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Tiivistelma

Raportissa kisitelldé4n ydinenergian kiyton turvallisuusvalvontaa vuonna 2004.

Raportti on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttdméi Sateilyturvakeskuksen (STUK)
selvitys kauppa- ja teollisuusministerislle ydinenergia-alan valvontatoiminnasta.
Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui ydinlaitosten suunnitteluun ja kiyttéon, ydinjatehuol-
toon ja ydinmateriaaleihin.

Ydinvoimalaitoksilla ei sattunut tapahtumia, jotka olisivat vaarantaneet ydinenergian
kéyton turvallisuuden. Yhdenkédédn ydinvoimalaitostyontekijin saama sdteilyannos ei
ylittédnyt henkilokohtaisen annoksen rajaa. Olkiluodon laitosyksikoilla tyontekijoiden kol-
lektiivinen séteilyannos oli kansainvéiliseen tasoon verrattuna pieni. Loviisa 1:114 STUKin
ohjeen mukaisesti laskettu, nettosdhkotehoon sidottu kollektiivisen séteilyannoksen raja-
arvo ylittyi hieman. Radioaktiivisten aineiden p&éstot olivat pienet, ja niiden perusteella
laskettu séteilyannos seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympériston eniten
altistuneelle asukkaalle oli selvisti alle valtioneuvoston pédétoksessa asetetun rajan.

Loviisa 1:n reaktoripainesiilion kayttolupaa jatkettiin luvanhaltijan hakemuksen mukai-
sesti vuoden 2012 vaihtolatausseisokkiin asti. Loviisan laitosyksikéilla on meneillddn laaja
automaation uudistamishanke, jonka periaatesuunnitelma késiteltiin STUKissa.

STUKin toiminnan vaikuttavuutta eli ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat tunnusluvut eivit
osoittaneet sellaisia muutoksia, ettéd ne olisivat edellyttédneet STUKin vilitonté reagointia.

STUK arvioi Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitosyksikon turvallisuuden valmistellessaan
Teollisuuden Voima Oy:n rakentamislupahakemusta koskevaa lausuntoaan kauppa- ja
teollisuusministeriélle. Turvallisuuden arvioinnin liséksi valvontaa kohdistettiin laitosyk-
sikon péalaitteiden valmistukseen ja laitospaikan maanrakennustoihin. STUK arvioi myos
luvanhakijan, laitostoimittajan ja alihankkijoiden toimintaa.

FiR 1 -tutkimusreaktorilla ei ollut turvallisuutta vaarantaneita tapahtumia. Myos tutki-
musreaktorin tyontekijoiden séteilyannokset ja radioaktiivisten aineiden pddstot ympéris-
toon alittivat selvisti asetetut rajat.

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

STUK todensi myos, ettéd ydinlaitoksen haltijoiden vahingonkorvausvastuu ydinvahingon
varalta on hoidettu lainsdddannon edellyttdmaélla tavalla.

Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset vuonna 2004 olivat 10,2 milj. euroa.
Maksullisen valvontatoiminnan kustannukset olivat yhteensi 9,2 milj. euroa, jotka perit-
tiin tdysiméiraisesti luvanhaltijoilta ja -hakijoilta.
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1 Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Séteily-
turvakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kéyton
turvallisuutta. STUK huolehtii myos turva- ja
valmiusjirjestelyjen valvonnasta sekéd ydinasei-
den levidmisen estdmiseksi tarpeellisesta ydin-
energian kéyton valvonnasta. Taméd raportti
on ydinenergia-asetuksen 121 §:n edellyttama
Sateilyturvakeskuksen selvitys kauppa- ja teolli-
suusministeriolle ydinenergia-alan valvontatoi-
minnasta.

Raportissa kisitellddn ydinlaitosten ja ydinjate-
huollon valvontaa seké ydinsulkuvalvontaa. Naméa
valvontatehtévat kuuluvat kahdelle STUKin osas-
tolle: ydinvoimalaitosten valvontaosastolle ja ydin-
jatteiden ja ydinmateriaalien valvontaosastolle.

Ydinturvallisuusvalvonta kohdistui pé&4asi-
assa Fortum Power and Heat Oy:n omistamiin
Loviisa 1 ja 2 -laitosyksikoihin ja Teollisuuden
Voima Oy:n omistamiin Olkiluoto 1 ja 2 -laitos-
yksikoihin sekéd niiden ydinjidtehuoltoon ja ydin-
materiaaleihin. Lisdksi valvottiin suunnitteilla
olevaa Teollisuuden Voima Oy:n Olkiluoto 3 -lai-
tosyksikkod. Fortum Power and Heat Oy:std ja
Teollisuuden Voima Oy:std kdytetddn my6hemmin
tekstissd myos nimitystd luvanhaltija, luvanhakija
tai voimayhtio. Ydinjatehuoltoon kuuluvasta ydin-
polttoaineen loppusijoituksen suunnittelusta ja
myohemmaisti toteutuksesta huolehtii Posiva Oy.
Muita valvontakohteita olivat Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen tutkimusreaktori, ydinainei-
den pienkiyttdjat sekid radioaktiivisten aineiden
kuljetukset.

Loviisa 1 on otettu kaupalliseen kéytt6on vuon-
na 1977 ja Loviisa 2 vuonna 1981. Laitosyksikoiden
kayttoluvat on uusittu vuonna 1998 ja ne ovat
voimassa vuoden 2007 loppuun. Loviisan laitos-
yksikot ovat kevytvesityyppié olevia painevesilai-
toksia. Valtioneuvoston myéntdmén luvan mukaan

kummankin laitosyksikoén suurin sallittu reakto-
rin nimellisldimpéteho on 1500 MW. T4ta reakto-
ritehoa vastaavat sédhkotehon nimellisarvot ovat
510 MW (brutto) ja 488 MW (netto).

Olkiluoto 1:n kaupallinen kéytto alkoi vuonna
1979 ja Olkiluoto 2:n vuonna 1982. Olkiluoto 1 ja
2 ovat kevytvesityyppisid kiehutusvesilaitoksia.
My6s Olkiluodon 1 ja 2 -yksikéiden kayttoluvat
uusittiin vuonna 1998. Luvat ovat voimassa vuo-
den 2018 loppuun, ja ne koskevat myos kéyte-
tyn ydinpolttoaineen vilivarastoa ja matala- ja
keskiaktiivisten jatteiden siilytystiloja. Lupien
mukaan Olkiluoto 1:n ja 2:n suurin sallittu reak-
torin nimellisldmpoéteho on 2500 MW. Sitd vastaa-
va bruttosdhkétehon nimellisarvo on 870 MW ja
nettosédhkotehon 840 MW. Lupaehtojen mukaan
luvanhaltijan on tehtdvd vuoden 2008 loppuun
mennessd Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kattava
turvallisuuden véliarviointi, jonka sisdltéa koske-
vat madraykset antaa STUK.

Olkiluoto 3:lle Teollisuuden Voima Oy haki
8.1.2004 valtioneuvostolta ydinenergialain mukais-
ta rakentamislupaa. Valtioneuvosto myonsi luvan
17.2.2005. Uusi laitosyksikko on kevytvesityyppi-
nen painevesilaitos, jonka nettosdhkoteho on noin
1600 MW ja reaktorin lampoteho 4300 MW.

Ydinvoimalaitosten valvontaa koskevassa ra-
portin osassa selvitetédén Loviisan laitosyksikoiden
ja Olkiluodon kiynnissé olevien laitosyksikéiden
turvallisuusanalyysien arviointia ja laitosmuu-
tosten, laitosyksikdiden toimintakuntoisuuden
seké organisaatioiden toiminnan valvontaa. Myos
uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden soveltamis-
ta kdynnissid oleviin ydinlaitoksiin selvitetdén.
Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukujérjestelméin
avulla tarkastellaan ydinvoimalaitoksiin kohdis-
tetun valvontatyon tehokkuutta ja vaikuttavuut-
ta. Raportin liitteend on mm. yksityiskohtainen
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selvitys tunnusluvuista (liite 1), valmistuneista
laitosmuutoksista (liite 2) ja ydinvoimalaitosten
poikkeuksellisista kayttotapahtumista (liite 3).
Ydinvoimalaitosten séteilyturvallisuutta selvi-
tetddn ydinvoimalaitosten tyontekijoiden sétei-
lyannosten ja kollektiivisten sdteilyannosten seka
padstojen ja ympariston siteilyvalvonnan tulosten
avulla.

Suunnitteluvaiheessa olevaa Olkiluoto 3:a kos-
kevassa osuudessa kisitellddn rakentamislupa-
hakemukseen liittyvien asiakirjojen tarkastusta,
luvanhakijan ja laitostoimittajan toiminnan arvi-
ointia ja pailaitteiden valmistuksen valvontaa.

Ydinjéatehuollon valvontaa koskevassa luvussa
késitelldan kédytetyn ydinpolttoaineen vélivaras-
tointia ja loppusijoitushankkeen valmistelua seki

voimalaitosjitteiden késittelyyn liittyvid asioita.

Raportissa esitetdédn laitospaikoilla varastoidun
ydinpolttoaineen ja voimalaitosjatteen méadrat
vuoden lopussa.

Ydinsulkuvalvontaa koskevassa osuudessa ku-
vataan Suomen ydinlaitosten ja ydinpolttoaineen
loppusijoituksen ydinmateriaalivalvontaa seké
radioaktiivisten aineiden kuljetusten valvontaa.
Raportti sisdltdd myos selvityksen ydinmateriaa-
livalvonnan uudistamisesta sekd ydinkoekiellon
valvonnasta.

Raportissa késitellddn myos ydinturvallisuus-
sddnnostén ja ydinturvallisuusvalvonnan kehit-
tdmistd sekd erditd ydinturvallisuusvalvonnan
tukitoimintoja kuten turvallisuustutkimusta, val-
miustoimintaa, viestintdd ja kehityshankkeita.
Raportissa selvitetddn lisdksi osallistumista ydin-
turvallisuusalan kansainvéiliseen yhteistychon.
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2 Saannodston kehittiminen
Pekka Salminen

YVL-ohjeiston uudistamista ja ajantasallapitoa
jatkettiin. YVL-ohjeet ovat yksityiskohtaisia ydin-
laitosten turvallisuutta koskevia méaariyksié, joita
STUK valmistelee ydinenergialain (990/1987) ja
valtioneuvoston ydinvoimalaitosten turvallisuutta
koskevista yleisistd maardyksistd (395/1991) te-
keman pé#toksen perusteella. Ohjeissa esitetddn
ydinlaitosten turvallisuutta koskevien vaatimus-
ten lisdksi STUKin kéiyttamid valvontamenette-
lyja. STUK péaidttda ydinlaitoskohtaisesti uusien
ohjeiden soveltamisesta ja velvoittavuudesta jo
kéynnissé oleville laitoksille. Vuonna 2004 tehtyja
soveltamispéétoksid selvitetddn luvuissa 3.1.1 ja
3.2.1.

YVL-ohjetyoryhmissé valmisteltiin tai arvioi-
tiin kaikkiaan noin 34:44 ohjetta, joista vuoden
loppuun mennessd valmistui 5 ohjetta. Vuosina
2000-2004 julkaistujen suomenkielisten ohjei-
den lukuméira esitetddn kuvassa 1. Englannin
kielella julkaistiin 5 ja ruotsin kielelld 3 ohjetta.
YVL-ohjeet julkaistiin painettuina seki séhkoisina
versioina STUKin verkkosivuilla (www.stuk.fi/jul-
kaisut_maaraykset) ja Finlex-portaalissa (www.
finlex.fi); ruotsinkieliset kaidnnokset julkaistiin
vain sdhkoisiné versioina.

Presidentin asetuksella saatettiin 7.5.2004 voi-
maan ydinmateriaalivalvontaa koskeva IAEA:n,
Euratomin ja EU:n ydinaseettomien jisenmaiden
vilinen lisdpoytdkirja sekd tdhdn liittyva ydin-
energialain muutos. Myohemmin 27.5.2004 hy-
vaksyttiin ydinenergia-asetuksen muutos, jonka
valmisteluun STUK osallistui. Lisédpoytikirjaa
koskevan YVL-ohjeen valmistelu aloitettiin.

Edelld mainittuun lisdpoytdkirjaan liittyi osin
my6s uusi ydinmateriaalivalvontaa koskeva ko-
mission asetus (2002(99)), jonka ministerineuvosto
hyvéksyi huhtikuussa 2004. Asetuksen voimantu-
lo siirtyi vuoden 2005 puolelle. STUKin edustaja

osallistui asetusluonnoksen kisittelyyn neuvoston
atomiasiantyoryhméssa.

Vuoden 2004 aikana valtioneuvoston pééatoksi-
nd annettuihin yleisiin ydinturvallisuutta koske-
viin maarayksiin ei valmisteltu muutoksia.

EU:n komissio valmisteli direktiivejé, jotka kos-
kevat ydinjdtehuollon jéarjestdmistd jisenmaissa ja
perustavaa laatua olevia ydinturvallisuusvaati-
muksia. STUK on seurannut tyon edistymisti ja
arvioinut osaltaan nédiden luonnosten sisiltoa.

Vuoden lopulla komissio antoi ehdotuksen
radioaktiivisen jitteen ja kiytetyn polttoaineen
siirtojen valvontaa ja tarkkailua koskevaksi neu-
voston direktiiviksi, jolla on tarkoitus korvata
direktiivi 92/3. Direktiiviehdotuksen kéisittely ato-
miasiantyoryhméssé jatkuu vuonna 2005.

Ydinturvallisuutta koskevia suosituksia anta-
vat my6s kansainviliset jiarjestot EU, TAEA ja
OECD/NEA. STUK seuraa my6s muiden maiden
kansallisten viranomaisten sddnnostétoimintaa
eri yhteistyofoorumeilla. N4ilt4 taholta ei tullut ai-
hetta kansallisiin sd4nnoéston paivityshankkeisiin.
STUK valmisteli kansalliset lausunnot TAEA:lle
kahden turvallisuusohjeen luonnoksesta.
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3 Ydinlaitosten valvonta

Kirsi Alm-Lytz, Timo Eurasto, Juhani Hinttala, Tarja K. Ikdheimonen,

Marja-Leena Jdrvinen, Seppo Klemola, Tapani Koljander, Jouko Mononen,

Matti Ojanen, Rainer Rantala, Suvi Ristonmaa, Pekka Salminen, Seija

Suksi, Heimo Takala, Petteri Tiippana, Keijo Valtonen, Vesa-Pekka Vartti,

Olli Vilkamo, Reino Virolainen, Tapani Virolainen

3.1 Loviisalja2

3.1.1 Saanndsten taytantoonpano

STUKissa on otettu kdyttoon menettely, joka kos-
kee uusien tai uusittujen YVL-ohjeiden sovelta-
mista kdynnissé oleviin ydinlaitoksiin. Menettelyn
mukaan YVL-ohjeen julkaiseminen ei sinédnsi
muuta STUKin ennen ohjeen julkaisemista te-
kemia padtoksid. Vasta kuultuaan asianosaisia
STUK antaa erillisen pdidtoksen siitd, miten uutta
tai uusittua YVL-ohjetta sovelletaan kaytossa tai
rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin ja luvanhaltijoi-
den toimintoihin. Uusiin ydinlaitoksiin ohjeita so-
velletaan sellaisenaan.

Kun STUK harkitsee YVL-ohjeissa esitettyjen,
uusien turvallisuusvaatimuksien soveltamista kéy-
tossa tai rakenteilla oleviin ydinlaitoksiin, se ottaa
huomioon valtioneuvoston péaatoksen (395/1991)
27 §:ss4 sdddetyn periaatteen. Sen mukaan turval-
lisuuden edelleen parantamiseksi on toteutettava
sellaiset toimenpiteet, joita kayttokokemukset ja
turvallisuustutkimukset seké tieteen ja tekniikan
kehitys huomioon ottaen voidaan pitd4a perustel-
tuina.

Kayttoonotetun menettelyn mukaiset tédytin-
toonpanopditokset annettiin ohjeille

¢ YVL 1.5, Ydinvoimalaitoksia koskeva raportoin-
ti STUKille, 8.9.2003

e YVL 2.2, Ydinvoimalaitosten teknisten ratkai-
sujen perustelemiseksi tehtdvéat hairio- ja on-

nettomuusanalyysit, 26.8.2003

e YVL 2.5, Ydinvoimalaitoksen kéyttéonotto,

29.9.2003

¢ YVL 2.8, Todennikoisyyspohjaiset turvallisuus-
analyysit ydinvoimalaitosten turvallisuuden

hallinnassa, 28.5.2003

10

YVL 3.8, Ydinvoimalaitosten painelaitteet.

