Vuonna 2006 FINSP
jatkoi yhteistyotd kansainvilisessd hankkeessa,
jossa kehitetddn TAEA:n kiyttoon uudentyyppista
polttoaineen mittalaitetta. IAEA:n safeguards-tar-
kastajille jarjestettiin Suomessa kurssi ydinmate-
riaalien valvontasopimuksen lisdpoytikirjan mu-
kaisista valvontakiynneistd. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus VTT on tukiohjelman tilauksesta
kehittdnyt menetelméd, jolla tuotetaan IAEA:n
kéyttoon ympéristonéytteiden laadunvalvontama-
teriaaleja. Liséksi tukiohjelma on tukenut IAEA:n
ydinmateriaalivalvonnan kehittdmistd loppusijoi-
tuspaikkoja varten. Ohjelman toteutumista seurat-
tiin seké kansallisen johtoryhmén ettd FINSP:in ja
TAEA:n edustajien yhteisissd kokouksissa.

Loppusijoituksen kansainvélistd ydinmateriaali-
valvontaa kehittd4d IAEA:n tukiohjelmien puitteis-
sa toimiva ASTOR-ryhmé& (Application of Safe-
guards to Repositories), joka raportoi IAEA:n johtoa
tukevalle SAGSI:lle. STUK on osallistunut aktiivi-
sesti ASTOR-ryhmén toimintaan, jossa luodaan
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puitteet tuleville valvontamenettelyille. ASTOR
ryhmén perustava kokous pidettiin huhtikuussa
Wienissd ja ensimméinen tekninen kokous loka-
kuussa.

OECD/NEA-yhteistyo
STUK oli edustettuna kaikissa séteily- ja ydintur-
vallisuutta kisittelevissd OECD:n padkomiteoissa.
Piddkomiteoiden toimialat ovat
¢ turvallisuustutkimus (CSNI, Committee on the
Safety of Nuclear Installations),
¢ ydinturvallisuusvalvonta (CNRA, Committee
on Nuclear Regulatory Activities),
e giteilyturvallisuus (CRPPH, Committee on Ra-
diation Protection and Public Health) ja
¢ ydinjatehuolto (RWMC, Radioactive Waste Ma-
nagement Committee).

STUKIin pa4johtaja toimi CNRA-komitean puheen-
johtajana.
STUK osallistui myés CNRA:n tyéryhmien toi-
mintaan. CNRA-tyoryhmien toimialat olivat
¢ viranomaisten tarkastuskiytiannot (WGIP, Wor-
king Group on Inspection Practices)
¢ ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset (WGOE,
Working Group on Operating Experience)
¢ ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut (Joint
CNRA/CNSI/TGSPI, Task Group on Safety Per-
formance Indicators)
¢ tiedotustoiminta (WGPC, Working Group on
Public Communication of Nuclear Regulatory
Organisatios)
¢ ydinvoimalaitosten kiyttokokemukset (WGOE,
Working Group on Operating Experience).

CNRAn TGRE ryhmi kokoontui maaliskuussa
Washingtonissa. TGRE ei ole en&d varsinainen
tyoryhmé, mutta se on kokoontunut sddnnolli-
sesti keskustelemaan tunnuslukujen kayttod vi-
ranomaistoiminnan tehokkuuden arvioinnissa eri
jasenvaltioissa. Kokouksessa sovittiin ns. suorien
tunnuslukujen arvioinnista ja niiden kayttod kos-
kevan tiedon kerddmisestd CNRA:n palvelimelle.

STUK osallistui CSNI:n ja sen tyéryhmien toi-
mintaan.

CSNI:n tyoryhmien toimialat olivat

¢ ydinvoimalaitosten laitteiden ja rakenteiden
eheys (IAGE, Working Group on Integrity of
Components and Structures)
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¢ ydinvoimalaitosonnettomuuksien analysointi ja
hallinta (GAMA, Working Group on Accident
and Analysis)

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

¢ inhimilliset ja organisatoriset tekijat (SEGHOF,
Special Expert Group on Human and Organisa-
tional Factors)

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

Kullakin tyoryhmalld on vdhintdén yksi vuotuinen
yleiskokous sekd tarpeen vaatiessa aihekohtaisia
kokouksia, joihin STUK:n edustajat ovat osallistu-
neet vuoden 2006 aikana.

Liséksi STUK osallistui CRPPH:n ydinvoima-
tyontekijoiden séteilysuojelun tietojarjestelmé-
tyoryhmédn (ISOE, Information System on Occu-
pational Exposures) ja RWMC:n turvallisuuspe-
rustelutyéoryhmin (IGSC, Integration Group for

the Safety Case) toimintaan.

EU-yhteistyo

Kauppa- ja teollisuusministerion pyynnostd STUK
osallistui tyoryhmin Working Party on Nuclear
Safety (WPNS) toimintaan. Tyoryhmén tehtiva-
ni on tuottaa kannanotto Atomiasiain tyéryhmélle
(Working Party on Atomic Questions) ja edelleen
Euroopan unionin neuvostolle. Kyseesséd oli jat-
koselvitystyo, jota neuvosto edellytti keskeytties-
séén komission ehdottaman ydinturvallisuuspake-
tin késittelyn. STUK osallistui kahteen WPNS:n
kolmesta alatyéryhméstd (Subgroup 1 ”Safety of
Nuclear Installations” ja Subgroup 2 ”Safety of
the Management of Spent Fuel and Radioactive
Waste”). WPNS:n tyé
Kolmannen alatyoryhmén (Subgroup 3 "Financing

saatettiin paatokseen.

of the decommissioning and dismantling of nuclear
installations and financing the spent fuel and ra-
dioactive waste”) puheenjohtajana oli kauppa- ja
teollisuusministerion edustaja. Raportit valmistui-
vat joulukuussa 2006 aikataulun mukaisesti.
Vuonna 2005 lakkautettujen EU:n komission
viranomaisyhteistyoryhmien — NRWG:n (Nuclear
Regulators Working Group) ja CONCERTin (Con-
certation on European Regulatory Tasks) — tilalle
ei komission aloitteesta huolimatta perustettu uu-
sia ryhmid. Vuoden 2007 aikana perustettaneen

yhteistyoryhmid ministerineuvoston alaisuuteen
WPNS-tyon pohjalta.

STUK osallistui Euroopan komission siteily-
suojelun s44nnostotyossd neuvoa-antavan A31-asi-
antuntijaryhmén tyohon.

STUKin asiantuntija osallistui Euroopan ko-
mission radioaktiivisten aineiden kuljetusasioita
késittelevian pysyvéin tyoryhmén tyohon.

Euratomin ydinmateriaalivalvonnan uudista-
minen alkoi kuusi vuotta sitten tavoitteena uu-
distaa komission valvontatoimet vastaamaan
laajentuneen EU:n ja ydinalalla tapahtuneiden
muutosten vaikutuksia Euratomin ydinmateriaa-
livalvontaan ottaen huomioon myés teknologian
kehitys. Toissijaisena tavoitteena oli mukauttaa
komission ydinmateriaalivalvonta palvelemaan
paremmin IAEA:n vahvistettua valvontaa. Vuoden
2005 aikana komissio esitti jidsenvaltioille uu-
det valvontamallit. Suomen puheenjohtajuuskau-
della, Neuvoston Atomiasiain tyéryhmin (AQG)
yhteydessd jarjestettiin safeguards-asiantunti-
joiden kokous STUKissa 5.10.2006. Kokouksessa
komissio esitteli dokumentin “Implementing
Euratom Treaty Safeguards”, joka viimeisteltiin
Luxemburgissa pidetyssa kokouksessa 28.11.2006.
Komission uudistuneita valvontamenetelmia ku-
vaava asiakirja on erittdin tiarkei paitsi jisenmail-
le myos IAEA:n valvonnalle. Samassa yhteydessa
TAEA ja komissio alkoivat keskustella High Level
Liaison Committeen (HLLC) kokousten uudel-
leen aloittamisesta viiden vuoden tauon jalkeen.
Komission ja JAEA:n lisdksi HLLC:hen osallistui-
sivat my0s jasenvaltiot.

STUK osallistui Euroopan Unionin rahoitta-
maan Itd-Euroopan kansallisia viranomaisorga-
nisaatioita ja niiden tukiorganisaatioita tukevaan
Phare- ja Tacis-yhteistyohon. Tamé& yhteistyo
kattoi osallistumisen koordinoivan Regulatory
Assistance Management Groupin (RAMG) toi-
mintaan ja moniin yksittdisiin hankkeisiin, jois-
sa hyodynsaajamaina olivat Armenia, Bulgaria,
Kazakstan, Liettua, Ukraina, Valko-Ven&ja ja
Vendja. Parissa hankkeessa hyddynsaajana oli
Euroopan Komissio.

Vuosi 2006 tulee olemaan viimeinen TACIS
ohjelmavuosi, mutta ohjelmaan kuuluvat projektit
toteutetaan suunnitellusti eli viimeisid projekteja
tehdédédn vield 2010. TACIS ohjelman jilkeen vuo-
sina 2007-2013 ydinrahoitusta tullaan jakamaan
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uudella Euratom- sopimukseen pohjautuvalla
instrumentilla (Instrument of Nuclear Safety Co-

operation (INSC)).

NKS-yhteistyo
Pohjoismaisen ydinturvallisuusyhteistyon NKS:n
nelivuotinen tutkimusohjelmakausi k&ynnistyi
vuonna 2002. Ohjelma on jaettu kahteen hanke-
kokonaisuuteen, jotka ovat reaktorituvallisuustutki-
mus seké valmius- ja ympéristotutkimus. Alueiden
tyota johtavat ohjelmapadllikot. STUKin asiantun-
tijat osallistuivat valmius- ja ympéristoalueen tut-
kimusohjelman hankkeisiin. STUK osallistui aktii-
visesti NKS:n johtoryhmén tyoskentelyyn.
Reaktoriturvallisuuden hankekokonaisuudessa
on hankkeita, jotka liittyvdt Suomen julkisra-
hoitteiseen SAFIR-tutkimusohjelmaan. Valmius-
ja ympéristoalueen ohjelman tyossd on myos
Suomelle tédrkeitd painotuksia kuten valmiusti-
lanteiden tiedonhallinnan ja yhteydenpitojérjes-
telmin kehittdminen. Vuonna 2006 toteutettiin
ohjelman arviointi seké pidettiin ohjelmakauden
2002-2005 kattava seminaari. Johtoryhmé kéyn-
nisti ohjelman runkosuunnitelman uudistamisen.
Ohjelman sisilto palvelee kokonaisuudessaan
hyvin pohjoismaisten viranomaisten yhteistyota,
mikéi on NKS-tyon pysyva tavoite.

Kahdenvilinen yhteistyo eri maiden kanssa

STUKin edustaja osallistui Ruotsin ydinturvalli-
suusviranomaisen SKI:n tukena toimivan ydin-
turvallisuusneuvottelukunnan tyohon jisenena.
SKI:n kanssa yhteisty6td jatkettiin sdédnnollisin
tapaamisin, joissa keskusteltiin ajankohtaisista
ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan, valmi-
ustoiminnan, ydinjdtehuollon ja ydinmateriaali-
valvonnan kysymyksista.

Kaksi Unkarin ydinturvallisuusviranomaisen
(HAEA) asiantuntijaa tyoskenteli kahden kuu-
kauden ajan STUKissa IAEA:n Fellowship Visitor
-ohjelman vilittdmind. He arvioivat STUKin ja
HAEA:n sdénnostod ja toimintatapoja erityisesti
kayttotoiminnan, laadunhallinnan, kéyttokoke-
mustoiminnan ja koulutuksen alueilta.

STUKin pédédjohtaja toimi Belgian viranomais-
valvontaa tekevin organisaation tukena toimivan
neuvottelukunnan puheenjohtajana seké osallistui
Liettuan ydinturvallisuusviranomaista tukevan,
vastaavan neuvottelukunnan toimintaan pysyva-
né jasenend.
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USA:n kansallisen ydinturvallisuusviran-
omaisen (USNRC, The United States Nuclear
Regulatory Commission) kanssa uudistettiin syys-
kuussa 2006 sopimus teknisen tiedon vaihtami-
sesta ja yhteistyostd. Sopimus tehddan viideksi
vuodeksi kerrallaan. Se koskee tiedonvaihtoa ydin-
laitosten valvontaan liittyvistéd asioista ja ydinlai-
toksille asetettuja vaatimuksia.

Eteld-Korean ydinturvallisuusviranomaisen
(KINS, Korean Institute of Nuclear Safety of the
Republic of Korea) kanssa solmittiin syyskuussa
2006 keskindinen ydinlaitosten turvallisuutta ja
radioaktiivisten jétteiden loppusijoitusta koskeva
tiedonvaihto ja yhteistyosopimus.

STUKin edustaja toimii Ranskan ydintur-
vallisuusneuvottelukunnan (Groupe permanent
d’experts charge Réacteurs, GPR) jasenen4 ja osal-
listui kokouksiin, joissa késiteltiin Flamanvilleen
rakennettavaa EPR-laitosta, sekd isojen maiden
ydinturvallisuusneuvottelukuntien yhteiskokouk-
seen Washingtonissa. Yhteiskokoukseen osallistui-
vat Ranskan GPR, Saksan RSK, Yhdysvaltain
ACRS ja Japanin NSC sekid erikseen kutsutut
Ruotsi, Sveitsi ja Suomi.

STUK teki yhteisty6td Ranskan viranomai-
sen kanssa uuden laitoshankkeen suunnittelun
ja rakentamisen ja valmistuksen valvonnassa.
Tapaamisissa vaihdettiin tietoja suunnittelurat-
kaisuista, rakentamistilanteesta, rakentamisen
valvonnasta, paddkomponenttien valmistuskoke-
muksista, onnettomuusanalyyseisté, séteilyturval-
lisuudesta, ja lentokonetérméysanalyyseisté.

Australian viranomaisen (ASNO, Australian
Safeguards and Non-proliferation Office) kans-
sa jatkettiin yhteisty6td ydinmateriaalivalvonnan
alalla. STUK toimitti ASNO:lle sovitun kidytdnnon
mukaisesti tietoja Suomeen tuoduista, australia-
laista alkuperai olevista ydinaineista.

STUK tekee ulkoministerion myontiamilla 14-
hialueyhteistyGvaroilla kahdenvilistd yhteistyota
Vendjan ldhialueilla olevien ydinvoimalaitosten
sekd Vendjian turvallisuusvalvontaviranomaisen
kanssa. Ydinonnettomuuksien ehkéisemista edis-
tetdén asiantuntijapalveluilla ja laitetoimituksilla.
Paikallisia ympéristoriskejd ja terroriuhkia vé-
hennetdén tukemalla ydinjiatehuoltoprojekteja ja
radioaktiivisten aineiden laitonta kuljettamista
ehkiisevid hankkeita. Tuella ydinvoimalaitosten
ympériston siteilyvalvontajirjestelmien ja onnet-
tomuusvalmiuden kehittdmiselle varmistetaan
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luotettava tiedonsaanti mahdollisista hairiGist4 tai
onnettomuuksista. STUK koordinoi yhteistyota,
tekee osan asiantuntijatyostd itse ja tilaa muilta
osin palvelut alan toimijoilta.

Yhteisty6teemoja vuonna 2006 olivat voimalai-
toksen kiytto- ja kunnossapitohenkiloston koulu-
tus, paineenalaisten laitteiden eheyden varmista-
miseen tdhtiévat laitteistohankinnat ja kdyttokou-
lutus, korroosiosuojaushankkeet, paloturvallisuus-
parannukset ja -koulutus, kulunvalvontajarjestel-
mien uudistukset ja turvallisuusanalyysiyhteistyo.
STUKissa myos koottiin Leningradin voimalaitok-
sen kahden vanhimman yksikén turvallisuuden
kehittymisté ja nykytilaa koskeva tilannekatsaus
julkaistavaksi yhtend kokonaisuutena.

Viranomaisyhteisty6ssd STUK kuuli sdannolli-
sesti Rostechnadzorin paikallistarkastajia Kuolan
ja Leningradin ydinvoimalaitoksilta ndiden toimit-
taessa laatimansa puolivuosiraportit laitoksiltaan.
Raporteissa kuvataan turvallisuuden kannalta
merkitykselliset tapahtumat ja annetaan tietoja
laitoksilla tapahtuvista turvallisuusparannushank-
keista. STUKissa jéarjestettiin seminaari VVER-re-
aktoreiden PSA-analyyseistd saaduista kokemuk-
sista. Yhteistyo ei-ydinteknisen séteilyn kayton
valvonnassa avattiin STUKin ja Rostechnadzorin
yhteiselld kokouksella Moskovassa.

Onnettomuusvalmius- ja séteilyturvallisuus-
yhteistyossa yllapidettiin Leningradin ja Kuolan
ydinvoimalaitosten ympéiriston ulkoisen siteilyn
valvontaverkkojen tiedonsiirtoyhteyksia sekd suo-
ria hélytysyhteyksid. STUKin edustajat osallis-
tuivat Pietarissa sijaitsevan alueellisen valmius-
keskuksen uusien tilojen kdyttoonottoon. STUKin
edustaja osallistui tarkkailijana Ven&djdn vuotui-
seen kansalliseen valmiusharjoitukseen Novo-
voroneshin ydinvoimalaitoksella.

Ydinjiatehuoltoyhteistyossd STUKin ja Ven&jan
ydinturvallisuusviranomaisen yhteisseminaareis-
sa kasiteltiin ydinlaitosten k&ytostdpoiston tur-
vallisuusarviointia ja nesteméisten jitteiden se-
mentointia. STUK osallistuu myos aktiivisesti
CEG-ryhmin (Contact Expert Group for interna-
tional radioactive waste projects in Russia) toimin-
taan. Ryhmé koordinoi ldnsimaiden ydinjidteapua
Venigjille. Kesdkuussa 2006 pidettiin Olkiluodossa
radioaktiivisten jitteiden loppusijoitusta kisitel-
Iyt CEG:n seminaari, jonka jérjestelyihin STUK
osallistui.

Suomen ja Vendjan kahdenvilisessd ydinsulku-
valvonnan tukiohjelmassa jatkettiin sddnnostéjen
kehittdmistd. Kuolan ydinvoimalaitoksen kéyte-
tyn polttoaineen mittaukseen tarkoitettu SFAT-
laite valmistui STUKin verstaassa ja sen toimin-
ta testattiin Loviisan voimalaitoksella. Pietarin
Tulliakatemian oppien perusteella pidettiin hel-
mikuussa 2006 tullikurssi uudistetussa muodossa.
STUK osallistui kansainvilisiin yhteisty6kokouk-
siin, joiden avulla varmistetaan tietdmys ”Illicit-
Trafficking” -tilanteesta.

Muu yhteistyo

STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoelimen WENRAn (Western
European Nuclear Regulators’ Association) toi-
mintaan. Vuonna 2000 perustettiin ns. harmoni-
sointityoryhmé kehittdméd4n menetelmid yhte-
néisten ydinturvallisuusvaatimusten laatimiseksi.
Tyoryhmén loppuraportin suositusten mukaisesti
aloitettiin vuoden 2003 alussa laaja ydinturvalli-
suus- ja ydinjatehuollon vaatimusten kehityspro-
jekti.

Ydinturvallisuusprojektissa kehitettiin ns. eu-
rooppalaiset referenssivaatimukset 17 turvalli-
suusalueelle. Lisdksi selvitettiin vaatimusten to-
teutumistilanne tyohon osallistuneissa 18 maassa.
Tyon tulokset esitettiin teollisuuden, voimayhtioi-
den ja muiden kiinnostuneiden organisaatioiden
edustajille vuoden alussa Brysselissd pidetyssa
seminaarissa. Seminaarin jédlkeen referenssivaa-
timuksista pyydettiin kannanottoja sekd euroop-
palaisilta ettd kansallisilta organisaatioilta. STUK
pyysi luvanhaltijoiden mielipiteité referenssivaati-
muksista ja kysyi heiddn arvionsa referenssivaati-
musten tdyttymisestd suomalaisilla ydinlaitoksilla.
WENRA-tyoryhmé jatkoi vaatimusten kehitysta
vuoden jalkipuoliskolla. Vuoden 2006 lopussa vaa-
timukset olivat viimeisteltdvind WENRA-maiden
viranomaispéillikoilla.

STUK osallistui aktiivisesti myés WENRAn
kaytostédpoisto- ja ydinjateryhmén ty6hon, jonka
tuloksena syntyivat luonnokset ydinlaitosten kéay-
tostédpoiston ja ydinjédtteen varastoinnin referens-
sivaatimuksiksi. Ndiden vaatimusten toteutumis-
tilanne arvioidaan vuoden 2007 aikana.

EU:n komission lakkauttaman NRWG:n alaise-
na toiminut turvallisuuskriittisten ohjelmistojen
tyoryhmé jatkoi WENRAn pyynnostd tyotdédn ja
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viimeisteli dokumenttia "Licensing of safety criti-
cal software for nuclear reactors. Common position
of European nuclear regulators and safety autho-
rities”. Dokumentti valmistui vuoden 2007 alussa.
Tyoryhméén kuuluu ydinturvallisuusviranomais-
ten edustajia Belgiasta, Espanjasta, Ranskasta,
Ruotsista, Saksasta, Suomesta ja Yhdistyneesta
Kuningaskunnasta.

STUK on mukana kansainvilisessd hankkees-
sa Multinational Design Evaluation Programme
(MDEP), jossa kehitetdédn mallia uusien ydinvoi-
malaitosten monikansalliselle turvallisuusarvioin-
nille. Hankkeen on kiynnistinyt USA:n ydintur-
vallisuusviranomainen NRC ja siind on kdynnissa
samanaikaisesti kaksi vaihetta. Vaihe 1 koskee
EPR-tyyppisten ydinvoimalaitosten turvallisuus-
arviointia ja siihen osallistuvat Ranska, Suomi ja
USA. Kéaytdnnossd vaihe 1 on jatkoa Ranskan ja
Suomen ydinturvallisuusviranomaisten kahden-
viliselle yhteistyolle, johon nyt on liittynyt myos
USA. Vaiheeseen 2 osallistuu yhteensd kymme-
nen maata, edelld mainittujen lisdksi Kanada,
Kiina, Japani, Korea, Venéj4, Eteld-Afrikka ja Iso-
Britannia. Vaiheen 2 sihteeriston tehtévistd huo-
lehtii OECD NEA ja my6s IAEA osallistuu siihen.
Vaiheessa 2 on tarkoitus arvioida ydinvoimalaitos-
ten hyviksyntddn liittyvid viranomaiskiytantoja
ja vaatimuksia keskittyen aluksi turvallisuusta-
voitteisiin, hyvidksynnén keskeisiin perusteisiin ja
tarkastuskiyténtoihin. Ensi vaiheessa tarkastelun
kohteeksi valittiin nelja aluetta: vakavat reaktori-
onnettomuudet, hatdjadhdytysjiarjestelmien suun-
nitteluun liittyvit vaatimukset, ohjelmoitava auto-
maatio ja mekaaniset laitteet. Neljannella alueella
tavoitteena on maéritellda kohteita, joilla eri mai-
den viranomaiset voivat tehd4d yhteistyotd uusien
laitteiden valmistusta arvioitaessa.

VVER Regulators Forum perusti kokoukses-
saan Suomessa 2005 riskianalyysityoryhmén, joka
on jatkoa vuonna 2002 perustetulle ja 2005 tyonsa
paidttaneelle riskityéryhmaélle. Forum antoi uu-
den tyoryhméin tehtiviksi jatkaa vertailujen te-
kemistd uusille onnettomuuden alkutapahtumille
seké tunnistaa riskianalyyseissa olevien eroavai-
suuksien syitd. Uusi projekti kestda kolme vuot-
ta. Tyoryhma piti aloituskokouksensa Suomessa
2006 ja paatti vertailla VVER-laitosten toden-
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nékoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien (PSA,
Probabilistic Safety Analysis) alkutapahtumia, eri-
tyisesti merivesijiarjestelmin menetysti, syottove-
sijarjestelmédn menetystd, hoyrystimen putkiston
rikkoutumista seké tulipalojen ja matalien teho-
tasojen riskianalyysin menetelmii. Lisdksi péé-
tettiin vertailla eri maiden vaatimuksia riskien
arvioimiseksi, seki lainsdddéantoa ettd ohjeistoja.
Myo6s jasenmaiden PSAn sovellutuksia ja jdsen-
maissa toimivien tukiorganisaatioiden kykyi ja
kaytettavyyttd PSAn ja sen sovellutusten laatimi-
sessa pédéitettiin vertailla. Joulukuussa Wienissi
pidetyssd kokouksessa tarkastettiin VVER-laitos-
ten merivesijérjestelmien menetyksen riskianalyy-
sejé ja paétettiin jatkotyostd vuodelle 2007. STUK
isdnnéi VVER Forumin automaatiotyéryhmén ke-
sidkokouksen Helsingissd ja osallistui aktiivises-
ti automaatiotyéoryhméin raportin valmisteluun.
Tyon ennakoidaan jatkuvan vield joitakin vuosia.
Raportti kéisittelee jisenmaiden kokemuksia di-
gitaalisen automaation lisensioinnista. STUKin
vastuulle osoitettu raportin osio on ldhes valmis.

STUK osallistui NERS-tyohon (Network of
Regulators of Small Nuclear Programs). NERS on
kanava, jonka kautta erityisesti Euroopan ulko-
puolisten maiden, Argentiinan, Etela-Afrikan ja
Pakistanin ydinturvallisuusviranomaisten kanssa
vaihdetaan tietoja samankokoisten ydinenergia-
ohjelmien parissa toimivien kollegoiden toiminta-
tavoista ja kokemuksista. Vuoden 2006 aikana ké-
siteltiin neljd4 aihetta, jotka olivat ydinvoimalai-
tosten ikddntymisenhallinta ja laitosten kayttoidn
hallinta seki radioaktiivisten ldhteiden, radioak-
tiivisten jatteiden ja radioaktiivisten aineiden kul-
jetusten valvontaa. NERS -yhteistyon merkeissi
Pakistanin viranomainen ylldpitdad verkkosivuja
(www.ners.info), joille on koottu ydinvoimalaitos-
ten turvallisuuteen liittyvda tietoa yhteistyohéan
osallistuvista maista.

Ydinalan turvajirjestelyjen osalta STUK on
osallistunut ENSRAn (European Nuclear Se-
curity Regulators Association) ja pohjoismaisen
NORDFYSin (Fysiskt skydd i Nordisk kdrnteknisk
verksamhet) ty6hon.

STUK on jidsenend pohjoismaisessa kuljetus-
asioita késittelevdssd tyoryhméssda (NORTRAM).
Ryhma ei kokoontunut vuonna 2006.
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11 Ydinturvallisuusneuvottelukunta

Pekka Salminen

Ydinturvallisuusneuvottelukunnan tehtévéna on
ydinenergialain (990/1987) 56 §:n mukaisesti ydin-
energian kéayton turvallisuutta koskevien asioiden
valmistava késittely. Neuvottelukunnan asettaa
valtioneuvosto, ja se toimii STUKin yhteydessa.
Neuvottelukunnan toimikausi on kolme vuotta.
Neuvottelukunta asetettiin 10.9.2003 ja sen toimi-
kausi paidttyi 9.9.2006. Uusi neuvottelukunta ni-
mettiin 1.10.2006 alkavalle kolmevuotiskaudelle.
Alkuvuodesta neuvottelukunnan puheenjohtaja-
na toimi professori Pentti Lautala (TTY) ja varapu-
heenjohtajana tutkimuspéiéllikké Rauno Rintamaa
(VTT). Jaseninid toimivat professori Riitta Kyrki-
Rajamiki (LTY), johtaja Ulla Koivusaari (PIK),
kehitysjohtaja Timo Okkonen (INSPECTA OY), eri-
koistutkija Ilona Lindholm (VTT), aluejohtaja Runar
Blomkvist (GTK). Pysyvdnad asiantuntijana toimi
STUKin pé&djohtaja, professori Jukka Laaksonen.
Erikseen kutsuttuna asiantuntijana toimi TkT
Antti Vuorinen. Syksylld uusitun neuvottelukunnan
kokoonpano muuttui siten, ettd professori Lautala
jattaytyi pois neuvottelukunnan tyostd ja uudek-
si puheenjohtajaksi valtioneuvosto nimesi Riitta
Kyrki-Rajaméen. Antti Vuorinen nimettiin uuden
neuvottelukunnan téysivaltaiseksi jdseneksi.
Neuvottelukunta kokoontui vuoden aikana
kuusi kertaa. Kokouksissa valmisteltiin lausunnot
STUKille seitseméstd uusittavasta YVL-ohjeesta.

Yhden muun YVL-ohjeluonnoksen lausunnon val-
mistelu kaynnistettiin. Liséksi neuvottelukunta
mm. kuuli STUKin edustajaa uuden SAFIR-tutki-
musohjelman suunnitelmista, seurasi sédénnoéllises-
ti Olkiluoto 3 -laitosyksikon rakentamisen edisty-
mistéd, kdyvien ydinlaitosten kiyttotapahtumia ja
osallistui vuotuisen ydinenergiaseminaarin jérjes-
tdmiseen yhdessd ydinenergianeuvottelukunnan
kanssa. Neuvottelukunta piti yhden kokouksen
Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tutustuen erityi-
sesti rakenteilla olevaan Olkiluoto 3 -laitosyksik-
koon ja kuullen Teollisuuden Voima Oy:n johtoa
rakentamisen aikana todetuista ongelmista (ns.
betoniongelmat).

Neuvottelukunta otti myos askeleen kohti kv.
yhteistyotd: vuoden aikana sen edustajia tapa-
si ranskalaisen, julkisen keskustelun komitean
(CNDP, National Public Debate Commission) jase-
nii seké osallistui kutsuttuina suurten ydinvoima-
valtioiden (USA, Ranska, Saksa, Japani) perusta-
man yhteistyoelimen kokoukseen USA:ssa.