Rikkomattomat méairiaikaistarkastukset,

22.9.2003

¢ YVL 6.3, Ydinpolttoaineen ja sdétosauvojen val-
vonta, 28.5.2003

e YVL 6.8, Ydinpolttoaineen varastointi ja késit-
tely, 27.10.2003

e YVL 7.5, Ydinvoimalaitoksen meteorologiset
mittaukset, 28.5.2003

e YVL 7.11, Ydinvoimalaitoksen séteilymittaus-
jarjestelmat ja -laitteet, 13.7.2004

e YVL 7.18, Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa

huomioon otettavat séteilyturvallisuusnéko-

kohdat, 26.9.2003.

Ennen téytidntéonpanopéaitoksia Fortum Power
and Heat Oy esitti arvion kunkin ohjeen vaatimus-
ten toteutumisesta. Loviisan laitosyksikot taytta-
vét ohjeiden YVL 1.5, YVL 2.5, YVL 6.3 jaYVL 6.8
kaikki vaatimukset ja ohjeet tulivat Loviisan lai-
toksella voimaan sellaisenaan.

Fortum Power and Heat Oy esitti arviossaan,
ettd ohjeen YVL 2.2 turvallisuusvaatimukset tayt-
tyvat Loviisan voimalaitoksella. Loviisan laitos-
yksikoéille tehdyt hiirié- ja onnettomuusanalyysit
tayttavat pddosin uudessa ohjeessa esitetyt vaati-
mukset. Ainoana puutteena todettiin se, ettd hairio-
ja onnettomuusanalyyseissa ei ole arvioitu uuden
ohjeen edellyttdmé&d onnettomuudessa vaurioitu-
vien polttoainesauvojen lukuméérad. Luvanhaltija
korjaa puutteen samalla kun analyysit piivitetdédn
uusien hitatilanneohjeiden kehityshankkeen ja
Loviisan laitoksen automaatiouudistushankkeen
yhteydessid. STUKIilla ei pditoksessédén ollut huo-
mauttamista luvanhaltijan esittdmé&én arvioon ja
toimenpiteisiin.
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Ohjetta YVL 2.8 koskevassa arviossaan lu-
vanhaltija esitti, ettd se laatii putkistojen mé&éi-
rdaikaiset tarkastusohjelmat seuraaville 10 vuo-
den jaksoille kiyttden laadinnassa riskitietoisia
menettelyja. STUKin pyynnostd luvanhaltija tay-
densi selvitystdédn koskien turvallisuusanalyysi-
en kayttod turvallisuusteknisten kayttoehtojen,
turvallisuusluokituksen ja kédynnin aikaisen en-
kehittdmiseksi. STUK
vahvisti pdatoksellddn luvanhaltijan esittdmat

nakkohuolto-ohjelman

aikataulut ndiden uusien vaatimusten soveltami-
seksi. Ydinvoimalaitoksen suunnittelua koskevana
poikkeamana asetetusta entistd korkeammasta
vaatimustasosta hyviaksyttiin, ettei uusien ydin-
voimalaitosten suunnitteluperusteeksi asetettua
syddnvauriotaajuutta saavuteta Loviisan ydinvoi-
malaitoksella. Loviisan laitosyksikéiden syddnvau-
riotaajuus on voimayhtion analyysin mukaan noin
1,5-10-4/vuosi, kun ohjeen YVL 2.8 mukainen tavoi-
tearvo on 10-5/vuosi.

Ohjeen YVL 3.8 osalta luvanhaltija esitti suun-
nitelman uusien pétevéintivaatimusten tayttami-
seksi. STUK hyviaksyi arvioinnin turvallisuusvaa-
timusten tédyttymisestd ja suunnitelman tarkas-
tusjarjestelmien patevoinneistd huomautuksin.
Pitevointiaikataulu ulottuu vuoteen 2010 asti.

Ohjeesta YVL 7.5 toimitettua selvitystd STUK ei
pitdnyt riittavana, vaan edellytti sekéa laitospaikan
sddmittausjarjestelmén kehittdmistd ettd laitok-
sen suojavyohykkeelld olevien havaintopaikkojen
lisddmistd. Luvanhaltija on toimittanut STUKille
tarkennetun suunnitelman. Ohjeen YVL 7.11 osal-
ta STUK saattoi luvanhaltijan selvityksen poh-
jalta todeta, ettd erityisesti laitoksen juuri uusi-
tun kiintedn siteilymittausjirjestelmén johdosta
laitos tdyttdd uuden ohjeen vaatimukset. Ohjetta
YVL 7.18 koskenut luvanhaltijan selvitys vastasi
padosin STUKin kasitystd vaatimusten tayttymi-
sestd. STUK edellytti kuitenkin lisdselvityksii erii-
den vakavien onnettomuuksien séteilyolosuhteisiin
varautumista koskevien vaatimusten osalta.

3.1.2 Turvallisuusanalyysien arviointi

Deterministiset turvallisuusanalyysit

Luvanhaltijat pédivittdvat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kayttélupien
uusimisen yhteydessi. Analyysit paivitetddn myos
laitoksella tehtédvien muutosten yhteydessi tai
kéayttotapahtumien antaessa pdaivittdmiseen ai-

hetta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja
tekee tai teettédd tarvittaessa omia vertailuanalyy-
sejd. Vuonna 2004 ei Loviisan laitosta koskevia
deterministisid turvallisuusanalyysejd toimitettu
STUKille tarkastettavaksi.

Todennikoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit

STUKissa tehtiin Loviisan laitoksen seisokkitilojen
séaédriskianalyysin yleistarkastus. Voimayhtion toi-
mittama analyysi sisélsi arvion seisokkitilojen ris-
keistd, jotka koskevat normaalia, noin kuukauden
mittaista vuosihuoltoseisokkia. Analyysin mukaan
seisokkitilojen aikaiset s&dd- ja muut ympéristoil-
miot muodostavat suuren osan Loviisan laitoksel-
le arvioidusta syddnvaurion todennidkéisyydesta.
Riskin kannalta tidrkeimpid ympéaristoéilmioita
ovat samanaikainen korkea ilman ja meriveden
lampotila seké oljy- tai kemikaalipadstot ja leva-
esiintymét, jotka saattavat kulkeutua meriveden
mukana merivesikanavaan ja estdid jadhdytysve-
den ottamisen laitokselle.

Voimayhtité arvioi seisokin aikaisista sisdisista
alkutapahtumista ja tulvista johtuvaksi syddnvau-
rion todennidkoisyydeksi 9,6-10-5 lyhytta vuosihuol-
toseisokkia kohti. Meriveden korkean ldmpdtilan
(yli 25 °C) ja samanaikaisen ilman korkean 14mp6-
tilan (yli 31 °C) aiheuttamaksi riskiksi on arvioitu
noin 6-10-5. Sydanvaurioriskin arvioitiin johtuvan
siit4, ettd instrumenttitilojen ilmastoinnin jadhdy-
tyskoje saattaa pysdhtyd kylmiaineen paineesta
johtuvan suojalaukaisun takia ldmpétilan koho-
tessa liian korkealle (ilma 31 °C, meri 25 °C), kun
toinen koje on huollon takia poissa kaytosta.

Seisokkiriskianalyysissi tarkasteltiin 6ljyn tai
tahraavien kemikaalien joutumista meriveden
mukana laitoksen merivesijérjestelmiin, joissa ne
voisivat aiheuttaa tukkeutumista ja vaarantaa
normaalin jdlkilammon poiston. Oljysta johtuvan
onnettomuuden todenndkéisyys perustuu tietoi-
hin oljyonnettomuuksista kaikkialla maailmassa.
Viimeisen 25 vuoden aikana on tapahtunut yhdek-
sén tuhansien tonnien 6ljyvuotoa. Yli 700 tonnin
oljyvuotojen taajuus on 7,3 vuodessa viimeisten
10 vuoden aikana. Néiistd tiedoista on arvioitu
Suomenlahdella tapahtuvan suuren, Loviisan lai-
tokseen vaikuttavan onnettomuuden taajuudek-
si 0,002/vuosi. Ottaen huomioon seisokkitilojen
aikaosuuden vuodesta sekd vastatoimenpiteiden
epdonnistumisen todenndkoisyyden, oli 6ljyn tai
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muiden kemikaalien aiheuttama sydédnvaurion to-
dennékdoisyys voimayhtion arvion mukaan 2-10-5
vuosihuoltoseisokkia kohti.

Voimayhtio arvioi levdstd tai samanaikaisesta
myrskytuulesta ja levdesiintyméstd johtuvan sy-
didnvaurion todennikoisyydeksi 1,5-10-5 vuosihuol-
toseisokkia kohti. Leva voi tukkia laitoksen turval-
lisuudelle tirkeitd merivesijadhdytysjarjestelmié.
Myrskytuuli voi aiheuttaa ulkoisen sdhkéverkon
menetyksen ja samanaikaisesti irrottaa levia, joka
varavoimadieselien jadhdytysjarjestelmédédn kul-
keutuessaan voisi pahimmassa tapauksessa estédi
dieselien toiminnan ja aiheuttaa tédydellisen séh-
konmenetyksen.

Muiden alkutapahtumien osuus on yhteensi
noin 1-10-6 vuosihuoltoseisokkia kohti.

Tekeménsé yleistarkastuksen perusteella STUK
edellytti, ettd voimayhtio toimittaa STUKille suun-
nitelman seisokkitilojen s#dédriskejd vahentdvistd
toimenpiteistd. Voimayhtion vastauksessa esitet-
tiin jarjestelmien tilatietojen seurannan perus-
teella tehty aiempaa tdsmaillisempi arvio korkean
meriveden ja ilman lampétilojen aiheuttamasta
elektroniikkatilojen ilmastoinnin menetyksen taa-
juudesta. Uusi selvitys osoitti ilmastointikojeiden
toimivan, vaikka ulkoilman ja meriveden 14mpo-
tila nousisi noin 35 °C:een. Tdm4& on selvésti kor-
keampi lampétila kuin suunnitteludokumenttien
perusteella oli aikaisemmin arvioitu. Uuden arvion
perusteella ilmastoinnin menetyksestd johtuvaa
riskid voidaan pitdd pienené.

Selvityksessédédn voimayhti6 esitti uuden arvion
myos Oljypédéstojen aiheuttamalle sydédnvaurion
todennikoisyydelle. Arvio syddnvaurion todenné-
koisyydestd on pienentynyt puoleen aiemmasta
arviosta (arvosta noin 2-10-5/vuosi arvoon 9,9:-10-6
/vuosi) johtuen padosin vuosihuoltoseisokissa
2004 kéyttoon otetusta jalkildammonpoistojérjes-
telmén varajirjestelméstd. Voimayhtio jatkaa
Suomenlahdella tapahtuvien 6ljyonnettomuuksien
taajuuksien, seurausten ja torjuntamahdollisuuk-
sien selvittdmistd. Jatkossa on tarkoitus analy-
soida aiempaa tdsméllisemmin my6s todenndkoi-
syyttd 6ljyn kulkeutumisesta Loviisan laitokselle
Suomenlahdella tapahtuvan o6ljyonnettomuuden
seurauksena. Voimayhtio selvittdd myos keinoja,
joilla estetddn oljyn pdadsy laitoksen merivesika-
navaan.

Selvityksessd esitettyjen uusien tietojen seki
vuonna 2004 toteutettujen laitosmuutosten perus-
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teella vuosihuoltoseisokin sdiriskien (6ljypadstot
mukaan lukien) aiheuttama syddnvaurion toden-
nékoisyys on pienentynyt noin 9,6-10-5:std noin
1,3-10-5:een.

STUK tekee erikseen seisokkitilojen saériski-
analyysille yksityiskohtaisen tarkastuksen.

Loviisa 1:n reaktoripainesiilion
turvallisuusanalyysi

Loviisan ydinvoimalaitoksen reaktoripainesiilioi-
den kayttoa koskevat luvat ovat maéaérdaikaisia.
Loviisa 1:n reaktoripainesiilion kidyton jatkamista
koskeva, vuonna 1996 myonnetty lupa oli voimassa
vuoden 2004 vaihtolatausseisokkiin asti. Fortum
Power and Heat Oy toimitti STUKille vuoden 2003
lopussa hakemuksen, joka koski Loviisa 1:n reak-
toripainesdilion kéyton jatkamista vuoden 2012
vaihtolatausseisokkiin saakka.

Neutronisiteilylld on haitallisia vaikutuksia re-
aktoripaineséilion rakennemateriaaleihin. Séteily
aiheuttaa terdksen mikrorakenteeseen muutok-
sia, jotka nostavat ferriittisen terdksen murtu-
miskédyttdytymistd kuvaavaa sitked-hauras-tran-
sitiolampdtilaa. Alemmissa lampétiloissa terdksen
plastinen muodonmuutoskyky heikkenee ja te-
rds muuttuu hauraaksi. Jos rakenteeseen kohdis-
tuu tillaisessa ldmpoétilassa voimakas jannitys
ja jos kyseisessd kohdassa on lisdksi riittéavéin
suuri séro, saré alkaa kasvaa nopeasti ja rakenne
murtuu. Suuri jinnitys alhaisessa ldmpoétilassa
voi syntyd esimerkiksi hatdjadhdytystilanteessa.
Neutroniséteilystéd aitheutuvan transitiolampoétilan
muutosherkkyytti lisddvit terédksessi olevat epé-
puhtaudet. Naita epidpuhtauksia (fosfori ja kupari)
on etenkin Loviisa 1:n reaktoripainesiilion sydan-
alueen hitsisaumassa.

Vuonna 1980 testatut, Loviisa 1:n reaktoripai-
nesiilion sisélld séteilytyksesséd olleet materiaa-
lindytteet osoittivat, ettd haurastuminen oli huo-
mattavasti laitostoimittajan esittiméé ennustetta
nopeampaa. Tamén jalkeen molemmilla laitosyksi-
koilld on tehty lukuisia muutoksia haurastumisen
hidastamiseksi ja kuormitusten pienentédmiseksi.

Terdksen sitkeysominaisuudet voidaan pa-
ldhes

le lampokésittelemélla se sateilytyslampotilaa

lauttaa sateilytystd edeltdaville tasol-
korkeammassa ldmpoétilassa. Vuoden 1996 polt-
toaineenvaihtoseisokissa Loviisa 1:n reaktorin
syddntd ldhinnd oleva haurastunut hitsisauma

kuumennettiin 475-500 °C:een 100 tunnin ajaksi.
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Mikrorakenteeseen jai kuitenkin muutoksia ja
uudelleenhaurastumisen mekanismit poikkeavat
jonkin verran ennen hehkutusta tapahtuneista
muutoksista. Vuoden 1996 lupamenettelyn yhtey-
dessé tehdyssa turvallisuusanalyysissd uudelleen-
haurastumisnopeus arvioitiin normaalia kiytin-
toa konservatiivisemmalla tavalla.

Uusien séteilyseurantandytteiden séateilytys
aloitettiin reaktoripainesiiliossd lampokésittelyn
jalkeen vuonna 1996. Koesauvat on leikattu koehit-
sistd, mikd koostumukseltaan on hyvin ldhella
Loviisa 1:n reaktoripaineséilion haurastunutta
hitsid. Kolmen vuoden séteilytyksen jdlkeen néayt-
teet olivat saaneet likimain yhtd suuren annoksen
kuin painesiilion seinimé ennen hehkutusta ja ne
lampokésiteltiin. TAman jilkeen naytteiden satei-
Iytystd jatkettiin yhdestd neljddn vuoteen ennen
testausta.

Analyysissa kaytetty reaktoripainesiilién hit-
sisauman transitiolampoétilan méérittaminen pe-
rustuu sekid vanhojen ettd uusien siteilyseuranta-
néytteiden testauksista (hehkutus ja uudelleensé-
teilytys) saatuihin koetuloksiin. Koetuloksista on
johdettu transitiolampdtilalle kaava annoksen ja
fosforipitoisuuden funktiona siten, ettd kaava on
koetuloksiin ndhden konservatiivinen. Siteilyseu-
rantaniytteiden transitioldmpoétilojen méa&rittami-
sessé ja sitkeyden kvantitatiivista arvoa kuvaa-
van murtumissitkeyden laskennassa on kéytetty
Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa (VTT)
kehitettyd "Master kidyrd” -menetelméd, jonka
avulla voidaan vdhentdd murtumissitkeyden méaa-
rittdmiseen liittyvid epdvarmuustekijoitd. "Master
kayrd” -menetelmdid ollaan ottamassa kayttoon
useissa maissa.