Neuvottelukunta on perustanut valmistelevaa
tyota varten kolme jaostoa, jotka ovat reaktori-
turvallisuusjaosto, ydinjétejaosto sekd valmius- ja
ydinmateriaalijaosto. Jaostoihin on kutsuttu neu-
vottelukunnan varsinaisten jasenten lisdksi oman
alansa arvostettuja asiantuntijoita. Jaostot pitivét
vuoden aikana yhteensi kaksi kokousta.
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YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2006 LIITE 1

Yhteenveto tunnuslukujen tuloksista

Taustaa ja tarkoitus

STUKin ydinlaitosturvallisuuden tunnusluku-
jarjestelmén tarkoituksena on tidydentdid tarkas-
tuksin ja turvallisuusarvioinnein tehtdviai ydin-
voimalaitosten turvallisuuden kokonaisarviointia.
STUKin kehittamilld ydinlaitosturvallisuuden
tunnusluvuilla pyriti4dn kuvaamaan laitosten tur-
vallisuustekijoitd. Oikein kohdistetuilla tunnus-
luvuilla on vuositasolla mahdollista muodostaa
kuvaa laitoksen turvallisuudesta ja luvanhaltijoi-
den toiminnasta. Tunnuslukujen avulla voidaan
osoittaa seurattavien turvallisuustekijoiden tason
sdilyminen tai saada viitteitd niiden mahdollisis-
ta muutoksista lyhyell4d ja pidemmalla aikavalilla.
Lyhyella aikavélilla tunnusluvut toimivat valvon-
tatoiminnan apuvélineené. Tunnusluvuista kerty-
nyttd tietoa voidaan kiyttaa tarkastusten tausta-
aineistona. Tunnusluvuissa kiytettdvan tiedon ke-
rdys ja arviointi tapahtuu osana tarkastustoimin-
taa. Tunnuslukujen heikentyessi selvitetdén, onko
laitosten toimintaa ja STUKin valvontaa kyseisel-
14 alueella syyté tehostaa. Tilanteen korjaamiseksi
mahdollisesti kdynnistettyjen toimenpiteiden vai-
kuttavuutta voidaan myos seurata tunnuslukujen
vilityksella.

STUKin tunnusluvuille ei ole erikseen mééri-
tetty toimenpide- tai kynnysrajoja, vaan tavoit-
teena on tunnistaa turvallisuuteen vaikuttavien
toimintojen kehityssuunnat mahdollisimman var-
haisessa vaiheessa niin ydinvoimalaitoksen kuin
myos STUKin toiminnassa. Lainsdddidnnéssé,
YVL-ohjeissa ja laitosten turvallisuusteknisissé
kéyttoehdoissa asetettuja raja-arvoja seké ydinvoi-
malaitosten valvontaosaston (YTO) omiin tulosta-
voitteisiin sisédllytettyja tavoitearvoja sovelletaan
sielld, missd ne ovat kdytettavissa.

STUKin tunnuslukujérjestelmé jakautuu kah-
teen padryhmaéan: ydinlaitosten turvallisuutta ku-
vaaviin ulkoisiin tunnuslukuihin ja viranomais-

70

toimintaa kuvaaviin sisdisiin tunnuslukuihin.
Ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut jakautuvat
kolmeen pédalueeseen; turvallisuus- ja laatukult-
tuuri, kdyttotapahtumat seké rakenteellinen ehe-
ys. Naiilla kolmella pddalueella on yhteensd 14
tunnuslukualuetta, joilla yksittédisid tunnuslukuja
on 51 kappaletta.

Ydinvoimalaitosten valvontaosaston (YTO)
laatukasikirjan ohjeessa YTV 4.3.3 "YTOn tun-
nuslukujen laskenta, arviointi ja hyodyntdminen”
midritellddn vastuut ja menettelyt YI'On ydin-
laitosturvallisuuden tunnuslukujen laskemiseksi,
tunnuslukujen arvojen tulkitsemiseksi ja muu-
tosten arvioimiseksi, raportoimiseksi ja hyodynta-
miseksi. Ohjeen liitteessd 1 kuvataan YTOn ydin-
laitosturvallisuutta kuvaavat tunnusluvut, niiden
madritelmit ja tietojen hankinta sekd kunkin
tunnusluvun laskennasta vastuussa oleva yksikko
ja henkil6 (tunnusluvun vastuuhenkil6) seké tun-
nuslukujirjestelmén yllapitaja.

Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukujen tieto-
jen hankinta ja péivitys suoritetaan péa&dsidéntoi-
sesti neljannesvuosittain. Tunnuslukujen mé&éri-
telmét, arvot, kuvaajat ja tulosten tulkinta on si-
séllytetty STUKin tunnuslukujérjestelméén, INDI
(INdicator DIsplay) -jarjestelma.

STUKin tunnusluvut kytkettiin ensimmaéiisen
kerran vuoden 2003 alusta uudistettuun strate-
giaan kuvaamaan ja mittaamaan sen onnistumis-
ta. STUKin toiminnan vaikuttavuutta kuvaavista
tunnusluvuista YT'Oa koskevat: tyontekijoiden sé-
teilyannokset, ydinlaitosten radioaktiiviset paéstot
ja niistd aiheutuva véeston siteilyaltistus, turval-
lisuutta vaarantavat tapahtumat ydinlaitoksilla,
ydinlaitosten onnettomuusriskiin vaikuttavien
laitteiden kunto, YVL-ohjeiden ajantasaisuus, asia-
kastyytyviisyys sekd moitteiden méaira. Kolme vii-
memainittua tunnuslukua kuvaavat YI'On omaa
toimintaa, ja ne on sisillytetty viranomaistoimin-
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taa kuvaavaan tunnuslukualueeseen. STUK-tason
strategiaan sisillytetyille laitosturvallisuutta ku-
vaavilla tunnusluvuilla on sid4dnnoksiin ja maara-
yksiin tai YT'On itse asettamiin tulostavoitteisiin
siséllytetyt kvantitatiiviset raja-arvot.

Kaikki ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut
kuvaavat ja mittaavat YI'On toiminnan vaikut-
tavuutta. Niiden arvot péivitetdédn neljinnesvuo-
sittain ja poikkeamat sekd niiden syyt selvite-
tadn valittomaésti joko vastuuhenkiléiden toimesta
tai otetaan laajemmin esille osasto- tai valvon-
takokouksissa. Vuosittain tehtdvidssd yhteenve-
dossa arvioidaan yksittdisten tunnuslukujen ja
tunnuslukualueiden kehityssuuntia. Yhteenvetoa
hyodynnetddn yhdessd muiden arvioiden ja tar-
kastushavaintojen kanssa STUKin suorittamas-
sa ydinlaitosturvallisuuden kokonaisarviossa.
Tunnusluvuista toimitettava vuosiyhteenveto lii-
tetddn osaksi kauppa- ja teollisuusministeriélle
toimitettavaa ydinenergian kéyton turvallisuus-
valvonnan vuosiraporttia.

Vuoden 2006 tunnuslukujen tulokset
Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukuja varten ke-
ratyt tiedot vuodelta 2006 eivit aiheuttaneet yk-
sittdisissd tunnusluvuissa, tunnuslukualueilla tai
kolmella péaalueella sellaisia muutoksia, ettd ne
olisivat edellyttdneet STUKin valitontd reagoin-
tia. STUKin toiminnan vaikuttavuutta kuvaaville
ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvuille asetetut
vaatimukset tayttyivat kaikilta osin.

Turvallisuus- ja laatukulttuuri
Alueen tunnusluvuilla seurataan laitoksen kuntoa
ja kayttoon osallistuvien eri organisaatioyksikoi-
den, kuten kunnossapidon, kiyton ja siteilysuo-
jelun, toiminnan onnistumista. Lisdksi seurataan
turvallisuusteknisten kayttéehtojen noudattamis-
ta seké tunnistettuja tarvetiloja siitd poikkeami-
seen. Alueeseen kuuluu my6s tunnuslukuja, joilla
seurataan laitoksen keskeisten asiakirjojen ajan-
tasaisuutta laitosmuutosten jilkeen seki laitok-
sen ylldpitoon ja perusparannuksiin kiytettdvien
investointien suhteellista vaihtelua.
Kunnossapitotoimintaa arvioidaan laitosyksik-
kokohtaisesti turvallisuusteknisten kayttoehtojen
alaisten laitteiden eli TTKE-laitteiden vuotuisten
kunnossapitotéiden lukuméérien, ennakkohuolto-
ja vikakorjaustoiden méirien ja suhteen, seki te-
hokéayton aikaisten kiyttorajoitustéiden lukumés-

rien, vikakorjauksiin kaytetyn keskimé&dridisen
ajan ja vioista aiheutuneiden tuotannonmenetys-
ten perusteella. Lisédksi seurataan turvallisuustoi-
mintojen toteuttamiseen kiytettdvien jarjestelmi-
en epdkaytettavyytta.

Turvallisuusteknisten kéayttoehtojen alaisten
laitteiden vuotuisten kunnossapitotoiden koko-
naismaéri, johon kuuluvat sekd vikakorjaukset
ettd ennakkohuollot, on Loviisassa ollut viime vuo-
sina kasvussa. Ennakkohuoltojen jakautuminen
laitosyksikoiden kesken méariaytyy vuosihuoltosei-
sokkien pituuksien mukaan. Kunnossapitotéiden
miérd vuonna 2006 ei ole suoraan vertailukelpoi-
nen edellisvuotisten kanssa, silld tunnusluvun si-
saltama4 laitteiden joukko on muuttunut. Loviisan
voimalaitoslaitoksella otettiin alkuvuodesta 2006
kayttoon uusi LOMAX-tietojarjestelmén, minké
seurauksena TTKE-laitteiden kunnossapidon tun-
nusluvun kattavuutta on parannettu niin, ettd
jatkossa vuotuiset kunnossapitotyot sisaltavat
myo6s ne TTKE:n alaisten laitteiden tyot, joihin ei
ole liittynyt kayttorajoitusta. Tunnusluvun taus-
talla olevat vikakorjausten ja ennakkohuoltojen
lukumaéérit olivat tdstd johtuen vuonna 2006 yli
kolminkertaisia edelténeisiin vuosiin verrattuna.
Ennakkohuoltojen ja vikakorjausten suhde ei kir-
jausmenettelymuutoksista huolimatta muuttunut
vuonna 2006 merkittavasti.

Turvallisuusteknisten kédyttoehtojen alais-
ten laitteiden vuotuisten kunnossapitotéiden ko-
konaismadrd on myés Olkiluodossa ollut viime
vuosina kasvussa. Kunnossapitotéiden mééras-
sd tapahtui kirjausmenettelyissé tapahtuneen
muutoksen vuoksi vuonna 2006 merkittdva pu-
dotus, alle kolmasosaan aikaisemmasta tasosta.
Voimayhtion tyétilausjirjestelmidin vuoden 2006
alusta tekeman muutoksen takia tiedot eivat ole
vertailukelpoisia aikaisempien vuosien lukujen
kanssa. TVO on jattdnyt tyotilausjirjestelmén luo-
kittelusta pois kunnossapitoluokan 3, mika sisal-
tdd TTKE:n alaisten jirjestelmien laitteita, mut-
ta ldheskidn kaikille néilld jarjestelmille ei ole
annettu rajoituksia TTKE:ssid. Ennakkohuoltojen
ja vikakorjausten suhde ei kirjausmenettelyistd
huolimatta vuonna 2006 muuttunut merkittévas-
ti. Kunnossapitotoiminnan on tdmén perusteella
arvioitu laitoksilla olevan tasapainoista ja sita
toteutettavan samoin perustein kuin aikaisem-
minkin. Laitosten ennakkohuoltotéiden m&&riain
vaikuttaa vuosihuoltoseisokkien pituuden mukaan
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madraytyviat ennakkohuollot. Tunnusluvun muu-
tosten tulisi jatkossa johtua pddosin vuosihuolto-
jen rytmityksen aiheuttamasta vaihtelusta, mita
voitaisiin pitdéd osoituksena toimivasta kunnossa-
pitostrategiasta.

Tehokdyton aikaisten turvallisuusteknisten
kayttoehtojen alaisten laitteiden vikakorjausten
kokonaisméédrd Loviisan laitoksella oli vuonna
2006 edellisen vuoden méérdd pienempi, joten
viime vuosien lievd kasvusuuntaus pysahtyi. Myos
Olkiluodon laitoksella tehokéyton aikaisten kiyt-
torajoituksen aiheuttaneiden vikojen méédrd oli
kasvussa vuoteen 2005 asti, jolloin m&&ra 1dhti
laskuun johtuen erityisesti valittomén kéayttorajoi-
tuksen aiheuttaneiden vikojen méairin laskusuun-
nasta. Laitosten ylldpitotoiminnassa on jatkuvasti
parannettu vikojen havaitsemista ja ennakointia
seké laitteita on uusittu. Ndiden toimenpiteiden
johdosta laitosten ikddntymiseen liittyvdd mahdol-
lista kielteistéd vaikutusta ei ole havaittavissa tun-
nusluvussa tai sen taustalla olevissa vikatiedoissa,
mikd on osoitus laitteiden kayttoidn hallinnan
toimivuudesta ja laitteiden onnistuneesta kunnos-
sapidosta.

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen alaisten
laitteiden kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen keskiméiridiset korjausajat ovat pysyneet
Loviisan ja Olkiluodon laitoksilla usean vuoden
ajan kohtuullisen vakaina vaihdellen vuosien mit-
taan Loviisan laitosyksikoilld vuorokaudesta rei-
luun kahteen ja Olkiluodon yksikéilla viidestd
tunnista puoleen vuorokauteen. Keskiméariiset
korjausajat laskivat vuonna 2006 kaikilla muilla
laitosyksikoilld paitsi Loviisa 2:1la, missa korjaus-
ajan vuosittainen kehitys on ollut epévakaata.
Keskiméairaistd korjausaikaa Loviisa 2:1la kasvat-
taa niiden TTKE-laitteiden vikojen korjaukset, joi-
den TTKE:n sallima korjausaika on pitka. Loviisan
laitoksen kunnossapidon resurssien riittdvyyden
ja toiminnan tehokkuuden osalta tulisikin ryhtya
toimenpiteisiin, joilla lyhennetddn korjausaikoja
myos téllaisten laitteiden osalta. Kaikkien jérjes-
telmien laitevioista johtuvat tuotannonmenetykset
seka Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla pysyivat
vuonna 2006 pienin, mistd kertovat myos laitos-
ten korkeat kiyttokertoimet.

Vuonna 2005 vioista johtuvat tuotannonmene-
tykset seki Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla py-
syivat pienind, mistad kertovat myos laitosten kor-
keat kayttokertoimet. Loviisa 2:n muita suurempi
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noin puolen prosentin tuotannonmenetys johtuu
yksittaisesta viasta. Kyseessa oli vuotava syottove-
silinjan takaiskuventtiili, jonka korjaamiseksi lai-
tos jouduttiin ajamaan alkuvuodesta kaksi kertaa
alas kaynnistystilaan. Olkiluodon voimalaitoksen
molempien laitosyksikoiden vioista aiheutuneet
tuotannonmenetykset kasvoivat hieman vuoden
2005 hyvin matalista arvoista ollen vuonna 2006
muutamia prosentin kymmenesosia kummallakin
laitosyksikolld. Olkiluodossa suurin merkittava te-
kija oli Olkiluoto 1:n syottévesipumpun liukuren-
gastiivisteiden runsas vikaantuminen.

Turvallisuusjarjestelmien kayttokunnotto-
muutta seurattiin luvanhaltijoiden toimittamien
kansainvilisten indeksien avulla. Loviisan voi-
malaitoksella seurattiin korkeapaineista hatélisa-
vesijarjestelméd, héatéasyottovesijarjestelmisd seka
varavoimadieselgeneraattoreita ja Olkiluodossa
suojarakennuksen ruiskutusjérjestelméé, apusyot-
tovesijarjestelméd sekd varavoimadieselgeneraat-
toreita.

Turvallisuusjérjestelmien kayttokunnottomuut-
ta mittaavat kansainviliset indeksit osoittivat, etta
seurattavien jérjestelmien epikiytettdvyydet ovat
edelleen normaalina pidettévalld matalalla tasol-
la. Loviisan laitosyksikoilla héatéadieselgeneraat-
toreiden epékiytettdvyys oli vuonna 2006 kahta
edellista vuotta korkeampi. Dieseleissi esiintyneet
viat johtuivat tavanomaisista laitteiden vanhene-
misilmioistd, eiviatkd viat olleet merkitykseltdén
vakavia. Hatasyottovesijarjestelméin epakaytetta-
vyysindeksin pieni nousu johtui vuosihuolloissa
tehdyistd huoltotoistd. Olkiluodon laitoksella suo-
jarakennuksen ruiskutusjérjestelméin ja varavoi-
madieseleiden epékiytettdvyydet ovat laskusuun-
nassa. Vuonna 2006 dieseleiden kunto oli hyvalla
tasolla. Apusyoéttovesijarjestelméin kayttokunnot-
tomuusindeksi nousi edelleen vuoden 2004 hyvin
alhaisista arvoista etenkin Olkiluoto 1:114, mika
johtui jarjestelmén kierrdtys- ja varoventtiilien vi-
oista. Korjaavina toimenpiteind on kierrityslinjan
venttiilien toimilaitemoottorien momenttiarvoja
muutettu ja varoventtiileille on alustavasti pohdit-
tu erillisen koestuslinjan rakentamista. Turvallisu
usjirjestelmien epidkiytettidvyyksien vallitsevina
syiné olivat niiden piilevat viat.

Suomen ydinvoimalaitoksia k&ytettiin pédé-
sddntoisesti turvallisuusteknisten kéyttéehtojen
mukaisesti. Turvallisuusteknisten kéyttéehtojen
vastaisia laitostilanteita oli vuonna 2006 kaik-
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kiaan kuusi, joista kaksi sattui Loviisan ja nelja
Olkiluodon laitoksella. Molemmilla laitoksilla oli
puutteita TTKE -koestuksiin liittyen; joko koestus-
ten muutosprosessissa tai niiden suorittamisessa.
Yksittaisten tapahtumien merkitys turvallisuuden
kannalta oli kuitenkin hyvin pieni.

Seka Loviisan ettd Olkiluodon voimalaitoksella
oli kummallakin vuonna 2006 tarve neljissa tapa-
uksessa poiketa suunnitellusti turvallisuustekni-
sistd kayttoehdoista. Lukuméiarat ovat laskussa
edellisvuotisiin méériin verrattuna ja hyvin pienet.
Myonnetyt poikkeusluvat eividt antaneet aihetta
turvallisuusteknisten kiyttéehtojen uudelleenarvi-
ointiin. Loviisan poikkeusluvista kaksi koskivat
Loviisa 2:n pyorivin muuttajan vian etsimisti ja
korjausta tehoajolla seka yksi kdyttotilan muutosta
ylosajossa, vaikka jadlauhduttimen alaoven yksi
asennonosoitin oli viallinen. Lisdksi Loviisa 2:lle
pyydettiin lupaan siteilyttdd yhtd polttoainenip-
pua ylimairidinen jakso. On arvioitu, ettd tulevai-
suudessa poikkeuslupien méira tulee nousemaan
Loviisan automaatiouudistuksen vaatimien erotus-
ten ja muutosten myo6té. Olkiluodon poikkeusluvat
koskivat tasasuuntaajien vaihtamista tehoajolla ja
vuosihuollon aikaisia siirtokoneen siteilymittaus-
rajojen muutoksia polttoainenippujen ja sdétosau-
vojen siirtojen ajaksi. Lisdksi tarvittiin poikkeuslu-
pa Olkiluoto 3:n asennusten siirtdmiseen.

Laitosdokumentaation ajantasaisuutta ku-
vaavalla tunnusluvulla esitetdén Loviisan ja
Olkiluodon vuosihuolloissa toteutettujen turvalli-
suuden kannalta merkittdviin tai laajoihin muu-
tostoihin liittyvit asiakirjamuutokset, jotka tulee
toteuttaa ennen laitoksen kédynnistdmistd kysei-
sestéd vuosihuollosta. Taméa tarkoittaa, ettd ne vuo-
sihuollossa tehdyt muutokset, jotka muuttavat
TTKE:ta, hiatia- ja hairioohjeita, perustilautusoh-
jeita seké tehokéiytolla tarvittavia kayttoohjeita,
tulee olla vietynd ao. dokumentteihin. N&iden li-
séksi tarkastetaan virtauskaaviot. Loviisan laitok-
sella suurimmat muutostyo6t tehtiin Loviisa 2:1la.
Laitosdokumentaatio oli Loviisan ja Olkiluodon
voimalaitosten vuosihuolloissa toteutettujen lai-
tosmuutosten jialkeen saatettu kiynnistykseen
mennessi piivitettdvien asiakirjojen osalta riitta-
van hyvin ajan tasalle. Olkiluodossa ainoa havait-
tu puute koski PI-kaavioiden paivityksistd kuten
aikaisempinakin vuosina.

Laitosten ylldpito- ja muutosinvestoinnit -tun-
nusluvulla osoitetaan investointien suhteellinen

vaihtelu. Euroméériiset summat ovat voimayhti-
oiden liiketietoa, jota ei julkaista tdssd yhteydessa.
Tunnusluku otettiin STUKin tunnuslukujirjes-
telmddn vuonna 2000 indikoimaan mahdollisia
sdahkomarkkinoiden vapautumisen vaikutuksia
investointihalukkuuteen. Tunnusluvun vaihtelus-
sa nidkyy selkedsti laitosten tehonkorotuksiin ja
modernisointiprojekteihin liittyvat investoinnit
vuosina 1997-2000. Vuosien 2004—-2005 investoin-
nit olivat seké Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla
keskimaaraistd korkeammalla tasolla. Vuodesta
2004 ldhtien Loviisan luvun sisdlté on muuttunut
siten, ettd vuosihuoltoon liittyvat sykliset ennak-
kohuolto- ja QC-tarkastukset luetaan investoin-
neiksi. Loviisan laitoksen pédidinvestointeja viime
vuosina ovat olleet varautuminen vakaviin reak-
torionnettomuuksiin ja turpiinin modernisointi.
Merkittdvin menneilldén oleva laitosmuutoshanke
Loviisan laitoksella on laitosyksikoiden automaati-
on uusiminen, johon liittyen vuonna 2006 kustan-
nuksia aiheutui uusien rakennusten tekemisestéi
seka simulaattorin kehittdmisesta. Olkiluodon lai-
toksen viime vuosien piiinvestointeja ovat olleet
turbiinilaitoksen uusintaprojekti, mihin liittyy
myos hoyrynkuivainten uusinta. Lisdksi jatkettiin
vuonna 2005 aloitettua kaasuturbiinilaitoksen ra-
kentamista.

STUK pyrkii vaikuttamaan sekéd suoraan etta
valillisesti ydinvoimalaitostyontekijoiden sekéd ym-
pariston asukkaiden pééstoistd aiheutuneisiin sé-
teilyannoksiin. Tdhin kuuluu, etté radioaktiivisten
aineiden pa#stot ympéaristoon ovat pienid ja huo-
mattavasti alle asetettujen rajojen. Siteilysuojelun
alueella tunnuslukuina seurataan tyontekijéiden
kollektiivista séteilyaltistusta, kymmenen suurim-
man séteilyaltistuksen keskiarvoa ja YVL-ohjeen
mukaista kollektiivisen séteilyannoksen lasken-
nallisen raja-arvon noudattamista. Tunnuslukuina
seurataan myos laitosten radioaktiivisia ilma- ja
vesipddstoja ja niiden perusteella laskettua ympa-
riston altistuneimman henkilén saamaa annosta.

Séteilyannokset kertyvit piadasiassa seisokeis-
sa tehtyjen toiden aikana, joten vuosihuoltoseisok-
kien pituus ja siteilysuojelullisesti merkittiavien
toiden maira vaikuttavat vuosittaisiin séiteilyan-
noksiin.

Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden siteilyan-
nokset alittivat henkil6kohtaiset annosrajat.
Sateilyasetuksen (1512/1991) mukaan séteilytyos-
td tyontekijille aiheutuva efektiivinen annos ei
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saa ylittdd keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden
vuoden aikana eikd mink&&n vuoden aikana arvoa
50 mSv. Myoskéddn kollektiiviselle siteilyannok-
selle ohjeessa YVL 7.9 asetettu nettosédhkétehoon
kytketty raja ei ylittynyt vuonna 2006. Olkiluodon
voimalaitoksen kollektiiviset sdteilyannokset vuo-
sina 2005-2006 olivat edellisvuosia suurempia joh-
tuen vuosihuoltoseisokeista, jotka olivat henkils- ja
tyomédriltdaédn poikkeuksellisen laajoja.

Ilma- ja vesipddstot Loviisan ja Olkiluodon lai-
toksilta pysyivéiat vuonna 2006 pieninid kuten myos
ympériston vieston pddstoistd saama séteilyan-
nos. Ne alittivat selvisti asetetut pddsto- ja annos-
rajat. Olkiluodon laitoksen jodi- ja aerosolipééstot
ilmaan osoittivat pientd kasvua johtuen kummal-
lakin yksikolld esiintyneistd polttoainevuodoista.
Seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitosten
paédstot mereen olivat pienet.

Kaasumaiset fissiotuotteet jalokaasu- ja jodi-
radionuklidit ovat peréisin vuotavista polttoaine-
sauvoista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jiédvistd vidhiisestd uraani-
méaardstd ja aikaisempien polttoainevuotojen ai-
heuttamasta reaktorin pintakontaminaatiosta.
Loviisan laitosyksikoilld polttoainevuotoja ei ole
ollut useaan vuoteen. Loviisan voimalaitoksen ja-
lokaasupééstoissid hallitsevana on argon 41. Se on
reaktoripaineastian ja paidséiteilysuojan vilisessa
ilmassa olevan argon 40:n aktivointituote.

Olkiluoto 2:n reaktorissa oli vuonna 2006 vuo-
tavaa polttoainetta ldhes koko ajan ja Olkiluoto 1:n
reaktorissa lyhyen aikaa aivan palamajakson lo-
pussa kevidilld 2006. Polttoainevuodot nikyvit
hieman kohonneina jalokaasu- ja jodipdidstoina
ilmaan.

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten péés-
t6t mereen olivat hyvin pienié, koska Loviisassa ei
ollut matala-aktiivisten haihdutusjitteiden suun-
niteltuja paistdja ja Olkiluodon laitos on ottanut
kéayttoon uusia prosessivesien puhdistus- ja kéisit-
telylaitteistoja.

Laitoksen paistoistd aiheutuva ympériston al-
tistuneimman henkilén laskennallinen annos oli
molemmilla laitoksilla samaa suuruusluokkaa
edellisvuoteen verrattuna. Loviisassa annos oli
pienempi kuin edeltdvana vuonna. Molempien lai-
tosten osalta annokset ovat alle 0,1 % valtioneu-
voston padtoksessd (395/1991) asetetusta rajasta
100 mikroSv.
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Kayttotapahtumat

Alueen tunnusluvuilla seurataan ohjeen YVL 1.5
mukaan raportoitujen kiyttotapahtumien méé-
rdd ja riskimerkitystd. Raportit luokitellaan

tapahtumien luonteen tai ydinturvallisuus-
merkityksen seki vélittomien syiden perusteella.
Alueeseen kuuluvilla riskitunnusluvuilla seura-
taan laitteiden epédkiytettidvyyksien riskimer-
kitystd sekd ydinvoimalaitosten riskitason kehi-
tystd. Tunnusluvuilla saadaan viitteitd laitoksen
kéyttotoiminnasta ja kéayttokokemustoiminnan
tehokkuudesta. Tarkastelemalla edellisen alueen
tunnuslukuja, kuten TTKE-poikkeamat, turvalli-
suusjarjestelmien epidkaytettiavyys, TTKE-laittei-
den viat ja niiden korjaaminen seki kaikkien lait-
teiden tehokédytonaikaisista vioista aiheutuneet
tuotannonmenetykset, riskitunnuslukujen kans-
sa saadaan lisdtietoa laitteiden suunniteltujen ja
suunnittelemattomien epakéiytettdvyyksien mer-
kittavyydesta.

Ydinturvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei
vuonna 2006 Suomen ydinlaitoksilla ollut. Loviisan
ja Olkiluodon voimalaitosten kayttétapahtumi-
en mairit olivat viime vuosien keskiméairidisella
tasolla. Loviisan voimalaitoksella oli kahdeksan-
toista tapahtumaa, joista toimitettiin kayttota-
pahtumaraportti. Maara oli kaksinkertainen edel-
lisvuoteen verrattuna. Ké&yttohairiéraportoinnin
kasvu vuonna 2006 johtui raportointimenettely-
jen muutoksesta. Loviisan voimalaitos toimittaa
nykyddn kéayttétapahtumaraportit (KT-raportit)
tiedoksi virallisella kirjeelld. Erikoisraportoituja
tapahtumia oli Loviisan laitoksella viisi. M44rd on
kasvanut edellisiin vuosiin verrattuna. Loviisan
voimalaitoksen kayttotapahtumien valittoméat
syyt painottuvat omassa toiminnassa esiinty-
viin virheisiin, joiden mé&&rd on huomattavasti
noussut viiden viimevuoden tasoon verrattuna.
Olkiluodossa erikoisraportoituja tapahtumia oli
nelja. Erikoisraportoitujen tapahtumien méérissa
ei Olkiluodossa ole tapahtunut suuria muutok-
sia pitkélld aikavililld. Kayttohairioraportoituja
tapahtumia oli Olkiluodon laitoksilla my6s nelja.
Olkiluodon voimalaitoksen kiyttotapahtumien vé-
littomind syind oli useimmissa tapauksissa tek-
ninen vika kuin inhimillinen virhe. Pikasulkujen
maird on Suomen laitoksilla ollut vidhéinen, eiki
vuonna 2006 ollut yhtéaén pikasulkua.
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Merkittavistd tapahtumista, kuten laitevioista,
ennakkohuolloista ja kéayttéehdoista poikkeami-
sista, aiheutuneiden epikiytettdvyyksien vaiku-
tus vuosittaiseen onnettomuusriskiin ylitti vuonna
2006 STUKin sille asettaman 5 % tavoitearvon
Olkiluodon molemmilla laitosyksikoilld johtuen
osin dieseleiden ennakkohuoltopakettien pitkéa-
kestoisuudesta, kertaluoteisista korjaustoista seka
turvallisuusjirjestelmien piilevistd laitevioista.
Tavoitetason ylitykset eivit edellyttdneet erityisia
STUKin toimenpiteita.

Tunnuslukuina seurataan laitteiden epékiy-
tettavyyksien riskimerkitystéd. T4ta varten tapah-
tumat on jaettu kolmeen ryhméén: 1) laiteviois-
ta aiheutuvat epikiytettdvyydet, 2) suunnitellut
epakiytettavyydet ja 3) alkutapahtumat. Jokaisen
ryhmén tapahtumat on liséksi jaettu niiden ris-
kimerkityksen perusteella kolmeen luokkaan, ja
tunnuslukuna on kuhunkin luokkaan sijoittuvien
tapahtumien lukumééri. Vuoden 2006 analysoitu-
ja tapahtumia voidaan pitd4 ydinvoimalaitoksen
normaaliin kaytto6on kuuluvina eivitka ne aiheut-
taneet lisdtoimenpiteitda STUKin taholta.

Riskin kannalta merkittdvien tapahtumien lu-
kumaéirat osoittivat Loviisassa pientd kasvua edel-
lisvuotisesta ja Olkiluodossa mééra oli ennallaan.
Merkittavimmaét tapahtumat johtuivat Olkiluodon
laitoksella pitkdn ajan kestédneistd dieseleiden
ennakkohuoltopaketeista sekd apusyottovesijar-
jestelmien piilevistd vioista. Loviisan laitoksen
merkittdvimmat tapahtumat liittyiviat ilmastoin-
tijarjestelmien ja valvomoiden instrumentointitilo-
jen jadhdytys jarjestelmien vikoihin. Loviisa 1:114
tadhin kategoriaan kuuluivat dieselin ja hatisyot-
tovesijarjestelméin viat. Apusyottovesijarjestelmie
n vuosihuollon aikaiset ennakkohuollot kuuluvat
myos tdhan luokkaan.

Muiden
en lukumairit Loviisassa ja Olkiluodossa olivat

riskimerkityksellisten tapahtumi-
samaa suuruusluokkaa kuin edellisend vuonna.
Epakiytettavyydet Loviisassa aiheutuivat edel-
leen péddosin laitteiden vioista. Olkiluodon lai-
toksen tapahtumat aiheutuivat p&a#osin laittei-
den suunnitelluista epikéiytettavyyksistd, kuten
aikaisemminkin, mihin kuuluvat poikkeusluvil-
la tehtavat laitteiden erotukset sekd ennakko-
huollot. Tapahtumat jakautuivat melko tasaisesti
Olkiluodon laitosyksikoéiden kesken. Loviisassa ta-
pahtumia oli enemmaén Loviisa 2:11a.

Riskin kannalta vahamerkityksellisimp&ain
luokkaan kuuluvien analysoitujen tapahtumien
lukumaéérien taso nousi jo vuonna 2004, kun ra-
portoinnissa siirryttiin ohjeen YVL 1.5 mukaiseen
kaytantoon (kaikkien turvallisuusteknisten kaytto-
ehtojen alaisten laitteiden kayttokunnottomuudet
esitetddn kuukausi- tai neljinnesvuosiraporteis-
sa). Tahén riskiluokkaan kuuluvien tapahtumien
madra nousi edellisvuodesta Loviisan kummalla-
kin laitosyksikolld; vuonna 2006 niit4 oli yhteensa
450. Olkiluodon laitosyksikoilld tdhén riskiluok-
kaan kuuluvien tapahtumien mééra on puolestaan
laskussa; vuonna 2006 niitd oli yhteensd 131.
Muutokset kummallakin laitoksella johtuvat kirja-
usmenettelyjen muutoksista. Sekd Loviisassa ettd
Olkiluodossa tapahtumat olivat sekd suunniteltuja
epakéytettavyyksid ettd vikojen aiheuttamia.

STUKin toiminnan vaikuttavuuslukuihin on si-
séllytty mm. ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
kiin vaikuttavien laitteiden kunnon kannalta seu-
raava tavoite: Ydinvoimalaitosten onnettomuusris-
ki pienenee tai pysyy ennallaan. Riskié arvioidaan
todennidkoisyyspohjaisella riskianalyysilld, jonka
mallissa on mukana mm. sdédnnollisesti péivitet-
tavat tiedot laitteiden luotettavuudesta. Loviisan
laitosyksikoille laskettu vuotuinen vakavan re-
aktorionnettomuuden todennikéisyys on noin
104 ja Olkiluodon laitosyksikélle noin 1,6 - 10-5.
Onnettomuusriski pieneni kummallakin laitoksel-
la jonkin verran vuodesta 2005 erididen laitosmuu-
tosten ja tdsmentyneiden analyysien tdhden.

Todellisiksi paloiksi luokiteltavia tapahtumia
Loviisan voimalaitoksella oli yksi: Loviisa 2:n jian-
nitemuuntajan rijahdys ja sitd seurannut palo.
Myo6s Olkiluodon voimalaitoksella oli yksi palota-
pahtumaksi luokiteltava tapahtuma: roskakorin
palaminen vuosihuollossa Olkiluoto 1:114. Vuoden
2006 paloilmaisinjérjestelmén hélytyksissd seké
Loviisan ettd Olkiluodon voimalaitoksella vallit-
sevana olivat p6lyn, kdryn tai kosteuden aiheut-
tamat ilmaisimien hélytykset. Olkiluodossa oli
myo6s merkittdvd méadra sprinklerin vuodoista ai-
heutuneita hilytyksid. Olkiluodon héilytyksissd on
mukana kiytetyn polttoaineen varaston, matala-
ja keskiaktiivisen jitteen loppusijoitustilan seké
ulkoalueiden halytykset, mistéd johtuu Olkiluodon
héalytysten suurempi méédra. Loviisan laitoksella
paloilmaisinjirjestelmé uusittiin vuonna 2000 ja
Olkiluodossa vuonna 2001. Halytysten méaarat kas-
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voivat sen jidlkeen kummallakin laitoksella johtuen
herkemmisti laitteista ja laitevioista. Hélytysten
selked vdheneminen Loviisan laitoksella vuodes-
ta 2003 ja Olkiluodon laitoksella vuodesta 2004
ldahtien johtuu siit4, ettd ennakkohélytykset eivat
ole olleet enéé laskennassa mukana. Laitevioista
aiheutuneita halytyksid vuonna 2006 oli Loviisan
laitoksella 16 ja Olkiluodossa vain nelja.

Rakenteellinen eheys

Tunnuslukualueella seurataan radioaktiivisten
aineiden pédstoji rajoittavien moninkertaisten es-
teiden (polttoaine, primééripiiri, sekundééripiiri,
suojarakennus) tiiviyttd. Tavoitteeksi on asetettu,
ettd eheys on asetettujen vaatimusten mukainen
eikd eheys saa merkittiavasti heikentyd STUKin
tunnuslukujen mukaan arvioituna.

Vuoden 2006 tunnuslukujen perusteella radio-
aktiivisia rajoittavien esteiden rakenteellinen ehe-
ys on pysynyt paddsaantoisesti hyvéina eikd padsto-
ja rajoittaville esteille asetettuja rajoja ei ylitetty.
Polttoainevuotoja ei Loviisan laitosyksikoilld ole
esiintynyt vuoden 1999 jalkeen.

Olkiluodon laitosyksikéilld on ollut pienié polt-
toainevuotoja viimeaikoina vuosittain. Vuotojen
kehittymistéd on seurattu tehoajon aikana, ja vuo-
tavat polttoaineniput on poistettu kiytostd vuo-
tohavaintoa seuranneessa vuosihuoltoseisokissa.
Olkiluoto 1:n reaktorissa oli vuonna 2006 lyhyen
aikaa vuotavaa polttoainetta. Vuoto ilmeni muu-
tama viikko ennen alasajoa vuosihuoltoseisokkiin.
Olkiluoto 2:n reaktorissa oli vuonna 2006 koko
ajan vuotavaa polttoainetta. Heindkuun loppu-
puolella 2005 havaittu vuotava polttoainenippu
poistettiin reaktorista vuoden 2006 vuosihuoltosei-
sokissa. Vuosihuollon 2006 jilkeen todettiin jilleen
uusi polttoainevuoto heindkuussa. Vuotojen vaiku-
tukset nakyvét reaktoriveden jodi-131-aktiivisuus-
pitoisuuksien kasvuna kidynnin aikana. Pitoisuus
oli suurimmillaan noin kaksi promillea toimenpi-
teitd edellyttavasta TTKE-rajasta.

Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja val-
votaan primééri- ja sekunddiripiirin eheytta.
Seuranta tehddin vesikemian ylldpitoa kuvaa-
vien indeksien avulla sekd valittujen korroosio-
ta aiheuttavien epédpuhtauksien ja korroosiotuot-
teiden pitoisuuksien avulla. Vesikemian indeksit
ovat yhdistelméi vesikemian parametreisté ja siten
antavat hyvin yleiskuvan vesikemiallisista olo-
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suhteista. Kemian indeksit osoittivat kemiallisten
olosuhteiden ylldpidon vuonna 2006 onnistuneen
seké Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikoilla.

Loviisan kummallakaan laitosyksikolld ei pri-
madripiirin eheyttd kuvaavissa tunnusluvuissa
vuonna 2006 tapahtunut oleellisia muutoksia.
Laitosyksikoll4 oli kolmannella neljannekselld vuo-
sihuoltoseisokit, joiden seurauksena primééripiirin
rautapitoisuus ja hoéyrystimien ulospuhalluksien
kloridipitoisuus olivat normaaleja kiytonaikaisia
pitoisuuksia suuremmat. Normaalia suuremmat
pitoisuudet ndkyivit korottavasti kemian indeksin
koko vuoden arvoissa. Kummallakin laitosyksikol-
14 kemian indeksiin vaikutti korottavasti hartsin
paédsy hoyrystimiin ioninvaihtosuodattimien vaih-
dossa tai paillystyksessa.

Olkiluodon laitosyksikdiden reaktori- ja syot-
toveden vesikemia ovat olleet voimayhtion asetta-
mien tavoitearvojen mukaisia lukuun ottamatta
reaktoriveden sulfaattipitoisuuksia, joissa nikyy
laitosyksikoiden lauhteenpuhdistuksen suoda-
tinmassojen ajoajoista johtuva vaihtelu. Sulfaatti-
pitoisuuksien tavoitearvot ylittyividt kummalla-
kin Olkiluodon laitosyksiko6lld vuosihuoltoseisok-
kien jalkeen kolmannella vuosineljidnneksell4.
Olkiluoto 2:n reaktoriveden keskimé&éridinen ko-
boltti-60-pitoisuus on ollut noususuunnassa, miké
ndkyy STUKin tunnuslukuna olevassa alasajo-
tilanteiden aktiivisuusseurannassa. Koboltti-60-
aktiivisuuspitoisuuden nousu johtuu laajoista
muutostoistd, joita tehtiin yksiko6lld vuoden 2005
vuosihuoltoseisokissa. Télloin piiriin on pa#dssyt
kobolttipitoisia materiaaleja. Pitoisuuden nousuun
on osittain syynd myos erddn polttoainetyypin
valitukien nikkelipitoinen materiaali, missd epa-
puhtautena on pienid méérid kobolttia. Loviisan
laitosyksikoiden primé&éripiirin koboltti-60- ja rau-
tapitoisuuksissa eiké sekundééripiirin systtoveden
rautapitoisuuksissa ole seurantajaksolla tapahtu-
nut merkittdvid muutoksia.

Olkiluodon laitoksella seurataan myos primaé-
ripiirin vuotoja kéyttojaksokohtaisesti. Kaytto-
jakson 2005-2006 primé&iripiirin tunnistettujen
ja tunnistamattomien vuotojen méaréit Olkiluodon
kummallakin laitosyksikoll4 olivat alhaiset. TAméa
oli jo kolmas kayttéjakso perdkkiin, jolloin pri-
madripiirin vuotoja suojarakennuksen ilmatilaan
ei ole esiintynyt.

Suojarakennusten tiiviys on pysynyt hyva-
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nd sekd Loviisassa ettd Olkiluodossa. Suoja-
rakennuksen ulompien eristysventtiilien summa-
vuodot olivat alle asetettujen rajojen Loviisan
molemmilla laitosyksikoilld, missd vuodot ovat
samaa luokkaa tai pienentyneet edellisvuoti-
sesta. Olkiluoto 1:n ulompien eristysventtiilien
summavuoto oli edellisten vuosien tapaan pieni.
Olkiluoto 2:1la summavuodossa oli nousua edel-
liseen vuoteen verrattuna selvisti, ja se ylitti
TTKE:ssa asetetun rajan. Puolet vuodosta tuli
valvotun vuodon keriilyjarjestelmén eristys-
venttiilin vuodosta ja 16,5 % reaktoripaineastian
kannen ruiskutusjarjestelmén yhden venttiilin
vuodosta. Korjausten jalkeen summavuoto alitti
selvisti TTKE:ssé asetetun rajan.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpaisivit
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla, on pysynyt
edelleen hyvini, ja Olkiluodon laitoksilla on pa-
rannusta edellisvuotisista.

Aukkojen summavuodot ovat pysyneet seki
Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla pieniné.
Loviisassa summaan lasketaan henkilokulkuau-
kon, varakulkuaukon, materiaalisulun, reaktori-
kuopan, alipaineventtiilien, kaapelildpivientien
sekd suojarakennuksen huoltoilmastointijirjestel-
mén, tuorehdyryjarjestelmén ja syottovesijarjes-
telmén lapivientipalkeiden tiiveyskoestustulokset.
Olkiluodon laitoksen aukkojen summavuotoihin
lasketaan ylemméin ja alemman henkilésulun,
huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot.
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Johdanto tunnuslukujen maarittamiselle

Seuraavassa esitetddn STUKin tunnuslukujéarjes-
telman ydinlaitosturvallisuutta kuvaavien tun-
nuslukujen mééritelmét, tietojen hankinta, las-
kentavastuut, tarkoitus seké vuoden 2005 tietojen
perusteella paivitetyt tunnuslukuarvot, niiden tul-
kinta ja muutosten arviointi.

Tunnuslukujen tietojen hankinta-, laskenta- ja
analysointivastuut on mééritetty ydinvoimalaitos-
ten valvontaosastolla (YTO) toimisto- ja henki-
l6tasolla. Vuonna 2006 Turvallisuuden hallinta
-toimiston (TUR) paikallistarkastajat vastasivat
turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa méaritelty-
jen laitteiden vikoja ja ennakkohuoltoja seki tur-
vallisuusjirjestelmien kiytettavyyttd kuvaavista
tunnusluvuista. TUR vastasi myos vikojen aihe-
uttamista tuotannonmenetyksistd sekd dokumen-
taation ajantasaisuutta ja investointeja koskevista
tunnusluvuista. Prim&aripiirin vuotoja koskevat
tiedot Olkiluodon ydinvoimalaitokselta toimitet-
tiin paikallistarkastajan toimesta. TURin tarkas-
tajat vastasivat Olkiluodon laitoksen kunnossapi-
don laatua kuvaavien tunnuslukujen kokoamises-
ta ja arvioinnista. TUR ylldpiti kdyttotapahtumien
seurantataulukkoa. Vuoden 2007 alussa nimetyt
YTOn Loviisan ja Olkiluodon kiyténvalvontapasl-
likéot, jotka sijoittuivat uuteen Turvallisuuden hal-
linta -toimistosta muodostettuun Organisaatiot
ja kayttotoiminta (OKA) -toimistoon, vastasivat
vuoden 2006 kiyttotapahtumiin ja raportteihin
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perustuvista tunnusluvuista. Riskien hallinta toi-
misto (RIS) suoritti tapahtumien riskimerkityksen
arvioinnin. Voimalaitostekniikka -toimiston (VLT)
tarkastajat vastasivat palohéilytysjirjestelmén toi-
mintaa seki polttoaineen ja primééripiirin tiiveyt-
td kuvaavista tunnusluvuista. Reaktori- ja turval-
lisuusjarjestelmét toimisto (REA) kerési ja laski
suojarakennuksen tiiviyttd kuvaavat tunnusluvut.
Sateilysuojelutoimisto (SAT) vastasi séteilyannos-
ja péaastotietojen kokoamisesta ja niitd kuvaavista
tunnusluvuista. Ydinlaitosturvallisuutta kuvaavan
tunnuslukujirjestelméié ylliapidettiin johdon tuki
yksikossd (YJT) ja toimintaa koordinoi tutkinta-
paallikko.

Tunnuslukujen vastuuhenkil6iden osalta teh-
tiin YTOlla vuonna 2006 joitakin henkilovaih-
doksia. Tunnuslukujirjestelmédd tai yksittdisten
tunnuslukujen mééritelmiid ei edellisvuoteen ver-
rattuna muutettu. Riskitunnuslukualueelle sisél-
lytettiin vuonna 2006 ydinvoimalaitosten onnetto-
muusriskin kehitystd kuvaava tunnusluku.

STUK hankki loppuvuodesta 2005 tunnus-
lukujen yllapitoon, analysointiin ja raportoin-
tiin soveltuvan INDI (INdicator DIsplay) ohjel-
man. Tunnuslukujirjestelmdd on vuoden 2006
alusta alkaen yllapidetty INDI -jarjestelméssa.
Tunnuslukuvastaavat syottdviat tunnuslukujen
tiedot ja trendianalyysit jarjestelméin padsaantoi-
sesti neljinnesvuosittain.
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Tunnusluvut

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri
A.L1 Viat ja niiden korjaaminen

A.l.1a TTKE-laitteiden viat

Maiiaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen mé#rad tehokdyton aikana. Viat jaetaan
laitosyksikkokohtaisesti kahteen ryhméén; va-
littomasti kédyttorajoituksen aiheuttaneet viat ja
korjaustyon yhteydessi kayttorajoituksen aiheut-
taneet viat.

Tiedot
Tiedot saadaan voimalaitosten tyétilausjirjestel-
misti ja kdyttétoiminnan asiakirjoista.

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

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

TTKE:n alaisten laitteiden kéyttorajoituksen ai-
heuttaneiden vikojen kokonaislukumééiri vuonna
2006 oli 216, miké oli merkittavasti edellisen vuo-
den mé&aris 277 pienempi. Se oli myos selvisti alle
neljan edeltdneen vuoden keskiarvon 244. Vikojen
kokonaisméadrddn vaikuttanut muutos johtuu
padosin LO2-yksikon valittoméan kayttorajoituk-
sen aiheuttaneiden vikojen méairin laskusta vuo-
den 2004 jilkeen. Vikojen vuotuiset lukuméirat

ovat pysyneet suhteellisen vakaalla tasolla, niissi
esiintyva vaihtelu johtuvat suuressa laitemé&éarés-
si esiintyvien normaalien vaikeasti ennakoitavien
vikojen satunnaisesta ilmenemisesti. Loviisan lai-
toksella ylldpitotoiminnassa on jatkuvasti paran-
nettu vikojen havaitsemista ja ennakointia seki
laitteita uusittu. Nédiden toimenpiteiden johdosta

Kayttorajoitusten maara tehokayton aikana,
Loviisa
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laitoksen ikdédntymiseen liittyvda mahdollista kiel-
teista vaikutusta ei ole havaittavissa tunnusluvus-
sa tai sen taustalla olevissa vikatiedoissa, mikd on
osoitus laitteiden kéyttoidn hallinnan toimivuudes-
ta ja laitteiden onnistuneesta kunnossapidosta.

Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

Vuoden 2002 jilkeen tapahtuneeseen nousuun vi-
kojen mé#édrdssé ei ole osoitettavissa yksiselitteistd
syytd. Yhten4 tekijané voi olla mm. muutos téiden
kirjaustavoissa. Vikojen mééari on kuitenkin vaih-
dellut vastaavasti pitkilla aikavalilla.

Vilittoméan kéyttorajoituksen aiheuttaneiden
vikojen méédrd samoin kuin kaikkien kayttorajoi-
tuksen aiheuttaneiden vikojen kokonaisméira on
ollut viime vuosina lievisti laskusuunnassa, joka
osoittanee kunnossapitotoiminnan onnistumista.

Kayttorajoitusten maara tehokayton aikana,
Olkiluoto
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A.l1b TTKE-laitteiden kunnossapito

Miaritelma

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

Tiedot

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

Tarkoitus

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

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,
Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta
Loviisa
Loviisan voimalaitoslaitos otti kiyttéon 4.2.2006
uuden LOMAX-tietojarjestelmén, mikd on tehok-
kaampi ja ominaisuuksiltaan monipuolisempi
kuin kaytostd poistunut LOTI-jarjestelmé. Tieto-
jarjestelmén muutoksen seurauksena TTKE-lait-
teiden kunnossapidon tunnusluvun kattavuutta on
parannettu niin, etté jatkossa vuotuiset kunnossa-
pitotyot sisdltéaviat myos ne TTKE:n alaisten lait-
teiden tyot, joihin ei ole liittynyt kayttorajoitusta.
Edelld selvitetty tietojarjestelmén muutos ai-
heuttaa sen, etti vuoden 2006 tunnusluku ei ole
suoraan vertailukelpoinen edellisvuotisten kanssa,
koska sen sisdltdmaé laitteiden joukko on muuttu-
nut sekd tunnusluvun taustalla olevien vikakorja-
usten ja ennakkohuoltojen lukuméérit ovat noin
3,2-kertaisia. Kunnossapitotoiden méairiat ovat
vuotta 2006 edeltdneiden neljdn vuoden aikana
pysyneet vakaasti samalla tasolla. Tunnusluvun
taustalla olevien tietojen perusteella vuosi 2006
ei vikakorjausten tai ennakkohuoltojen osalta
poikennut merkittavasti edeltdneistd vuosista.
Ennakkohuoltojen ja vikakorjausten suhde vuon-
na 2006 oli 1,13 kun taas neljan edeltdneen vuoden
keskiarvo oli 1,14. Koska tunnusluvun sisdltamien
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laitteiden maéran kasvu ei muuta ennakkohuollon
ja vikakorjausten suhdetta, niin kunnossapitotoi-
minnan voidaan arvioida olevan tasapainoista ja
samoin perustein toteutettua kaikille laitoksen
TTKE-laitteille.

Vikakorjauksissa ja erityisesti ennakkohuol-
tojen lukumédirissd esiintyvidn vaihteluun arvi-
oinnissa tulee ottaa huomioon kunnossapitostra-
tegiaan sisiltyvi erilaisten vuosihuoltojen (polt-
toaineen vaihtoseisokki; 4-vuotis vuosihuolto; ly-
hyt vuosihuolto; 8-vuotis vuosihuolto) 4 vuoden
kierrolla toteutettava jaksotus, joka voi vaikuttaa
merkittavasti vuotuisiin lukuihin. Tunnusluvun
vakaata tasoa, jossa lukujen muutokset johtuvat
pdédosin vuosihuolto rytmityksen aiheuttamasta
vaihtelusta voidaan pitdd osoituksena toimivasta
kunnossapitostrategiasta.

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot,

Tunnusluvun tulkinta

OlEkiluoto

Tunnusluvun tiedot saadaan laitoksen tyétilaus-
jarjestelmésti. Voimayhtion tyotilausjirjestelméin
1.1.2006 alkaen tekem&n muutoksen takia vuoden
2006 tiedot eivit ole vertailukelpoisia aikaisempi-
en vuosien lukujen kanssa.

Voimayhtio on jattidnyt tyotilausjirjestelmén
luokittelusta pois luokan 3 (turvallisuusteknisten
kayttoehtojen, TTKE:n alainen jirjestelmé), koska
se luokitus kattaa kaikki jarjestelmét, jotka on
mainittu TTKE:ssa. Kuitenkaan néiilld jarjestel-
milld ei laheskéén kaikilla ole annettu rajoituksia
TTKE:ssd. Tunnusluvulla seurataan tédten kaytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden ennakkohuoltojen
ja vikojen suhdetta.

TTKE-laitteiden vikakorjaukset,

Olkiluoto Olkiluoto
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0 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
| OL1 339 262 388 230 443 306 113 | OoL1 64 60 134 102 190 153 37
OoL2 276 337 224 324 229 427 85 OL2 79 97 100 121 131 153 38
M OL1,2 615 599 612 554 672 733 198 W OL1,2 143 157 234 223 321 306 75

TTKE-laitteiden ennakkohuollot,

TTKE-laitteiden kunnossapito,

Olkiluoto Olkiluoto
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
B OL1 275 202 254 128 253 153 76 H OL1 4,30 337 1,90 1,25 1,33 1,00 2,05
OoL2 197 240 124 203 98 274 47 OoL2 249 247 1,24 1,68 075 1,79 1,24
H OL1,2 472 442 378 331 351 427 123 H OL1,2 3,30 282 1,62 1,48 1,09 1,40 1,64
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A.l1c TTKE-laitteiden vikojen kesto

Maiiaritelma

Tunnusluvulla seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden kéaytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden vikojen keskiméé-
raistd korjausaikaa. Aika on kunkin korjauksen
kohdalla kayttokunnottomuusaika. Se lasketan
vian havisemisesta korjaustyon pdédttymiseen asti,
jos vika aiheuttaa vilittoméan kayttorajoituksen.
Jos laite on kéyttokunnossa vian korjaukseen aloi-
tukseen asti, niin ajaksi lasketaan korjaustyohon
kulunut aika.

Tiedot

Tiedot saadaan voimalaitosten tyotilausjérjes-
telmistad sekd kunnossapidon ja kayttotoiminnan
asiakirjoista.

Tarkoitus

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

Vastuutoimisto ja -henkil6t

Turvallisuuden hallinta (TUR),

paikallistarkastajat

Pauli Kopiloff (Loviisan laitoksen tiedot)

Jarmo Konsi (Olkiluodon laitoksen tiedot)
TTKE-laitteiden keskimaarainen viallaoloaika,

Loviisa
60

50

40 ! I

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
| o] 359 359 36.9 294 23,6 243 202
LO2 216 31.2 28,6 55,6 509 39,1 47,6
LO1,2 31.8 33,6 328 425 37.3 317 339

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Laitteiden turvallisuusmerkityksen perusteella
on TTKE:ssd annettu niiden vikojen korjauksille
sallitut korjausajat, jotka vaihteleva tapauksesta
riippuen 4 tunnista 21 vuorokauteen . Lihtokohta
on se, ettd TTKE-laitteiden viat tulee korjata sal-
litun ajan puitteissa ilman tarpeetonta viivytys-
ta. Yksittédiset kéyttorajoitustyot voivat vaikuttaa
merkittidvisti tunnusluvun arvoon, vaikka ne ovat
tehdyt salituissa korjausajoissa. Edelld selvitetty,
tunnuslukuun sisédltyvd ominaisuus otetaan huo-
mioon tunnusluvun tulkinnassa arvioimalla yksit-
tdisten pitkédén kesténeiden vikakorjausten merki-
tystd kunnossapitotoiminnan strategian, resurssi-
en ja toiminnan tehokkuuden kannalta.

Kayttokunnottomuutta aiheuttaneiden lait-
teiden keskimiirdiset korjausajat ovat pysyneet
Loviisan laitoksella usean vuoden ajan kohtuulli-
sen vakaana. LO1:n korjausajoilla on ollut laskeva
trendi vuodesta 2002, ja vuonna 2006 toteutunut
20,2 tunnin aika on merkittdvisti alle neljan
edeltdneen vuoden keskiarvon 28,6. LO2:1la kor-
jausajan vuosittainen kehitys on ollut hieman epé-
vakaata; vuonna 2003 alkanut lasku paéttyi viime
vuona. Vuoden 2006 keskimididradinen korjausaika
47,6 tuntia on hieman neljin edeltineen vuoden
keskiarvoa 43,6 korkeampi. Laitosyksikéiden vuo-
den 2006 keskimiirdinen korjausaika on 33,9
tuntia, mik& on ldhelld neljan edeltdneen vuoden
keskiarvoa 36,1. TTKE:n alaisten laitteiden viat,
joiden sallittu korjausaika oli 72 tuntia tai vihem-
mén korjattiin Loviisan laitosyksikoéilld vuonna
2006 siten, ettd LO1:114 keskiméaardinen korjausai-
ka oli 12,0 tuntia ja LO2:1la 13,5 tuntia.

Vuoden 2006 tunnuslukujen ja niiden taustalla
olevien tietoihin perustuen voidaan todeta laitok-
sen kunnossapitostrategian olevan asianmukaisen.
Laitoksen resurssien riittdvyyden ja toiminnan
tehokkuuden osalta tulee ryhtyad toimenpiteisiin,
joilla lyhennetadn LO2:lla TTKE-laitteiden kor-
jausaikoja myos niiden korjaustéiden osalta, joissa
sallittu korjausaika on pitka.
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Tunnusluvun tulkinta

Olkiluoto

TTKE-laitteiden keskimiiraiset korjausajat ovat
vaihdelleet 2000-2006 viidestd tunnista puoleen
vuorokauteen. Nouseva trendi néyttda pysdhty-
neen ja vuonna 2006 keskimiirdiset korjausajat
laskivat vuoden 2005 arvoista. Luvuista voidaan
paatella, ettda TTKE-laitteiden vikojen korjauksiin
on riittavisti resursseja ja korjaukset suoritetaan
ripedsti.

A.l1d Yhteisviat

Maiiaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen alaisissa (TTKE) laitteissa tai jarjes-
telmissé toteutuneiden yhteisvikojen lukuméaraa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhticiden
raportoimista kéyttorajoituksen aiheuttaneista
toista.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan kunnossapidon laatua.

Vastuutoimisto ja -henkil6

Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila
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TTKE-laitteiden §

. o
ainen

Olkiluoto
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
H OL1 11,6 124 44 51 55 6,8 64
oL2 79 106 104 41 6.1 94 55
H OL1,2 97 11,5 14 46 58 8,1 6,0

Tunnusluvun tulkinta

Vuonna 2006 ei tunnistettu yhtddn toteutunutta
yhteisvikaa Loviisan eiké Olkiluodon voimalaitok-
sella kayttorajoituksen alaisissa jarjestelmissa.
Tilanne on normaali.

Yhteisvikojen maara,
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A.l1g Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

Miaritelma

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

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun saadaan voimayhtiéiden
kuukausi- ja neljinnesvuosiraporteista.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan vikojen merkitysta
laitoksen tuotannon kannalta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Tomi Koskiniemi

Tunnusluvun tulkinta

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset ovat ol-
leet seké Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikéilla
pienié, misté kertovat myos laitosten korkeat kayt-

Suurimmat huiput kuvaajissa sijoittuvat mo-
lemmat Loviisan laitokselle. Loviisa 2:n vuoden
1997 tavanomaisesta poikkeava tunnuslukuarvo
johtuu vajaan viikon mittaisesta seisokista pri-
madripiirin vuodon korjaamiseksi ja vuoden 2003
poikkeava arvo laitosyksikon toisen generaattorin
staattorin vaihtotyosté, joka kesti noin 41 vuoro-
kautta aiheuttaen 2,6 %:n tuotannonmenetyksen.

Vuosi 2006 on ollut hyvd molemmilla laitoksilla
ja vioista aiheutuneita tuotannonmenetyksid véa-
hén. Loviisa 2 laitosyksikén muita suurempi arvo
johtuu yksittdisestd viasta. Kyseessd oli vuotava
syottovesilinjan takaiskuventtiili RL.31S006, jonka
korjaamiseksi laitos jouduttiin ajamaan alas kédyn-
nistystilaan kaksi kertaa alkuvuodesta.