Loviisan laitoksen reaktoripainesiiliot tar-
kastetaan vidhintddn kahdeksan vuoden vilein
mahdollisten vikojen 16ytdmiseksi. Loviisa 1:n pai-
nesiilion sydinté ldhinné oleva alue tarkastettiin
ainettarikkomattomin menetelmin (ultradini ja
pyorrevirta) vuoden 2004 seisokissa.

Hakemuksensa tueksi Fortum Power and
Heat Oy toimitti uusitun turvallisuusanalyysin.
Kuormituksiin liittyvat termohydrauliset analyy-
sit ja murtumismekaaniset analyysit on uusittu
kokonaisuudessaan. Suurin muutos on kuitenkin
edelld kuvattu sitked—hauras-transitiolampétilan
uudelleenarviointi.

STUK tarkasti ja arvioi Fortum Power and
Heat Oy:n toimittamat lampokésiteltya reaktori-

painesiiliotd koskevat séteilyseurantaohjelman

tulokset, analyysit ja muut reaktoripainesiilion

kéyton jatkamista koskevat perustelut. STUK laa-

ti turvallisuusarvion, jonka keskeisimmét johto-

paitokset ovat seuraavat:

¢ Uudelleenhaurastumisnopeus on mééritetty
riittdvéan konservatiivisesti.

¢ Deterministinen analyysi osoittaa, ettd reakto-
ripainesiilio siilyy eheédni kaikissa oletetuissa
kuormitustilanteissa.

¢ Todennikoisyyspohjaisen analyysin tuloksena
saatava murtumisriski on vain védhidinen osa
vakavan reaktorionnettomuuden kokonaisris-
kista.

STUK hyviksyi Fortum Power and Heat Oy:n ha-
kemuksen mukaisesti Loviisa 1:n reaktoripaine-
sdilion kayton vuoden 2012 vaihtolatausseisokkiin
asti.

3.1.3 Laitosmuutosten valvonta
Merkittdvin meneilldén oleva laitosmuutoshanke
Loviisan laitoksella on vuoden 2004 lopulla toteu-
tusvaiheeseen edennyt laitosyksikoiden automaa-
tion uusiminen. Hanke alkoi uusien automaatio-
tilojen rakentamisella ja hankkeen on tarkoitus
valmistua lopullisesti vuonna 2014. Uudistus on
suunniteltu toteutettavan vaiheittain siten, etti
vuosihuoltojen aikana voidaan ottaa kéyttéon
kulloinkin uudistettu osa uutta automaatiota.
STUKissa perustettiin vuoden 2004 alussa valvon-
taprojekti automaatiouudistukseen liittyvien asia-
kirjatarkastusten ja valvonnan koordinoimiseksi.
STUK hyviksyi voimayhtion toimittaman auto-
maation periaatesuunnitelman tietyin lisdvaati-
muksin, jotka tulee huomioida hankkeen myéhem-
maissé vaiheessa. Loppuvuodesta 2004 luvanhaltija
toimitti STUKille kasiteltdaviksi Loviisa 1:n uusia
automaatiorakennuksia koskevat yksityiskohtai-
set suunnitelmat. Hyviksyttyjen suunnitelmien
pohjalta voimayhtio aloitti automaatiorakennus-
ten rakennustyot. STUK valvoi toiden etenemista.
Vuoden 2004 vuosihuoltoseisokin aikana lai-
tosyksikoilla valmistui mm. uuteen jalkildmmon-
poistojarjestelméén liittyvat muutokset, joista on
yksityiskohtainen kuvaus liitteessd 2. STUK val-
voi laitteiden ja rakenteiden muutostéiden toteut-
tamista laitospaikalla ja laitteiden valmistajien
luona tehdyin tarkastuksin sek#d luvanhaltijan
laatimien selvitysten avulla. Muutostoiden valvon-
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taan liittyi my6s STUKin ja luvanhaltijan vélisia
kokouksia sekd STUKin sisiisid kokouksia.

Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
myos useat laitoksen toimintaa ja rakennetta ku-
vaavat asiakirjat kuten turvallisuustekniset kayt-
toehdot, lopullinen turvallisuusseloste sekd kayt-
t6- ja kunnossapito-ohjeisto muuttuivat. STUK
valvoi néihin asiakirjoihin tehtyjd muutoksia seka
seurasi yleisesti muutostoistd johtuneen laitosdo-
kumentaation pdivittdmistd. Seurannan tulokset
esitetédén liitteessé 1 (tunnusluku A.I1.6).

3.1.4 Toimintakuntoisuuden valvonta

Turvallisuusteknisten

kiayttoehtojen noudattaminen

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

Loviisan laitosyksikoilld oli kaksi tilannetta,
joissa laitosyksikkd ei ollut turvallisuusteknisten
kayttoehtojen mukaisessa tilassa (liite 1, tunnus-
luku A.I.2). Kumpikin tilanne sattui Loviisa 2:lla ja
ne olivat sekund&éripiirin poistokaasujen aktiivi-
suusmittausten toimimattomuus ja lyhytaikainen
hairio jalkilammonpoistossa vuosihuollon aikana.
Tapahtumia selvitetdéin yksityiskohtaisemmin liit-
teessd 3. Luvanhaltija on suunnitellut ja tehnyt toi-
menpiteitd tapahtumien toistumisen estdmiseksi.

Turvallisuusteknisistd kéyttéehdoista poiket-
tiin myos hakemalla ennakkoon STUKilta hyvik-
symistd poikkeamalle. Vuonna 2004 luvanhaltija
haki lupaa yhdeksélle turvallisuusteknisistd kayt-
téehdoista poikkeavalle tilanteelle (liite 1, tun-
nusluku A.1.2). Poikkeamatilanteiden turvallisuus-
merkityksen analyysin jidlkeen STUK hyviksyi
kaikki hakemukset. Poikkeusluvista viisi koski
laitosmuutosten aiheuttamia poikkeamia turvalli-
suusteknisistid kdyttoehdoista.

14

Kaytto ja kiayttotapahtumat

Loviisan laitosyksikét toimivat luotettavasti vuon-
na 2004. Loviisa 1:n energiakiyttokerroin oli
87,1 % ja Loviisa 2:n 93,8 %. Kuvassa 2 esitetdédn
laitosyksikoiden energiakiyttokertoimet vuosilta
1995-2004. Vuosihuoltoseisokin pituus Loviisa 1:114
oli 47 vuorokautta ja Loviisa 2:1la 22,5 vuorokaut-
ta. Lisdksi kummallakin laitosyksikolld oli yksi ly-
hytaikainen tuotantokatkos. Loviisa 1:114 se johtui
suojausjérjestelmén vian seurauksena tapahtu-
neesta reaktorin pikasulusta (kuvaus liitteessi 3)
ja Loviisa 2:1la sekundééripiirin syottovesijarjes-
telmén takaiskuventtiilin vuodon korjauksesta.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuotan-
non menetykset nimellistuotannosta olivat kum-
mallakin laitosyksikolld 0,25 %. Laitevioista ai-
heutuneita tuotannonmenetyksii tarkastellaan
pitemmaélta ajanjaksolta liitteessd 1 (tunnusluku
A.llg). Kuvassa 3 esitetdan laitosyksikoiden kes-
kiméaéraiset vuorokautiset bruttosédhkostehot vuon-
na 2004.

Loviisan laitosyksikéilld sattui kolme erikois-
raportoitua tapahtumaa, yksi rektorin pikasulku
ja yhdeksédn erityisen kéyttohédirioraportoinnin
piiriin  kuulunutta hairiétd (liite 1, tunnusluku
A.IL.1). Erikoisraportoidut tapahtumat olivat seu-
raavat:

¢ Polttoainenipun késittelyvirhe Loviisan laitok-

sen kiytetyn polttoaineen varastolla (INES 0)

e Aktiivisuusmittausten toimimattomuus Lovii-

sa 2:1la (INES 0)

e Jalkilammonpoiston héirio Loviisa 2:11a

(INES 0)

M Loviisa 1 M Loviisa 2
100
80
60
%
40

20

0

9% 9 97 98 99 00 01 02 03 04
Kuva 2. Loviisan laitosyksikdiden energiakayttokertoi-
met.
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Kuva 3. Loviisan laitosyksikdiden keskiméaarainen vuorokautinen bruttosdhkoéteho vuonna 2004.

Reaktorin pikasulkua ja erikoisraportoituja tapah-
tumia selvitetddn yksityiskohtaisemmin liittees-
sé 3. Kuvassa 4 esitetdadn INES-luokkaan 1 luoki-
teltujen tapahtumien lukuméériat vuosina 1995—
2004. Kyseiselld ajanjaksolla ei Loviisan laitoksel-
la ole ollut luokkaa 1 korkeampiin INES-luokkiin
luokiteltuja tapahtumia.

Tapahtumakohtaisten raporttien lisdksi Lovii-
san voimalaitokselta toimitettiin STUKille vuo-
rokausiraportit, neljannesvuosiraportit, vuosira-

W INES 1 Lo

o = N W & o

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

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

portit, seisokkiraportit, vuosittaiset ympériston
séteilyturvallisuusraportit, kuukausittaiset hen-
kilokohtaisten sdteilyannosten raportit, vuosittai-
set kdyttokokemusten hyodyntéamista koskevat ra-
portit sekd ydinmateriaalivalvonnan edellyttamat
raportit.

Vuosihuoltoseisokit
Loviisa 1:n vuosihuolto oli laaja, kahdeksan vuoden
vilein pidettdva huolto, jossa tehtiin sekd prim&i-
ri- ettd sekundédaripiirin aikaavievit painekokeet.
Naiihin pitkiin vuosihuoltoihin ajoitetaan aina
myo6s muita laajoja tarkastus-, huolto- ja muutos-
toitd. Loviisa 1:n vuosihuolto oli 24.7.-8.9.2004.
Vuosihuollon kokonaiskesto, 47 vuorokautta,
oli noin viisi vuorokautta suunniteltua pidempi.
Seisokin piteneminen johtui mm. reaktoripainesai-
lion suunniteltua kauemmin kesténeestd tarkas-
tuksesta, reaktorin mittausputkiston virtausrajoit-
timien asennuksesta, lisdveden limmonvaihtimen
putki- ja pédtylaipan vaihdosta, aikaa vieneistd
hoyrystintilan loppusiivoustoistd sekd paineisti-
men ruiskutusventtiilin vuodon korjaamisesta.
Loviisa 2:n vuosihuolto oli ns. polttoaineen-
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vaihtoseisokki ja se pidettiin 4.9.-26.9.2004.
Vuosihuollon kestoksi tuli ldhes suunnitellun mu-
kaiset 22,5 vuorokautta.

Loviisa 1:n vuosihuollossa tapahtui 6 kV:n kyt-
kinlaitoksella 29.7.2004 Loviisan laitoksen kaytto-
historian ensimmé&inen kuolemaan johtanut tyota-
paturma. Loviisa 2:1la tapahtui 16.9.2004 lyhytai-
kainen hairio jalkilimmonpoistossa. Tapahtumista
on erilliset kuvaukset liitteessa 3.

Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokin aikana tehtiin
laitosmuutos, jolla varmennetaan laitosyksikéiden
jalkiliammonpoistoa. Muutosta selvitetdén liittees-
sé 2. Vuosihuolloissa tehtyja korjaus- ja huoltotoita
selvitdén jaljempéanéd kohdassa "Huolto- ja korjaus-
tyot”.

Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollek-
tiivinen sédteilyannos oli Loviisa 1:114 1,93 manSv
ja Loviisa 2:1lla 0,44 manSv. Tyontekijéiden sé-
teilyannoksia tarkastellaan yksityiskohtaisemmin
jdljempanéd kohdassa ”Sateilyturvallisuus” seké
liitteessa 1 (tunnusluku A.1.4).

STUKin valvonta kohdistui mm. seisokin aikais-
ten toiden hallinnollisiin jérjestelyihin, kaytto- ja
kunnossapitohenkilokunnan toimintaan, ydinpolt-
toaineen vaihtoon, luvanhaltijan ja alihankkijoiden
tekemiin tarkastuksiin ja testauksiin. Valvonnassa
kiinnitettiin huomiota myoés séteilysuojelun toteu-
tukseen, valvomotyoskentelyyn ja yleiseen jirjes-
tykseen. Ennen polttoaineen uuden kéayttojakson
alkua tarkastettiin uutta polttoainelatausta var-
ten tehdyt turvallisuusanalyysit. Lisdksi tarkas-
tettiin, ettd polttoaineniput ladattiin reaktoriin
suunnitelman mukaisesti. Ydinmateriaalien va-
rastomadritys tarkastettiin ennen reaktoripaine-
sdilion kannen sulkemista. STUK valvoi myos
laitosyksikoiden pysdytysti seisokkitilaan ja kdyn-
nistystéa seisokkien jilkeen.

STUK kiinnitti Loviisa 1:n vuosihuollon valvon-
nassa huomiota sivumerivesipiirissi tehtyjen put-
kistomuutosten asennustoiden turvallisuusvaiku-
tusten puutteelliseen selvittdmiseen seki erididen
laitostilojen epéjarjestykseen ja epésiisteyteen.
Loviisa 2:n vuosihuollossa siisteystasoon ei ollut
huomauttamista. Vuosihuoltoseisokkien aikana oli
todettavissa puutteita henkiloresursseissa ldhinné
vuosihuoltojen aikaisissa tyonjohtotehtavissa.

Loviisan laitoksen vuosihuoltoseisokkien val-
vontaan laitospaikalla kédytettiin 172 tyopaivai.
Lisdksi laitoksella tyoskenteli vakituisesti yksi
paikallistarkastaja.

16

Huolto- ja korjaustyot

Loviisa 1:n pitkdssd vuosihuollossa voimayhtio
teki sekd primééri- ettd sekundééripiirin paine-
kokeet. Liséksi tehtiin mm. reaktoripainesiilion ja
reaktorin sisdosien tarkastukset, toisen korkeapai-
neturbiinin ja vastaavan generaattorin tiyshuolto.
Reaktoripainesiilion sisdpuoliset tarkastukset teh-
tiin STUKin hyviaksymilla patevoidyilld tarkastus-
menetelmilld. Niisséd, kuten muissakaan ennalta
hyviksytyn ohjelman mukaisissa tarkastuksissa,
ei havaittu hyviksymisrajan ylittavid ndyttamis.

Loviisa 1:n sivumerivesijirjestelmén putkisto-
jen kunnonvalvonnasta saatujen tulosten perus-
teella voimayhti6 oli paédttanyt uusia jarjestelmén
putkilinjat pumpuilta limmonvaihtimille. Putkisto
valmistettiin hiiliterdksestéd ja sisdpinta kumioi-
tiin kovakumilla. Samalla asennusteknisisti syista
putkikokoa pienennettiin. Syottovesijéarjestelméassa
jatkettiin eroosiokorroosion aiheuttaman kulumi-
sen johdosta putkistouusintoja seki hoyrystintilas-
sa ettd sen ulkopuolella.

Voimayhti6 jatkoi vuosihuolloissa kummallakin
laitosyksikolla sddtosauvakoneistojen suojaput-
kien lampotila-anturien alueiden tarkastuksia
aikaisempien sidrchavaintojen perusteella (vuosi-
raportit 2002 ja 2003). Loviisa 1:114 havaittiin vuo-
den 2004 tarkastuksissa vikoja kahdessa sdito-
sauvakoneiston suojaputkessa ja ne vaihdettiin.
Loviisa 2:1la vikoja havaittiin kymmenessd suo-
japutkessa. Kummankin laitosyksikon kaikki vi-
alliset sdatésauvakoneistojen suojaputket on nyt
vaihdettu. Samoin on poistettu kosteutta kerii-
vit ja siitd syystd jannityskorroosiota aiheuttavat
lampétila-antureiden ldmmoéneristeiden kotelot
kaikista suojaputkista.

Voimayhtié havaitsi vuosihuolloissa tehdyis-
sé reaktoripainesiilion kannen tarkastuksissa,
ettd kummallakin laitosyksikolld kahdessa kan-
nen siidtosauvakoneiston lédpivientiyhteessd oli
vettd yhdeputken ja korroosiosuojaholkin vilissi.
Tarkastukset tehtiin samantyyppisiltda VVER-lai-
toksilta saatujen kdyttokokemustietojen perusteel-
la. Kameralla tehdyissd yhteen sisdpinnan visu-
aalisissa tarkastuksissa ei ldmposuojaholkeissa
todettu pullistumia tai muita nikyvid muutoksia.
Voimayhtio toimitti ennen laitosyksikon kidynnis-
tdmistda STUKille havaintoja ja niiden turvalli-
suusmerkitystd koskevan selvityksen, jonka joh-
topadtoksend on, ettd tapahtuma ei anna aihetta
valittomiin korjaaviin toimenpiteisiin. Pidemmalla
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aikavililla tehtdvid korjaavia toimenpiteitd selvi-
tetdadn alkaneen kayttgjakson aikana.

Molemmilla tarkastettiin

kahden
Tarkastustulosten perusteella Loviisa 1:n hoyrys-

laitosyksikoilla
hoyrystimen  lammoénvaihdinputket.
timistd tulpattiin yhteensid 13 ldmmonvaihdin-
putkea ja Loviisa 2:n hoyrystimistd yhteensa 4
lammonvaihdinputkea.

STUK teki
seisokkien aikana 26:lle turvallisuusluokkien 1

Loviisan laitoksella vuosihuolto-

ja 2 rekisterditdville painelaitteelle painelaitelain
edellyttamii tarkastuksia. Lisdksi painelaitteiden
madraaikaistarkastuksia valvottiin tarkastamalla
niitd koskevat ohjelmat. Mekaanisten laitteiden
rakennetarkastuksia, korjaus- ja muutostyon tar-
kastuksia ja kidyttoonttotarkastuksia tehtiin yh-
teensd 323. Yksi tarkastus muodostuu yhdestd
tai useammasta osatarkastuksesta kuten tulos-
aineiston tarkastuksesta, laitteen tai rakenteen
tarkastuksesta, paine- tai tiiveyskokeesta, toimin-
takokeesta tai kéayttoturvallisuustarkastuksesta.
Lisadksi tehtiin 22 sdhko- ja automaatiolaitteiden
tarkastusta, jotka myos koostuvat useasta osatar-
kastuksesta.

STUK valvoi laitospaikalla myos Loviisan voi-
malaitoksen tarkastusyksikon ”“Tarkastuslaitos
Loviisa YVLI” tarkastuksia, joita se teki turval-
lisuusluokkiin 3, 4 ja luokkaan EYT kuuluville
ydinteknisille painelaitteille ja muille mekaani-
sille laitteille ja rakenteille. Turvallisuusluokitus
perustuu STUKin ohjeeseen YVL 2.1, jonka mu-
kaan ydinvoimalaitoksen jirjestelmét, rakenteet
ja laitteet ryhmitelld4n turvallisuusluokkiin 1, 2,
3 ja 4 sekd luokkaan EYT (ei ydinteknisesti luoki-
teltu). Kohteet, joiden merkitys turvallisuudelle on
suurin, kuuluvat turvallisuusluokkaan 1.

Ikddntyminen

Loviisan voimalaitoksen kiytt6éidn hallinnan stra-
tegisena tavoitteena on talld hetkelld 50 vuoden
kayttoikd. Vuoden 2002 organisaatiouudistuksessa
Loviisan laitokselle muodostetun voimalaitostek-
niikan ryhmin yhtené padtehtavana on kéyttoidn
hallinta. Kayttoidn hallintaa koskeva menettely-
ohje uusittiin vuoden 2003 alussa. Ohjeessa ku-
vattuja laitoksen kayttoidn hallintamenettelyja on
vuoden 2004 aikana kehitetty. Tarkoituksena on
tehostaa jarjestelmin kéyttod kehitteilld olevan
uuden teknisen tietohallintojéirjestelmén avulla
vuoden 2005 aikana. Sdhko- ja automaatiojérjes-

telmien ja -laitteiden vanhenemisen seurantara-
portoinnille on laadittu vuoden aikana ohjeet.

Merkittdvand Loviisan laitoksen kéyttoikddn
vaikuttavia toimenpiteend vuoden 2004 lopulla oli
laitoksen automaation uusimista koskevan han-
kintap&aatoksen tekeminen ja toimittajan valinta.
Tarkoituksena on uudistaa laitoksen automaatio
vuosina 2006-2014.

STUK valvoi kdyttoidn hallintaa tarkastamalla
mekaanisia laitteita sekd séhko- ja automaatio-
laitteita koskevat vanhenemisen seurantaraportit
ja kéayttoidn hallintaa koskevan ohjeiston seké
mekaanisiin laitteisiin, séhko- ja automaatiojér-
jestelmiin sekéd rakenteisiin kohdistuvien tarkas-
tusten ja kidytonvalvontaohjelman tarkastusten
yhteydessa.

Téarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilld tehtédvien
miirdaikaistarkastusten luotettavuuden paran-
tamiseksi tarkastusmenetelmédt on patevoitava.
Patevointien tekemiseen kéytettdvian organisaa-
tion uudistamisesta allekirjoitettiin Teollisuuden
Voima Oy:n, Fortumin ja Inspecta Oy:n kesken
sopimus, joka astui voimaan 1.1.2005 ja on voimas-
sa 31.12.2010 asti. Sopimuksen mukaan ohjeen
YVL 3.8 mukaisista patevointielimen toiminnoista
vastaava organisaatio on SFS-Inspecta Sertifiointi
Oy. Vuoden 2004 aikana on pétevointid koskeva
kansallinen ohjeisto muutettiin uuden organisaa-
tion mukaiseksi. Ensimmaéisten pétevointien to-
teutus tehtiin vuoden 2004 aikana uuden toimin-
tamallin mukaista vaatimustasoa vastaavasti.

Siteilyturvallisuus

Tyontekijoiden sditeilyaltistus

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiléiden siteilyannokset vuon-
2004
Henkilokohtaisten siteilyannosten jakaumat vuon-

na alittivat vuosiannosrajan 50 mSv.
na 2004 esitetdén taulukossa I. Suurin Suomen
ydinvoimalaitoksilla saatu henkil6kohtainen sitei-
lyannos vuonna 2004 oli 16,9 mSv. Annos kertyi
tyoskentelystd Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
laitoksilla. Pelkdstddn Loviisan ydinvoimalaitok-
sella saatu suurin henkil6kohtainen siteilyannos
oli 15,8 mSv. Yksittdisten henkiloiden siteilyan-
nokset eivit ylittédneet viiden vuoden ajanjaksolle
médriteltyd 100 mSv annosrajaa. Suurin suoma-
laisen ydinvoimalaitostyontekijan henkilokohtai-
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Taulukko I. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tyoskennelleiden henkil6iden sateilyannosjakaumat
vuonna 2004.

Annosvili Henkildiden lukumaarat annosvililla
(msv) Loviisa Olkiluoto | yhdistelma”
alle 0,5 166 434 557
0,5-1 79 243 296
1-2 120 240 331
2-3 79 148 213
3-4 56 68 109
4-5 36 33 77
5-6 30 15 44
6-7 24 8 36
7-8 21 2 25
8-9 17 - 25
9-10 16 = 12
10-11 15 — 15
11-12 5 - 4
12-13 13 2 17
13-14 13 - 19
14-15 21 = 25
15-16 3 -
16-17 - = 2
17-18 - — -
18-19 - - -
19-20 - - -
20-21 - - -
21-25 - - -
yli 25 - - -

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

Lahde: STUKin annosrekisteri

nen siteilyannos viisivuotisjaksolla 2000-2004
oli 65,0 mSv. Annos kertyi Loviisan, Olkiluodon ja
Ruotsin ydinvoimalaitoksilta.

Tyontekijoiden kollektiivinen séteilyannos
Loviisa 1:114 oli 2,00 manSv ja Loviisa 2:1la 0,49
manSv eli yhteensi 2,49 manSv. Vuosittainen kol-
lektiivinen séteilyannos kertyy péd#asiassa seiso-
keissa tehtyjen toiden aikana. STUKin ohjeen
mukaan kollektiivisen siteilyannoksen raja-arvo
yhdelle laitosyksikolle on kahden perdkkiisen
vuoden keskiarvona 2,5 manSv yhden gigawa-
tin nettosdhkétehoa kohden. Se merkitsee yhdelle
Loviisan laitosyksikolle 1,22 manSv siteilyannosta.
Kahden perikkéisen vuoden keskiarvona laskettu
raja-arvo ylittyi Loviisa 1:114 0,09 manSv:lla, eiki
tyontekijoiden kollektiivista séteilyannosta voida
pitd4 kansainviliseen tasoon verrattuna pieneni.
Ylitykseen vaikutti Loviisa 1:n pitkdssd vuosihuol-
toseisokissa 2004 kertynyt kollektiivinen satei-
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lyannos (1,93 manSv). Voimayhtié on velvollinen
raportoimaan ylittdmisen syyt sekd sen vuoksi
mahdollisesti tarpeelliset séteilyturvallisuuden
parantamiseen tdhtddvit toimenpiteet STUKille.
Kollektiiviset séteilyannokset viime vuosilta esite-

tadn liitteessa 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot

Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéristéon olivat vuonna 2004
alle asetettujen pééstorajojen.
Radioaktiivisten jalokaasujen pddstot ilmaan oli-
vat noin 7 TBq, mikd on noin 0,03 % asetetusta
rajasta. Jalokaasupédéstoissi hallitsevana oli reak-

huomattavasti

toripainesiilion ja paidsiteilysuojan vilisessi il-
massa olevan argonin aktivointituote argon 41.
Jodipdastot ilmaan olivat noin 11 MBq, miké on
noin 0,005 % asetetusta rajasta. Hiukkasmaisten
aineiden padsté ilmaan oli noin 0,1 GBq, tritium-
pédéasto ilmaan noin 0,2 TBq ja hiili 14 -p&a&sto il-
maan noin 0,3 TBq.

Mereen péistettyjen vesien tritiumin aktiivi-
suus oli noin 17 TBq. Muiden mereen péaéstetty-
jen nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli noin
1 GBq, miki on noin 0,2 % pééstorajasta. Loviisan
voimalaitos laski matala-aktiivista haihdutusji-
tettd suunnitellusti mereen loppuvuonna. Tdmén
vuoksi Loviisan p#dstét mereen olivat edellistd
vuotta suurempia. Edellisen kerran vastaava péés-
t6 tehtiin vuonna 2001.

Paédstorajojen tarkoituksena on laitosten kiy-
tostd aiheutuvan ympériston videston yksiloiden
vuotuisen siteilyaltistuksen rajoittaminen selvisti
alle valtioneuvoston paitoksessid (395/1991) méaa-
ritellyn raja-arvon 100 mikroSv. Paidstgjen pe-
rusteella laskettu sdteilyannos ympéristén eniten
altistuneelle asukkaalle oli noin 0,2 mikroSv eli
0,2 % asetetusta rajasta. Liitteessd 1 (tunnusluku
A.1.5) esitetdén radioaktiivisten aineiden padstot
ja ympériston altistuneimman henkilon laskennal-
liset sateilyannokset viime vuosilta.

Ympdriston sdateilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
késittd4 ne laitosalueen ja sen ympériston séiteilyn
mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden mé&éiri-
tykset, jotka tehdéddn vieston séteilyaltistuksen ja
ympéristossi esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéaristostd ana-
lysoitiin valvontaohjelman mukaisesti yhteensa
329 néiytettd. Loviisan laitokselta perdisin olevia
radioaktiivisia aineita havaittiin kahdessa ilma-
néytteessd, kuudessa laskeumanéytteessé, yhdes-
sd pohjaeldinniytteessd, kymmenessd vesikasvi-
niytteessd, kahdeksassa sedimentoituvan ainek-
sen ndytteessé ja viidessd merivesinidytteessa.

Yleisin voimalaitosperdinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin 24 niytteessa.
Seuraavaksi yleisimmaét olivat hopea 110m (16 ha-
vaintoa), koboltti 58 (10 havaintoa), antimoni 124
(8 havaintoa), mangaani 54 (8 havaintoa) ja tritium
(5 havaintoa). Yhdessi vesikasvinidytteessa esiintyi
lisdksi kromi 51:t4, rauta 59:44, zirkonium 95:t4,
niobium 95:t4 ja telluuri 123m:44.

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

Ympéristondytteissd havaitaan edelleen myos
Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokei-
den laskeumasta perdisin olevia radioaktiivisia
strontium-, cesium- ja plutonium-isotooppeja
(strontium 90, cesium 134 ja 137, plutonium 238,
239 ja 240). Lisaksi naytteissa esiintyy luonnon ra-
dioaktiivisia aineita (mm. beryllium 7, kalium 40
seké uraani ja torium hajoamistuotteineen), joiden
pitoisuudet ko. néytteissd ovat yleensd suurempia
kuin voimalaitokselta tai laskeumasta periisin
olevien radioaktiivisten aineiden.

Ulkoisen séteilyn mittaamiseksi ydinvoimalai-
toksen ymparistossd on 15 jatkuvatoimista mitta-
usasemaa kahden ja viiden kilometrin etiisyyk-
silla laitoksista. Asemien mittaustiedot siirretdédn
seka voimalaitosten valvomoon ettd valtakunnan
siteilyvalvontaverkkoon. Lisdksi ydinvoimalai-
tosten ympdaristoon on sijoitettu annosmittareita
kymmeneen pisteeseen. Mittaukset eivit osoitta-
neet luonnonsiteilystd poikkeavia arvoja.

3.1.5 Organisaatioiden toiminnan valvonta

Turvallisuuden hallinta

Asiakirjatarkastusten ja muun tarkastustoimin-
nan yhteydessid Loviisan laitokselta kertynytta
tietoa tarkasteltiin vuoden mittaan siltd kannal-
ta, miten laitoksen turvallisuudesta huolehditaan.
Merkittiavid ongelmia laitoksen turvallisuuden
hallinnassa ei tunnistettu.

Laadunhallintajirjestelméa

Loviisan voimalaitos on ylldpitédnyt ja kehittinyt
laadunhallintajirjestelmiinsa jarjestelméllisesti
omien suunnitelmiensa mukaisesti. Vuosien 2002
ja 2003 aikana laadunhallintajarjestelmé péivi-
tettiin vastaamaan laitoksella toteutettuja orga-
nisaatio- ja menettelytapamuutoksia. Ohjeistoa
on tdmén jédlkeen pidetty ajan tasalla normaalien
rutiinien mukaisesti. Lisdksi luvanhaltija Fortum
Power and Heat Oy péivittdd vuoden 2005 alku-
puolella Fortum-konsernin ydinvoimatoiminnan
laadunhallintajérjestelmii kuvaavan ohjeen.

Luvanhaltija on viime vuosina verrannut
Loviisan laitoksen laadunhallintajérjestelméas mm.
standardiin ISO 9001 sekd IAEA:n turvallisuus-
vaatimuksiin ja ohjeisiin. Vertailun perusteella
jarjestelméé on kehitetty edelleen ottamalla kiyt-
toon mm. laitoksen johdon katselmukset ja itsear-
viointimenettely, jolla tunnistetaan johtamisjirjes-
telmén ja toiminnan parantamisen osa-alueita.

Loviisan laitos arvioi sddnnollisesti laadunhal-
lintajarjestelménsé toimivuutta sisdisen seuran-
tatarkastusohjelman ja erillisen riippumattoman
tarkastusmenettelyn avulla.

STUK valvoi laadunhallintajérjestelmié asia-
kirjatarkastuksin ja kéyton tarkastusohjelman
mukaisella tarkastuksella. Tarkastus siirret-
tiin aikataulullisista syistd tammikuulle 2005.
Tarkastuksessa kisiteltiin luvanhaltijan organi-
saatiota, turvallisuusjohtamista, laadunhallinta-
jarjestelmd4d ja turvallisuusparannusten hoita-
mista. Tarkastuksissa todettiin luvanhaltijan ja
Loviisan voimalaitoksen laadunhallintajérjestel-
mi hyviksyttaviksi.

Henkilokunnan patevyys,
koulutus ja resurssit
Loviisan laitoksen organisaatiota muutettiin vuon-
na 2002. Muutoksella varauduttiin mm. sukupol-
venvaihdokseen antamalla kokeneille henkiléille
mahdollisuus tiedon siirtdmiseen erilaisissa asian-
tuntijatehtivissd ja nimedmélld nuorempia hen-
kiloitéd linjaorganisaation esimiestehtdviin. Useita
Loviisan laitoksella suhteellisen vdhdn aikaa
tyoskennelleitd henkil6itd osallistui vuonna 2004
Suomessa jirjestettyyn viiden viikon mittaiseen
ydinalan peruskoulutusohjelmaan.