Olkiluodossa suurin merkittéva tekija on ollut
OL1:n syottovesipumpun liukurengastiivisteiden
runsas vikaantuminen. Korjauksen ajaksi OLI1-
laitos joudutaan ajamaan aina 87 % teholle, kos-
ka tédydelld teholla tarvitaan kaikki 4 pumppua.
OL2-yksikolla téatd ongelmaa ei ole, koska uusit-
tuja pumppuja tdydelld teholla tarvitaan vain 3
(pumpuilla on suurempi kapasiteetti), jolloin yksi

tokertoimet. on varalla.
Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset (NV),
Loviisa Loviisa
30 % 16%
25% 1.4 %
1.2 %
2,0 % F—
1.0 %
15% [— 08%
1.0% — N 0,6 %
0.4 %
05% p— —— e —
0.2 %
00 % = - = 00 % -
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 ! 1/05 11/05 111/05 1V/05 1/06 11/06 111/06 1V/06
\l LO1| 030 0,10 0,00 0,10 0,70 0,70 0,10 0,25 0,27 0,17 \l LO1 0,00 1,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,62
\ LO2| 2,00 0,80 0,40 0,20 1,20 1.30 2,60 0,25 0,15 0,51 \ LO2| 000 0,03 0,71 0,01 1.4 0,00 0,00 041

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset,

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset (NV),

Olkiluoto Olkiluoto
30% 16%
25% 14%
12%
20%
’ 1.0%
15% 08%
06%
10%
04%
.
0.5 % 0.2%
oo | WY W - I ul | [ i .
1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 | 7005 | 2006 Vo5 [ Wos [ o5 [ s | wos [ wos [ s | s
[WOLT| 1,10 | 020 | 020 | 010 | 001 | 060 | 020 | 078 | 002 | 033 [WoLi| o008 | 002 | 000 | 000 | 013 | 129 | 013 | 00
[EoL2] 020 | 050 | 010 | 003 [ 050 | 0.0 | 040 | 1.20 | 005 | 021 [Bo2| o000 | 014 | o004 | o004 | o3 | 000 | 03 | 009
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A.l2 Poikkeusluvat ja poikkeamat TTKE:sta

Maiiaritelma

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

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun kerdtddn voimayhticiden
poikkeuslupahakemuksista ja tapahtumarapor-
teista.

Tarkoitus

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

Vastuutoimisto ja -henkil6
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Tomi Koskiniemi

Tunnusluvun tulkinta
Poikkeusluvat
Loviisassa poikkeuslupia on tarvittu yleisesti ot-
taen enemmén kuin Olkiluodossa, koska laitok-
sen jirjestelmédt ovat suurelta osin suunniteltu
kaksiredundanttisiksi (vrt. Olkiluodon 4 redun-
danttisuus), jolloin kdyton aikaiset korjaukset tai
muutosty6t vaativat ldhes aina poikkeuslupaa.
Esimerkiksi vuoden 2003 lupien suuri mairi se-
littyy kiinteiden siteilymittausten uusimishank-
keesta (MONU-projekti), jonka t6ita ei voitu tehda
missdén kayttotilassa ilman poikkeamia.
Olkiluodossa poikkeuslupien médrédd on viime
vuosina (2004 ja 2005) nostanut Olkiluoto 1 ja 2

Poikkeamat TTKE:sta, Loviisa
30

yksikoiden modernisointiin sekéd Olkiluoto 3:n ra-
kentamiseen liittyvit tyot ja asennukset.

Vuonna 2006 poikkeuslupia on ollut hyvin pieni
verrattuna muihin vuosiin, varsinkin Loviisassa.
Tulevaisuudessa maédra tulee kuitenkin nouse-
maan Loviisan automaatiouudistuksen vaatimien
erotusten ja muutosten myoté. Loviisan poikkeus-
luvista kaksi koskivat Loviisa 2:n pyorividn muut-
tajan ER02 vian etsimisté ja korjausta tehoajolla.
Kaksi muuta liittyivat Loviisa 2:n vuosihuoltoon
— lupaan séteilyttda yhta polttoainenippua yliméé-
riainen 5. jakso sekid vaihtaa kiyttotilaa jadlauh-
duttimen alaoven yhden SAM-tilatiedon asennon-
osoittimen ollessa viallinen.

Olkiluodon poikkeusluvat koskivat tasasuun-
taajien vaihtamista tehoajolla (TASURI-projekti),
OL3 liittyvan suurjdnnitejohtotyon ja sen vaatimi-
en 110 kV:n johtojirjestelyjen siirtdmistd myéhem-
paidn ajankohtaan seké vuosihuollossa, polttoaine-
nippujen ja sddtésauvojen siirtojen aikana tehtyja
siirtokoneen siteilymittausrajojen muutoksia.

TTKE:n vastaiset tapahtumat

TTKE vastaiset tapahtumat ovat wvaihdelleet
jonkin verran molemmilla laitoksilla ollen viime
vuosien luokkaa. Luvanhaltija kirjoittaa tapahtu-
masta ja mahdollisista korjaavista toimenpiteis-
td aina selvityksen, erikoisraportin, josta tehddin
STUKissa paatos.

Vuonna 2006 molemmilla laitoksilla on ollut
puutteita TTKE-koestuksiin liittyen: joko koestus-
ten muutosprosessissa tai sitten suorittamisessa.
Yksittdisten tapahtumien merkitys turvallisuuden
kannalta on ollut kuitenkin hyvin pieni.

TTKE:n vastaisia tapahtumia sattui Loviisassa
kaksi. Ensimméinen tapahtui hetkellisesti kahden
redundanttisen toiminnon ollessa erotettuna, kun
RY-aktiivisuusmittausta kalibroitiin lauhduttimen

Poikkeamat TTKE:sta, Olkiluoto
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séteilymittauksen ollessa epédkuntoinen. Toinen
liittyi Loviisa 1 ja 2 suurikapasiteettisten YP12-
puhalluslinjojen ja -venttiileiden TTKE-koestuk-
sen poisjaédntiin vuosihuollossa, kun koestusvilin
muutoksen yhteydesséi ei ollut huomattu muuttaa
TTKE:ta.

Olkiluodossa tapahtui nelja TTKE:n vastais-
ta tilannetta. Ensimméinen koski TTKE:n yhta
vanhaa enimméistyotuntiméirin ylitysté, jota ei
ollut huomioitu TTKE-muutoksen yhteydessa siir-
ryttdessd uuteen 12 tunnin tyévuorojirjestelméain.

Toinen tapaus liittyi Olkiluodon kaytetyn poltto-
aineen eli KPA-varaston akustojen koestusvilin
ylittymiseen kahdella péaivilld. Kolmas TTKE-rik-
komus koski Olkiluoto 1:n poistokaasupiipun mit-
tauskanavan mittauksen maidraaikaiskokeen teke-
méttd jattadmisté, joka johtui kahden koestuksen
yhdistdmisestd samalla tyolla tehtédviksi vuosina
2004 ja 2006. Neljas tapaus liittyi polttoaineen
jadhdytyksen riittdvyyttd kuvaavan ns. dryout-
kertoimen pienimmén sallitun arvon alittamiseen
Olkiluoto 1:114.
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A.L.3 Turvallisuusjérjestelmien
epakaytettavyys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan turvallisuusjirjestel-
mien epikiytettdvyyttd laitosyksikkokohtaises-
ti. Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla seurataan
suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmia (322),
apusyottovesijarjestelmédd (327) ja varavoimadi-
eselgeneraattoreita (651...656) ja Loviisan voima-
laitoksella seurataan korkeapaineista hétéalisa-
vesijarjestelméa (TJ), hatasyottovesijarjestelméai
(RL92/93, RL94/97) ja varavoimadieselgeneraat-
toreita (EY).

Padpiirteissddn tunnuslukuna lasketaan jar-
jestelmin epiakiytettdvyysajan ja kéytettavyys-
vaatimuksena suhdetta. Epa-
kéytettdvyysaika on rinnakkaisten osajirjestelmi-

olevan ajan
en yhteenlaskettu epidkéiytettdvyysaika jaettuna
osajarjestelmien lukumdairalld. Se ei kerro, onko
useita osajirjestelmid ollut samaan aikaan pois
kaytostd. Osajirjestelmén epakiytettdvyysaikaan
lasketaan laitteiden suunnitellun huollon vaatima
aika sekd vikojen aiheuttama epiakiytettavyys-
aika. Jalkimméiseen sisédltyy korjausajan lisdksi
arvioitu epidkiytettidvyysaika ennen vian paljas-
tumista. Arvioitaessa vian syntyneen edellisessi
onnistuneessa koestuksessa mutta jadneen huo-
maamatta, epdkiytettdvyyteen lisdtddn méairaai-
kaiskoestusten vilinen aika. Jos vikautuminen on
tapahtunut koestusten vilisené aikana niin, ettei
sen tapahtumisajankohtaa tunneta, lisdtdin epé-
kéytettdvyyteen puolet koestusten vilisestd ajas-
ta. Kun vian synty pystytddn tunnistamaan kayt-
t6-, huolto- tai koestustoimenpiteeseen tai muuhun
tapahtumaan, niin epidkiytettidvyyteen lisdtdédn
tapahtuman ja vian havaitsemisen vélinen aika.
Kaytettdvyysvaatimusaikana laskennassa 322,
327, Td- ja RL-jarjestelmillé on laitoksen vuotuiset
kriittisyystunnit ja dieselien osalta kiytettavyys-
vaatimus on jatkuva eli vuotuiset tuntiméérat.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin keritddn voimayhticisté.
Luvanhaltijan edustajat toimittavat tunnuslukui-
hin tarvittavat tiedot STUKin vastuuhenkiléille.

Tarkoitus
Tunnusluku antaa kuvan turvajirjestelmien epé-
kéytettavyydestd. Tunnusluvun avulla on mahdol-
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lisuus valvoa turvallisuusjérjestelmien kuntoa ja
sen kehittymista.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Laitosyksikoiden korkeapaineisten hétéalisdvesi-
jarjestelmien (TJ) epdkiytettiavyydet olivat vuon-
na 2006 edelleen alhaisella tasolla. Yksikoéiden
Td-jarjestelmien 10 tunnin epidkidytettidvyyden
kokonaisaika johtui tavanomaisista kunnossapito-
toistd. Edelld lausutun perusteella on arvioitavissa
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TdJ-jarjestelmien olevan hyvissi kunnossa eiki tie-
dossa ole seikkoja jotka osoittaisivat tdhén tilan-
teeseen merkittdvad muutosta.

Hatasyottovesijarjestelmien epakéaytettavyys
oli vuonna 2006 alhainen, ts. niiden kunto ja
kéytettdvyys olivat hyvidt. Vuonna 2006 laitos-
yksikoiden hétasyottovesijarjestelmien epakaytet-
tdvyyden kokonaisaika oli 1001 tuntia ja niistd
vuosihuolloissa tehtyjen RL94/97 toiden osuus oli
938 tuntia. Jarjestelmissi esille tulleet viat eivéit
olleet merkittéavia ja vuosihuoltotoiden ulkopuolel-
la tehdyt korjaukset aiheuttivat epiakéytettavyytta
yhteensi 63 tuntia.

Hatadieselien epakéytettavyys oli kahta edel-
lista vuotta korkeampi, mutta se oli kuitenkin alle
viiden edelténeen vuoden keskiarvon 1,14. Vuonna
2006 kaikkien kahdeksan dieselgeneraattorin epé-
kéytettdvyyden kokonaisaika oli 659 tuntia, josta
ajasta vikakorjauksiin kului 158 tuntia ja loput
501 tuntia oli tunnusluvun laskentasddnnoén mu-
kaisesti oletettua, ennen vian paljastumista lait-
teessa vallinnutta epdkéytettdvyyden aikaa.

Dieseleissd vuonna 2006 esiintyneet viat joh-
tuivat tavanomaisista laitteiden vanhenemisilmi-
oistd. Viat eivat olleet merkitykseltddn vakavia
eivitkd ne aiheuttaneet dieseleille merkittavaa
epiakiytettavyyttd. Tunnuslukujen ja niiden taus-
talla olevien vikojen perusteella voidaan EY-diese-
leiden kuntoa pitdd hyvana.

Tunnusluvun tulkinta
Olkiluoto
Suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmén epékiy-
tettavyys on laskenut edellisestd vuodesta hieman,
mutta edelleen Olkiluoto 1:n epikiytettdvyys on
suurempi kuin Olkiluoto 2:n.
Apusyottovesijarjestelmén epdkiytettavyys on
noussut merkittévasti vuodesta 2004, jolloin jar-
jestelmin epikiytettdvyys oli kdytdnnosséd nolla.
Olkiluoto 1:n korkeampi epékéiytettdvyys vuonna
2006 johtuu jarjestelmén 327 kierratys- ja varo-

Sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman (321)
ja suojarak ruiskutusjarj Iman (322) epakaytettavyys,
Olkiluoto

12% =g — 322

1.0 %

0.8 %

0,6 %

0.4 %

0.2 %

0,0 %

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

‘IOL1 016 | 070 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 010 | 1,15 | 0,58
[moL2] 006 [ 020 [ 000 [ 000 | 000 [ 000 [ 002 [ 005 | 085 | 0,10 | 005

Apusyottojarjestelman (327) epakaytettavyys,
Olkiluoto

18 %
16 %
14 %
12 %
10 %
8%
6%
4%
2%
0%

- | |
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
‘IOL1 0,01 0,00 | 000 | 1600| 040 | 003 | 1,70 | 2,00 | 001 | 200 | 2,98
‘ OL2| 002 | 000 | 300 | 000 | 000 | 030 | 001 | 271 | 001 | 1,10 | 018

Dieseleiden epéakaytettiavyys (651...656),
Olkiluoto

4,0%

30%

2.0 %

1.0 %

mmim

0,0 %

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2-[]06

‘IOL1 004 | 090 | 025 | 210 | 1,50 | 080 | 1,14 | 005 | 1,90 | 057 | 0.06

[moL2] 004 | 090 [ 025 [ 210 [ 150 | 080 | 1,14 [ 0,05 | 1,10 | 057 | 0,06

venttiilien vioista. Toimenpiteind on kierratyslin-
jan venttiilien toimilaitemoottorien momenttiar-
voja muutettu ja varoventtiileille on alustavasti
pohdittu erillisen koestuslinjan rakentamista.

Dieseleiden epidkéaytettavyys néyttda olevan
laskusuunnassa edelleen. Vuoden 2006 dieseleiden
kunto on ollut hyvilla tasolla ja epakiytettavyys
oli hyvin pieni.
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A.lL4 Siteilyaltistus

Maiiaritelma

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

Tiedot

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

Tarkoitus

Tunnusluvuilla valvotaan ja seurataan tyonteki-
joiden séteilyaltistusta. Lisdksi seurataan STUKin
YVL-ohjeen mukaista kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvon noudattamista yhdelld laitosyksi-
kolla kahden perdkkédisen vuoden keskiarvona.
Raja-arvo, 2,5 manSv yhden gigawatin nettosih-
kotehoa kohden, merkitsee yhdelle Loviisan lai-
tosyksikolle 1,22 manSv siteilyannosta ja yhdelle
Olkiluodon laitosyksikélle 2,15 manSv siteilyan-
nosta. Kollektiiviset sdteilyannokset kuvaavat lai-
toksen ALARA-ohjelman onnistumista. Kymmenen
suurimman annoksen keskiarvo antaa kuvan siit4,

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),
Loviisa

manSv

1991] 1992| 1993| 1994| 1995|1996 | 1997) 1998 | 1999|2000 | 2001|2002 2003 |2004| 2005| 2006

kuinka ldhelld 20 mSv:n annosrajoitetta ydinvoi-
malaitostyontekijoiden henkilokohtaiset annokset
ovat kuvaten samalla laitoksen siteilysuojelusta
vastaavan yksikon toiminnan tehokkuutta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Sateilysuojelu (SAT)
Janne Liuko

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Séteilyannokset kertyvit pddasiassa seisokeissa
tehtyjen téiden aikana, joten vuosihuoltoseisokkien
pituus ja siteilysuojelullisesti merkittévien téiden
méédrd vaikuttavat vuosittaisiin sdteilyannoksiin.

Kahden perékkaisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo net ko kohd

Loviisa
35
30— - - P
Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
25
=
3 20 —_—
3
215 —_—
©
€ 10 =
05 |
0,0
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 | 2005 | 2006
[mLO1[202 [ 1,39 [ 2,65 | 268 [ 149 | 1,71 | 259 | 2.55 | 1,85 | 1.69 |2.68 [ 253 | 118
\ LO2|302 | 251 | 159 | 1,48 | 182 | 181 [112 093] 199 | 195 |084 | 085 | 1,36

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa

0
1991]1992| 1993| 1994|1995

1999|200012001{2002 |2003|2004| 2005|2006

[mLO1[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]2,49] 0,81] 1,66 |

mLo

141]20,7][18.8] 151 11,4]20,3]14.8]17.4]13.7]17.3] 109] 18,5 [ 9.0 [ 14.9] 105[13.0]

Kollektiivinen sateilyannos (manSv) (NV),

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv) (NV),

Loviisa Loviisa
1.6 14
14 12
12
10
10
8
08
06 6
04 4
02 2
00 =
105 [ /05 [ /05 | IV/05 106 [ /06 | /06 [ Iv/06 | 1/05 11/05 111/05 V/05 1/06 11/06 11l/06 IV/06
[ELO [ 00027 | 00022 [ 07300 | 00060 | 00346 | 00155 | 15900 | 00203 | [WLO 159 | 160 | 980 | 040 150 | 108 | 1288 | 106 |
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Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden sateilyan-
nokset alittavat henkilokohtaiset annosrajat.
Séteilyasetuksen (1512/1991) mukaan séteilytyos-
td tyontekijille aiheutuva efektiivinen annos ei
saa ylittdad keskiarvoa 20 mSv vuodessa viiden
vuoden aikana eikd mink&&n vuoden aikana arvoa
50 mSv.

Myoskadan kollektiiviselle sateilyannokselle
asetettu raja ei ylittynyt vuonna 2006. Jos yhdella
laitosyksikolla henkilokunnan kollektiivinen sétei-
lyannos kahden peridkkiisen vuoden keskiarvona
ylittdd arvon 2,5 manSv yhden GW:n nettosdhko-
tehoa kohden, niin voimayhtion tulee raportoida
ylittdmisen syyt sekd sen vuoksi mahdollisesti
tarpeelliset séteilyturvallisuuden parantamiseen
tahtaavit toimenpiteet STUKille (ohje YVL 7.9).

Kollektiivinen sateilyannos (manSv),
Olkiluoto

35

30

manSv

0
1991 1992| 1993| 1994/ 1995

1999120002001 2002 {2003 |2004| 2005|2006

Tunnusluvun tulkinta

OlEkiluoto

Olkiluodon voimalaitoksen kollektiiviset séteilyan-
nokset vuosina 2005-2006 olivat edellisvuosia suu-
rempia johtuen vuosihuoltoseisokeista, jotka olivat
henkil6- ja tyomaadraltaian poikkeuksellisen laajoja.
Henkilokohtaisille ja kollektiivisille séteilyannok-
sille asetetut rajat eivit ylittyneet.

Kahden perakkaisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettosahkotehoa kohden,

Olkiluoto

35

30

25 Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
=
3 20
3
25— —
©
E ot =

0,0

1994 11995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |2004 | 2005 | 2006

[moL1]093 [ 065099 | 1,20 [095 [ 080087 | 080070 0,64 [0.80 [090 | 137
\ OL2|188 [ 181 092 | 099 [1,34 099|071 | 093|067 | 064|092 136|128

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Olkiluoto

mSv

0
1991 1992|1993 | 1994/ 1995

1999|2000{2001]2002 {2003 |2004| 2005|2006

[moL

1,40] 2,40 1,62] 2,40 1,10]1,68 [ 1,67] 2,06] 0,94]1,72]1,18]1,12 [1,03] 1,51 2.22] 2,20 |

129]14,9]11,4] 16,1] 9,0 [123]10.8]11,1]12,6][11,3] 95|84 [6.2]80[103]103]

Kollektiivinen sateilyannos (manSv) (NV), Ky suuri annoksen keskiarvo (mSv) (NV),
Olkiluoto Olkiluoto

25 12

20 10
8

15
6

1.0
4

i 1 I I

00 0 | |

1/05 11/05 11l/05 1V/05 1/06 11/06 111/06 V/06 /05 | /05 [ /s | IV/05 106 [ 1/06 | /06 [ IV/0B
[moL | 0007 | 2159 | 0052 | 0027 | 0067 | 2045 | 0065 | 0064 | [mOL | 28 | 989 | 231 | 093 225 | 1021 [ 212 | 187 |
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A.l5 Paastot

Miaritelma

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

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhticiden
neljdnnesvuosi- ja vuosiraporteista. STUKin tut-
kimus- ja ympéristovalvontaosasto (TKO) laskee
ympériston altistuneimman henkilén laskennalli-
sen annoksen ja toimittaa sen tunnusluvun vas-
tuuhenkilolle.

Tarkoitus

Tunnusluvulla valvotaan radioaktiivisten p&ésto-
jen madrai ja kehittymista seki arvioidaan muu-
toksin vaikuttaneita syita.

Vastuutoimisto ja -henkilo

Sateilysuojelu (SAT), Janne Liuko (pastotiedot)
Tutkimus- ja ympéristévalvontaosasto (TKO),
Ydinvoimalaitosten ympérist6 (YVL)

Seppo Klemola (annoslaskenta)

Tunnusluvun tulkinta (padstot ilmaan)
Paastot ilmaan olivat samaa suuruusluokkaa kuin
edeltdvind vuosina. Loviisan ja Olkiluodon ydin-
voimalaitosten radioaktiivisten aineiden paistot
ympdaristoon olivat pienet. Ne alittavat selvisti
asetetut pasastorajat.

Kaasumaiset fissiotuotteet jalokaasu- ja jodi-
radionuklidit ovat peréisin vuotavista polttoaine-
sauvoista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jdévistd vidhiisestd uraani-
mééardstd ja aikaisempien polttoainevuotojen aihe-
uttamasta reaktorin pintakontaminaatiosta. Seka
Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikéilla polt-
toainevuotojen madrit ovat olleet hyvin pienet.

92

Tunnusluku A.II1.1 kuvaa polttoaineen tiiveytta.
Loviisan voimalaitoksen jalokaasupiéstoissd hal-
litsevana on argon 41. Se on reaktoripaineastian
ja pééasateilysuojan vilisessd ilmassa olevan ar-
gon 40:n aktivointituote. Aerosolinuklideja (mm.
aktivoituneita korroosiotuotteita) vapautuu mm.
huoltotoiden yhteydessa.

Jalol paastoét il (Kr-87 eq),
Loviisa
DE17 Vuosipéastoraja 2,20E + 16 Bqg
L0E+16
JOE+15
LOE+14

LOE+13
L0E+12
JOE+11
L0E+10
L0E+09
L0E+08
L0E+07

Jodi-isotooppien paastot ilmaan (I1-131 eq),
Loviisa

1,0E+12
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

Vuosipédastoraja 2,20E + 11

1998 2003 | 2004

w alle havaitsemisrajan

2005 | 2006

Aerosolien paastot ilmaan (Bq),
Loviisa

1.0E+09

1,0E+08

1,0E+07

1,0E+06

1,0E+05

1,0E404

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
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Jalokaasujen paastét ilmaan (Kr-87 eq),
Olkiluoto

1,0E+17
1,0E+16
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

Vuosipaastoraja 1,77E + 16 Bqg

1998 2003 | 2004

w alle haveitsemisrajan

2005 | 2006

Aerosolien paastét ilmaan (Bq),
Olkiluoto

1,0E+09

1,0E+08

1,0e+07

1,0E+06

1,0E+05

1,0E+04

2000 | 2001 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Jodi-isot paastot il (1-131 eq),
Olkiluoto
1,0E+12 i
Vuosipédastoraja 1,14E + 11
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

1998 2000 | 2001

w alle havaitsemisrajan

2003 | 2004 | 2005 | 2006

Tunnusluvun tulkinta (padstot mereen)
Loviisan pééstot mereen olivat edellisti vuotta hie-
man pienempié. Voimalaitos laski matala-aktiivis-
ta haihdutusjitettd suunnitellusti mereen vuonna
2004. Olkiluodon ydinvoimalaitoksen pédstot me-
reen ovat pienentyneet, koska laitos on ottanut
kéyttoon uusia prosessivesien puhdistus- ja kisit-
telylaitteistoja.

Tunnusluvun tulkinta (ympéariston altistus)

Laitoksen pééstoistd aiheutuva ympériston altis-
tuneimman henkilén laskennallinen annos oli mo-
lemmilla laitoksilla samaa suuruusluokkaa edellis-
vuoteen verrattuna. Loviisassa annos oli pienempi
kuin edeltdvdnid vuonna. Loviisan kuvassa nikyy

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),

Loviisa
1,0E+13 PP
Vuosipaastoraja 8,90 + 11 Bq
1,0E+12
1,0E+11
1,0E+10
1,0E+09

1,0E+08
1,0E+07
1,0E+06
1,0E+05
1,0E+04

2003 | 2004 | 2005 | 2006

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),

Olkiluoto
1,0E+13 TSP
Vuosipaastoraja 2,96 + 11 Bqg
1,0E+12
1,0E+11
1,0E+10

1,0E+09
1,0E+08
1,0E+07
1,0E+06
1,0E+05
1,0E+04

miten laskennalliseen annokseen vaikuttaa ma-
tala-aktiivisen haihdutusjdtteen suunniteltu las-
ku mereen. Edellisen kerran lasku tehtiin vuonna
2004.

Molempien laitosten osalta annokset ovat alle
0,1 % valtioneuvoston pa#toksessa (395/1991) ase-
tetusta rajasta 100 mikroSv.

Ympariston altist imman henkild llinen annos (pSv),
Loviisa
0,6
0,5
04
0,3
0,2
01
ool M m m | I | | | | 1 |
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Vuosiannosraja 100 uSv

Ympariston altistuneimman henkilon laskennallinen annos (uSv),
Olkiluoto

08

0.6
0.4

0,2

0,0

H = = = = B =
1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Vuosiannosraja 100 pSv
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A.l.6 Dokumentaatiomuutosten
toteutuminen muutostoiden yhteydessa

Maiiaritelma

Tunnusluvulla seurataan laitosmuutoksista aiheu-
tuneita asiakirjamuutostarpeita ja niiden toteutu-
mista ennen laitoksen kdynnistdmistd seuraavasta
vuosihuollosta. Asiakirjat, joiden ajantasaisuutta
seurataan ovat: turvallisuustekniset kiyttéehdot
(TTKE), lopullinen turvallisuusseloste (FSAR),
turvallisuusluokitusasiakirjat ja -kaaviot, PSA-
dokumentaatio, kdyttoohjeet, kunnossapito-ohjeet
ja kaaviokuvat. Tunnuslukuna seurataan toteutu-
neiden asiakirjamuutosten lukuméérin suhdetta
tunnistettujen asiakirjamuutosten lukuméérién.

Tiedot

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

Tarkoitus
Seurataan laitoksen laadunvarmistusta ja kykya
yllapitaé laitosdokumentaatiota.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Tomi Koskiniemi

Tunnusluvun tulkinta

Laitosdokumentaation ajantasaisuus turvallisuus-
tirkeiden dokumenttien osalta on yksi vaatimus
ja tarkastuskohta STUKin antaessa kdynnistys-
lupaa laitokselle vuosihuollon jilkeen. Tdma tar-
koittaa, ettd ne vuosihuollossa tehdyt muutokset,
jotka muuttavat TTKE:ta, hidti- ja héirioohjeita,
perustilautusohjeita sekd tehokéytollad tarvittavia
kéyttoohjeita tulee olla vietynd dokumentteihin.
Naiiden lisdksi katsotaan virtauskaaviot. STUKin
tarkastus tapahtuu asiakirjamuutosten toteutumi-
sen osalta kummankin laitoksen pédévalvomoissa.

Loviisa

Asiakirjamuutosten tunnistaminen tapahtuu
Loviisan laitoksen osalta péd#asiassa ennakkotar-
kastusaineistojen etulehtien ja koulutustiedot-
teiden avulla. Apuna muutosten tunnistamisessa
kéytetdédn myos Loviisan laitoksella ylldpidettavaa
listaa kayttoohjeistoon tarvittavista muutoksista.

Perussddntona Loviisassa on, ettd kaikki héata- ja
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Laitosdokumentaation yllapito
100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

2002 2003 2004 2005 2006
[mLO 81 96 86 0 85
moL 7 86 100 90 9%

héirioohjeisiin sekéd perustilautusohjeisiin tulevat
muutokset tehdddn, mutta kiayttoohjeissa vahai-
sempien muutosten yhteydessi voidaan varsinai-
nen paivitys korvata viliaikaisesti koulutustiedot-
teella, joka liitetdén kayttoohjeen yhteyteen.

Vuoden 2005 osalta Loviisan luku puuttuu, kos-
ka silloin ei tehty merkittdvid muutostéita.

Vuoden 2006 tunnusluku Loviisan osalta perus-
tuu Loviisa 1 ja 2 laitosyksikéillda vuosihuollossa
2006 toteutettujen muutostoiden tunnistettuihin
asiakirjamuutostarpeisiin ja niiden toteumaan
(muutostarve/toteutunut). Suurimmat muutostyot
tehtiin Loviisa 2:1la.

Loviisa 1:n ja 2:n paédvalvomossa tehdyn pisto-
koemaisen tarkastuksen perusteella muutostois-
td aiheutuvat asiakirjamuutokset vuosihuollossa
2006 oli tarkeimpien asiakirjojen osalta tehty.
Liséksi muiden ohjeiden yhteyteen oli liitetty tar-
vittava koulutustiedote. Koulutustiedotetta ei kui-
tenkaan voida laskea pdaivitykseksi, joka nikyy
myos luvussa. Laskettu indikaattori osoittaa asia-
kirjamuutosten paivitysten onnistuneen edellisten
vuosien tapaan kohtuullisen hyvin.

Olkiluoto

Olkiluodon laitoksen osalta tunnusluku perustuu
muutostdiden projektinhallintajérjestelméin, josta
loytyviat muutostoiden asiakirjamuutostarpeita ja
niiden toteutumista kuvaavat valvontalomakkeet.
Yksittdisten muutostéiden aiheuttamat asiakirja-
muutokset on nykyisin dokumentoitu laitoksella
projektikohtaisesti, jolloin esitetyt listat ohjemuu-
toksista yhdistdvit yksittdisen ohjemuutoksen
tiettyyn muutostyohon.