STUK valvoi Loviisan laitoksen kéiytettdvissa
olevan organisaation tarkoituksenmukaisuutta ja
riittavyytta sekd henkilokunnan koulutusta kiy-
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ton tarkastusohjelman tarkastusten puitteissa.
Erillisessa koulutustarkastuksessa arvioitiin lai-
toksen menettelyjd koskien koulutuksen organi-
sointia, henkiloston pitevyysvaatimuksia ja vuosi-
huoltoihin liittyvaa erityiskoulutusta.

Luvanhaltijan hakemuksesta hyviksyttiin
myos sen palveluksessa olevia henkil6itd toimi-
maan ydinvoimalaitoksella vuoropééllikon tai oh-
jaajan tehtédvissd. Hyviksymisid annettiin 25:lle
Loviisan laitoksen henkilélle. Hyviksymiset koski-
vat henkil6iden uudelleenhyviksymista.

Laitoksen kiyttoorganisaatiossa tai menette-
lytavoissa ei tapahtunut merkittdvid muutoksia.
Henkilomuutoksia oli normaaliin tapaan suku-
polven, tehtédvien ja tyopaikan vaihdosta johtu-
en. Loviisan voimalaitoksella on todettu puutteita
henkilostoresursseissa 1dhinnéd vuosihuoltojen ai-
kaisissa tyonjohtotehtdvissid. Muuten organisaati-
olla on riittavit resurssit ja piatevyydet laitosyksi-
koiden turvalliseen kéyttoon.

Kayttokokemustoiminta

Luvanhaltijan kéayttokokemustoiminta muodos-
tui omien ja muiden laitosten tapahtumien kisit-
telystd. Myos ulkomaisten laitosten tapahtumat
késiteltiin  erityisissd kéayttokokemusryhmissa.
Kiyttokokemustoiminnan tavoitteena on estéé lai-
tosturvallisuutta vaarantavien tapahtumien tois-
tuminen. Vuonna 2004 kéayttokokemusten perus-
teella laitosyksikoilld tehdyt kehitystoimenpiteet
olivat pieni4, l1dhinné toimintatapojen ja ohjeiston
tarkennuksia sekid laitteiden tarkastuksia ja li-
sdanalyyseja. Kayttokokemuksista saatua tietoa
jaettiin henkilokunnalle raporttien ja koulutuksen
muodossa.

STUK valvoi kiyttokokemustoimintaa tarkas-
tamalla luvanhaltijan toimittamat tapahtumara-
portit ja vuosittaisen selvityksen kayttokokemus-
toiminnasta. Loviisan laitoksella on jirjestelmal-
liset ja ohjeistetut menettelyt tapahtumien selvit-
tdmiseksi, arvioimiseksi ja korjaavien toimenpitei-
den tekemiseksi.

STUKissa arvioitiin lisdksi ulkomaisista ta-
pahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta huo-
miotavaksi Suomen laitoksilla. Tiedot tapahtu-
mista saatiin JAEA:n ja OECD:n IRS-jarjestelmén
(Incident Reporting System) vilitykselld. Vuonna
2004 kiasiteltiin 80 tapahtumaraporttia, joista
alustavan arvioinnin jélkeen seitsemén raporttia
johti yksityiskohtaiseen tarkastukseen. Vuonna
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2004 ei tullut esille sellaisia tapahtumia, joiden
perusteella luvanhaltijan olisi ollut ryhdyttava
vilittomiin toimenpiteisiin. Yksi tapahtuma johti
saadun opetuksen huomioonottamiseen Loviisan
laitoksella STUKin normaalin valvontatoiminnan
yhteydessa.

Kayton tarkastusohjelma

Vuonna 2004 Loviisan laitokselle tehtiin 13 kdyton
tarkastusohjelmaan kuuluvaa tarkastusta, jois-
ta yksi siirrettiin aikataulullisista syistd vuoden
2005 alkuun. Tarkastuksissa kéytiin lapi turvalli-
suusjohtamista, toiminnan padprosesseja sekd me-
nettelytapoja ja jarjestelmien teknistd hyviksyt-
tavyytta. Tarkastuksilla valvottiin, ettd laitoksen
turvallisuuden arviointi, kdytto, ylldpito ja suo-
jelutoiminta vastaavat ydinturvallisuussddnnos-
ten vaatimuksia. Vuosittainen tarkastusohjelma
saatettiin luvanhaltijan tietoon vuoden alussa ja
tarkastusajankohdat sovittiin luvanhaltijan edus-
tajien kanssa. Kéyton tarkastusohjelman tarkas-
tukset esitetddn liitteessé 4.

Tarkastuksissa kédytetyt tiedonhankintamene-
telmét olivat voimalaitoksen edustajilta pyydetyt
esitykset, henkiloston haastattelut, asiakirjojen
ja muiden dokumenttien tarkastukset, laitoskier-
rokset, tyotehtdvien havainnointi seki erilaiset
mittaukset mm. mittalaitteiston tarkkuuden sel-
vittdmiseksi. Mikédén tarkastuksissa tehdyistd ha-
vainnoista ei ollut sellainen, ettd silld olisi ollut
merkittdvad vaikutusta laitosyksikéiden turval-
lisuuteen. Havaittujen puutteiden korjaamiseksi
laitoksella kdynnistettiin toimenpiteiti.

Tapahtumien tutkinta

STUK ei kdynnistinyt vuonna 2004 tapahtumien
tutkintoja. Tapahtuman tutkintaryhmé& nimetidn
silloin, kun voimayhtion oma organisaatio ei ole
toiminut tapahtuman yhteydessd suunnitellul-
la tavalla tai kun tapahtuman arvioidaan johta-
van merkittdviin muutoksiin laitoksen teknisessé
rakenteessa tai laitosta koskevassa ohjeistossa.
STUKin tutkintaryhmé perustetaan myos, mikali
voimayhtio ei ole itse selvittdnyt tapahtuman pe-
russyité riittavalla tavalla.

Loviisan voimalaitokselle suoritettiin alihank-
kijoiden kéayttoon kohdistuva erillistarkastus.
Tarkastuksessa arvioitiin jirjestelmi-, laite- ja
palvelutoimittajien kayttod Loviisan ydinvoima-
laitoksella ja toimittajien kiytossd noudatettavat
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menettelyt ja kiytdnnot. Esimerkeiksi Loviisan
voimalaitoksen kayttamistd alihankintapalveluis-
ta ja niiden toimittajista valittiin palvelutyyppinen
hankinta (putkistojen kunnonvalvonta), vaativan
laitteen varaosat ja huolto (paédkiertopumput) seké
suunnittelutyyppinen hankinta (Fortum Nuclear
Services). Tarkastuksessa tehtiin huomioita, jotka
koskivat Loviisan voimalaitoksen menettelyja toi-
mittajien téiden koordinoinnissa ja valvonnassa,
toimittajien arvioinnissa sekd perehdyttdmisessa
Loviisan voimalaitoksen menettelytapoihin.

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

ydinenergialain mukaisesti

toksen hakemuksesta kymmenen ydinteknisten
painelaitteiden valmistajaa.

Lisdksi STUK hyviksyi ydinenergialain mu-
kaisesti kuusi testauslaitosta tekemddn Loviisan
laitosyksikéiden mekaanisten laitteiden ja ra-
kenteiden valmistukseen liittyvda rikkomaton-
ta aineenkoetusta. Edelleen Fortum Power and
Heat Oy:n hakemuksesta hyviksyttiin neljan eri
testauslaitoksen palveluksessa olevia testaajia te-
kemé&édn mekaanisten laitteiden ja rakenteiden
méédrdaikaistestauksia Loviisan laitosyksikoilla.
Aikaisemmat valmistajia ja testauslaitoksia kos-
kevat padtokset ovat voimassa, kuten paétoksissa
on mainittu. Vuonna 2002 hyviksytty Loviisan
voimalaitoksen tarkastusyksikkoé “Tarkastuslaitos
Loviisa YVL” jatkoi toimintaansa.

STUK valvoi hyvidksymiensi valmistajien seki
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

STUK hyviksyi 1.12.2004 voimaan tulleen oh-
jeen YVL 5.2 mukaisesti Loviisan voimalaitoksen
hakemuksesta tarkastuslaitoksen "Tarkastuslaitos
Loviisa YVL, S&A-tekniikka” ja Loviisan voimalai-
toksen palveluksessa olevia henkil6itd suoritta-
maan Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuus-
luokiteltujen séhko- ja automaatiolaitteiden kayt-
toonottotarkastuksia.

Ydinvastuu

Ydinenergiaa kayttavilla tulee olla ydinvastuulain
(484/1972) edellyttamé 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 pdédosin
Suomen Atomivakuutuspoolilta.

Onnettomuustilanteessa kiytettdvissd olevat
korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteestéi:
luvanhaltijan, laitoksen sijaintivaltion ja kansain-
vilisen ns. korvausyhteison varoista. Vuonna 2004
kaikista naistd ldhteistd yhteensad oli kaytetti-
vissd vahingon varalta noin 425 000 000 euroa.
Tahidn summaan on tulossa ldhivuosina korotus,
silld vuonna 2004 saatettiin pd&tokseen kansain-
viliset neuvottelut ns. Pariisin ja Brysselin ydin-
vastuuta koskevien sopimusten uudistamisesta.
Korvauksiin kéytettavissd olevat varat tulevat
lahivuosina nousemaan yli kolminkertaisiksi ny-
kytilanteeseen verrattuna. Suomessa on lisdksi
harkittavana siétdd lailla luvanhaltijan vastuu
rajoittamattomaksi.

Luvanhaltijan vakuutuksen siséillon ja ehtojen
tarkastaminen kuuluu Suomessa Vakuutusvalvonta-
virastolle. Vakuutusvalvontavirasto on hyviaksynyt
Fortum Power and Heat Oy:n vakuutuksen, ja
STUK on todentanut vakuutuksen voimassaolon
ydinenergialain (990/1987) 55 §:n mukaisesti.
kuljetukset
vat ydinvastuulain piiriin. STUK on valvonut,

Myé6s  ydinaineiden kuulu-
ettd kaikilla ydinaineiden kuljetuksilla on ollut
Vakuutusvalvontaviraston hyviksyméit vastuuva-

kuutukset.

3.1.6 Ydinturvallisuuden tunnusluvut
STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuille
asetetut vaatimukset téyttyivdt Loviisan voima-
laitoksella tyontekijoiden henkil6kohtaisten sé-
teilyannosten, radioaktiivisten aineiden p&éastéjen
ja véeston siteilyaltistuksen suhteen. Loviisa 1:n
kollektiivinen séteilyannos oli pitkdsséd vuosihuol-
toseisokissa hieman ennalta arvioitua suurempi
aiheuttaen ohjeessa YVL 7.9 asetetun nettosdh-
kotehoon sidotun laskennallisen raportointirajan
ylittymisen. Loviisan voimalaitoksen radioaktii-
visten aineiden vesipdistot olivat edellistd vuotta
suurempia Loviisan voimalaitoksen tehtyd varas-
toidun, selkeytetyn matala-aktiivisen jateveden
hallitun uloslaskun mereen loppuvuodesta 2004.
Taméi on muutaman vuoden vilein toistuva, en-
nakkoilmoitusta STUKille edellyttdvad menettely.
Turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei
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Loviisan laitosyksikoéilld ollut. Ohjeen YVL 1.5
mukaisesti raportoitujen tapahtumien méaara oli
lievidssé kasvussa. Tulipaloja ei sattunut Loviisan
voimalaitosalueella. Erikoisraportin laatimista
edellyttéavia tapahtumia oli kolme ja kayttohai-
ribraportilla raportoituja tapahtumia yhdeksén.
Loviisa 1:n vuosihuollon aikana sattuneesta séh-
kotapaturmasta laitoksen laatima raportti ei sisél-
ly mihink&in em. tapahtumaraporttiluokista eika
siten ndy tunnusluvuissa. STUK ei myoskédn seu-
raa tyotapaturmien lukuméarid tunnusluvuillaan.

Tunnuslukujirjestelméssi tarkastellaan myos
kayttotapahtumien riskimerkitystd. Tapahtumat
jaetaan niiden riskimerkityksen perusteella kol-
meen luokkaan ja tunnuslukuna on kuhunkin
luokkaan sijoittuvien tapahtumien lukuméira.
Loviisa 1:114 oli yksi reaktorisuojausjérjestelmén
viasta johtunut reaktoripikasulku, jonka yhtey-
dessd kaikki turvallisuusjérjestelméit toimivat
suunnitellusti. Yhtddn oleellisesti turvallisuutta
heikentdvaid tapahtumaa ei sattunut Loviisan lai-
toksella, joten kyseinen pikasulku oli riskin kan-
nalta merkittdvin tapahtuma. Muita merkittavim-
péaén riskiluokkaan kuuluvia tapahtumia Loviisan
laitoksella oli yhdeksén. Kyseisten tapahtumien
aikaiset turvallisuusjédrjestelmien epékaytetta-
vyydet aiheutuivat piilevistd laitevioista hatidie-
selgeneraattoreissa, hatisyottovesijarjestelméssa
sekéd suojarakennuksen ruiskutusjirjestelméssa.
Liséksi merkittdvimmissd tapahtumissa on mu-
kana varahitédsyottovesijarjestelméin vuosihuollot
konservatiivisen mallinnustavan vuoksi. Riskin
kannalta merkittdvimpéaén luokkaan kuuluvien ta-
pahtumien lukuméaéri Loviisan laitoksella pieneni
edellisvuotisesta. Vuoden 2004 analysoituja tapah-
tumia voidaan pitdé ydinvoimalaitoksen normaa-
liin kayttoon kuuluvina eividtkd ne aiheuttaneet
lisétoimenpiteita STUKin taholta. Tapahtumien
lukuméidrien muutoksia edelliseen vuoteen ver-
rattuna voidaan pitdd normaalina tilastollisena
vaihteluna.

Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoimin-
nan edellisen vuoden heikkenevi suuntaus ei jat-
kunut vuoden 2004 tunnuslukujen perusteella.
Vuotuisten kunnossapitotoiden lukuméidri laski
hieman edellisvuotisesta. Tdméi johtui vikojen
kokonaismédrian laskusta, silli ennakkohuolto-
jen lukuméérd on vuositasolla pysynyt tasaisena.
Tehokédyton aikaisten vélittoméan kayttorajoituk-
sen aiheuttaneiden vikojen méérd on ollut viime
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vuosina kasvussa Loviisa 2:11a. Viat ovat olleet kui-
tenkin sellaisissa varalla olevissa jirjestelmissi,
joilla ei ole suoranaista vaikutusta laitosyksikoi-
den kayttoon tai ydinturvallisuuteen. Vikojen kor-
jaus priorisoidaan kiytettdvissi olevien resurssien
puitteissa vikojen Kkiireellisyyden ja turvallisuus-
merkityksen perusteella. Tamé nédkyy keskim&i-
raisissd korjausajoissa, jotka Loviisan laitoksilla
ovat olleet korkeita etenkin Loviisa 2:1la vuosina
2003 ja 2004.

Radioaktiivisten aineiden pa#stoja rajoittavi-
en moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys
on pysynyt hyvana. Polttoainevuotoja ei Loviisan
laitosyksikoilld ole esiintynyt useaan vuoteen.
Suojarakennuksen aukkojen summavuoto Loviisan
laitoksella kasvoi, mutta asetettu raja edelleen
alittui. Lapivientien koestuksiin liittyvien kumi-
palkeiden tiiviydessi on ollut ongelmia ja lédpivien-
tirakenteen muuttaminen metallirakenteeksi on
kaynnistetty Loviisan voimalaitoksella. Primééri-
ja sekundééripiirien kemiallisia olosuhteita ku-
vaavat tunnusluvut osoittivat vidhéiisia epépuh-
taus- ja korroosiotuotepitoisuuksia vuonna 2004
Loviisa 1:114. Loviisa 2:1la kemian indeksin korkea
arvo vuosina 2003-2004 johtui toisen turbiinin
lauhduttimen merivesivuodosta, miki nidkyi myos
hoyrystimien ulospuhallusten kloridipitoisuuksis-
sa. Vuoto korjattiin vuosihuoltoseisokissa 2004,
mink4 jdlkeen tunnuslukuarvot palautuivat ennen
vuotoa vallinneelle tasolle.

Laitoksella oli puutteita laitoksen sisdisten yk-
sikoiden ja ulkopuolisilla teetetyn tyon valvonnas-
sa. Asiakirjojen paivityksessi ei saavutettu tdysin
asetettua tavoitetta. Loviisa 1:n vuosihuoltoseiso-
kin aikaisen séteilysuojelusuunnittelun tavoitteita
ei saavutettu ja YVL-ohjeen mukainen kollektii-
visen annoksen raportointiraja ylitettiin. STUKin
tunnuslukuseuranta osoitti joitakin puutteita ra-
portoitujen laboratoriotulosten oikeellisuudessa.
Saman tyyppisid ongelmia ilmeni myés turval-
lisuusjarjestelmien epékiytettdvyyttd kuvaavien
tunnuslukujen laskennassa havaittujen virheiden
selvittelyn yhteydessd. TTKE-laitteiden vikojen
keskimédraisten korjausaikojen nousuun ei 16y-
tynyt yksikésitteistd selitystd. Selvitettaviksi jaa
liittyvatko pitkat korjausajat ikdéntymisen hallin-
taan vai kunnossapidon resursseihin.

STUKin laitosturvallisuutta kuvaavien tunnuslu-
kujen tulokset vuodelta 2004 esitetédén liitteessi 1.
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3.1.7 Turvallisuuden kokonaisarviointi

Loviisan voimalaitosta koskevassa turvallisuuden
vuotuisessa kokonaisarviossa tarkastellaan uusien
YVL-ohjeiden voimaansaattamista laitoksella seka
voimalaitoksen turvallisuusanalyysien, laitosmuu-
tosten, toimintakuntoisuuden ja organisaation val-
vonnassa vuoden 2004 aikana tehtyjd havaintoja.
Seikkaperdisemmin arvioinnin alueita késitelldén
tdmén raportin luvuissa 3.1.1-3.1.6 sekid tdmén
raportin liitteissa. Valvonnassa ei tullut esille ydin-
turvallisuuteen liittyvid merkittiavid puutteita.

Raportointia, turvallisuusanalyysejd, ydinvoi-
malaitoksen kéyttoonottoa, koestuksia, polttoai-
netta ja siteilysuojelua koskevien uusien YVL-
ohjeiden taytidntéonpanon yhteydessad ei todettu
esteitd uudistettujen menettelyjen kéyttoonotta-
miseksi. Joidenkin ohjeiden osalta voimayhtion
useita vuosia kestdvien suunnitelmien toteutta-
minen edellyttdd méératietoista ja pitkédjanteista
tyota. Ydinvoimalaitoksen suunnittelua koskevana
poikkeamana asetetusta vaatimustasosta hyvik-
syttiin ohjeen YVL 2.8 osalta, ettei uusien ydin-
voimalaitosten suunnitteluperusteeksi asetettua
syddnvauriotaajuutta saavuteta Loviisan ydinvoi-
malaitoksella. Loviisan laitosyksikoiden sydénvau-
riotaajuus on voimayhtion analyysin mukaan noin
1,5-104/vuosi, kun ohjeen YVL 2.8 mukainen tavoi-
tearvo on 10-5/vuosi.

Loviisan ydinvoimalaitoksen péivitetyn seisok-
kitilojen sdédriskianalyysin mukaan seisokkitilojen
aikaiset sdd- ja muut ympérist6ilmiot muodostavat
suuren osan laitokselle arvioidusta sydédnvaurion
todennidkoisyydestd. Riskin kannalta tdrkeimpia
ympéristoilmioitd ovat samanaikainen korkea il-
man ja meriveden lampétila sekd oljy- tai ke-
mikaalipdéstot ja levdesiintymiit, jotka saattavat
kulkeutua meriveden mukana merivesikanavaan
ja estdd jadhdytysveden ottamisen laitokselle.
Vuosihuoltoseisokin sdiriskien (6ljypadstot mu-
kaan lukien) aiheuttama sydidnvaurion todenné-
koisyys on noin 1,3-10-5.

Vuoden 2004 aikana toteutettiin keskeisid
Loviisan voimalaitoksen kéayttéidn hallintaan liit-
tyvid hankkeita. Loviisa 1:n reaktoripainesailiolle
myonnettiin uusi kdyttolupa ja automaatiouudis-
tuksen periaatesuunnitelma hyviksyttiin. Uusi,
molemmille laitosyksikaille yhteinen jalkilammon-
poistojarjestelmé saatiin kdyttovalmiiksi.

Loviisa 1:n reaktoripainesiilion uusi kayttolu-
pa myonnettiin vuoden 2012 vuosihuoltoseisokkiin

asti. Reaktoripaineséilion kuormituksiin liittyvat
termohydrauliset analyysit ja murtumismekaa-
niset analyysit on uusittu kokonaisuudessaan.
Suurin muutos on kuitenkin sitked—hauras-tran-
sitioldmpdtilan uudelleenarviointi VI'T:n kehitta-
mélld "Master kdyrd” -menetelmélld, jonka avulla
voidaan vidhentdd murtumissitkeyden maéritta-
miseen liittyvid epdvarmuustekijoitd. Uudelleen
haurastumisnopeuden voidaan katsoa mé&éaritel-
lyn riittdvén konservatiivisesti ja deterministisen
analyysin osoittavan reaktoripainesiilion sailyvan
ehedni kaikissa oletetuissa kuormitustilanteissa
seka todennéikoisyyspohjaisen analyysin tuloksena
saadun murtumariskin olevan vain véhiisen osan
vakavan reaktorionnettomuuden kokonaisriskis-
ta.

Loviisan automaatiouudistus eteni vuoden 2004
lopulla toteutusvaiheeseen. Hanke alkoi uusien
automaatiotilojen rakentamisella ja sen on tarkoi-
tus valmistua lopullisesti vuonna 2014. Uudistus
on suunniteltu toteutettavaksi vaiheittain siten,
ettd vuosihuoltojen aikana voidaan ottaa kéyt-
toon kulloinkin uudistettu osa uutta automaa-
tiota. Uusimisprojektin vaiheet toteutetaan en-
sin Loviisa 1:114 ja kahden vuoden vaihesiirrolla
Loviisa 2:1la. Loviisa 1:n uusien automaatiotilojen
rakennustyot aloitettiin.

Loviisan laitoksen toimintakuntoisuuden val-
vonnassa ei vuoden 2004 aikana havaittu mer-
kittavia

Laitosyksikoiden kéytossd ei ollut merkittavia

turvallisuuteen liittyvid puutteita.
hairioita ja laitosyksikoita kaytettiin turvallisuus-
teknisten kiyttoehtojen mukaisesti kahta poikke-
usta lukuun ottamatta. Kayttotapahtumista kolme
johti erikoisraporttiin. Loviisan 1:n vuosihuolto-
seisokKki oli ns. pitkd kahdeksanvuotisvuosihuolto
ja Loviisa 2:n puolestaan lyhyt ns. polttoaineen
vaihtoseisokki. Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokis-
sa STUK puuttui jalkilammonpoistojirjestelmén
putkistojen uusinnan yhteydessd turvallisuutta
varmentavien menettelyjen puutteellisuuteen ja
huomautti laitosyksikén huonosta siisteystasosta.
Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokissa siisteystasoon ei
ollut huomauttamista.

Loviisa 1:n pitkéstd wvuosihuollosta johtuen
mekaanisten laitteiden méédraaikaistarkastusoh-
jelma oli erittdin laaja. Laitoksen primé&éiri- ja
sekundééripiirille tehtiin seisokin alussa paine-
kokeet. Reaktoripainesiiliélle tehtiin sisépuolelta
tarkastukset STUKin hyvidksymilla péatevoidyilld

23



STUK-B-YTO 239

tarkastusmenetelmilli. Niissi, kuten muissakaan
ennalta hyviksytyn ohjelman mukaisissa tarkas-
tuksissa, ei havaittu hyviksymisrajan ylittdvia
nayttdmid. Muilta samantyyppisiltd VVER-laitok-
silta saatujen kiyttokokemustietojen perusteella
reaktoripainesiilion kannen lédpivientiyhteiden
suojaholkit tarkastettiin. Molemmilla laitoksil-
la havaittiin kahden suojaholkin takana vett4.
IImiclla ei ole vilitontd vaikutusta laitosten tur-
vallisen kayton jatkamiseen.

Loviisa 1:n vuosihuollon aikana tapahtui sdh-
kotoiden yhteydessa yhden henkilén kuolemaan ja
kahden henkilén loukkaantumiseen johtanut tapa-
turma. Tapahtuman tutkintaa johtaa Uudenmaan
tyosuojelupiiri, jolla on asiantuntijana TUKES.
Tutkinta on tarkoitus saattaa péétokseen vuoden
2005 alkupuolella. Tapahtuma paljasti merkittavia
puutteita sédhkotoiden tyoturvallisuuteen liittyvis-
sd menettelyissa.

Yhdenkiédn ydinvoimalaitostyontekijin saama
séteilyannos ei ylittdnyt henkil6kohtaisen annok-
sen rajaa. Loviisa 1:11a STUKin ohjeen mukaisesti
laskettu, nettosdhkotehoon sidottu kollektiivisen
sédteilyannoksen raja-arvo ylittyi hieman ja tyon-
tekijoiden kollektiivinen séiteilyannos oli kansain-
viliseen tasoon verrattuna keskiméériista korke-
ampi johtuen héyrystintilassa toteutetuista tur-
vallisuutta parantavista toistd. Radioaktiivisten
aineiden pééstot olivat pienet, ja niiden perusteel-
la laskettu séteilyannos Loviisan ydinvoimalaitok-
sen ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
selvasti alle valtioneuvoston padtoksessd asetetun
rajan.

Vuoden 2004 aikana Loviisan ydinvoimalai-
toksen kayttoidnhallintamenettelyja kehitettiin
edelleen. Mekaanisten laitteiden, sdhko- ja auto-
maatiojérjestelmien ja rakenteiden ikddntymisen
hallintaan liittyvissé tarkastuksissa ei tullut esille
merKkittdvid turvallisuuspuutteita. Loviisan ydin-
voimalaitoksen kunnossapitotoiminnan tunnuslu-
kujen epésuotuisa kehittyminen ei ole jatkunut
vuoden 2004 aikana. Laitoksen paistdja rajoittavi-
en rakenteellinen eheys on pysynyt hyvana.

Tarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilld tehtévien
madridaikaistarkastusten péatevointia kehitettiin
vuoden 2004 aikana. Molemmat voimayhtiot ja
Inspecta Oy ovat sopineet kansallisista jirjeste-
lyistd péatevointien toimeenpanemiseksi ja SFS-
Inspecta Sertifioiniti Oy:n nimedmisestd patevoin-
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tielimen toiminnasta vastaavaksi organisaatioksi.
Ensimmaiisten pitevointien toteutus tehtiin vuo-
den 2004 aikana uuden toimintamallin mukaista
vaatimustasoa vastaavasti.

Laitoksen kéyttoorganisaatiossa tai menette-
Iytavoissa ei tapahtunut merkittidvii muutoksia.
Sahkotapaturman ja kertyneen kollektiivisen sé-
teilyannoksen voidaan katsoa liittyvdn henkilos-
toresurssien niukkuuteen ldhinnd vuosihuoltojen
aikaisissa tyonjohtotehtévissd. Muuten organisaa-
tiolla on riittdvit resurssit ja patevyydet laitosyk-
sikoiden turvalliseen kéyttoon.

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

STUK ei aloittanut vuoden 2004 aikana yhtédan
laitoksen toimintaa koskevaa tutkintaa.

3.2 Olkiluoto 1ja2

3.2.1 Saanndsten taytantoonpano

STUK on ottanut kdytto6n menettelyn, 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 pé&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 péadtoksen (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.

Kayttoonotetun menettelyn mukaiset taytan-
toonpanopaitokset annettiin ohjeille

¢ YVL 1.5, Ydinvoimalaitoksia koskeva raportoin-
ti STUKille, 8.9.2003

e YVL 2.2, Ydinvoimalaitosten teknisten ratkai-
sujen perustelemiseksi tehtdviat hairio- ja on-

nettomuusanalyysit, 26.8.2003
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e YVL 2.5, Ydinvoimalaitoksen kéyttéonotto,

29.9.2003

¢ YVL 2.8, Todennikoisyyspohjaiset turvallisuus-
analyysit ydinvoimalaitosten turvallisuuden

hallinnassa, 28.5.2003

¢ YVL 3.8, Ydinvoimalaitosten painelaitteet.
Rikkomattomat méaéraaikaistarkastukset.
22.9.2003

¢ YVL 6.3, Ydinpolttoaineen ja sdétésauvojen val-
vonta, 28.5.2003

e YVL 6.8, Ydinpolttoaineen varastointi ja kisit-
tely, 27.10.2003

e YVL 7.5, Ydinvoimalaitoksen meteorologiset
mittaukset, 28.5.2003

e YVL 7.11, Ydinvoimalaitoksen séteilymittaus-
jarjestelmét ja -laitteet, 13.7.2004

e YVL 7.18, Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa
huomioon otettavat séiteilyturvallisuusniko-

kohdat, 26.9.2003.

Ennen téAytdntoonpanopiitoksia Teollisuuden
Voima Oy esitti arvion kunkin ohjeen vaatimusten
toteutumisesta. Olkiluoto 1 ja 2 tayttivét ohjeiden
YVL 1.5,YVL 6.3 ja YVL 6.8 kaikki vaatimukset ja
ohjeet tulivat laitoksella voimaan sellaisinaan.

Ohjetta YVL 2.2 koskevassa arviossaan
Teollisuuden Voima Oy esitti, ettd Olkiluoto 1:lle
ja 2:1le tehdyt hiiri6 ja onnettomuusanalyysit tayt-
tavat pddosin uudessa ohjeessa esitetyt vaatimuk-
set. Luvanhaltijan havaitsemat puutteet liittyvat
herkkyystarkasteluihin, joita on laajasti kéasitelty
todennékdéisyyspohjaisten  turvallisuusanalyysi-
en (PSA) yhteydessi. Lisdksi vakaviin onnetto-
muuksiin liittyvien sydédnsulan jadhdytettavyytta
koskevien koetulosten arviointi on vield kesken.
Toistaiseksi tulokset eivét ole osoittaneet tarvetta
paivittdd vakaviin onnettomuuksiin liittyviad ana-
lyyseja. STUK totesi padtoksesséén, ettéd lopullisen
arvion valmistuttua Teollisuuden Voima Oy:n tu-
lee tarvittaessa tarkentaa analyyseissa kiytettyja
oletuksia.

Ohjeen YVL 2.5 osalta STUK saattoi luvan-
haltijan selvityksen pohjalta todeta, ettd uuden
ohjeen vaatimukset padsddntoisesti tayttyvat.
STUKin lisédvaatimuksesta kuitenkin edellytettiin,
ettd luvanhaltija harkitsee erillisen ohjeen tarpeen
Olkiluoto 1:114 ja 2:lla tehtdvien muutosten koe-
kéyttoohjelmien laatimisesta.

Ohjetta YVL 2.8 koskevassa arviossaan luvan-
haltija esitti aikatauluja mm. putkistojen méaara-

aikaisten tarkastusohjelmien kehittdmiselle kiyt-
tden riskitietoisia menettelyjd. STUKin pyynndosta
yhti6 tdydensi selvitystddn koskien turvallisuusa-
nalyysien kayttod turvallisuusteknisten kayttoeh-
tojen, turvallisuusluokituksen ja kdynnin aikaisen
STUK
vahvisti paatoksellddn luvanhaltijan esittaméat

ennakkohuolto-ohjelman kehittdmiseksi.

aikataulut naiden uusien vaatimusten soveltami-
seksi. Ydinvoimalaitoksen suunnittelua koskevana
poikkeamana asetetusta entistd korkeammasta
vaatimustasosta hyviksyttiin, ettei uusien ydin-
voimalaitosten suunnitteluperusteeksi asetettua
sydadnvauriotaajuutta saavuteta Olkiluoto 1:114 ja
2:1la. Laitosyksikoiden sydédnvauriotaajuus on voi-
mayhtién analyysin mukaan 1,64-10-5/vuosi, kun
ohjeen YVL 2.8 mukainen tavoitearvo on 10-5/vuo-
si.

Ohjeen YVL 3.8 osalta luvanhaltija esitti suun-
nitelman ohjeen uusien péitevointivaatimusten
tayttdmiseksi. STUK hyviksyi arvioinnin tur-
vallisuusvaatimusten tédyttymisestid ja suunni-
telman tarkastusjidrjestelmien pétevoinneistai.
Pitevointiaikataulu ulottuu vuoteen 2008 asti.