Olkiluodon osalta tunnusluku perustuu Olki-
luoto 1 -laitosyksikéilld vuosihuollossa 2006 to-
teutettujen muutostéiden tunnistettuihin asiakir-
jamuutostarpeisiin ja niiden toteumaan (muutos-
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tarve/toteutunut). Muutokset olivat hyvin paljon
Olkiluoto 2 -yksikolld vuosihuollossa 2005 tehtyjen
kaltaisia, johtuen samoista, suurista modernisoin-
titoista.

Tehdyn pistokoemaisen tarkastuksen perusteel-
la todettiin, ettd Olkiluoto 1:n pddvalvomossa teh-
dyt muutostoistd aiheutuvat asiakirjamuutokset
vuosihuollossa 2006 oli tdrkeimpien asiakirjojen
osalta tehty. Myos kéyttoohjeisto saatiin kattavasti
paivitettyd vuosihuollon loppuun mennessi. Ainoa
pieni puute koski PI-kaavioiden "punakynéversioi-
ta”. Laskettu indikaattori osoittaa asiakirjamuu-
tosten paivitysten onnistuneen edellisten vuosien
tapaan hyvin.

A.l7 Laitoksen parantaminen

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

Tiedot
Luvanhaltija toimittaa tunnuslukuun tarvittavat
tiedot suoraan vastuuhenkilélle.

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

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

Vastuutoimisto ja -henkil6

Turvallisuuden hallinta (TUR)
Tomi Koskiniemi

Investoinnit ja perusparannukset, Loviisa

2001
2002
2003
2004
2005
2006

Tunnusluvun tulkinta

Tunnusluvun vaihtelussa nékyy selkeésti laitos-
ten tehonkorotuksiin ja modernisointiprojekteihin
liittyvéat investoinnit vuosina 1997—2000. Vuosien
2004—-2005 investoinnit ovat sekd Loviisan ettid
Olkiluodon laitoksilla keskim&irdistd korkeam-
malla tasolla. Vuodesta 2004 ldhtien Loviisan lu-
vun sisdlté on muuttunut siten, ettd vuosihuoltoon
liittyvat sykliset ennakkohuolto- ja QC-tarkastuk-
set luetaan investoinneiksi. Muutos johtuu IFRS-
raportoinnin kayttoonotosta.

Loviisan voimalaitoksella vuonna 2005-2006
uudistettiin kunnossapidon ja materiaalihallinnon
ohjaus- ja tietojarjestelmét, joista kédyton ja kun-
nossapidon osalta tdrkein, LOMAX otettiin kiyt-
toon 2006 alkuvuonna. Lisédksi uusi pelastusase-
ma saatiin vuoden lopussa valmiiksi. Loviisa 2:n
vuosihuollossa tehdyt muutosty6t koskien kahta
uutta hdtdpumppua, reaktorin tukikorin ruuvien
uusimista seki staattorin perusparannusta olivat
hyvin suuria investointeja kuluneelle vuodelle.
Jatkossa esimerkiksi hiatdpumppuja on tarkoitus
vaihtaa kaksi myos Loviisa 1:1le vuoden 2008 vuo-
sihuollossa. Lisédksi vuoteen 2006 kustannuksia
on aiheutunut automaatiouudistuksesta — uusien
rakennusten tekemisestd sekéd simulaattorin ke-
hittdmisesté.

Olkiluodon vuoden 2006 investoinnit ovat hyvin
paljon vuoden 2005 kaltaiset, jolloin Olkiluoto 2:1le
tehtiin suuri modernisointiprojekti. Nyt sama teh-
tiin Olkiluoto 1:lle, jolloin uusittiin valitulistin ja
korkeapaineturbiini, hoyrynkuivain, turbiiniauto-
maatio (TARMO) seki 6,6 kV-kojeistot (REMES).
Lisdksi jatkettiin vuonna 2005 aloitettua kaa-
suturbiinilaitoksen rakentamista sekd tehtiin
muutoksia vesilaitokseen (kapasiteetin nosto ja
automatisoiti) ja tdyssuolanpoistolaitokseen (OL3
liséykset). Muita investointikohteita olivat bitu-
mointilaitteisto ja laboratorion laajentaminen.

Investoinnit ja perusparannukset, Olkiluoto

2001
2002
2003
2004
2005
2006
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A.ll Kayttotapahtumat
A.ll.1 Tapahtumien maara

Maisritelma

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

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin saadaan STUKin asiakirjo-
jen hallintajarjestelmésta (YTD).

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan turvallisuuden kannalta
tdrkeiden tapahtumien maaraa.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Organisaatiot ja Kdayttotoiminta (OKA)
Suvi Ristonmaa ja Tomi Koskiniemi

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,
Loviisa

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Erikoisraportoitujen tapahtumien méérissé ei ole
tapahtunut suuria muutoksia pitkilla aikavalil-
la. Kayttohairioraportoinnin kasvu vuonna 2006
johtuu pelkéstdén siitd, ettd Loviisan voimalaitos
toimittaa nykyddn KT-raportit tiedoksi virallisella
kirjeelld. Pikasulkujen mééra on viahdinen, vuonna
2006 ei ollut yhtddn pikasulkua.

Kayttotapahtumaraporttien maara, Loviisa

i B
1996 | 1997 | 1998 [ 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
[mLo1| 7 5 4 1 [ 5 3 2 6 6 5

Pikasulkujen maara, Loviisa

0,8

0.6

0.4

0.2

0,0

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

mLo1| 4 2 2 3 5 3 3 0 0 1 1

[mLO1| 1 0 0 0 0 1 0 0 1

[FLo2[ o 3 0 4 2 1 0 1 3 0 4

‘ Lo2| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Olkiluoto Kayttétapahtumaraporttien mééara, Olkiluoto
. . . . .. .. . 10
Erikoisraporttien ja kayttétapahtumaraporttien
médridssd ei ole merkittdvida muutoksia. Pika- 8
sulkujen maérd on vdhiinen, vuonna 2006 ei ta-
pahtunut yhtaan pikasulkua.
4
2
0 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
[moL1| 4 4 3 1 5 3
‘ OoL2| 2 3 2 1 2 0 2 8 2 1 1

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara,

Olkiluoto Pikasulkujen méaara, Olkiluoto
8 5
7
4
6
5 3
4
3 2
2
1
1 P
0
0 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
\l0L1 2 0 2 2 2 1 4 7 2 3 4 \IOL1 4 3 2 1 0 1 1 1 1 0 0
[moL2| 1 1 0 2 1 3 3 1 0 3 0 [moL2| 2 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0
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A.ll.2 Tapahtumien valittomat syyt

Maiiaritelma

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

Tiedot

Tiedot keridtdédn erikoisraporteista, pikasulkura-
porteista sekid kayttohdirioraporteista ja luokitel-
laan TURIin ylldpitaméédn tapahtumien seuranta-
taulukkoon.

Tapahtumien valittomat syyt, Loviisa

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Tarkoitus

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

Vastuutoimisto ja -henkilo
Organisaatiot ja Kayttotoiminta (OKA)
Suvi Ristonmaa ja Tomi Koskiniemi

Tunnusluvun tulkinta
Tunnusluvuissa ei ole kummankaan voimayhtion

osalta tehtévissa erityisid johtopaatoksia.

Tapahtumien valittémat syyt, Olkiluoto

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

o
w
w©
©
=)

[ ® Tekninen 5 15 16

[ M Tekninen 5 3 4 5 9 5 1

‘ Ei tekninen 8 il 5 4 3 3 1 10

[ = Ei tekninen 5 3 5 8 10 2 11 2
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A.ll.3 Tapahtumien merkitys

Maiiaritelma

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

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

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

Tiedot

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

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan laitteiden kéayttokun-
nottomuuden riskimerkitysté ja arvioidaan riskin
kannalta merkittdvid alkutapahtumia ja suun-
niteltuja epidkiytettdvyyksid. Erityistd huomiota
analysointiprosessissa kiinnitetd4n toistuviin ta-
pahtumiin, yhteisvikoihin, samanaikaisiin vikoi-
hin ja inhimillisiin virheisiin. Tapahtumien ana-
lysoinnissa pyritdin jarjestelméllisesti tunnista-
maan myos organisaatio- ja turvallisuuskulttuurin
heikkenemisti indikoivia merkkeja.

Vastuutoimisto ja -henkilo

Riskianalyysit (RIS), Jorma Rantakivi ja Ulla
Vuorio (PSA-laskut)

Turvallisuuden hallinta (TUR) (vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus merkittévis-
td tapahtumista:

Loviisa 1:

1) Varahatisyottojarjestelméssi oli elektroniikan
korttivika. Kdyttokunnottomuusaika oli noin 7
vuorokautta.

2) Diesel (EY02) ei koestuksessa ldhtenyt kiyn-
tiin. Vian syy jdi epéselviksi, epdilladan kuit-
tausnappulassa ollutta kosketushéiriota. Vika
oli piilevdné noin 9 vuorokautta.
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3

) Ilmastointijiarjestelmén UV20 sulkupellit S011,
S021-S026 eivit auenneet ja S005 ei sulkeutu-
nut koestuksessa. Jéarjestelma4 oli ollut viallinen
noin 2,5 vuorokautta.

4) Ennakkohuolto: Apuhétasyottovesijarjestelman

5

RL94 huolto revisiossa (kesto noin 18 vuoro-
kautta).

) Méaéaraaikaiskoestuksessa LLO1 valvomoraken-
nuksen instrumenttitilojen jadhdytysjarjestel-
mén vedenjadhdytyskoje 11UV25B002 ei kidyn-
nistynyt. Vika havaittiin 21.11.2006. Vian sel-
vittelyssa vikaa ei 16ydetty, laite toimi normaa-
listi 24.11.2006. Vuorokausiraportin mukaan
vika on tapahtunut edellisen koestuksen ja
havaintohetken vililld. Samoin vuorokausira-

portin mukaan vian on arvioitu olleen piilevani

116 vrk.

Riskin K Ita merkittavi
CCDP > 1E-7,

Loviisa 1 (tapahtumien lkm)

at tapahtumat

Loviisa 2:

1

2

3

) Ennakkohuolto: Apuhétéasyottovesijiarjestelméan
RL97 huolto revisiossa (kesto noin 20 vuoro-
kautta).

) lmastointijarjestelmédn UV40 puhallin D0132
ei ldhtenyt pyorimiin méédraaikaishuollon yh-
teydessé. Laite oli ollut vialla noin 3 vuorokaut-
ta.

) Vika havaittu valittomaésti 2.10.2006 valvomo-
hélytyksestd LO2 valvomorakennuksen instru-
menttitilojen jadhdytysjarjestelmidn UV46 ve-
denjadhdytyskojeen UV46B002 voimassa oleva
A2 kompressorin héirio 202, kdynnistyssuoja-
kortti, ei kuittaannu. Vikakorjaus (sdhkoinen
vika): vaihdettu kompressorin seisontaldmmi-
tysvastustyyppida 20.10.2006. Jaidhdytinkojeen
epakéytettavyysajaksi vuorokausiraportissa on
arvioitu 18 vrk.

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

W Alkutapahtumat

o

Suunnitellut
epakaytettavyydet

S

W laiteviat

w

N

o

2005 | 2006

2002 2003 2004

Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)

o

~

N

o

W Alkutapahtumat

Suunnitellut
epakaytettdvyydet

M Laiteviat

li.l

2006

2002 2003 2004 2005

300

250
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o

Muut tapahtumat CCDP < 1E-8,
Loviisa 1 (tapahtumien lkm)

M Alkutapahtumat

Suunnitellut
epakaytettavyydet

MW Laiteviat

|

2002

2003 [ 2004 | 2005 | 2006

100

W Alkutapahtumat

Suunnitellut
epakaytettavyydet

W laiteviat

w

(SN

N
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Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat

o

=3

EN

)
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M Laiteviat
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1E-8 < CCDP < 1E-7,
2006
Muut tapahtumat

Loviisa 2 (tapahtumien lkm)
CCDP < 1E-8, Loviisa 2 (tapahtumien lkm)

W Alkutapahtumat

Suunnitellut
epakaytettavyydet
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Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydinvoima-
laitoksen normaaliin kayttoon kuuluvina eivitka
ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd STUKin taholta.

Olkiluoto

Seuraavassa on esitetty lyhyt kuvaus merkittévis-
ta tapahtumista:

Olkiluoto 1:

1) Apusyoéttovesijarjestelméin pumpun P3 ylivirta-
rele laukesi miidraaikaiskokeen kaynnistyksen
yhteydessi. Vikaa ei 16ytynyt, uudelleenkiyn-
nistys onnistui. Vika oli ollut piilevdna 15 vuo-
rokautta.

2) Ennakkohuolto: D-supin dieselpaketti EH-DIP-
D/06 kesti pitkdhkon ajan (156 h).

Riskin kannalta merkittdvimmaét tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Olkiluoto 1 (tapahtumien lkm)

3) Ennakkohuolto: A-supin dieselpaketti EH-DIP-
A/06 kesti pitkdhkon ajan (112 h).

4) Ennakkohuolto: C-supin dieselpaketti EH-DIP-
C/06 seka 712 P3 pumppukuopan korjaus kesti
pitkdhkon ajan (442 h).

Olkiluoto 2:

1) Apusyottovesijarjestelméin (327) yhden vent-
tiilin (V202) asennonosoitusvika, joka oli ollut
piilevdna noin 14 vuorokautta.

2) Ennakkohuolto: C-supin dieselpaketti EH-DIP-
C/06 kesti pitkdhkon ajan (419 h).

Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydinvoima-
laitoksen normaaliin kayttoon kuuluvina eivitka
ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitd STUKin taholta.

Riskin kannalta merkittavimmat tapahtumat
CCDP > 1E-7,
Olkiluoto 2 (tapahtumien Ikm)

8 6
B Alkutapahtumat M Alkutapahtumat
7 M Suunnitellut 5 M Suunnitellut
6 epakaytettavyydet epakaytettavyydet
M laiteviat 4 M laiteviat
5
4 3
s 2
2
1 1
0 0
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat Riskin kannalta merkitykselliset tapahtumat
1E-8 < CCDP < 1E-7, 1E-8 < CCDP < 1E-7,
Olkiluoto 1 (tapahtumien lkm) Olkiluoto 2 (tapahtumien lkm)
16 12
M Alkutapahtumat M Alkutapahtumat
14 M Suunnitellut 10 W Suunnitellut
12 epékaytettavyydet epéakdytettavyydet
M laiteviat M laiteviat
8
10
8 6
6 4
4
2 2
0 0
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Muut tapahtumat CCDP < 1E-8, Muut tapahtumat CCDP < 1E-8,
Olkiluoto 1 (tapahtumien Ikm) Olkiluoto 2 (tapahtumien lkm)
120 100
W Alkutapahtumat M Alkutapahtumat
. 90 .
100 M Suunnitellut I Suunnitellut
epakdytettavyydet 80 epakdytettavyydet
M Laiteviat 70 M Laiteviat
80
60
60 50
40
40 0
2 2
10
0 0
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
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Kaikkien kolmen kategorian yhteenlaskettu
CCDP jaettuna vakavan onnettomuuden todenni-
koisyydelld antaa kootun kuvan kéayttotapahtumi-
en riskimerkityksesti. Riskid laskettaessa kiyte-
tdan konservatiivisia oletuksia ja yksinkertaistuk-

14 %
12 %
10 %
8%
6%
4%
2%

0%

Laitteiden epakaytettiavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski, Loviisa

sia analyysityon helpottamiseksi, mikd heikentda
olennaisesti tulosten kiytettavyytta trendiseuran-
nassa. Mikéli riskimerkitys pysyy vuodesta toiseen
keskimadrin tavoitetasolla, ei ole syytd kiinnittaa
erityistd huomiota vuotuiseen vaihteluun.

Kayttotoiminnasta aiheutunut riski, Olkiluoto
Laitteiden epakaytettavyyden vaikutus onnettomuusriskiin (%)

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

| - |
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
‘I LO1| 266 | 1,54 | 509 | 230 | 739 | 59 | 720 | 11,21 | 920 | 315 | 3,10 ‘I OL1| 217 | 1,05 | 065 | 247 | 3030 | 528 | 1090 | 468 | 510 | 9.64 | 7,60
[FL02] 217 [ 380 | 1,87 | 680 | 823 [ 1239 | 330 [ 1090 | 370 | 414 | 1,60 ‘ OL2| 546 | 114 | 072 | 2,26 | 4250 | 717 | 350 | 739 | 860 | 1095 | 500
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A.lL4 Ydinvoimalaitoksen onnettomuusriski
STUKin pysyviin tavoitteisiin on siséllytetty tavoi-
te:”Ydinvoimalaitosten onnettomuusriski pienenee
tai pysyy ennallaan”.

Maiiaritelma

Ydinvoimalaitosta ylldpidetddn ja kdytetddn siten,
ettd laitoksen onnettomuusriski pienenee tai py-
syy ennallaan ja analyyseilla tunnistetaan mah-
dolliset laitosmuutostarpeet. Ydinvoimalaitoksen
riskid arvioidaan todennékdéisyyspohjaisella riski-
analyysilld (PSA, PRA). Analyysin ldhtéarvot (mm.
laitteiden luotettavuus tiedot) péivitetddn séén-
nollisesti.

Tiedot
Ydinvoimalaitoksen PSA:n tulokset.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan ydinvoimalaitoksen ris-
kitason kehitysta.

Loviisan laitosyksikélle lasketun vuotuisen
onnettomuusriskin muuttuminen vuosina 1996-2006

4,5E-4
4,04
3,5E-4
3,0E-4

2sea |

2,0E-4 . o o

1564 :.:l—l—r | +.—
AEEEB

1064 = — —] ————-—-—-»
il L BN

05E4 4 —F — —
1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 ]

0,0E-4
WS4 (seisokki)
M Tulva (seisokki)

W S&3 (tehoajo)
Tulva (tehoajo

Seisminen
Sisdiset (tehoajo)

Palo (tehoajo)
M Sisdiset (seisokki)

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

Organisaatiot ja kiayttétoiminta (OKA)
(vikatiedot)

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan laitosyksikéille laskettu vuotuinen va-
kavan reaktorionnettomuuden todennékéisyys on
noin 10 Se pieneni jonkin verran vuodesta 2005
erdiden laitosmuutosten ja tdsmentyneiden ana-
lyysien tdhden.

Olkiluodon kummallekin laitosyksikolle las-
kettu vuotuinen vakavan reaktorionnettomuuden
todenndkoisyys on noin 1,6-10-5. Se on eriiden lai-
tosmuutosten ja tdsmentyneiden analyysien tah-
den pienempi kuin vuonna 2005.

Olkiluodon laitosyksikélle lasketun vuotuisen
onnettomuusriskin muuttuminen vuosina 1996-2006.

4,0E-5
35E5

3,0E-5

25E5

2,0E-5 .
|
el ' BE NN N N

5,066 |- N I B B = = =B = = W

0,0E-5

1996 [ 1997 ] 1998 [ 1999 | 2000 [ 2001 ] 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 |

| W Seisminen Sad Seisokki Palot M Tulvat Sistiset |
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A.IL5 Palohalytysten maara

Miaritelma
Tunnuslukuina seurataan palohélytysten ja todel-
listen palojen méaraa.

Tiedot

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

Tarkoitus
Tunnusluvulla valvotaan palontorjunnan tehok-
kuutta ydinvoimalaitoksilla.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Voimalaitostekniikka (VLT)
Heikki Saarikoski

Tunnusluvun tulkinta
Todellisiksi
Loviisan voimalaitoksella oli yksi: Loviisa 2:n jan-

paloiksi luokiteltavia tapahtumia

nitemuuntajan rijahdys/palo. Olkiluodon voima-

Palohalyytysten maara, Loviisa
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laitoksella oli yksi palotapahtumaksi luokiteltava
tapahtuma: Olkiluoto 1:114 roskakorin palaminen
vuosihuollossa.

Vuoden 2006 paloilmaisinjérjestelmén halytyk-
sissd sekd Loviisan ettd Olkiluodon voimalaitok-
sella vallitsevana olivat polyn, kiryn tai kosteuden
aiheuttamat ilmaisimien hélytykset. Olkiluodossa
oli my6s merkittava mééra sprinklerin vuodoista
aiheutuneita hilytyksid. Olkiluodon hélytyksissi
on mukana myos kidytetyn polttoaineen varas-
ton (KPA), loppusijoitustilan (VLJ-luola) seké ul-
koalueiden héilytykset, mistd johtuu Olkiluodon
hélytysten suurempi méadrad. Loviisan laitoksel-
la paloilmaisinjarjestelméa uusittiin vuonna 2000
ja Olkiluodossa vuonna 2001. Halytysten méaarat
kasvoivat sen jdlkeen kummallakin laitoksella joh-
tuen herkemmisté laitteista ja laitevioista.

Halytysten selked vdheneminen Loviisan lai-
toksella vuodesta 2003 ja Olkiluodon laitoksella
vuodesta 2004 ldhtien johtuu siitd, ettd ennak-
kohilytykset eivit ole olleet en&déd laskennassa
mukana.

Palohalyytysten maara, Olkiluoto
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A.lll Rakenteellinen eheys

A.llL.1 Polttoaineen tiiviys

Maaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtaises-
ti priméérijadhdytteen maksimiaktiivisuustasoa
(Loviisa I-131-ekvivalenttina; Olkiluoto pelkéstadn
1-131) ja maksimiaktiivisuuden huippuarvoa tasai-
sella tehoajolla (Loviisa jodiaktiivisuuksien sum-
ma kuumavalmiudessa, kdynnistystilassa tai te-
hokéytolld; Olkiluoto I-131-aktiivisuus tehoajolla).
Tunnuslukuna seurataan myos I-131-maksimiak-
tiivisuutta paineenalennuksen aikana ajettaessa
seisokkiin tai reaktoripikasulun tapahduttua seki
reaktorista polttoainevuotojen vuoksi poistettujen
polttoainenippujen méaaraa.

Tiedot
Luvanhaltijat tiedot

STUKin tunnusluvun vastuuhenkil6lle. Maksimi-

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

Tarkoitus

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

Vastuuhenkilo
Voimalaitostekniikka (VLT)
Kirsti Tossavainen

Primaaripiirin aktiivisuus

Tunnuslukujen tulkinta (Loviisa)

Loviisan laitosyksikéilléd ei vuonna 2006 ollut vuo-
tavaa polttoainetta, joten priméarijadhdytteen jodi-

Loviisan laitokselta seurataan I-131-ekvivalenttei-
na lasketun aktiivisuuspitoisuuden liséksi myos
primiirijddhdytteen eri jodi-isotooppien aktiivi-
suuspitoisuuksien summaa. TTKE:n mukaan sum-
ma-aktiivisuus ei saa ylittdd arvoa 1,0E+8 kBqg/m3.
Kummallakin laitosyksikolld summa-aktiivisuudet
ovat vuonna 2006 olleet promillen luokkaa TTKE-
rajasta.

STUKin tunnuslukuna on vuodesta 2002 1dh-
tien seurattu myos priméaarijidhdytteen 1-131-ak-
tilvisuuspitoisuutta laitosyksikoiden alasajojen ja
reaktoripikasulkujen aikana. Loviisan laitoksella
ei alasajojen aikaisissa jodin aktiivisuuspitoisuuk-
sissa ole tapahtunut merkittdavid muutoksia, koska
laitosyksikoilld ei ole ollut polttoainevuotoja vuo-
den 1999 jélkeen.

Polttoaineen tiiviys;
primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso jodi-131-ekv. (kBq/m3),
Loviisa

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

M Loviisa 1 Loviisa 2

Polttoaineen tiiviys;
primaarijadhdytteen maksimiaktiivisuustaso,
jodi-131 ekv. (kBq/m3) (NV), Loviisa

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02 — —

1,00E+01 — —

1,00E+00

e . ] o ] 1/05 105 | /05 [ /o5 | /06 | /06 | /06 | /06
131-aktiivisuuksissa el ollut oleellisia muutoksia. [WLO7[4.92E+02 | 520E+02 | 1,10E+03 | 3,80E+02 | 4,30E+02 | 9,50E+02 | 3,20E+03 | 3,50E+02
‘ LO2 | 5,17E+02 | 5,60E+02 | 1,10E+03 | 4,30E+02 | 4,80E+02 | 5,30E+02 | 9,80E+02 | 3,80E+02
Polttoaineen tiiviys; primaarijaahdytteen Polttoaineen tiiviys;
imiaktiivisuus tehoajolla jodi-isotooppiaktiivi: priméaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus laitosyksikén
summa (kBg/m3), Loviisa alasajon aikana jodi-131 ekv. (kBq/m3), Loviisa

1,00E+09 1,00E+04

1,00E+08 Alle havaitsemisrajan

1 00E+07 TTKE-raja 100 GBg/m?

L00E+ 1,00E+03

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+02 —_—

1,00E+04 —_—

1,00E+03 —

1,00E+02 | 1,00E+01

1,00E+01 —

1,00E+00 1,00E+00

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

‘I LO1 1,10E+05 1,40E+05 1,40E+05 1,30E+05 1,06E+05 ‘I LO1 3,70E+02 1,80E+02 6,30E+02 4,00E+02 3,50E+02
‘ LO2 1,40E+05 1,00E+05 9,50E+04 8,19E+04 7,58E+04 ‘ LO2 4,50E+03 6,90E+02 5,90E+02 < 5,00E+02 4,80E+02
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Primaaripiirin aktiivisuus

Tunnuslukujen tulkinta (Olkiluoto)

Olkiluoto 1:n reaktorissa oli vuonna 2006 lyhy-
en aikaa vuotavaa polttoainetta. Vuoto havaittiin
aamuyolla 17.4.2006 ja vuodon voitiin vuodonval-
vonnan perusteella todeta alkaneen 16.4.2006.
Vuoto nékyy reaktoriveden jodi-131-aktiivisuus-
pitoisuuksien kasvuna sekid kédynnin aikana ettd
alasajossa vuosihuoltoseisokkiin. Kdynnin aikana
jodi-131-aktiivisuuspitoisuus oli suurimmillaan
valittomésti vuotohavainnon jilkeen ja alle pro-
millen toimenpiteitid edellyttidviastd TTKE-rajasta.
Polttoaineuraania ei vuotokohdasta liuennut re-
aktoriveteen. Vuotava polttoainenippu poistettiin
reaktorista 7.5.2006 alkaneessa vuosihuoltoseiso-
kissa.

Olkiluoto 2:n reaktorissa oli vuonna 2006 vuo-
tavaa polttoainetta ldhes koko ajan, minki seu-
rauksena primidrijddhdytteen I-131-aktiivisuus-
pitoisuus pysyi normaalia suurempana. Vuotavia
polttoainenippuja oli kaksi, joista toisen vuoto oli
alkanut 23.7.2005. Vuotava polttoainenippu pois-
tettiin reaktorista 4.6.2006 alkaneessa vuosihuol-
toseisokissa. Toinen polttoainevuoto havaittiin vuo-
sihuoltoseisokin jalkeen 18.7.2006. Vuotojen vaiku-
tukset nakyvét reaktoriveden jodi-131-aktiivisuus-
pitoisuuksien kasvuna kdynnin aikana ja vuonna
2005 alkaneen vuodon johdosta myos alasajossa
vuosihuoltoseisokkiin. Vuonna 2005 alkaneen vuo-
don seurauksena jodi-131-aktiivisuuspitoisuus oli

Polttoaineen tiiviys; primaarijaahdytteen
maksimiaktiivisuus tehoajolla jodi-131 (kBg/m3),
Olkiluoto

1,00E+07

1.00E+06 TTKE-raja 2,2 MBa/kg

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

laitoksen kdynnin aikana suurimmillaan noin kak-
si promillea toimenpiteitd edellyttiviastda TTKE-
rajasta. Taméd maksimipitoisuus oli helmikuussa
tapahtuneen turbiinipikasulun yhteydessi. Vuoto
ei aiheuttanut kasvua reaktorisyddmen uraani-
kontaminaatioon, jota syddmessd oli edelliselld
kayttojaksolla olleen polttoainevuodon jaljilta.
Heindkuussa 2006 alkaneessa polttoainevuodos-
sa vuotokohta on pysynyt pienenid eikd uraania
ole paidssyt jadhdytevesikiertoon. Reaktoriveden
jodi-131-pitoisuuden maksimiarvo oli elokuussa
méédrdaikaiskokeiden johdosta tehdyn tehonalen-
nuksen yhteydessid. Maksimiaktiivisuus oli noin
kolme promillea toimenpiteitd edellyttavista ra-
jasta. Vuotava polttoaine poistetaan reaktorista
viimeistdan vuoden 2007 vuosihuoltoseisokissa.

Polttoaineen tiiviys; primaarijadhdytteen
maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajon aikana jodi-131 (kBq/m3),
Olkiluoto

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

2002 2003 2004 2005 2006
3,00E+02 8,20E+03 2,00E+02 0,00E+00 3,69E+05
3,88E+05 0,00E+00 0,00E+00 3,44E404 3,08E+05

[moL1
[moL2

Polttoaineen tiiviys;
priméaarijadhdytteen maksimiaktiivisuus,
jodi-131 (kBg/m3) (NV), Olkiluoto
1,00E+07

1,00E+06

1|
TTKE-raja 2,2 MBajkg
1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03 |—— —

1,00E+02 |— —

PR A

2002 2003 2004 2005 2006 1/05 11/05 111/05 1V/05 1/06 11/06 111/06 1V/06
‘I oL1 2,90E+02 4,30E+02 1,90E+02 5,90E+01 6,90E+02 ‘ W OL1 | 590E+01 | 5,20E+01 | 3,76E+01 | 3,99E+01 | 3,60E+01 | 6,90E+02 | 3,80E+01 | 3,35E+01
‘ OoL2 2,37E+03 9,10E+01 3,12E+03 6,52E+03 7,03E+03 ‘ OL2 | 420E+03 | 4,14E+03 | 1,47E+02 | 6,52E+03 | 4,60E+03 | 2,51E+03 | 7,03E+03 | 3,17E+03
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Polttoaineen tiiviys;

primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso jodi-131 (kBg/m3),

Olkiluoto
1,00E+05

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+01

1,00E+00

M Olkiluoto 1 M Olkiluoto 2

Vuotavien polttoainenippujen maara

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan laitosyksikéilla ei ole ollut polttoainevuo-

toja viime vuosina.