STUK ei pitdnyt ohjeesta YVL 7.5 toimitettua
selvitystd riittdvdnd vaan edellytti sekd laitos-
paikan sdamittausjérjestelméin kehittdmista etta
laitoksen suojavyohykkeelld olevien havaintopaik-
kojen lisddmistd. Luvanhaltijan toimittaman tar-
kennetun suunnitelman késittely on STUKissa
kesken. Oheen YVL 7.11 osalta STUK saattoi lu-
vanhaltijan selvityksen pohjalta todeta, ettd oh-
jeen vaatimukset tayttyvit, kun otetaan huomioon
laitoksella kdynnistyméssé oleva kiinteédn séteily-
mittausjirjestelmédn uusinta. Ohjeesta YVL 7.18
toimitettu luvanhaltijan selvitys vastasi pddosin
STUKin kéisitystd vaatimusten tédyttymisesta.
STUK edellytti kuitenkin lisdselvityksid erdiden
vakavien onnettomuuksien siteilyolosuhteisiin va-
rautumista koskevien vaatimusten osalta.

3.2.2 Turvallisuusanalyysien arviointi

Deterministiset turvallisuusanalyysit

Luvanhaltijat paivittdavat ydinvoimalaitosten de-
terministiset turvallisuusanalyysit kéayttélupien
uusimisen yhteydessé. Analyysit paivitetddn myos
laitoksella tehtdvien muutosten yhteydessad tai
kayttotapahtumien antaessa péiivittdmiseen ai-
hetta. STUK tarkastaa luvanhaltijan analyysit ja
tekee tai teettda tarvittaessa omia vertailuanalyy-
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sejd. Vuonna 2004 Olkiluodon laitoksilla otettiin
kéyttoon uusi polttoainetyyppi, jota koskevat de-
terministiset turvallisuusanalyysit Teollisuuden
STUKille
STUK kasitteli toimitetun aineiston ja hyviksyi

Voima Oy toimitti hyviksyttavaksi.
uuden polttoainetyypin kayttoon Olkiluodon lai-
toksilla vuoden 2004 vaihtolatauksesta alkaen.
Muita deterministisid turvallisuusanalyyseja ei
toimitettu STUKille tarkastettavaksi.

Todennikoisyyspohjaiset
turvallisuusanalyysit

STUKissa tehtiin Olkiluodon laitoksen tulvaris-
kianalyysin yleistarkastus. Sisdisen tulvan osuus
syddnvauriotaajuudesta on pieni, vaikka edellises-
sé tarkastuksessa 16ydetyn uuden tulvareitin (me-
rivesipiirin tulvan levidminen turbiinirakennuk-
sen kautta apurakennukseen) suhteellinen osuus
tulvan aiheuttamasta riskistd on huomattava.
Tulokseen vaikuttavat uuden tulvareitin mallin-
nuksen lisdksi uusista vikatilastoista saadut alen-
netut vuototaajuudet. Edellisessd péivityksessa
(rev. 2) kdytetylld mallilla ja sen vuototaajuuksilla
laskettaessa arvio laitoksen sydinvauriotaajuu-
desta merivesijérjestelmén tulvimisen vuoksi olisi
tekijalla noin kymmenen suurempi kuin nyt paivi-
tetty tulos.

Téarkeimmén tulva-alkutapahtuman (merivesi-
jarjestelméin putken suuri vuoto) taajuus on pie-
nentynyt vain tekijdllda noin 3 eli suhteellisesti
vihemmén kuin muiden tulva-alkutapahtumien
taajuudet. Tam4a johtuu siitd, ettd merivesijérjes-
telmén tulvan levidmistd analysoivat selvitykset
toivat esiin uusia, riskid lisdavia tekijoitd. Néin
ollen merivesijarjestelmén tulvasta johtuva riski
kasvoi verrattuna muihin tulva-alkutapahtumiin.

Merivesijéarjestelmén vuodoista tarkeimpié ovat
sen kumitiivisteiden vuodot, jotka johtavat seison-
tajddhdytyksen menetykseen. Merivesijirjestelmén
vuodoissa seisontajddhdytyksen menetys aiheut-
taa suurimman osan riskista.

Selvityksessé esitettyjen uusien tietojen perus-
teella tulvien aiheuttama sydidnvaurion todenné-
koisyys vuotta kohti on pienentynyt noin 1,5-10-6:
sta noin 1,6-10-7:44n. Uusien vikatietojen takia
tulva-alkutapahtumien kokonaistaajuus/vuosi on
pienentynyt noin 8-10-2:sta 5,5-10-3:een. Tulva-al-
kutapahtuman taajuuksiin erityisesti laippojen ja
kumitiivisteiden osalta liittyy vield huomattavaa
epavarmuutta.

26

Teollisuuden Voima Oy on esittdnyt STUKille
suunnitelman merijirjestelmien tulvariskin pie-
nentédmisesti. Lisdksi Teollisuuden Voima Oy toi-
mitti STUKille tarkastettavaksi tulvariskianalyy-
sin uuden péivityksen (rev. 4) vuoden 2004 lopulla.

3.2.3 Laitosmuutosten valvonta

Olkiluodon laitoksella on meneillddn turbiinilai-
toksen uudistaminen, johon liittyy myés reakto-
ripainesiiliéssd olevien hdéyrynkuivaimien uu-
siminen. Turbiinilaitoksen uudistamishanketta
késitellddn jaljempénd kohdassa "Ikdidntyminen”.
Laitosyksikoiden turvallisuuden parantamiseksi
tehtyjd, vuonna 2004 loppuunsaatettuja laitos-
muutoksia selvitetdén liitteessé 2.

Laitosmuutosten valvonta muodostui viran-
omaiskésittelylaajuuden maééarittelystd, muutok-
sia koskevien asiakirjojen késittelystd ja muu-
tostyon toteutuksen ja kayttéonoton valvonnasta.
Laitteiden ja rakenteiden muutostéiden toteutta-
mista valvottiin laitospaikalla ja laitteiden valmis-
tajien luona tehdyin tarkastuksin seké luvanhal-
tijan laatimien selvitysten avulla. Muutostéiden
valvontaan liittyi myos STUKin ja luvanhaltijan
vélisid kokouksia sekd STUKin sisdisid kokouk-
sia.

Laitoksella tehtyjen muutosten seurauksena
myos useat laitoksen toimintaa ja rakennetta ku-
vaavat asiakirjat kuten turvallisuustekniset kayt-
toehdot, lopullinen turvallisuusseloste sekd kiyt-
t6- ja kunnossapito-ohjeisto muuttuivat. STUK
valvoi néihin asiakirjoihin tehtyjd muutoksia seka
seurasi yleisesti muutostoistd johtuneen laitosdo-
kumentaation péivittdmistd. Seurannan tulokset
esitetéddn liitteessd 1 (tunnusluku A.L.6).

3.2.4 Toimintakuntoisuuden valvonta

Turvallisuusteknisten

kayttoehtojen noudattaminen

Olkiluodon voimalaitoksen turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattamista valvottiin seuraa-
malla kayttétoimintaa laitospaikalla. Valvottavia
kohteita olivat erityisesti turvallisuusteknisten
kéayttoehtojen piiriin kuuluvien laitteiden koestuk-
set ja vikojen korjaaminen. Vuosihuoltoseisokkien
paidtyttya tarkastettiin, etta laitosyksikko oli kiyt-
toehtojen mukaisessa tilassa ennen kuin laitos-
yksikon kdynnistys voitiin aloittaa. Luvanhaltija
on velvollinen raportoimaan STUKille valittomésti
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turvallisuusteknisten kéyttéehtojen vaatimuksista
poikkeavista tilanteista.

Olkiluodon laitoksella oli yksi tilanne, jossa lai-
tosyksikko ei ollut turvallisuusteknisten kayttoeh-
tojen mukaisessa tilassa (liite 1, tunnusluku A.I1.2).
Poikkeaminen tapahtui, kun reaktorin suocjaus-
jarjestelmén yksi osaehto oli kummallakin laitos-
yksikolld ohitettuna lyhytaikaisesti. Tapahtumaa
selvitetddn yksityiskohtaisemmin liitteessi 3.
Luvanhaltija on suunnitellut ja tehnyt toimenpi-
teitd tapahtuman toistumisen estdmiseksi.

Turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista poi-
kettiin my6s hakemalla ennakkoon STUKin hy-
viaksyntd poikkeamalle. Vuonna 2004 luvanhal-
tija haki lupaa yhdeksille turvallisuusteknisista
kayttoehdoista poikkeavalle tilanteelle (liite 1,
tunnusluku A.I.2). Poikkeamatilanteiden turval-
lisuusmerkityksen analyysin jilkeen STUK hy-
viksyi kaikki hakemukset. Poikkeusluvista viisi
liittyi uuden laitoksen rakentamisen valmistelui-
hin. Kaksi poikkeuslupaa liittyi laitosyksikoiden
tulevaan kiyttoon; toinen ohjaajien 12 tunnin tyo-
vuoron kokeiluun ja toinen merivesijirjestelmien
pumppujen uusintaan.

Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon molemmat laitosyksikoét toimivat luo-
tettavasti. Olkiluoto 1:n energiakéyttokerroin oli
95,1 % ja Olkiluoto 2:n 96,1 %. Kuvassa 5 esite-
tddn laitosyksikoiden energiakiyttokertoimet
vuosilta 1995-2004. Vuosihuoltoseisokin pituus
Olkiluoto 1:114 oli 16 vuorokautta ja Olkiluoto 2:11a 9
vuorokautta. Vuosihuoltoseisokkien kulkua ja sei-
sokeissa tehtyjd toimenpiteitd kuvataan erikseen
tdssd luvussa. Olkiluoto 1:114 oli yksi reaktorin

pikasulku ja yksi osittainen reaktorin pikasulku,
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Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikdiden energiakayttoker-
toimet.

jotka kumpikin aiheuttivat lyhyet tuotantokat-
kokset. Edellinen oli seurausta pdahoyryventtiilin
aiheettomasta sulkeutumisesta ja jalkimmé&inen
generaattorin jadhdytysjarjestelmén héairiosta.
Pikasulkuja selvitetdadn yksityiskohtaisemmin liit-
teesséa 3.

Vuosihuoltoseisokkien ja reaktorin pikasulkujen
liséksi seké Olkiluoto 1:114 ettd 2:1la oli lyhyet tuo-
tantokatkokset laitevikojen vuoksi. Olkiluoto 1:114
katkos johtui ulospuhallusjirjestelmén siddtovent-
tiillin asentoindikoinnissa esiintyneiden héiriopiik-
kien selvittdmisesté ja Olkiluoto 2:1la generaattorin
jadhdytysjarjestelmén laitevian korjaamisesta.

Laitteiden vikautumisista aiheutuneet tuo-
tannon menetykset nimellistuotannosta oli-
vat Olkiluoto 1:114 0,8 % ja Olkiluoto 2:1la 1,2 %.
Laitevioista aiheutuneita tuotannonmenetyksia
tarkastellaan pitemmaéltd ajanjaksolta liitteessa 1
(tunnusluku A.I.1g). Kuvassa 6 esitetdén laitosyk-
sikoiden keskimééiraiset vuorokautiset bruttosih-
kotehot vuonna 2004.

Olkiluodon laitosyksikoilla sattui kaksi erikois-
raportoitavaa tapahtumaa, kaksi reaktorin pika-
sulkua ja kuusi STUKille raportoitua kéayttoh&iri-
ota (liite 1, tunnusluku A.I1.1).

Olkiluodon laitoksen erikoisraportoidut tapah-
tumat olivat seuraavat:

e Polttoaineen kisittelyvirhe Olkiluodon laitok-

sen kiytetyn polttoaineen varastolla (INES 0)

e Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen vastainen
suojausehdon ohittaminen koestuksen yhtey-

dessé (INES 0).

Kuvaukset tapahtumista esitetéddn liitteessa 3.

Tapahtumaraporttien lisdksi Olkiluodon laitok-
selta toimitettiin STUKille vuorokausiraportit,
neljinnesvuosiraportit, vuosiraportit, seisokki-
raportit, vuosittaiset ympériston siteilyturvalli-
suusraportit, kuukausittaiset henkilokohtaisten
sateilyannosten raportit, vuosittainen kayttokoke-
musten hyodyntamisti koskeva raportti seké ydin-
materiaalivalvonnan edellyttdmét raportit.
Kuvassa 7 esitetddan INES-luokkaan 1 luoki-
teltujen tapahtumien lukuméériat vuosina 1995—
2004. Ajanjaksolla ei ole ollut INES-luokkaa 1

korkeampien luokkien tapahtumia.
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Kuva 6. Olkiluodon laitosyksikdiden keskimaarainen vuorokautinen bruttosédhkdteho vuonna 2004.
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Vuosihuoltoseisokit

Olkiluoto 1:n huoltoseisokki oli 9.5.-25.5.2004
ja Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihtoseisokki
25.5.-3.6.2004. Olkiluoto1 oli poissa sdhkon-
tuotannosta noin 16 ja Olkiluoto 2 noin 9 vuoro-
kautta. Kummankin laitosyksikon seisokit kesti-
vdt noin vuorokauden suunniteltua kauemmin.
Kummallakin laitosyksikolld padasiallisena syyna
seisokkien pitenemiseen olivat polttoaineen siirto-
koneen viat.

W INES 1 oL
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95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

Kuva 7. Olkiluodon laitoksen INES-luokitellut tapahtu-
mat (INES-luokka vahintaan 1).
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Olkiluoto 1, 2004

7 8 9 10 11 12
Olkiluoto 2, 2004

7 8 9 10 11 12

Reaktorin polttoaineenvaihdon lisdksi vuosi-
huolloissa voimayhti6 teki laitteisiin, rakenteisiin
ja jarjestelmiin kohdistuneita kunnossapitotoitd
seké tarkastuksia. Vuosihuolloissa tehtyja tarkas-
tustoitéd selvitetdédn jialjempéand kohdassa "Huolto-
ja korjaustyot”. Vuosihuollossa tehtyj4, laitosyksi-
kon turvallisuutta parantavia muutostoita selvite-
tdan liitteessa 2.

Olkiluoto 1:n vuosihuollossa tapahtui yksi ”14-
heltd piti” -tapahtuma, jossa typpikaasua vuoti
laitostilaan ja kolme palomiestd altistui kaasulle.
Palomiehet vietiin ambulanssilla sairaalaan, josta
he kuitenkin paisivit tarkastuksen jialkeen sama-
na iltana kotiin.

Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd aiheutunut
kollektiivinen siteilyannos oli Olkiluoto 1:114 0,92
manSv ja Olkiluoto 2:1la 0,39 manSv. Tyontekijoiden
séteilyannoksia tarkastellaan yksityiskohtaisem-
min jiljempéanid kohdassa "Siteilyturvallisuus” ja
liitteessd 1 (tunnusluku A.1.4).

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen vuosihuoltosei-
sokkien valvonta kohdistui mm. seisokin aikaisten
téiden hallinnollisiin jéarjestelyihin, kaytto- ja kun-
nossapitohenkilokunnan toimintaan, ydinpolttoai-
neen vaihtoon, luvanhaltijan ja alihankkijoiden
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tekemiin tarkastuksiin ja testauksiin. Valvonnassa
kiinnitettiin huomiota myoés séteilysuojelun toteu-
tukseen, valvomotyoskentelyyn ja yleiseen jérjes-
tykseen. Ennen polttoaineen uuden kiyttgjakson
alkua tarkastettiin uutta polttoainelatausta var-
ten tehdyt turvallisuusanalyysit. Lisdksi tarkas-
tettiin, ettd polttoaineniput ladattiin reaktoriin
suunnitelman mukaisesti. Ydinmateriaalien va-
rastomééritys tarkastettiin ennen reaktoripaine-
sdilion kannen sulkemista. STUK valvoi myos
laitosyksikoiden pysaytysti seisokkitilaan ja kdyn-
nistysti seisokin jilkeen.

Olkiluodon laitosyksikdiden vuosihuoltoseisok-
kien laitospaikalla tapahtuneeseen valvontaan
kaytettiin 99 tyopaivaa. Lisédksi laitospaikalla
tyoskenteli kaksi paikallistarkastajaa.

Huolto- ja korjaustyot

Merkittdvimpida Olkiluoto 1:114 vuosihuoltoseiso-
kissa tehtyja huolto- ja korjaustoiti olivat suojara-
kennuksen tiiviyskoe ja syottovesijakajien vaihto.

Olkiluoto 2:1la vuonna 2003 todettu siro syot-
tovesiyhteessd tarkastettiin vuosihuollossa ja sen
todettiin pysyneen ennallaan eikd se aiheuta es-
tetta laitoksen kaytolle. Merkittdvimpénéd uutena
havaintona oli vuonna 2003 asennettujen uusien
syottovesijakajien kiinnityskorvakkeiden tukilevy-
jen sdrdéytyminen. Havaintoa selvitetddn erikseen
liitteessa 3.