Reaktorista poistettujen ien polt | A,
Loviisa

3

2

1

0
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
[mLO1 1 0 0 0 0 0
[FLo2] o 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

1,00E+04

Polttoaineen tiiviys;

primaarijaahdytteen maksimiaktiivisuustaso,
jodi-131 (kBg/m3) (NV), Olkiluoto

1,00E+03

1,00E+02
1,00E401

1,00E+00 /05

11/05

111/05

1V/05

1/06

11/06

111/06

1v/06

[ M OL1 | 5,50E+01

5,80E+01

3,60E+01

3,70E+01

3,00E+01

2,00E+02

2,60E+01

2,60E+01

| OL2 | 2.40E+03

2,02E+03

9,50E+02

3,00E+03

4,00E+03

1,70E+03

2,15E+03

2,14E+03

Olkiluodon laitosyksikéilld on polttoainevuotoja

ollut 1dhes joka vuosi. Vuodot ovat olleet pienii ja
vuotavat niput on poistettu vuodon jilkeen seuraa-

vassa vuosihuoltoseisokissa.

Reaktorista poistettujen vuotavien polttoai

Olkiluoto

3

2

1

0
1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006
[moL1 0 2 2 0 0 1 0 0 1
[moL2| 2 0 1 0 0 1 0 0 1 1
—
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A.lll.2 Primaaripiirin tiiviys

Maiiaritelma
Vesikemian tunnusluvut ovat seuraavat:

¢ Voimayhtididen kdyttdmét kemian indeksit, jot-
ka kuvaavat painevesilaitosten sekundéiiri- ja
kiehutuslaitosten reaktoripiirin vesikemiallis-
ten olosuhteiden ylldpidon tehokkuutta. Olki-
luodon laitoksen tunnuslukuna on laitoksen
kayttdma kansainvilinen indeksi. Loviisan lai-
toksen tunnuslukuna on laitoksella kansainvé-
lisen indeksin rinnalle kehitetty uusi, vuonna
2003 kayttoon otettu indeksi. Uusi indeksi ku-
vaa Loviisan laitoksen sekundééripiirin vesike-
miallisia olosuhteita herkemmin kuin VVER-
laitoksille tarkoitettu vastaava kansainvélinen
indeksi. Loviisan laitoksen indeksi huomioi
hoyrystimien ulospuhalluksessa ja sy6ttovedes-
sé olevia korroosiota aiheuttavia tekijoitd ja
korroosiotuotteiden pitoisuuksia. Hoyrystimien
ulospuhalluksesta laskennassa ovat mukana
kloridi-, sulfaatti- ja natriumpitoisuus seké ha-
pan johtokyky ja syottovedesta rauta-, kupari-
ja happipitoisuus. Olkiluodon laitoksen kemian
indeksiin vaikuttavat reaktoriveden kloridi- ja
sulfaattipitoisuus ja syottoveden rautapitoi-
suus. Kummankin laitoksen indekseissid huo-

mioidaan em. arvot vain tehokiyton ajalta.

e Loviisan laitokselta hoéyrystimien ulospuhal-
lusten ja Olkiluodon laitokselta reaktoriveden
kdynnin aikaisten kloridipitoisuusmaksimien
osuus TTKE-rajasta tarkastelujaksolla. Olki-
luodon laitokselta seurataan myos reaktorive-
den sulfaattipitoisuuden maksimiarvoja tasai-
sella tehoajolla.

¢ Reaktoripiirin ja sekund&éripiirin pinnoilta

jaahdytteeseen irronneet korroosiotuotteet.
Loviisan laitokselta seurataan primé&érijadh-
dytteen kiintoaineen rautapitoisuutta (tarkas-
telujakson maksimiarvo) ja sekund&éripiirin
syottéveden rautapitoisuutta (tarkastelujakson
maksimi). Olkiluodon laitokselta seurataan
syottoveden rautapitoisuutta (tarkastelujakson
maksimiarvo). Lisdksi kummaltakin laitokselta
seurataan reaktorijadhdytteen Co-60-aktiivi-
suuspitoisuuden maksimia ajettaessa laitosta
kylméseisokkiin tai reaktoripikasulun tapah-
duttua.

108

Primé&éripiirin tunnistettuja ja tunnistamattomia

vuotoja seurataan Olkiluodon laitosyksikoilld seu-

raavien tunnuslukujen avulla:

¢ suojarakennuksen sisdisten tunnistettujen
(suojarakennuksesta valvottujen vuotojen ke-
railytankkiin, 352 T'1, kerdtyt vuodot) ja tunnis-
tamattomien (valvotun lattiaviemarijarjestel-
mén pohjakaivoon, 345 T33, tulevan kokonais-
vuodon méédrd) vuotojen kokonaisméidrit (ms3)
kayttojaksolla ja

¢ vuoden aikana ollut suojarakennuksen sisdinen
suurin vuotomé&drid verrattuna TTKE:n salli-
maan vuotomaidriddn (suocjarakennuksen jaah-
dytysjarjestelméan 725 ilmajddhdyttimiin tii-
vistyneen veden poisvirtauksen maird/TTKE-
raja).

Tiedot

Luvanhaltijat toimittavat vesikemian tunnusluvut
STUKin vastuuhenkilolle. Korroosiota aiheuttavi-
en aineiden ja korroosiotuotteiden pitoisuuksien li-
kimé&éraiset arvot ovat luettavissa myos luvanhal-
tijoiden toimittamista neljdnnesvuosiraporteista.
Primé&é4ripiirin vuotoja koskevat tiedot Olkiluodon
laitoksen osalta luvanhaltija toimittaa STUKin
vastuuhenkilélle.

Tarkoitus

Vesikemian tunnusluvut

Vesikemian tunnusluvuilla seurataan ja valvotaan
primééri- ja sekundééripiirin eheyttd. Seuranta
tehdddn vesikemian yllapitoa kuvaavien indeksi-
en avulla seké valittujen korroosiota aiheuttavi-
en epipuhtauksien ja korroosiotuotteiden pitoi-
suuksien avulla. Vesikemian indeksit ovat yhdis-
telmé vesikemian parametreistd ja siten antavat
hyvan yleiskuvan vesikemiallisista olosuhteista.
STUKin tunnusluvuilla seurataan lisdksi yksi-
tyiskohtaisemmin erdiden parametrien vaihtelua.
Voimayhtiét seuraavat laitosyksikéiden vesikemi-
aa kaikkien tdssd esitettyjen sekd myos useiden
muiden parametrien avulla.

Korroosion aiheuttajista seurannassa ovat mer-
kittavit korroosion aiheuttajat kloridi ja sulfaatti.
Loviisan laitosyksikéiltd seurataan hoyrystimien
ulospuhallusten kloridipitoisuuksien maksimiar-
voja (suurin arvo kaikkien kuuden hoyrystimen
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ulospuhallusten Kkloridipitoisuuksista). TTKE:n
mukaan hoyrystimien ulospuhalluksen kloridipi-
toisuus ei saa ylittd4 arvoa 0,5 mg/kg. Mikéli ylitys
on vidhainen (0,5-1,0 mg/kg), pitoisuuden saatta-
miselle TTKE:n mukaiseksi on aikaa viikko. Mikali
poikkeama on suurempi (1,0-5,0 mg/kg), aikaa
pitoisuuden korjaamiselle on péivd. Poikkeaman
ollessa tdatdkin suurempi laitosyksikko on pysiy-
tettdva. Olkiluodon laitosyksikéiltd STUKin tun-
nuslukuseurannassa on reaktoriveden kloridipi-
toisuuden maksimiarvo. TTKE:ssa reaktoriveden
kloridipitoisuudelle on asetettu raja-arvoksi 0,1
ppm (100 pg/l), joka asettaa rajoituksia laitoksen
kaytolle. Raja-arvon ylittdva kloridipitoisuus on
sallittu enintdan 330 tuntia vuodessa. Mikéli eh-
toa ei voida noudattaa, laitos on ajettava kylméaan
sammutustilaan. Laitos on ajettava valittomésti
kylméidn sammutettuun tilaan, jos reaktoriveden
kloridipitoisuus ylittda rajan 2 ppm (2000 pg/l).
Olkiluodon laitosyksikolla on aikaisempina
vuosin ollut ongelmana reaktoriveden tavoitearvoa
korkeampi sulfaattipitoisuus. Sulfaatti on tietyissa
olosuhteissa merkittdva jannityskorroosioon vai-
kuttava tekijia. Reaktoriveden sulfaatti on peréisin
lauhteenpuhdistussuodattimien ioninvaihtomas-
sasta vapautuneesta sulfaatista. Yhtena sulfaatin
suodatinmassoista vapautumiseen vaikuttavana
tekijdnd on ldmpdtila. Laitosyksikoilld on tehty
muutokset, joilla lauhteenpuhdistussuodattimille
menevian veden ldmpoétilaa pienennettiin vaihta-
malla lauhdejérjestelméin esilammittimen paik-
kaa. Muutos tehtiin Olkiluoto 2:11a vuonna 2003 ja
Olkiluoto 1:114 vuonna 2004. Teollisuuden Voima
Oy on asettanut reaktoriveden sulfaattipitoisuu-
delle tavoiterajaksi 5 pg/l, jota sulfaattipitoisuus
ei saa ylittda. Sulfaattipitoisuuteen vaikuttaa lam-

potilan ohella my6s suodatinmassojen vaihtovali.
Tunnusluvulla on tarkoitus seurata puhdistusjar-
jestelmien kayttoon liittyvien voimayhtion toimen-
piteiden onnistumista sulfaattipitoisuuden pitdmi-
sessd tavoitearvoa pienempéné.

Korroosiotuotteista  tunnuslukuseurannassa
ovat rauta ja radioaktiivinen koboltti-60. Loviisan
laitosyksikoiden sekundééripiirin syéttovesi ja
priméiripiirin vesi sekéd Olkiluodon laitosyksi-
koiden reaktoriin syétettdvan vesi pyritdédn pité-
médn mahdollisimman puhtaana raudasta, jota
veteen liukenee komponenteista. Tarkoituksena on
valttyd yliméariisten kerrostumien muodostumi-
selta polttoaineen tai hoyrystinputkien pinnoille.
Radioaktiivista Co-60-isotooppia syntyy ydinvoi-
malaitoksessa aktivointituotteena reaktoripiirin
komponenteissa kiytetyistd, kobolttia sisdltdvista
materiaaleista. Co-60-isotooppi on merkittiva te-
kija ydinvoimalaitoksista aiheutuvan sateilyaltis-
tuksen kannalta. STUKin tunnuslukuseurannassa
Co-60-isotoopin aktiivisuuspitoisuutta alasajoissa
kylméén seisokkiin kaytetddn kuvaamaan kobolt-
tipitoisten rakennemateriaalien padsya reaktori-
piiriin ja kdytonaikaisten vesikemiallisten olosuh-
teiden yllapidon sekd myos alasajotoimenpiteiden
onnistumista.

Primaddripiirin vuodot
Primaaripiirin vuotoja kuvaavilla tunnusluvulla
seurataan ja valvotaan primé&éripiirin eheytta.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Voimalaitostekniikka (VLT), Kirsti Tossavainen
(vesikemian tunnusluvut)

Turvallisuuden hallinta (TUR), Jarmo Konsi
(primé&éaripiirin vuodot)
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Vesikemialliset olosuhteet

Tunnusluvun tulkinta (Loviisa)

Loviisan kummallakaan laitosyksikolld ei pri-
médripiirin eheyttd kuvaavissa tunnusluvuissa
ole vuonna 2006 tapahtunut oleellisia muutoksia.
Laitosyksikolld oli kolmannella neljinnekselld
vuosihuoltoseisokit, joiden seurauksena priméari-
piirin rautapitoisuus ja hoyrystimien ulospuhal-
luksien kloridipitoisuus olivat normaaleja kdyton-
aikaisia pitoisuuksia suuremmat. Hoyrystimien
ulospuhalluksen Kkloridipitoisuuksille asetettua
TTKE-rajaa ei ylitetty. Myos kemian indeksin ar-
vot olivat kolmannella vuosineljannekselld vuosi-
huoltoseisokeista johtuen normaaliarvoja suurem-

mat, mikid nakyy korottavasti koko vuoden arvois-
sa. Kummallakin laitosyksikolld kemian indeksiin
on korottavasti vaikuttanut myos hartsin paédsy
hoyrystimiin ioninvaihtosuodattimien vaihdossa
tai paéllystyksessa.

Vesikemialliset olosuhteet

Tunnusluvun tulkinta (Olkiluoto)

Olkiluodon laitosyksikoiden reaktori- ja syotto-
veden vesikemia ovat olleet voimayhtion asetta-
mien tavoitearvojen mukaisia lukuun ottamatta
reaktoriveden sulfaattipitoisuuksia. Tavoitearvoa
suuremmat pitoisuudet johtuivat lauhteenpuhdis-
tuksen suodatinmassojen ajoajoaikojen vaihtelusta

Sekundaéripiirin tiiviys; kemian indeksi, Sek | 1 tiiviys; k indeksi (NV),
Loviisa Loviisa
45 16
4,0 14
35 12 -
30 10 | |
25
' 08 — —
20
0,6 | |
15
10 - 04 - —
05 q q q B 02 u |
0,0 0,0
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1/05 11/05 111/05 1v/05 1/06 11/06 111/06 1V/06
[mLo1| 179 1,00 1,00 1,00 1.45 1.19 1.18 mm 1.08 [mLO1 1,23 1,05 1,24 1,01 1,01 1,04 1,29 1,09
[=Lo2[ 180 1,00 1,00 1,00 1,36 1,76 393 1,05 118 [FLo2 1,00 1,00 1,22 1,02 115 1,04 1,13 1,37
Primaaripiirin tiiviys; irin tiiviys; korroosiotuotteet,
korroosiota aiheuttavat aineet, héyrystymien ulospuhallusten sekundaaripiirin syottéveden rautapitoisuuden (pg/l)
kloridipitoi: ksien (pg/kg) vot, Loviisa maksimiarvot (RL30 / RL70), Loviisa
1,00E+04 30
TTKE-raja < 500 pg/kg %
1,00E+03
20
1,00E+02 15
10 —
1,00E+01 —_—
5 |
1,00E+00 0
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
‘I LO1 1,27E+02 5,12E+02 1,34E+02 2,24E+02 2,18E+02 ‘I LO1 12,0 12,8 241 10,2 131
[7Lo2 7.40E+01 6,09E+02 8,20E+03 1,34E+02 6,63E+01 [7Lo2 17,6 11,4 88 94 1.1
Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet; Primaaripiirin tiiviys; priméaarijaahdytteen koboltti-60-pitoisuuden
primaarijaahdytteen i rautapitoi ien maksimiarvo (kBq/m?3) laitosyksikon alasajon aikana
maksimiarvot (Fe-tot, pg/l), Loviisa (seisokit ja reaktoripikasulut), Loviisa
1,00E+04 1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+03 —_—
1,00E+02 —
1,00E+02 —
1,00E+01 S 100401 |
1,00E+00 1,00E+00
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
[mLO1 8,65E+02 2,36E+02 1,10E+03 1,95E+02 6,18E+02 [mLO1 1,20E+04 1,50E+04 9,70E+03 1,50E+04 9,60E+03
[7Lo2 5,63E+02 5,83E+02 5,22E+02 4,63E+02 8,49E+02 [7Lo2 2,50E+04 2,10E+04 2,30E+04 2,30E+04 9,00E+03
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ja lauhteen tavanomaista korkeammasta l4mpo-
tilasta kesélld. Olkiluoto 2:n syottéveden keski-
méédrdinen rautapitoisuus on vuonna 2006 ollut
samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2005. Vuoden
2006 arvo edustaa yksittdistd maksimipitoisuutta.
Kemian indeksi, johon myos sulfaatti- ja rautapi-
toisuudella on vaikutusta, on ollut ldhes parhaim-
massa mahdollisessa arvossa (1,00).

Olkiluoto 2:n reaktoriveden keskimééiriinen
Co-60-aktiivisuuspitoisuus on ollut noususuun-

vuosihuollossa tehdyt laajat laitosmuutokset, jois-
sa uusittujen laitteiden ja komponenttien mukana
piiriin on péaéssyt kobolttipitoisia materiaaleja.
Osittain syyné aktiivisuuspitoisuuden nousuun on
erdin polttoainetyypin nikkelipitoinen valitukima-
teriaali, jota on liuennut reaktoriveteen. Nikkelin
aktivoitumistuotteita ovat Co-58 ja myos Co-60.
Uusien polttoainenippujen vélituet on pintakési-
telty menetelmélld, jonka on testeissd osoitettu
antavan materiaalille paremman korroosiokesté-

nassa, mikd ndkyy myos pitoisuuden kasvuna vyyden.
alasajotilanteissa. Syyné nousuun on vuoden 2005
Primaéripiirin tiiviys; kemian indeksi, Priméaripiirin tiiviys;
Olkiluoto (NV), Ol o
25 1,15
20 1,10
15 1,05
1,0 _ 1,00 ] o
05 — 0,95 — |
0.0 090
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1/05 11/05 11l/05 1V/05 1/06 11/06 111/06 1V/06
[moL1] 2,06 1,52 1,55 1,34 1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 [moL1| 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
[moL2[ 183 1,65 1,23 1,28 1,09 1,00 1,09 1,06 1,00 [moL2] 1.0 1,00 113 1,10 1,00 1,00 1,01 1,00
Primaaripiirin tiiviys, korroosiota aiheuttavat aineet; Primaaripiirin tiiviys, korroosiota aiheuttavat aineet;
reaktoriveden sulfaattipitoisuuden maksimiarvot (ug/l) reaktoriveden sulfaattipitoi: d ksimiarvot (pg/1)
tasaisella tehoajolla, Olkiluoto tasaisella tehoajolla (NV), Olkiluoto
10 8 T
Tavoiteraja < 5 pg/l
7
8
6
6 5
Tavoiteraja < 5 pg/l .
4 — 3 .
) IS B |
1 - |
0 0 | I
2002 2003 2004 2005 2006 1/05 11/05 11l/05 1V/05 1/06 11/06 111/06 1V/06
\I oL1 41 2.8 43 41 7.2 \ HOL1 2,00 3.20 410 3,00 0,90 1,60 7.20 3,10
\ oL2 4,6 3.8 83 6,3 55 \ OoL2 1,90 340 6,30 590 2,90 370 5,50 2,50
Priméaripiirin tiiviys, korroosiotuotteet; Primadripiirin tiiviys, korroosiotuotteet;
reaktoripiirin sydttéveden rautapitoisuuden maksimiarvot (pg/l), reaktoripiirin sydttéveden rautapitoisuuden maksimiarvot (ug/Il) (NV),
Olkiluoto Olkiluoto
20 20
18 — 18
1.6 — 16
1.4 I 14
12 — 12 :
1'0 Tavoiteraja < 1ug/l 10 Tavoiteraja < 1 pg/l
0:8 — 08
06 - 06 - 0
04 — 04— — _— L
— e -
0.0 0,0
2002 2003 2004 2005 2006 1/05 11/05 111/05 IV/05 1/06 11/06 11l/06 1V/06
\l OoL1 1,00 0,17 0,57 0,45 0,80 \ |_Jo]N] 031 0,27 0,45 042 0,80 0,39 0,70 0,54
\ oL2 0,48 0,58 0,83 1,55 1,83 \ OoL2 059 1,55 0,97 0,70 075 085 1,83 045
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Primaaripiirin tiiviys;
korroosiota aiheuttavat aineet, reaktoriveden

Primaaripiirin tiiviys; korroosiotuotteet; koboltti 60-pitoisuuden
maksimiarvo (kBg/m?3) laitosyksikén alasajon aikana

Kloridipitoisuuksien (pg/kg) kaytonaikai iarvot, Olkiluoto (seisokit ja reaktorin pikasulut), Olkiluoto
100 1,00E+05
TTKE-kéyttorajoitusraja < 100 pg/kg
1,00E+04
10
1,00E+03
1,00E+02
1
1,00E+01
0 1,00E+00
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
‘I oL1 05 1.4 15 1.0 09 ‘l oL1 5,60E+04 5,70E+04 6,80E+03 6,24E+04 5,70E+04
‘I OoL2 16 1.1 213 25 0.8 ‘l OoL2 3,60E+04 5,90E+04 5,70E+04 7,63E+04 9,67E+04

Primaaripiirin vuodot (Olkiluoto)

Tunnusluvun tulkinta

Kayttojaksolla 2005-2006 tunnistetut vuodot oli-
vat 3004 m3 (OL1) ja 3862 m3 (OL2). OL1:114 trendi
oli edelleen laskusuunnassa. OL2:lla sen sijaan
laskeva trendi pyséhtyi ja kdyttojakson vuodot oli-
vat korkeammalla kuin 2005.

Kayttoljaksolla 2005-2006 primééripiirin tun-
nistamattomien vuotojen méairat olivat edelleen
pienid, 2,52 m3 (OL1) ja 3,84 m3 (OL2).

Kayttojaksolla 2005-2006 ollut suojaraken-
nuksen sisdisen suurimman vuotomé&drédn suhde
TTKE:n sallimaan vuotomé&érddn oli pieni kum-
mallakin laitosyksikolld, OL1:114 0,23 % ja OL2:1la

Primaaripiirin tunnistamattomat vuodot (345733, m3),

0,35 %. Tamaé oli jo kolmas kiyttojakso perdkkiin,
jolloin priméaripiirin vuotoja ei ole ollut suojara-
kennuksen ilmatilaan.

Primaaripiirin tunnistetut vuodot (352T1, m?),

Olkiluoto

6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

[moL1| 3355 5924 3694 3443 2678 2481 3716 3300 3004

|moL2] 3209 2731 3047 3677 3262 3307 2908 2741 3862

Suurin tunnistamaton vuoto suhteessa TTKE rajaan,

Olkiluoto Olkiluoto

250 10
200 8
150 6
100 4
50 I 2

o LM _ - _ n =l — _ B m H B = o=

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

‘I OL1| 184 67,7 100.8 79,6 1.8 196,0 9.2 11 25 ‘I OL1| 9726 5.09 6,37 4,05 046 9,40 0,70 018 023

‘I OoL2| 18 55,4 1.4 54 18 14,0 18,6 53,0 38 ‘l OL2| 0,00 4,05 012 0,69 012 0,60 027 0,35 0,35

—
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A.lll.3 Suojarakennuksen tiiviys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan: Ulompien eristysvent-
tiilien tiiveyskoetulosten summaa ensimmaéisten
tiiveyskokeiden jilkeen verrattuna laitosyksikon
suurimpaan sallittuun ulompien eristysventtiili-
en kokonaisvuotoon Niiden ko. vuonna koestettu-
jen eristysventtiilien osuutta laitosyksikoll4, jotka
lapaisivit tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla
(eli tulos alle venttiilikohtaisen vuotorajan ja ei
venttiilikohtaisen huomiorajan ylitystd perdkkéii-
sind vuosina ilman korjausta). Suogjarakennuksen
lapivientien ja aukkojen tiiveyskoetulosten sum-
maa verrattuna suurimpaan sallittuun kokonais-
vuotoon. Olkiluodossa summaan lasketaan henkils-
sulkujen, huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot.
Loviisassa summaan lasketaan kulkuaukkojen,
materiaalisulun, tarkastuslaiteiden kaapelilé-
pivientien, suojarakennuksen huoltoilmastointi-
jarjestelmén (TL23), tuorehdyryjiarjestelmin (RA)
ja syottovesijarjestelmin (RL) lapivientien seké
jaantayttoputkien umpilaipoitettujen ldpivientien
tiivisteiden tiiveyskoestukset.

Tiedot

Tiedot saadaan voimayhtididen tiiveyskoestus-
raporteista, jotka luvanhaltija toimittaa Siteily-
turvakeskukselle tiedoksi kolmen kuukauden kulu-
essa vuosihuoltojen padttymisestd. Summavuodot
lasketaan STUKissa, koska raporteissa esitetddn
kokonaisvuodot vuosihuoltoseisokin paéttyesséi (eli
korjausten ja uusintakoestusten jilkeen).

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan suojarakennuksen eris-
tysventtiilien, lapivientien ja kulkuaukkojen tii-
veytta.

budi

isvuoto v jettiin verrattuna,

Loviisa

Ulompien eristysventtiilien kok

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00
0,00 L LLL LLLLLL

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Vastuutoimisto ja -henkilo
Reaktori- ja turvallisuusjarjestelmét (REA),
Paivi Salo

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Loviisa 1:n ulompien eristysventtiilien summavuo-
to on pysynyt pienend ja vuodot jakautuivat useille
venttiileille. Loviisa 2:n ulompien eristysventtiili-
en summavuoto on edelleen pienentynyt. Summa-
vuodosta 47,5 % tuli polttoainealtaiden jadhdytys-
jarjestelmidn (TG40) eristysventtiilin vuodosta
ja 22 % jaalauhduttimen jadhdytysjarjestelmén
(XM30) venttiilin vuodosta.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka lapéisivét
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla, on pysynyt
suurena.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa las-
ketaan henkilokulkuaukon, varakulkuaukon, ma-
teriaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtiilien,
kaapelildpivientien ja ldpivientipalkeiden (RA, RL,
TL23) tiiveyskoestustulokset, on molemmilla laito-
syksikailla pieni.

Erityisventtiilien tiiviyskoestustulokset, Loviisa
100 %

B p— — ——

96 % — _—

94 % L
92 % L
90 %

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
‘l LO1| 97 9% | 95 | 97 | 98 | 98 | 95 | 98 |99 | 99 | 95 |97 | 96
[=Lo2[ 99 99 198 |93 | 98 |98 | 100 )99 | 97 |93 | 97 [100 | 99

Suojarakennuksen aukkojen kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna,
Loviisa
0,30

0,25

0,20

0,05

0,00 I

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

‘ILO1 067 | 193 | 554 [ 090 | 052 030|215 045 |039 |071] 110 | 038 | 0,40

‘ILO1 013 1015|015 |08 | 0,08 |009 | 004 | 007 | 003|011 003|002 | 0,02

‘ LO2| 041 | 031|131 010|053 085|040 | 058 | 049 | 046 | 0,54 | 0,36 | 0,11

‘ LO2| 0,08 | 005|006 | 004|012 003|003 |004|007 017|028 | 0,03 0,02
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Olkiluoto

OL1, ulompien eristysventtiilien summavuoto on
pysynyt pienend. Summasta noin 12 % tuli sammu-
tetun reaktorin jadhdytysjarjestelmén 321 eristys-
venttiilin vuodosta ja noin 11 % reaktoripaineasti-
an 211 yhden venttiilin vuodosta. Tiiveyskokeissa
suurin vuoto oli sisemmén péadhoyryventtiilin
311V2 kautta. OL2, ulompien eristysventtiilien
summavuoto ylitti TTKE:ssa asetetun rajan ja
nousua edelliseen vuoteen oli selvasti. Summasta
49,6 % tuli valvotun vuodon keriilyjarjestelméan
352 eristysventtiilin vuodosta ja noin 16,5% reak-
toripaineastian kannen ruiskutusjarjestelmén 326
yhden venttiilin vuodosta. Tiiveyskokeissa suurim-
mat yksittdiset vuodot olivat jirjestelmén 326 ja
boorijarjestelmén 351 sisempien eristysventtiili-
en ja jarjestelmén 352 ulomman eristysventtiilin
kautta. Korjausten ja uusintakoestusten jélkeen
summavuoto alitti selvasti TTKE:ssa asetetun ra-

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpaisivit
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla, on pysynyt
suurena.

Aukkojen summavuoto, johon TVO:lla lasketaan
ylemman ja alemman henkilésulun, huoltokupolin
ja PS-kupolin vuodot, on pysynyt pieneni.

Erityisventtiilien tiiviyskoestustulokset, Olkiluoto
100 %

98 %

96 %

94 %

92 %

90 %
° [1994 ] 1995 [ 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

‘IOL1 98 98 | 98 | 99 | 98 | 99 | 100 | 100 | 98 | 98 | 95 | 96 | 99
‘ OL2| 9% 9% | 98 |97 |97 |97 [ 9% |98 |99 98| 9% |9 |9

Suojarakennuksen aukkojen kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna,
Olkiluoto

0,12

0,08 —

0,06 |

002 [ ———1—

0,00
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

[moL1] 001 [ 000001 [001]001]001[003][001[001]002] 001001002

Jan.
Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto vuotobudjettiin verrattuna,
Olkiluoto
6,00
5,00
4,00 [
3,00 |
2,00 |
1,00 — — —
0,00 A m
1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
[moL1[ 1,03 | 1,28 [2,08 | 1,30 [ 1,04 [ 052 [ 0,25 [0.19 [ 058 | 050 | 0,80 | 047 | 0,38
\ OL2|450 | 1,88 1,40 | 1,79 | 049 | 062 | 1,03 | 1,12 | 074 [ 1,69 | 1,26 | 045 | 1,27

‘ OL2| 0,06 | 0,04 | 008|011 002|001 001001000 001|003 ]|001] 002
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LIITE2 Vuonna 2006 valmistuneet ydinvoimalaitosten
turvallisuutta parantavat hankkeet

Tapani Eurasto, Samuel Koivula, Tapani Koljander, Soile Metso,

Janne Nevalainen, Heimo Takala, Kirsti Tossavainen

Loviisan voimalaitos

Korkeapaineisen hatajaahdytys-
jarjestelméin pumppujen uusinta

Fortum Power and Heat Oy vaihtaa Loviisan voi-
malaitoksen molemmilla laitosyksikoilld korkea-
paineisen hitijadhdytysjarjestelman kaksi pump-
pua uudentyyppisiin. Syynd pumpputyypin vaih-
toon on pumppujen varaosien huono saatavuus ja
jarjestelmén toiminnan luotettavuuden paranta-
minen. STUK hyviksyi vuonna 2004 voimayhtion
periaatesuunnitelman pumppujen korvaamisesta
uusilla ja aikataulun pumppujen vaihtamiselle.

Korkeapaineinen hitijadhdytysjarjestelma toi-
mii tilanteissa, joissa normaalit lisévesi- ja boorin-
sddtojarjestelméat eivat riitd huolehtimaan tarvit-
tavasta lisdveden syotostd. Jarjestelmé on jaettu
kahteen rinnakkaiseen toisistaan riippumatto-
maan osaan, joissa kummassakin on kaksi rinnak-
kaista pumppua (yhteenséa nelja pumppua).

Loviisa 2:n vuosihuollossa vaihdettiin hyviksy-
tyn vaihtoaikataulun mukaisesti kaksi pumppua,
yksi molempiin rinnakkaisiin jirjestelmén osiin,
ja toteutettiin vaihdoista aiheutuneet putkisto-
muutokset. Loviisa 1:114 vastaavat tyot tehdddn
vuosihuoltoseisokissa 2008.

STUK ja STUKin hyviksymé ”"Tarkastuslaitos
Loviisa YVL” tarkastivat ja hyviksyivdt muutos-
tyohon liittyneet suunnitelmat, tekivéat rakenne-
tarkastukset ja valvoivat pumppujen koekayttoa.

Olkiluodon voimalaitos

Korkeapaineturbiinin ja vilitulistimien
uusiminen Olkiluoto 1:114

Olkiluodossa vuonna 1998 loppuunsaatetut te-
honkorotukset ovat kasvattaneet vilitulistimien
kuormitusta. Tulistinputkia on tulpattu vuotojen

takia ja siten valitulistimien elinikd on rajoitet-
tu. Hyotysuhteen parantamiseksi voimayhtié on
paidtynyt kaksivaiheiseen vélitulistukseen entisen
yksivaiheisen tilalle. Kaksivaiheiseen véilitulistuk-
seen siirryttdessé tarvittiin korkeapaineturbiinilta
uusi hoyryn véliotto. Olkiluoto 1:n vuosihuoltosei-
sokissa voimayhtio asensi uudet vélitulistimet ja
korkeapaineturbiinin siséosat. Turbiinin siipipro-
fiileja parannettiin, jolloin turbiinin teho kasvoi.
Vilitulistimien ja korkeapaineturbiinin uusintojen
yhteydessd tehtiin tarvittavat prosessimuutokset
turbiinilaitokselle. Turbiinilaitoksella toteutetut
hankkeet vastasivat Olkiluoto 2:1la vuoden 2005
huoltoseisokissa tehtyja uusimistoita.

Hoyrynkuivaimen uusiminen Olkiluoto 1:114
Olkiluoto 1:114 ja 2:1la vuonna 1998 tehdyn tehon-
korotuksen jilkeen reaktorista turbiinilaitoksel-
le johdettavan hoéyryn kosteuspitoisuus kohosi.
Ennen tehonkorotusta kosteuspitoisuus oli keski-
méérin 0,1 %:n tasolla. Tehonkorotuksen jilkeen
kosteuspitoisuuden vuosittaiset keskiarvot ovat
vaihdelleet Olkiluoto 1:114 valilla 0,27-0,33 % ja
Olkiluoto 2:1la vililla 0,31-0,34 %.

Reaktorin tuottama hoyry johdetaan Olki-
luoto 1:11a ja 2:lla suoraan turbiinilaitokselle ja
siten kosteuden mukana veteen liuenneet radioak-
tiiviset aineet kulkeutuvat turbiinilaitokselle aihe-
uttaen sielld sidteilytason nousua. Annosnopeudet
turbiinilaitoksella ovat olleet 2-10-kertaisia ver-
rattuna ennen tehonkorotusta vallinneeseen ti-
lanteeseen. Kohonneella hoyrynkosteudella on
tyontekijoiden siteilyannoksia lisddva vaikutus,
kun tyoskennelldin hoyryn kanssa kosketuksissa
olevissa jarjestelmissd tai niiden ldheisyydessa.
Hoyrynkosteuden ei ole todettu liséinneen eroosio-
korroosiota turbiinijarjestelmissa.

Kosteuden alentamiseksi Teollisuuden Voima
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Oy paatti uusia hoyrynkuivaimet. Olkiluoto 2:n
hoyrynkuivain vaihdettiin jo vuoden 2005 seisokis-
sa, ja Olkiluoto 1:lle uusi kuivain asennettiin vuo-
sihuoltoseisokissa 2006. Kuivainten erotinpanee-
leiden uudenlaisella muotoilulla pyrittiin saamaan
hoyryn kosteudeksi alle 0,1 %.

Olkiluoto 2:n hoyrynkuivaimen toimituksessa
ilmenneiden epdpuhtausongelmien vuoksi Olki-
luoto 1:n kuivaimen valmistuksessa ja kuljetuk-
sessa kiinnitettiin erityistd huomiota kuivaimen
suojaukseen. Valmistusohjelmaan sisdltyvien tar-
kastusten liséksi Teollisuuden Voima Oy teki val-
mistajatehtaalla kuivaimelle perusteellisen endo-
skooppitarkastuksen ennen toimitusta.

Olkiluoto 2:1la vuoden kiyttokokemusten pe-
rusteella hoyryn kosteus oli selvisti alentunut;
kosteusarvot ovat olleet alle 0,01 %. Valmistus-
poikkeamien aiheuttamien mekaanisten ongel-
mien vuoksi kuivain kuitenkin jouduttiin vuosi-
huollossa 2006 poistamaan ja korvaamaan vanhal-
la kuivaimella. Vuosihuoltoseisokin 2006 jilkeen
mitattu kosteusarvo tdydelld teholla oli 0,31 %.
Olkiluoto 1:n kuivaimessa ei ole odotettavissa Olki-
luoto 2:n tapaisia valmistuksesta johtuvia ongel-
mia. Olkiluoto 1:114 héyryn kosteudeksi mitattiin
vuosihuollon jialkeen tdydelld teholla 0,0049 %.

Turbiinilaitoksen automaation
uudistus Olkiluoto 1:114
Vuosihuoltoseisokissa uusittiin Olkiluoto 1:n tur-
biinilaitoksen prosessiautomaatiojirjestelma.
Syyné jarjestelmin uusimiseen oli vanhan jéirjes-
telmén varaosien saannin vaikeutuminen. Myos
turbiinilaitoksen prosessiin tehdyt muutokset
edellyttivit muutoksia automaatiojérjestelméén.
Uuden jarjestelméin myoti laitteiden kunnossapi-
to helpottuu. Jarjestelman uusimisen tavoitteena
on myos luotettavuuden parantaminen ja hiirio-
herkkyyden pienentidminen. Uuden jirjestelmén
esiasennukset tehtiin vuoden 2004 vuosihuollossa
seka Olkiluoto 1:114 ettd 2:1la. Olkiluoto 2:1la vas-
taava muutos toteutettiin jo vuonna 2005 ja pienia
lisamuutoksia tehtiin vuoden 2006 vuosihuollossa.
Uudessa automaatiojirjestelméssé loogiset toi-
minnot on toteutettu ohjelmoitavalla tekniikalla.
Uusi jarjestelméd mahdollistaa prosessin tilatietojen
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mittausten méirin lisddmisen. Turbiiniohjaajille
uusi jirjestelmd mahdollistaa turbiiniautomaa-
tion osalta aikaisempaa monipuolisemman infor-
maation késittelyn, prosessiohjaukset operointi-
tybasemalta, trendiseurannat ja huomiorajojen
asettelut. Huomiorajojen asettelun avulla ohjaa-
jat voivat reagoida pieniinkin prosessimuutoksiin.
Valvomossa turbiinipuolen ohjauspulpetti korvat-
tiin turvallisuusjérjestelmien ohjauspulpetilla ja
turbiinijarjestelmien ohjaus- ja valvontapoydalla.
Liséksi valvomoon asennettiin suurkuvanéytto.
Ohjausjirjestelmén uusimisen yhteydessé tuli tar-
peelliseksi lisdtd myos prosessitietokonejarjestel-
mén kapasiteettia turbiiniautomaatiosta saatavan
suuren tietomé&arin vuoksi.

Turbiiniautomaation uudistus on tuonut ensi
kertaa suomalaisen ydinvoimalaitoksen valvomoon
sen piirteen, ettd erditd prosesseja voidaan ohjata
operointitybasemajirjestelmin ohjelmiston kaut-
ta. Uudella automaatiolla ohjattavien prosessien
turvallisuusmerkitys on vih&inen.

Turbiinilaitoksen automaatiouudistuksen kayt-
toliittyma tuotiin Olkiluoto 1:n ja 2:n koulutussi-
mulaattorille syyskuussa 2004, misté ldhtien kayt-
téhenkilokuntaa on ollut mahdollista kouluttaa
uuden turbiiniautomaation kéyttoon.

Keskijannitekojeistojen

uusiminen Olkiluoto 1:114

Vuoden 2006 vuosihuoltoseisokissa Olkiluoto 1:114
uusittiin omakayttosdhkojarjestelmiin kuuluvat
6,6 kV keskijannitekojeistot, joiden kautta yksi-
kon tarvitseman omakéyttosidhkon jakelu pddosin
tapahtuu. Uusimiseen johtaneita syitd olivat 14-
hinna alkuperéiskojeistojen ikdédntyminen ja va-
raosatilanne seki tarve saattaa kojeistot nykyajan
vaatimuksia vastaaviksi. Tdmid REMES-projekti
kasitti yhteensa yli 60 keskijdnnitekojeistokennon
uusimisen. Lisdksi projektiin kuului merkittavia
muutoksia ja uusintoja koskien mm. ohjaus-, rele-
suojaus- ja apujdnnitejirjestelmii, kaapelointia ja
rakennusteknisii toitéa.

Kojeistojen modernisoinnin ansiosta niiden
kaytettiavyys, suojaus, valvonta ja hairickestoi-
suus paranivat. Vastaavat muutokset tehtiin
Olkiluoto 2:11a vuonna 2005.
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Loviisan voimalaitos

Lauhduttimen aktiivisuusmittauksen
epikuntoisuus ja hoyrystimen
ulospuhalluksen aktiivisuusmittauksen
yhtiaikainen kalibrointi Loviisa 2:1la
Turbiinin lauhduttimen jatkuvan radioaktiivi-
suusmittauksen nidytevirtaus todettiin riittAmét-
toméksi perjantaina 2.6.2006. Vian korjaamisesta
tehtiin tyotilaus ja kyseisen mittauksen néiytteen-
ottopumpun kalvot vaihdettiin samana pédivini.
Korjaustyon jalkeen pumpun koekidytossd todet-
tiin, ettd mittaus ei tullut kuntoon, jolloin pum-
pun korjausta péétettiin jatkaa seuraavana maa-
nantaina. Lauhduttimen aktiivisuusmittauksia on
kaksi. Niiden tehtévénd on mm. havaita hoyrysti-
missd mahdollisesti tapahtuva primééri- ja sekun-
dééripiirin vélinen pieni vuoto.

Maanantaina y6vuoron vuoropaillikké antoi
luvan pumpun korjaustyolle ja aamulla tyonjoh-
taja kuittasi tyon aloitetuksi. Tyossd on turvalli-
suusteknisten kiyttoehtojen suoritusehtoina, etta
hoyrystimien ulospuhallusmonitorien tulee olla
kunnossa.

Aamuvuoron vuoropidillikkd antoi luvan héy-
rystimien ulospuhalluksen aktiivisuusmonitorin
24 viikon vilein tehtaville kalibrointityélle. Noin
tunnin kuluttua tdmén luvan myontamisesta vuo-
ropéaéllikko huomasi, ettd yksi lauhduttimen aktii-
visuusmittaus oli yhéd epdkunnossa. Hoyrystimien
ulospuhalluksen aktiivisuusmonitorin kalibrointi
oli tuolloin jo tehty ja mittausta oltiin kdyttoonot-
tamassa.

Laitos oli lauhduttimen aktiivisuusmittauksen
vian ja hoyrystimen ulospuhallusmonitorin kalib-
rointityon aiheuttaman samanaikaisen laitteiden
epiakiytettavyyden vuoksi
kéyttoehtojen vastaisessa tilassa noin kahden tun-

tuvallisuusteknisten

nin ajan. Sekund&déripiirin radioaktiivisuutta val-
vovat muut aktiivisuusmittaukset olivat toimin-

nassa. Epakéiytettavyysaikana laitokselta ei ta-
pahtunut poikkeuksellisia pdéstojd ymparistoon.

Voimayhtio selvitti tapahtuman syyt ja esit-
ti sen toistumisen estdmiseksi tehtdvit korjaavat
toimenpiteet tapahtumasta laaditussa erikoisra-
portissa.

Siahkokeskusten virtakiskojen
vauriot Loviisa 2:1la
Loviisa 2:lla havaittiin 13.9.2006 vuosihuolloissa
neljan vuoden vilein tehtidvissd méidradaikaistar-
kastuksissa 6 kV:n kytkinlaitosten virtakiskoissa
murtumia. Murtumat sijaitsivat haara- ja kokooja-
kiskojen vilisissd ruuviliitoksissa. Kytkinlaitoksen
haarakiskojen vilitykselld syotetddn kokoojakis-
koilta séhkotehoa mm. 6 kV:n moottoreille ja jake-
lumuuntajille. Kyseiset murtumat olisivat saatta-
neet johtaa kojeistovaurioihin.

Havainnon jédlkeen laitosyksikéon kaikkien
6 kV:n dieselvarmennettujen ja normaalien kyt-
kinlaitosten haarakiskot tarkastettiin. Murtuneita
haarakiskoja 16ytyi noin 20 prosenttia. Tarkas-
tusten jilkeen kaikki murtuneet kiskot uusittiin.

Loviisa 1:n vastaavien 6 kV:n kytkinlaitosten
kiskojen rakenne poikkeaa Loviisa 2:n kiskojen
rakenteesta, mistd syystd samanlainen vikaan-
tuminen ei voimayhtién mukaan ole mahdollinen
Loviisa 1:114.

Voimayhtio toimitti tapahtumasta erikoisrapor-
tin STUKille.

Kontaminaation levidiminen Loviisa 2:1la
Loviisa 2:1la siteilymittarit hélyttivat perjantaina
22.9.2006 tyontekijoiden suojavarusteiden mitta-
uksissa poikkeuksellisen usean kohdalla ja likaan-
tuneita varusteita jouduttiin vaihtamaan puhtai-
siin. Radioaktiivista likaa oli etenkin kenké#suo-
jissa, mistd voitiin péételld, ettd sitd tdytyi olla
valvonta-alueen kulkureiteill4.

Voimayhtion tekeméssi selvityksessd ilmeni,
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ettd torstai-iltana 21.9.2006 Loviisa 2:n reaktori-
rakennuksesta oli siirretty materiaalisulun kautta
reaktorialtaan puhdistukseen kiytettyja reakto-
ri-imurin letkuja ensimméisessd kerroksessa si-
jaitsevaan dekontaminointikeskukseen. Torstain
iltavuorossa putket puhdistettiin ulkopinnoiltaan
ja siirrettiin muovittamattomina kuljetuskayta-
vian puolelle. Putket siirrettiin kuljetuskiytavis-
td 22.9.2006 aamuvuoron aikana valvonta-alu-
eella viidennessd kerroksessa sijaitsevaan kay-
tdvadn odottamaan siirtoa varastotilaan. Tdmén
siirron yhteydessid radioaktiivista likaa oli ir-
ronnut reaktori-imurin letkujen sisidltd lattialle.
Kontaminaation tultua ilmi voimalaitoksella kdyn-
nistettiin valvonta-alueen siivous ja likaantuneet
lattiat puhdistettiin.

Kontaminaatiota havaittiin laitosalueen sisélla
myos piha-alueella kuljetuskiytévan oven vilitto-
maissé ldheisyydessé, jonne se oli mité ilmeisimmin
levinnyt tavaroiden siirtoihin kiytetyn kuljetusajo-
neuvon pyorissi. Laitoksen piha-alue kuljetuskéy-
tavan oven ldhelld puhdistettiin. Piha-alueen koko-
naisaktiivisuus oli hyvin vdh&inen. Puhdistustyot
ulottuivat myos joihinkin Loviisa 1:n tiloihin.

Tapahtuma ei vaarantanut tyontekijoiden sé-
teilyturvallisuutta, koska kontaminaatio havaittiin
ja siivous toteutettiin tehokkaasti. Laitosalueen
ulkopuolelle radioaktiivisia aineita ei levinnyt.
Voimayhtio on laatinut tapahtumasta erikoisra-
portin, jossa esitetddn olennaiset menettelyjen ja
toimintaohjeiden muutokset.

Koska kyseessa oli selked puute valvonta-alu-
een toimintarutiineissa, tapahtuma luokitellaan
INES-luokkaan 1.

Hatavesiakun purkauskokeen

tekemitta jattdminen

Loviisan 2:1la on nelja hatilisdvesiakkua, joiden
vedelld jadhdytetdén reaktorisydéntd mahdollisen
putkikatkon aiheuttaman jadhdytteenmenetyksen
jalkeen.

Séilividen ja niihin liittyvien venttiilien asian-
mukaisen toiminnan varmistamiseksi turvallisuus-
teknisissid kidyttoehdoissa edellytetdéin, ettd sai-
liville tehddédn purkauskoe reaktoripainesiilioon
kerran kahdessa vuodessa. Liséksi hatdjadhdytys-
jarjestelmén koestusohjeessa edellytetddn purkaus-
koe tehtaviksi aina, kun jarjestelmésséd on tehty
huoltotoita tai hatidlisdvesiakulle on tehty sisdpuo-
linen tarkastus.
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Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokin aikana yhdel-
le hatavesiakulle tehtiin sisédpuolinen tarkastus.
Purkauskoetta ei tehty, koska epdiltiin, ettd pai-
neakkuun oli sisdpuolisen tarkastuksen yhteydes-
s4 pudonnut irto-osa (mittalaitteen pdd @ 1,5 cm,
pituus 3 cm). Kadonnutta osaa ei etsinnéistd huo-
limatta akusta l6ydetty. Voimayhtio tilasi VI'T:1ta
analyysin, jolla selvitetddn kadonneen osan ai-
nekoostumus. Irto-osan etsintd ja VI'T:1t4 tilattu
analyysi kestivat niin kauan, ettd akun purkaus-
kokeen méiridaika meni ohi. Koe olisi aiheuttanut
riskin, ettd reaktoriin menee ainetta, jonka koos-
tumusta ei tiedetd. VI'T:1td myohemmin toimitettu
analyysi osoitti, ettd irto-osasta ei ole vaaraa reak-
torin kéaytolle.

Voimayhti6 ei toimittanut STUKille virallisesti
selvitystd akun purkauskokeen tekemétta jattami-
sestd. STUK keskeytti kdynnistysluvan késittelyn
ja pyysi voimayhtiotd toimittamaan selvityksen
hatajaahdytysjarjestelmin kayttokuntoisuudesta
sekéd mahdollisen irto-osan vaikutuksista jérjestel-
méiin ja reaktoriin.

STUK:lle toimitetussa selvityksessid voimayhtio
esitti kokeen suorittamatta jattdmisen perusteeksi
sen, ettd akku oli koestettu viime vuonna ja tu-
lokset olivat olleet hyviksyttdvid. Ennen siilion
sulkemista sille oli tehty tarkka sisdpuolinen tar-
kastus. Voimayhtion mukaan ei ollut mitdin syyta
epaill, ettd reaktorissa olisi sellaisia esineitd, jot-
ka voisivat tositilanteessa estdéd akun suunnitellun
turvatoiminnon. Kolme muuta akkua oli koestettu
tdssd vuosihuollossa ja tulokset olivat hyviaksyttéa-
vid. Voimayhtio esitti, ettd yhden hétélisdvesiakun
koestuksen poisjddnnillé ei ole turvallisuusmerki-
tystd ja ndin ollen koestuksen poisjddnti voidaan
hyviksyaA.

STUK totesi toimitetun selvityksen perusteel-
la, ettd voimayhtion tekemét toimenpiteet an-
tavat varmuuden siitd, ettd turvallisuustoiminto
on kayttokunnossa. Sen sijaan asian késittely
todettiin puutteelliseksi. Tieto héatilisdvesiakun
purkauskokeen tekeméitti jattdmisestd ja mahdol-
lisesta irto-osasta siiliossd toimitettiin STUKin
paikallistarkastajalle vasta 25.9.2006, kun tilanne
oli jo ohi. Voimayhtion pditos kokeen tekemit-
td jattamisestd oli tehty 19.9.2006 ennen kuin
irto-osan analyysin tulokset olivat tiedossa. Tieto
asiasta puuttui myos Loviisa 2:n kdynnistyslupa-
hakemuksesta.
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STUK edellytti Loviisa 2:n kdynnistyslupapéaé-
toksessd, ettd voimayhtion tulee laatia asiasta
erikoisraportti.

Jinnitemuuntajien

vaurioituminen Loviisa 2:1la

Loviisa 2:1la tapahtui 27.9.2006 toisen pddmuun-
tajan kahden kiskojannitemuuntajan rajah-
dys, joka johti pieneen paikalliseen tulipaloon.
Tapahtumassa ei kukaan loukkaantunut eiki lai-
tosyksikon turvallisuus vaarantunut. Tapahtuma
aiheutti viividstystd vuosihuollon suunniteltuun
aikatauluun.

Kun Loviisa 2:n pddmuuntaja tehtiin vuosi-
huoltotoiden jialkeen ensimmaéistd kertaa jéannit-
teelliseksi, saatiin valvomoon maasulkuhilytys ja
noin 15 minuutin kuluttua suojaus avasi muunta-
jakatkaisijan ja aiheutti automaattisen paloilmoi-
tuksen ennakkovaroituksen. Kun palokunta saa-
pui, paikalla havaittiin savua ja liekkejd. Kohteen
maadoituksen jilkeen palokunta sammutti sytty-
neen o6ljypalon nopeasti.

Tapahtuman syyné oli kahden piddgeneraattorin
virtakiskoihin kytkettyné olleen jdnnitemuuntajan
rajahdys, joka aiheutti niiden 6ljyjen ja eristemate-
riaalien syttymisen. Jannitemuuntajat sijaitsevat
ulkona generaattorikiskoston alapuolella olevissa
koteloissa, jotka myos vaurioituivat tapahtumassa.
Koteloissa oli jannitemuuntajien lisédksi konden-
saattoreita ja ylijannitesuojia, joista osa vaurioitui
ridjahdyksen seurauksena. Tapahtuman jilkeen
vauriot tutkittiin ja palopaikka puhdistettiin 6]jys-
td ja noesta, mink4i jdlkeen vaurioituneet laitteet,
kotelot ja kytkennét uusittiin. Korjaustoimenpiteet
kestivat noin viikon.

Tapahtuman syyt ja korjaavat toimenpiteet voi-
mayhtio esitti erillisessd selvityksessi, joka toimi-
tettiin STUKille tiedoksi. Tapahtuma aiheutui in-
himillisesté virheesta testausten jidlkeen tehdyisséa
kytkentgjen palautuksissa.

Paineistimen suurikapasiteettisten
puhalluslinjojen koestuksen

jadminen tekemiatta

Loviisan voimalaitoksella molempien laitosyk-
sik6iden paineistimissa on vakavien reaktorion-
nettomuuksien varalle kaksi suurikapasiteettista
puhalluslinjaa, joissa kummassakin on kaksi pe-
riakkaistd venttiilid. Puhalluslinjoja kdytetdan va-
kavan reaktorionnettomuuden aikana laskemaan

reaktoripiirin painetta, jottei reaktoripiiri rikkou-
du korkeassa paineessa. Linjojen kapasiteetti on
mitoitettu niin, ettd yhden linjan avautuminen
riittdéd laskemaan paineen riittévén alas.

Loviisan laitosyksikoiden turvallisuusteknisten
kayttéehtojen (TTKE) mukaan puhalluslinjat tulee
koestaa kahden vuoden vélein. Ennen vuoden 2005
vuosihuoltoa Loviisan voimalaitos pédétti muuttaa
koestusvilin neljain vuoteen. Muutos tehtiin koes-
tuksen ohjeeseen ja vuosihuollon aikana tehtavien
koestusten seurantaohjeeseen. Tarvittavia muu-
toksia ei tehty TTKE:hin.

Vuoden 2005 vuosihuollossa alettiin noudat-
taa uutta neljan vuoden koestusvilia. Loviisa 1:114
koestettiin vuonna 2005 yksi linja ja vuoden 2006
vuosihuollossa Loviisa 2:1la yksi linja. TTKE:n mu-
kaan Loviisa 1:114 olisi pitdnyt koestaa molemmat
linjat vuonna 2005 ja Loviisa 2:1la vuonna 2006.
Puhalluslinjoissa oleville venttiileille on tehty kun-
nonvalvontamittauksia vuoden 2006 vuosihuolto-
seisokissa molemmilla laitosyksikoill4, joten vent-
tiilien toimivuus on todettu. Koestuksesta on néin
ollen jadnyt pois ainoastaan linjojen kapasiteetin
mittaus ja vakavien onnettomuuksien varaval-
vomosta tapahtuvan ohjauksen toimintakunnon
toteaminen.

Tapahtuman johdosta Loviisan voimalaitos on
tarkastanut, ettd vastaavanlaisia ristiriitaisuuk-
sia ei 16ydy vuosihuollossa tehtédvien koestusten
seurantaohjeen ja TTKE:n vililld. Ennen seuraa-
via vuosihuoltoja varmistetaan menettelyohjei-
den, koestusohjeiden ja TTKE:n yhdenmukaisuus
kyseessé olevien koestusten osalta. Koestusvilin
TTKE-muutoksesta
STUKille. Voimalaitos arvioi vuosittain koestus-

toimitetaan hakemus
menettelyja ja koestuksissa ilmenneitd muutos-
tarpeita. Tamén tapahtuman jilkeen arviointiko-
kouksessa kisitelladn myos koestuksiin esitetty-
jen muutosten hyviksyttidvyys TTKE:n kannalta.
Mikali koestusohjeiden koestusvalia muutetaan,
ohjeen tarkastaa my6s voimalaitoksen turvalli-
suusinsinoori.

Olkiluodon voimalaitos

Ohjaajien enimméistyotuntimiirian

ylitys Olkiluoto 1:114

Olkiluodon laitosyksikéiden ohjaajat siirtyivét
vuoden 2006 alusta ldhtien 12 tunnin tyovuoroi-
hin. Uuden vuorojirjestelméin mukaan ohjaajilla
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on normaalisti peridkkdin vain kaksi yovuoroa.
Turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa (TTKE)
enimmaéistuntiméériksi rajattiin enintddn 16 tun-
tia 24 tunnin aikana, enintddn 24 tuntia 48 tunnin
aikana ja enintdédn 72 tuntia 7 vuorokauden aika-
na.

Olkiluoto 1:114 ohjaaja jai 21.2.2006 sairauden
vuoksi pois yovuorosta ja pdiviavuoron ohjaaja jat-
koi omaa vuoroaan neljin tunnin ajan pdivityota
tekevin sijaisen tuloon saakka. Koska vuoroaan
jatkanut ohjaaja oli ollut pédivavuorossa myos edel-
lisené paivani, hidnen tydaikansa ylitti enimmaéis-
tyotuntimédrian neljalld tunnilla. Samanlainen
ylitys toistui hdnen kohdallaan myo6s seuraavassa
y6vuorossa. Sijaiseksi tullut henkil6 oli tehnyt
paiviatyossiddn 9-tuntisen péivén, joten hinen tyo-
aikansa ylitti TTKE:ssa asetetun ty6aikarajoituk-
sen yhdell4 tunnilla.

Molemmat enimméistuntimééirien ylityksia
tehneet ohjaajat olivat levidnneet edellisend yona
normaalisti ja saivat ennen seuraavaa tyovuoro-
aan riittévat lepoajat. Yksittdisend tapahtumana
asialla ei ole merkitysté turvallisuuden kannalta.

Vuoropééllikéiden mahdollisuudet seurata
tyoaikojen pitkittymisid todettiin puutteellisik-
si. Lisdksi TTKE:n tyoaikarajoitukset soveltuivat
huonosti 12 tunnin vuorojirjestelméain.

Voimayhtié on ottanut kéayttoon Olkiluodon
laitosyksikoiden valvomoissa seurantalistat var-
mistamaan, etta valttdméttomét tyovuorojirjestel-
masté poikkeamiset noudattavat TTKE:n rajoituk-
sia. Lisdksi enimmaéistuntiméériksi on péaivitetty
vastaavien, ldhelld vuoronvaihtoa tapahtuvien yl-
lattavien tapausten varalta enintddn 16 tuntia 24
tunnin aikana, enintdén 28 tuntia 48 tunnin aika-
na ja enintiddn 76 tuntia 7 vuorokauden aikana.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Apusyottovesijiarjestelméin
varoventtiilin koestuksessa tapahtunut
suunnittelupaineen ylitys Olkiluoto 2:11a
Olkiluoto 2:11a tehdyssa apusyottovesijarjestelméan
varoventtiilin mé&ariaikaiskoestuksessa tapahtui
suunnittelupaineen ylitys 8.2.2006. Osaan putkis-
tosta sekd muutamaan venttiiliin kohdistui korke-
ampi paine kuin niille on alun perin tarkoitettu.
Koestuksessa tietty osa putkistosta suljetaan
venttiileilld ja koestettavaan varoventtiiliin saa-
daan tarvittava paine jirjestelmidn mantapumpun
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avulla. Varoventtiili avautui oikeassa paineessa oi-
kealla tavalla, mutta kasvatettaessa varoventtiilin
l4pi menevié virtausta paine kohosi yli sallittujen
arvojen. Koestus jouduttiin keskeyttdméan. Muut
kolme apusyottovesijarjestelméan haaraa olivat ta-
pahtumahetkelld kiyttokuntoisia.

Koestuksessa kéytetty varoventtiili vaihdettiin
uuteen ja viallisesti toimineen tutkimukset aloitet-
tiin valittomasti. Varoventtiilin avautumispaine oli
séddetty aikaisemmin testilaitteistolla ja venttiilin
todettiin toimivan edelleen siltd osin moitteet-
tomasti. Huollon yhteydessd venttiilin sisélle oli
vaihdettu uusi kara, jossa todettiin olevan mitta-
poikkeamia. Lopullisessa tutkimuksessa todettiin,
ettd mittapoikkeamien takia varoventtiili ei paise
suurilla virtauksilla avautumaan tarpeeksi ja sen
seurauksena paine kasvaa putkistossa.

Suunnittelupaineen ylityksen takia voimayhtio
teki lujuustekniset tarkastelut niille komponen-
teille ja sille putkistonosalle, johon korkea paine
kohdistui. Paineen ylitys ei ollut vahingoittanut
putkistoa eiké sen komponentteja ja jarjestelma on
kayttokuntoinen.

Turbiinipikasulku Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2:1la tapahtui 14.2.2006 turbiinin pika-
sulku turbiinin valvontajérjestelmin elektroniik-
kakortin vikaantumisen takia. Laitoksen suojaus-
ja sdétoautomatiikka rajoitti reaktorin tehoa suun-
nitellusti, eikd muita merkittéivia vikoja ilmennyt
héirion aikana.

Turbiinin valvontajirjestelmén elektroniikka-
kortin vikaantuminen aiheutti turbiinin pikasu-
lun, reaktorin osittaisen pikasulun ja péadkier-
topumppujen ajon minimikierroksille. Reaktorin
teho laski noin 30 %:iin ja turbiinilaitos jéi ohitus-
ajolle. Alkuperidiseen, vuonna 1979 asennettuun
elektroniikkakorttiin tullutta vikaa ei ole vield
selvitetty. Turbiinin valvontajirjestelméa ei talta
osin ole moninkertainen, eiki se siten siedd yksit-
tdisen laitteen vikaantumista. Jarjestelméssa ei
ole aiemmin esiintynyt vikoja tai vanhenemista.
Jarjestelmin uusinta on suunniteltu tehtaviksi
vuonna 2010.

Turbiinin pikasulun jilkeen veden pinta reak-
torissa nousi nopeasti normaalia korkeammalle.
Reaktoriohjaaja otti sy6ttovesipumput kisiajolle ja
vihensi syottovesivirtausta, jotta pinta ei nousisi
ja aiheuttaisi varsinaista reaktorin pikasulkua.
Ohjaaja palautti pumput automatiikalle, kun re-
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aktoriveden pinta oli laskenut hieman normaali-
korkeuden alle. Pinnankorkeuden séatdja tulkitsi
laskeneen pinnan siten, ettd syottéveden tarve
on suuri. Nopea virtauksen lisdys aiheutti nope-
an pumppujen imupaineen laskun laukaisurajalle.
Paineen lasku oli kuitenkin niin lyhytaikainen,
ettei se johtanut pumppujen suojauksen laukeami-
seen ja pumppujen pysdhtymiseen. Pinnan nousu
on normaalia téllaisessa tilanteessa, eikéd ohjaajan
olisi tarvinnut puuttua automatiikan toimintaan.
Syottovesiautomatiikka sédétdéd pinnankorkeuden,
mutta sdddon hitaudesta johtuen pinnan muutok-
set ovat suurehkoja.

Tapahtuma osoitti, ettd pinnansédatéauto-
matiikkaa koskevaa ohjeistusta pitdd kehittd4.
Jérjestelmén toimintaa tullaan kéisitteleméén tar-
kemmin ohjaajien koulutuksessa. Lisdksi tapah-
tuman johdosta tunnistettiin kehityskohteita tur-
biinin valvontajirjestelméssé ja hairiétilanteiden
syottovesisdddossi. Syottovesisdddon parantamis-
ta varten voimayhtio on perustanut tyéoryhmén.

Voimayhtio toimitti tapahtumasta yksityiskoh-
taisen selvityksen STUKille. Tapahtumalla ei ollut
turvallisuusmerkitystd, mutta se paljasti kehi-
tyskohteita niin laitostekniikassa kuin ohjaajien
toimintatavoissa héiiriétilanteissa.

Saatosauvaongelmat Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:n ja 2:n reaktorien sédatosauvoilla on
kaksi turvallisuustoimintoa: pikasulku- ja ruuvi-
pyséytys. Pikasulkutoiminnossa sidédtosauvat tyon-
tyviét sisddn reaktoriin typpipaineen ajaman veden
avulla. Ruuvipysiytystoiminto varmistaa pikasul-
kua ajamalla siditosauvojen ajomutterit sdhko-
moottorien avulla sisddn noin neljan minuutin ku-
luessa, jolloin pikasulun yhteydessd mahdollisesti
ulos jdéneet sauvat saadaan sisdéan.

Olkiluoto 1:114 ennen vuosihuollon jilkeista
kédynnistysta tehdyisséd kylmissé pikasulkukokeis-
sa laukesi kolmen sddtosauvan toimilaite moment-
tisuojauksesta niiden ajaessa sédétosauvoja kiinni
onnistuneen pikasulun jilkeen. Toimilaitteet saa-
tiin lilkkkumaan, mutta myshemmin sammutetta-
essa reaktoria kuumia pikasulkukokeita varten
yhden sditésauvan toimilaite laukesi momentti-
suojauksesta. Toimilaite saatiin taas liitkkumaan ja
kuumat pikasulkukokeet tehtiin onnistuneesti.

Momenttisuojausten laukeamisten syytd sel-
vitetddn. Yhtend syynid saattaa olla pikasulku-
jarjestelmén typpitankeissa olevat epédpuhtaudet,

jotka kylmid pikasulkukokeita tehtdessda péési-
vat pikasulkuveden mukana sdatésauvojen toimi-
laitteisiin ja sieltd ajomutterin ja -ruuvin véliin.
Havaitut ongelmat liittyivit pelkédstadn sdétosau-
vojen ruuvipysdytystoimintoon, itse sdédtosauvojen
liikkuvuudessa tai pikasulkutoiminnossa ei todet-
tu poikkeamia.

Sadétosauvojen toiminnan varmistamiseksi lai-
tosyksikoélle viikon ajon jidlkeen tehdyn, laitosmuu-
toksiin liittyvén osittaispikasulkukokeen jéalkeen
tehtiin sdatésauvojen koestus, jossa kullekin sau-
valle tehtiin pikasulku- ja ruuvauskoe. Pikasulun
yhteydessa juuttui jilleen yhden sdédtosauvan toi-
milaite, jonka moottori ja momenttikytkin vaihdet-
tiin ja tarkastettiin. Toistetussa ruuvauskokeessa
poikkeamia ei endé havaittu. Lisdvarmuuden saa-
miseksi kaikkien sdétosauvojen toiminta testataan
koko kiayttéjakson ajan ylimédiraisilla kahden kuu-
kauden vilein tehtavill4 litkuttelukokeilla.

Voimayhtio on tehnyt STUKille selvityksen, jos-
sa arvioidaan séétosauvojen liikkkumisongelmien
syité ja tarvittavia parannustoimenpiteita.

Akustojen miariaaikaistarkastuksen
aikaraja ylittyi Olkiluodon laitoksen
kaytetyn polttoaineen varastolla

Olkiluodon voimalaitoksen kiytetyn polttoaineen
(KPA) -varaston sidhkonsyo6ttojd varmentavien
akustojen kuntoa valvotaan mm. tarkkailemalla
sadnnollisesti yksittdisten akkukennojen tilaa.
Kennojen méidraaikainen, 6 viikon vélein tehti-
vd mittaus jai suorittamatta vaaditussa ajassa.
Mittaus on turvallisuusteknisissd kéyttoehdoissa
(TTKE) edellytetty koe, jolla testataan maaréiatyin
viliajoin, ettd akustot tayttavat annetut kriteerit.
Maésrdaikaiskoe on KPA-varaston ennakkohuolto-
ohjelmissa, mutta koe jai tekemittd koska vas-
tuuhenkiloitd oli vaihtunut ja tiedonkulussa oli
ongelmia eikd TTKE-vaatimusten sitovuutta tie-
dostettu. Poikkeama TTKE-vaatimuksesta todet-
tiin 3.7.2006, kaksi paivaa takarajan ylittymisen
jalkeen.

Akustot on suunniteltu varmentamaan KPA-
varaston apusidhkonsyo6ttojd mm. sdhkokeskuksil-
le, turvavalaistukselle ja automaatiojirjestelmille.
Kunnonvalvontamittauksen méédrdajan ylittymi-
nen ei vaikuttanut akustojen toimintakykyyn tar-
vetilanteessa. Tapahtuma ei vaarantanut KPA-va-
raston turvallisuutta.
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Poistokaasupiipun siteilyannos-
nopeusmittalaitteen mairiaaikaiskokeen
jaaminen tekemitti Olkiluoto 1:114
Olkiluodon laitosyksik6ill4 on poistokaasupiipussa
useita pddstijen mittaamiseen kaytettavia siteily-
mittalaitteita. Osa mittalaitteista on suunniteltu
kéaytettaviksi ensisijaisesti laitoksen normaalin
kayton aikana. Mikali niiden mittausalue kuiten-
kin joissain poikkeusolosuhteissa ylittyy, on pois-
topiipussa korkean séteilyannosnopeuden mitta-
laitteita, joilla poistokaasujen aktiivisuusmittaus
voidaan varmistaa.

Turvallisuusteknisissd kéyttoehdoissa méa-
ritellddn poistokaasupiipun siteilymonitoreille
tehtdvat koestukset. Koestuksia ovat mm. koko
mittausalueen kalibrointi, kalibroinnin tarkastus,
mittauslaitteiston kalibrointi mittaussignaalikaa-
pissa seki pédivittdinen tarkastus.

Vuoden 2006 lopulla voimayhtié havaitsi, ettei
yhdelle korkean siteilyannosnopeusalueen mitta-
rille ollut vield tehty kahden vuoden vélein tehtéi-
vaksi madriteltyd mittauslaitteiston kalibrointia
mittaussignaalikaapissa. Myos vuonna 2004 sama
koestus oli jadnyt tekeméittd. Syyksi osoittautui
kahden eri huoltoty6on yhdistdminen saman ty6lu-
van alle. TyGvaiheita ei ollut eritelty, jolloin toisen
tyon kuittaaminen oli virheellisesti tulkittu tar-
koittavan myos toisen tyon tekemista.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys on vahai-
nen. Tarvittaessa muilla siteilymittauksilla olisi
voitu korvata nyt yhden testin osalta koestamatta
jaényt séteilymittaus.

Voimayhtion toimittamassa erikoisraportissa
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todetaan, ettd kyseisen mittarin koko mittausalu-
een kalibrointi ja mittauslaitteiston kalibrointi
mittaussignaalikaapissa jaetaan erillisiksi tyo-
tehtaviksi. Vuoden 2007 aikana voimayhtio kéiy
lapi asiaan liittyvid kokouskiyténtoja ja ohjeita,
jotta jatkossa viltyttéisiin vastaavilta tilanteilta.
Tekemitta jaanyt koestus tehtiin 23.11.2006.

Dryout-rajan alitus Olkiluotol:n
tehonalennusten aikana

Polttoaineen jadhdytyksen riittavyyttda kuvaava
ns. dryout-kerroin alitti Olkiluotol:1l4 pienimmén
sallitun arvonsa n. 20 minuutin ajan, kun reakto-
rin tehoa alennettiin pédidkiertovirtausta pienen-
taméalla méadrdaikaiskokeita varten 13.10.2006.
Laitoksen turvallisuusteknisissd kayttéehdoissa
(TTKE) on annettu kahden tunnin maariaika kor-
jata havaittu dryout-rajan alitus. Tehonalennusta
suunniteltaessa tulkittiin virheellisesti, ettd ko.
madridaika sallii myds raja-arvon lyhytaikaisen
suunnitellun alituksen reaktorin tehonmuutoksen
yhteydessa.

Tapahtumalla ei ole suoraa turvallisuusmerki-
tystd, koska polttoaineen riittdva jadhdytys olisi
voinut vaarantua vasta, jos samanaikaisesti rajan
alituksen kanssa olisi tapahtunut merkittava lai-
toshdirio, jonka seurauksena reaktorin jadhdytys
suhteessa tehoon olisi heikentynyt. Dryout-rajojen
méédrityksessd on rajoittavana tapahtumana tar-
kasteltu paineensiéitédjan héiriotd, jonka odotet-
tu tapahtumataajuus on luokkaa kerran sadassa
— kerran tuhannessa vuodessa.

Voimayhtio laati tapahtumasta erikoisraportin.
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LITE4 Merkittavia tapahtumia
ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla

Tapani Virolainen

Hairio Forsmark 1:n sihkoéjirjestelméissa
Ruotsissa tapahtui 25.7.2006 Forsmark 1 -ydin-
voimalaitosyksikolld ulkoisen 400 kV:n verkkoyh-
teyden kytkentdmuutoksia tehtdessi hiirio, joka
johti useiden peridkkiisten vikojen seurauksena
osittaiseen sdhkonmenetykseen yksikon sisdisis-
sd, turvallisuuden kannalta tédrkeissi sdhkdgjirjes-
telmissd. Laitosyksikon turvallisuusjirjestelméat
toimivat suunnitellusti ja sammuttivat reaktorin.
Tapahtumasta ei aiheutunut radioaktiivisia pais-
toja. Tapahtuma on luokiteltu kansainvilisella
ydinvoimalaitostapahtumien INES-vakavuusas-
teikolla luokkaan 2.

Ruotsin ydinturvallisuutta valvova viranomai-
nen SKI (Statens Kirnkraftinspektion) edellytti
voimayhtioltd yksityiskohtaisia selvityksid mm.
tapahtuman kulusta seka tarvittavista valittomis-
td ja pitkdn tdhtdimen parannustoimenpiteisté,
joilla vastaavan tapahtuman toistuminen estetéén.
SKI tarkasti selvitykset ja arvioi niiden perusteel-
la edellytykset laitosyksikon uudelleenkédynnistyk-
selle. SKI hyviksyi esitetyt muutostoimenpiteet ja
myonsi Forsmark 1:lle kdynnistysluvan 28.9.2006.
Lupa edellyttiaa laitosyksikon johdolta lisdpanos-
tusta yksikon turvallisuuskulttuurin parantami-
seksi.

Forsmark 1 oli tehoajolla, kun 400 kV:n kytkin-
kentélla avautui huoltotoimenpiteiden jélkeisid
kytkent6jd tehtédessa virrallinen erotin ja siité seu-
rasi kaksivaiheinen valokaarioikosulku. Oikosulun
vuoksi 400 kV:n verkkojinnite laski ja aiheutti lai-
tosyksikon irtoamisen voimansiirtoverkosta ja siir-
tymisen ns. omakéyttoajolle. Alijainnitteen vuoksi
padgeneraattoreiden jinnitteensiitojirjestelméit
nostivat jannitettd ja aiheuttivat kahden sisii-
sen, katkotonta vaihtosdhkonsyo6ttod varmistavan
UPS-laitteiston (Uninterruptible Power System)
laukeamisen. Kun héiiri6 jatkui, yksikéon molem-
mat turbogeneraattorit pysédhtyiviat pikasulusta

ja yksikon dieselvarmennetut 500 V:n sidhkokes-
kukset jaivat relesuojausvikojen takia jannitteet-
tomiksi ja aiheuttivat suunnitellusti kaikkien
neljan hitadieselgeneraattorin  kdynnistymisen.
Dieselgeneraattoreista kaksi alkoi suunnitellusti
syottdd sédhkotehoa dieselvarmennettuihin koh-
teisiin. Kaksi dieselid pysdhtyi kdynnistymisen
jilkeen, koska niiden kierroslukuvalvonnan apu-
jannitesyotot oli menetetty UPS-laitteistojen lau-
keamisen takia.

Kahden turvallisuuden kannalta tidrke&dn hai-
tadieselgeneraattorin ja UPS-laitteiston pysdhty-
minen samanaikaisesti aiheutti pé&valvomossa
esitettdvian informaation osittaisen menetyksen.
Operaattorit palauttivat sdhkonsyoton ulkoisesta
70 kV:n voimansiirtoverkosta kaikkiin osajirjes-
telmiin noin 22 minuutin kuluttua tapahtuman
alusta, ja sen jédlkeen laitosyksikon valvonta ja
jadhdytys jatkuivat normaalisti.

Forsmark 1:114 on sisdiset akustot, UPS-lait-
teistot ja hatadieselgeneraattorit ulkoisista voi-
mansiirtoverkoista ja pédédgeneraattoreilta tapah-
tuvan sdhkotehon sy6ton menetyksien varalta.
Laitosyksikollda on neljd varavoimadieselid, yksi
kussakin rinnakkaisessa sidhkoosajirjestelméssa.

Tapahtuma on johtanut Ruotsissa lukuisiin vé-
littémiin ja pitkdntdhtdimen selvitys- ja parannus-
toimenpiteisiin mm. relesuojauksissa, apujinnite-
syottojen varmennuksissa, toimintaohjeistuksessa
seké kunnossapito- ja valvomotoiminnassa.

Luvanhaltija (Forsmark Kraftgrupp AB) ilmoit-
ti tapahtumasta SKlI:lle, joka ryhtyi valittoméasti
selvitystoimiin ja informoi mm. STUKia. Forsmark
1:n sisarlaitoksilla Olkiluoto 1:114 ja 2:1la arvioitiin
vastaavan tilanteen mahdollisuus. Vaikka laitos-
konsepti Forsmarkissa ja Olkiluodossa on ollut
alkujaan sama, on laitosyksikéiden sidhkdéjarjes-
telmissa ollut alun perin ja myohemmin tehtyjen
muutostéiden seurauksena eroja, jotka olisivat
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joko estdneet vastaavan tapahtuman synnyn tai
lieventéineet sen seurausvaikutuksia. Esimerkiksi
hitddieselien kdynnistyminen ei olisi estynyt
Olkiluodossa UPS-laitteiden vian seurauksena.
Vilittomié korjaavia toimenpiteita ei siten katsot-
tu tarpeelliseksi Olkiluodossa. Teollisuuden Voima
Oy ja STUK seuraavat Forsmark 1:n tapahtuman
jatkoselvittelyd. Samalla arvioidaan Forsmarkissa
tehtdvien korjaavien toimenpiteiden tarpeellisuut-
ta Olkiluodossa.
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Fortum Power & Heat Oy on arvioinut vas-
taavan tapahtuman mahdollisuutta Loviisan lai-
tosyksikoiden osalta. Loviisan laitosyksikéiden
sdhkojarjestelmét poikkeavat Forsmark 1:n jérjes-
telmistd siind mééirin, ettei valittomiin korjaaviin
toimenpiteisiin ollut aihetta. Olkiluoto 3:n laitos-
hankkeessa tapahtuma otetaan huomioon sdhko-
jarjestelmien yksityiskohtaisessa suunnittelussa
tehtdvilld suunnittelumuutoksilla.
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LITE5 STUKin myontamat ydinenergialain
mukaiset luvat 2006

C214/270, 7.2.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkoniumista valmistettujen mallinippujen
maahantuonti Espanjasta ja niiden hallussa-
pito. Yksi tédysimittainen ja yksi lyhyt nippu,
joissa yhteensé zirkoniumia enintdédn 130 kg.
Voimassa maahantuonnin osalta 31.12.2006 ja
hallussapidon osalta 31.12.2018 saakka.
C214/271, 7.2.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkoniumista valmistettujen mallinippujen
maahantuonti Ruotsista ja niiden hallussapito.
Kaksi lyhytta nippua, joissa yhteensi zirkoni-
umia enintddn 22 kg. Voimassa maahantuon-
nin osalta 31.12.2006 ja hallussapidon osalta
31.12.2018 saakka.

A214/75, 13.3.2006 Fortum Power and Heat Oy
Neutronivuoantureiden maahantuonti Kana-
dasta. 21 kappaletta In-core antureita. Voimas-
sa 31.12.2006 saakka.

C214/272, 27.3.2006 Teollisuuden Voima Oy
Saatosauvojen maahantuonti USA:sta. Kah-
deksan séddtosauvaa, joiden kappalepaino n. 130
kg. Voimassa 31.12.2006 saakka.

C214/273, 27.3.2006 Teollisuuden Voima Oy
Varaosaséétosauvojen maahantuonti Ruotsista.
12 sditosauvaa, joiden kappalepaino n. 130 kg.
Voimassa 31.12.2006 saakka.

C214/274, 28.3.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkonium-sauvojen maahantuonti Espanjas-
ta. Kaksi sauvaa, joissa zirkoniumia yhteensi
enintddn 1 200 g. Voimassa 30.6.2006 saakka.
A214/79, 28.4.2006 Fortum Power and Heat Oy
Kazakstanilaista alkuperié olevaa uraania si-
sdltdvan ydinpolttoaineen maahantuonti Es-
panjasta ja kuljetus Suomen alueella. 12 nip-
pua, yhteensd n. 1 500 kg matalasti rikastet-
tua uraania. Voimassaolo péaéttyi 7.6.2006, kun
tdma lupa korvattiin luvalla A214/82, 7.6.2006.
A214/82,7.6.2006 Fortum Power and Heat Oy
Kazakstanilaista alkuperii olevaa uraania si-

sédltdvan ydinpolttoaineen maahantuonti Es-
panjasta ja siihen liittyva kuljetus. 12 nippua,
yhteensd n. 1 500 kg matalasti rikastettua
uraania. Voimassa 31.12.2007 saakka.

A214/80, 8.6.2006 Fortum Power and Heat Oy
Neutronivuoantureiden maahantuonti Saksas-
ta. 15 kappaletta ionisaatiokammioita. Voimas-
sa 31.12.2010 saakka.

C214/275, 4.7.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkoniumista valmistettujen sauvojen maas-
tavienti Ruotsiin. Neljd sauvaa, yhteensa 8 kg.
Voimassa 31.12.2006 saakka.

C214/276, 4.7.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkonium-sauvojen maastavienti Espanjaan.
Kaksi sauvaa, joissa zirkoniumia yhteensi
enintéddn 1,2 kg. Voimassa 31.12.2006 saakka.
F214/16, 22.9.2006 VTT

Saitosauvakoneistojen vienti USAan ja tuonti
takaisin Suomeen. Kaksi koneistoa. Voimassa
31.12.2010 saakka.

(C821/82, 23.10.2006 Teollisuuden Voima Oy
Valvonnasta vapautuvan noin 9 m? suuruisen,
Olkiluodon ydinvoimalaitokselta periisin ole-
van jateoljyerdn luovutus Ekokem Oy:lle kiyet-
tavaksi moottorisahojen terdketjuéljyn raaka-
aineeksi. Voimassa 31.12.2007 saakka.
C214/278, 12.10.2006 Teollisuuden Voima Oy
Zirkoniumista valmistettujen sauvojen maa-
hantuonti Ruotsista. Kolme sauvaa, joissa zir-
koniumia yhteensd enintdidn 6 kg. Voimassa
30.6.2007 saakka.

A214/89, 1.12.2006 Fortum Power and Heat Oy
Loviisan  automaatiouudistukseen  liitty-
van tietoaineiston vienti Saksaan. Voimassa
31.12.2008 saakka.

A214/92,12.12.2006 Fortum Power and Heat Oy
Sadtosauvojen ohjaukseen ja asennonosoituk-
seen liittyvien laitteiden vienti Saksaan. Voi-
massa 31.12.2007 saakka.
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LIITE6 Ydinvoimalaitosten kayton tarkastusohjelma

Vuoden 2006 tarkastukset

Perusohjelma Loviisan voimalaitos Olkiluodon voimalaitos
A. Turvallisuusjohtaminen

B. Paatoiminnot

B.1. Turvallisuuden arviointi ja parantaminen

B.2. Kayttotoiminta X

B.3. Laitoksen ylldpito ja ikd&ntymisen hallinta X

C. Toimintayksikko- ja osaamisaluekohtaiset tarkastukset

C.1. Laitoksen turvallisuustoiminnot X

C.2. S&hkd-, instrumentointi- ja automaatiotekniikka X
C.3. Konetekniikka * X X
C.4. Rakenteet ja rakennukset X X
C.5. PSA:n kayttd turvallisuuden hallinnassa X X
C.6. Asiakirja- ja tietohallinnon toimivuus X X
C.7. Kemia X X
C.8. Ydinjatteet * X X
C.9. Séteilysuojelu X X
C.10. Palontorjunta X X
C.11. Valmiusjarjestelyt X X
C.12. Turvajdrjestelyt X X
C.13. Koulutustoiminta / Henkildstéresurssit ja koulutus X X
C.14. Laadunvarmistustoiminta X
C.15. LARA X

C.16. Vasymyksen hallinta X

* Tarkastus koostuu useasta osatarkastuksesta
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LIITE7 Rakentamisen aikainen tarkastusohjelma

Tarkastukset 2006
Péaatoiminnot
Projektin laadunhallinta (kaksi tarkastusta vuonna 2006) X
Projektin johtaminen, resurssit ja turvallisuusasioiden késittely X
Projektin hallinta ja toteutuminen, asiakirjahallinta X
Tydprosessit
Kayttéhenkilokunnan koulutus (kaksi tarkastusta 2006) X
Laadunvarmistus X
¢ Laitoksen kayttdonotto
¢ Laiteasennuksen ohjausprosessi
PSA:n hyédyntdminen X
Tarkastusmenettelyt (kaksi tarkastusta 2006) X
Tekniikan alueiden tarkastukset:
¢ Prosessi- ja layout -suunnittelu X
¢ [Imastointijarjestelmat X
Kayton tarkastusohjelman tarkastusten yhteydessa tarkastettavat
Valmiusjarjestelyt X
Turvajérjestelyt
Palontorjunta X

Ydinjatteiden kasittely
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LIITE8 Vuonna 2006 valmistuneet
STUKin rahoittamat toimeksiannot

Ydinvoimalaitokset

Viranomaispaatoksiin
liittyvit toimeksiannot

OL3 — Reaktorirakennus, jannitetyn suojakuoren
suunnitteluaineiston tarkastus; Insinéoritoimisto
Pontek Oy

OL3 — Reaktorirakennus, jinnitetyn suocjakuoren
suunnitteluaineiston tarkastus; VI'T Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka

OL3 - Suojarakennuksen epéilineaarisen 3D-ra-
kennemallin kuvauksen tarkastus; VI'T

OL3 — Rakennusteknillisten suunnitelmien tarkas-
tus; Jadhdytysvesipumppaamon UQA suunnittelu-
aineiston tarkastus; Insiné6ritoimisto Pontek Oy

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

OL3 — Rakennusteknillisten suunnitelmien tar-
kastus; Apurakennuksen UKA suunnitteluaineis-
ton tarkastus; Insinooritoimisto Pontek Oy

OL3 — Reaktoripolttoainetta koskevat analyysit;
Polttoaineen ja laitoksen termohydraulisen kayt-
tdytymisen yhdistdvat mallit; OL3 polttoaineen
normaalikédyton ldmpoétekniset analyysit; VTT
Prosessit

OL3 — Rakennusteknillisten suunnitelmien tarkas-
tus; Reaktorirakennus UJA, sisdrakenteet tasolta
—7.80 tasolle —2.30, suunnitteluaineiston tarkas-
tus; Insiné6ritoimisto Pontek Oy
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OL3 — Reaktorirakennus, jinnitetyn suojakuoren
suunnitteluaineiston tarkastus; CEB 11508 RP
214-217; VTT

OL3 — Rakennusteknillisten suunnitelmien tar-
kastus; Reaktorirakennuksen UJA sisdrakenteet,
reaktorikuilun suunnitteluaineiston tarkastus;
Insinéo6ritoimisto Pontek Oy

OL3 — Radioaktiivisen jiatteen késittelyrakennuk-
sen (UKS) suunnitteluaineiston tarkastus; Insi-
nooritoimisto Pontek Oy

Ydinvoimalaitosten automaatiojirjestelmien arvi-
ointi; OL3 sekd Lol&2 uudistus, v. 2005 osuus;
VTT Tuotteet ja tuotanto

OL3 - Lampovuo sydédnsulan levidmisalueelta
jadhdytteeseen vakavassa reaktorionnettomuu-
dessa; VIT

Séddilmisciden vaikutus ydinvoimalaitosten tur-
vallisuuteen; Osallistuminen s&dilmi6itd ja muita
ympéristotekijoita koskevaan seminaariin; Meren-
tutkimuslaitos

OL3 — Betonin osa-aineet; Masuunikuorman aktii-
visuuskertoimet eri rasitusluokissa; VI'T

OL3 — Turvallisuusvaatimusten hallinta ydinvoi-
malaitoksen rakentamisvaiheen hankinnoissa; Pia
Oedewald; VIT

OL3 — Turvallisuusvaatimusten hallinta ydinvoi-
malaitoksen rakentamisvaiheen hankinnoissa;
Aila Valkila
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OL3 — Turvallisuusvaatimusten hallinta ydinvoi-
malaitoksen rakentamisvaiheen hankinnoissa;
Pertti Pitkédnen; VI'T

OL3 — Pinnoitteet; Pinnoitussuunnitelmien tarkas-
taminen sekd pinnoitteiden ja pintakésittelyjen
valvonta/tarkastukset; Ins.tsto H. Raatikainen

OL3 - Lentokonetorméiysseinien rakenteellinen
kestdvyys ja torméyksen aiheuttamat véarinit;
Osallistuminen kokoukseen 6.7.2006; VI'T

OL3 - Suogjarakennuksen altaat; (30FAEO1,
30FAF01, 30FAF02, 30FAF03) vuorauksien raken-
nesuunnitelmien
Pontek Oy

tarkastus; Insinodoritoimisto

OL3 — Betonin osa-aineet; Masuunikuorman aktii-
visuuskertoimet eri rasitusluokissa; VI'T

OL3 - Suogjarakennuksen altaat; Altaiden
(30FABO1, 30FAB11 ja FAB12) vuorauksen raken-
nesuunnitelman tarkastus; Insinéoritoimisto
Pontek Oy

OL3 — Primééripiirin vesikemia; Vesikemian spe-
sifikaatio; VIT

Volley-koelaitteisto, Mittaustulosten analysointi
(diplomityd); LTY

FIN5 — Suojarakennuksen kayttdytymisen analy-
soiminen onnettomuustilanteissa; APROS-suojara-
kennusmallin tdydentdminen; VIT Prosessit

OL3 — Pinnoitteet; Pinnoitesuunnitelmien ja -tyon
tarkastus, betoni -ja terédspintojen maalausyhdis-
telmien tarkastus; Fortum Power and Heat Oy,
Turbines

FIN5 — TRAB-3D/SMABRE-malli; EPR-mallin ra-
kentaminen seki reakorin kayttaytymista héirioti-
lanteessa selvittavit analyysit; VI'T Prosessit

Ydinjatehuolto

Viranomaispaatoksiin
liittyvit toimeksiannot

Loviisan VLdJ-luolan turvallisuusperustelun arvi-
ointi; VI'T

Posiva — Olkiluodon paikkatutkimuksiin liittyvien
geologisten selvitysten ja Onkalon rakentamiseen
liittyvien laatuohjeiden arviointi; Olkiluoto Review
Group (Sven A. Tiren, Auli Niemi, Martin Mazurek,
Ove Stephansson)

Posiva — Kéytetyn polttoaineen loppusijoituskap-
selin suunnittelun arviointi; Hannu Hénninen

Posiva; Onkalo-projektin kallioteknisten suunnitel-
mien ja rakentamisen tarkastaminen; Ortogeo Oy

Scoping calculation of coupled modeling of far-
field radionuclide migration; University of St.
Petersburg

Alternative transparent tools for uncertainty ana-
lysis in safety assessment; Comissdo Nacional de
Energia Nuclear

Satelliittikuvien hankinta Olkiluodon ydinlaitos-
alueelta, perusprosessointi, muutostulkinta ja tu-
lostaminen; VT'T

Envimon-projekti (STUKin osuus) — kaukokartoi-

tusaineiston analysointi- ja kisittelyjarjestelmén
kehittdminen; VI'T
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