STUK teki Olkiluodon laitoksella vuosihuol-
toseisokkien aikana 22:lle turvallisuusluokkien 1
ja 2 rekisteroitdville painelaitteelle painelaitelain
edellyttdmii tarkastuksia. Lisdksi painelaitteiden
madriaikaistarkastuksia valvottiin tarkastamal-
la niitd koskevat ohjelmat. Mekaanisten laittei-
den rakennetarkastuksia, korjaus- ja muutostyon
tarkastuksia ja kéyttoonottotarkastuksia tehtiin
yhteensa 223. Yksi tarkastus muodostuu yhdesta
tai useammasta osatarkastuksesta kuten tulos-
aineiston tarkastuksesta, laitteen tai rakenteen
tarkastuksesta, paine- tai tiiveyskokeesta, toimin-
takokeesta tai kéayttoturvallisuustarkastuksesta.
Lisdksi tehtiin 9 sdhko- ja automaatiolaitteiden
tarkastusta, jotka myos koostuvat useasta osatar-
kastuksesta.

STUK valvoi laitospaikalla myos voimayhtion
tarkastusyksikon “Teollisuuden Voima Oy:n tar-
kastuslaitos” tarkastuksia, joita se teki turval-
lisuusluokkien 3, 4 ja luokan EYT mekaanisille
laitteille ja rakenteille. Turvallisuusluokitus pe-

rustuu STUKin ohjeeseen YVL 2.1, jonka mukaan
ydinvoimalaitoksen jarjestelmét, rakenteet ja lait-
teet ryhmitelld4n turvallisuusluokkiin 1, 2, 3 ja 4
seka luokkaan EYT (ei ydinteknisesti luokiteltu).
Kohteet, joiden merkitys turvallisuudelle on suu-
rin, kuuluvat turvallisuusluokkaan 1.

Ikdantyminen

Olkiluodon voimalaitoksen organisaatiossa laittei-
den, rakenteiden ja jirjestelmien vanhenemisen
pitkédaikaisseurannan vastuu on vuoden 2003 orga-
nisaatiossa ollut tekniikkaosastolla. Kdyttoosaston
yllapitoyksikkoé seuraa ja raportoi kunnossapito-
toiminnassa havaittavista ik&&dntymisilmioisté.
Tekniikkaosasto on jakautunut vuonna 2004 kah-
teen osaan. Vastuu tuotantokyvyn rakenteellisesta
ylldpidosta, ottaen huomioon elinidn seurannan,
on uudella voimalaitostekniikan osastolla.

Olkiluoto 1:n ja 2:n kayttoidn kannalta mer-
kittdviand hankkeena on jatkettu vuoden aikana
projektia turbiinilaitoksen uudistamiseksi, johon
liittyy my6s reaktoripainesiilivissd olevien hdoy-
rynkuivaimien uusinta. Muutokset tehdddn ensin
Olkiluoto 2:11a; toteutusajonkohta on huoltoseisok-
ki 2005. Turbiiniautomaatio siirtyy prosessoripoh-
jaiseen tekniikkaan ja uudistuksen osalta otetaan
kayttoon ohjausten uusi kayttoliittymatekniikka,
joka on viety koulutussimulaattorille syksylla
2004.

STUK tarkasti mekaanisia laitteita seka sédhko-
ja automaatiojirjestelmid koskevat vanhenemisen
seurantaraportit ja arvioi rakenteiden vanhenemi-
sen seurantaa tarkastustensa yhteydessi. Erdéana
merkittdvana valvontakohteena oli releiden sink-
kipinnoitteisissa osissa esiintyvidn kuitukiteiden
kasvuilmion kartoitus ja hallinta.

Téarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
nettarikkomattomilla menetelmilld tehtévien
méidrdaikaistarkastusten luotettavuuden paran-
tamiseksi tarkastusmenetelmit on patevoitava.
Patevointien tekemiseen kéiytettdvan organisaa-
tion uudistamisesta allekirjoitettiin Teollisuuden
Voima Oy:n, Fortumin ja Inspecta Oy:n kesken
sopimus, joka astui voimaan 1.1.2005 ja on voi-
massa 31.12.2010 asti. Sopimuksen mukaan oh-
jeen YVL 3.8 mukaisista pétevointielimen toi-
minnoista vastaava organisaatio on SFS-Inspecta
Sertifiointi Oy. Vuoden 2004 aikana pétevointid
koskeva kansallinen ohjeisto muutettiin uuden
organisaation mukaiseksi.
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Sateilyturvallisuus

Tyontekijoiden sditeilyaltistus

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiloiden séteilyannokset vuon-
na 2004 alittivat
Henkilokohtaisten
vuonna 2004 esitetddn taulukossa I. Olkiluodon

vuosiannosrajan 50 mSv.
séteilyannosten jakaumat
ydinvoimalaitoksella saatu suurin henkilékohtai-
nen siteilyannos oli 12,95 mSv. Yksittédisten hen-
kil6iden sdteilyannokset eiviat myoskéén ylittdneet
viiden vuoden ajanjaksolle méériteltyd 100 mSv
annosrajaa vuosina 2000—-2004.

Vuonna 2004 tyontekijoiden kollektiivinen
sédteilyannos Olkiluoto 1:114 oli 1,06 manSv ja
Olkiluoto 2:1la 0,45 manSv eli molemmilla laito-
syksikoilld yhteensd 1,51 manSv. STUKin ohjeen
mukainen kollektiivisen séteilyannoksen raja-arvo
Olkiluodon yhdelle laitosyksikélle on kahden pe-
riakkéisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv. Raja-
arvo ei ylittynyt kummallakaan laitosyksikolla.
Kansainviliseen tasoon verrattuna tyontekijéiden
kollektiivinen sédteilyannos oli pieni. Kollektiiviset
sédteilyannokset viime vuosilta esitetdédn liittees-
sé 1 (tunnusluku A.1.4).

Radioaktiivisten aineiden pddstot
Radioaktiivisten aineiden péaéstot Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéristoon olivat vuonna
2004 huomattavasti alle asetettujen padstorajojen.
Jalokaasu- ja jodipid&stot ilmaan olivat alle ha-
vaitsemisrajojen eli 0 % asetetuista padstorajoista.
Hiukkasmaisten aineiden pd#std ilmaan oli noin
21 MBq, tritiumpéésto ilmaan noin 0,3 TBq ja hii-
li 14 -p&ést6 ilmaan noin 0,8 TBq. Mereen piis-
tettyjen vesien tritiumsisédlté oli 2 TBq. Muiden
mereen paistettyjen nuklidien yhteenlaskettu ak-
tiivisuus oli 0,5 GBq, miki on noin 0,2 % laitos-
paikkakohtaisesta pdéstorajasta.

Piddstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,04 mikroSv eli alle 0,04 % valtioneuvos-
ton paatoksessi asetetusta rajasta (100 mikroSv).
Liitteesséd 1 (tunnusluku A.L.5) esitetddn radioak-
tiivisten aineiden pééstot ja ympériston altistu-
neimman henkilon laskennalliset sédteilyannokset
viime vuosilta.
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Ympdriston sdateilyvalvonta
Ydinvoimalaitoksen ympériston séteilyvalvonta
késittd4 ne laitosalueen ja sen ympériston séiteilyn
mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden mééri-
tykset, jotka tehdéddn vieston séteilyaltistuksen ja
ympéristossi esiintyvien radioaktiivisten aineiden
selvittdmiseksi.

Valvontaohjelman mukaisesti Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristostd analysoitiin 293 néy-
tettd. Olkiluodon ydinvoimalaitokselta periisin
olevia radioaktiivisia aineita havaittiin kahdessa
ilmaniytteessd, yhdessd pohjaeldinniytteessd, 15
vesikasvindytteessi ja 14 sedimentoituvan ainek-
sen néytteessd. Yhden merivesindytteen tritium-
pitoisuus oli normaalia korkeampi. Yleisin voima-
laitosperdinen radioaktiivinen aine oli koboltti 60,
jota havaittiin kaikissa edelld mainituissa néaytela-
jeissa. Havaintoja oli yhteensi 33. Koboltin liséksi
yhdessd vesikasvinnéytteessd havaittiin kobolt-
ti 58:aa ja mangaani 54:44.

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

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi on ydinvoi-
malaitosten ympéristoon sijoitettu 10 jatkuvatoi-
mista séteilyannosnopeuden mittausasemaa noin
5 km etéisyydelle laitoksista. Asemien mittaustie-
dot siirretdan sekd voimalaitosten valvomoon etta
valtakunnan séteilyvalvontaverkkoon. Liséksi ym-
péristossd on 11 annosmittaria. Mittaukset eivit
osoittaneet luonnonsateilysta poikkeavia arvoja.

3.2.5 Organisaatioiden toiminnan valvonta

Turvallisuuden hallinta

Olkiluodon ydinvoimalaitokselta asiakirjatarkas-
tusten ja muun tarkastustoiminnan yhteydessa
kertynyttd tietoa tarkasteltiin vuoden mittaan
siltd kannalta, miten laitoksen turvallisuudesta
huolehditaan.

Syksyllda 2003 Olkiluodon laitoksella oli aloitet-
tu useita toimia organisaation toiminnan paran-
tamiseksi. Luvanhaltija perusti mm. erillisen tyo-
ryhméan kehittdmé&én toimintaansa, palkkasi lisaa
henkilokuntaa kiyttokokemustoimintaa koskeviin
tehtéviin ja tilasi selvityksid sekéd koulutusta ul-
kopuolisilta konsulteilta. Lisdksi luvanhaltija teki
itsearviointina turvallisuuskulttuuria koskevan
arvioinnin IAEA:n ohjeiden pohjalta.
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Laadunhallintajirjestelméa
Luvanhaltija kehittanyt

Olkiluodon laitoksen laadunhallintajirjestelmii

on yllapitanyt ja

jarjestelméllisesti omien suunnitelmiensa mukai-
sesti. Uusittu, standardin ISO 9001 pohjalta kehi-
tetty toimintajirjestelmé on otettu kidyttéon vuon-
na 2001.

Luvanhaltija arvioi sdédnnollisesti laadunhal-
lintajérjestelméinsi toimivuutta sisdisen seuran-
tatarkastusohjelman ja erillisen riippumattoman
tarkastusmenettelyn avulla.

STUK valvoi laadunhallintajirjestelméé ja sen
toimivuutta asiakirjatarkastuksin ja kdyton tar-
kastusohjelman tarkastuksissa. Tarkastuksissa on
todettu luvanhaltijan laadunhallintajirjestelméa
hyvaksyttavéiksi. Teollisuuden Voima Oy:n toimin-
nan on todettu olevan laitoksen oman laadun-
hallintajarjestelmidn mukaista. Tarkastuksissa
annettiin huomautuksia, jotka koskivat ldhinni
jarjestelmén edelleen kehittédmisté ja yksityiskoh-
tien tarkentamista.

Henkilokunnan pitevyys,
koulutus ja resurssit
Teollisuuden Voima Oy on jatkanut henkiloston
rekrytointia ldhinnd uuden ydinvoimalaitoksen
tarpeisiin. Nykyisten laitosyksikoiden kéyttoteh-
tavistd on myos siirtynyt kokenutta henkilokuntaa
uuden laitosyksikon tehtédviin ja kayttotehtdviin
on palkattu uusia henkilsitd. Useita Teollisuuden
Voima Oy:n palveluksessa hiljattain aloittaneita
henkiloita osallistui Suomessa jérjestettyyn kuusi-
viikkoisen ydinalan peruskoulutusohjelmaan.
STUK valvoi Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
kéytettdavissd olevan organisaation tarkoituksen-
mukaisuutta ja riittéavyyttd sekd henkilokunnan
koulutusta kédyton tarkastusohjelman tarkastus-
ten puitteissa. Erillisessad koulutustarkastuksessa
arvioitiin laitoksen menettelyjd, jotka koskevat
henkil6ston patevyysvaatimuksia, koulutustoimin-
nan ohjeistusta ja resursseja sekd Olkiluoto 3:n
henkiléston ja projektin koulutustoimintaa.
Luvanhaltijan hakemuksesta hyvaksyttiin
sen palveluksessa olevia henkil6itd toimimaan
ydinvoimalaitoksella vuoropééllikon tai ohjaajan
tehtdvissd. Hyvdksymisid annettiin yhteensd 22
Olkiluodon laitoksen henkil6lle. Hyviksymiset
koskivat péadasiassa henkiloiden hyviksymisid
uudelle kolmivuotiskaudelle. Lisédksi Olkiluodon
laitokselle hyviaksyttiin uusi valmius- ja turvajar-

jestelyistd huolehtiva henkilo sek&d vastuullisen
johtajan varamies.

Laitoksen kiyttoorganisaatiossa tai menettely-
tavoissa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia.
Uuden laitosyksikon rakentaminen on lisdnnyt
Teollisuuden Voima Oy:n henkiloméiiraa huomat-
tavasti sekd henkilgiden tehtévien kiertoa. Kdyvien
laitosten osalta merkittédviand muutoksena voidaan
todeta kiyttokokemustoiminnan resurssien lisdys
ja kayttaytymistieteen asiantuntijan rekrytointi.
Teollisuuden Voima Oy:n organisaatiolla on riitté-
vit resurssit ja patevyydet laitosyksikoéiden turval-
liseen kayttoon.

Kiyttokokemustoiminta

STUK valvoi kayttokokemustoimintaa tarkasta-
malla luvanhaltijan toimittamat tapahtumara-
portit ja vuosittaisen selvityksen kiyttokokemus-
toiminnastaan. Olkiluodon laitoksella on jirjes-
telmaélliset ja ohjeistetut menettelyt tapahtumien
selvittdmiseksi, arvioimiseksi ja korjaavien toi-
menpiteiden tekemiseksi.

Luvanhaltijan kayttokokemustoiminta muodos-
tui omien ja muiden laitosten tapahtumien késit-
telystd. Myos ulkomaisten laitosten tapahtumat
késiteltiin  erityisessd kéayttokokemusryhméssa.
Kiyttokokemustoiminnan tavoitteena on estéé lai-
tosturvallisuutta vaarantavien tapahtumien tois-
tuminen. Vuonna 2004 kayttokokemusten perus-
teella laitosyksikoilld tehdyt kehitystoimenpiteet
olivat pieni4, 14hinn4 toimintatapojen ja ohjeiston
tarkennuksia sekd laitteiden tarkastuksia ja li-
sdanalyysejid. Kéayttokokemuksista saatua tietoa
jaettiin henkilokunnalle raporttien ja koulutuksen
muodossa.

Olkiluodon laitoksella jatkuivat kehitystoimet,
jotka oli aloitettu vuoden 2003 tavanomaista use-
ampien turvallisuusteknistid kiyttoehdoista poik-
keavien laitostilanteiden johdosta. Tapahtumien
taustalla oli yhteisid tekijoitd kuten puutteita
ohjeiden noudattamisessa, méiirdaikaiskokeiden
hallinnoinnissa, laitostilan seuraamisessa ja tur-
vallisuusteknisten kiyttoehtojen vaatimusten tun-
nistamisessa. Tapahtumat kéytiin perusteellisesti
lapi laitoksella. Lisdksi Teollisuuden Voima Oy
teetti tapahtumia koskevan selvityksen ulkopuo-
lisella asiantuntijalla. Selvityksen johtopdatokset
késiteltiin luvanhaltijan eri organisaatioyksikoissa
sekd STUKin ja luvanhaltijan vélisessd seminaa-
rissa. STUK seuraa luvanhaltijan toimenpiteitd
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saatujen opetusten huomioonottamiseksi laitoksen
menettelytavoissa.

Lisdksi STUKissa arvioitiin ulkomaisista ta-
pahtumista saatujen opetusten soveltuvuutta huo-
miotavaksi Suomen laitoksilla. Tiedot tapahtu-
mista saatiin JAEA:n ja OECD:n IRS-jirjestelmén
(Incident Reporting System) vilitykselld. Vuonna
2004 Kkésiteltiin 80 tapahtumaraporttia, joista
alustavan arvioinnin jidlkeen kahdeksan raport-
tia johti yksityiskohtaiseen tarkastukseen. Vuonna
2004 ei tullut esille sellaisia tapahtumia, joiden
perusteella luvanhaltijan olisi ollut ryhdyttava
vélittomiin toimenpiteisiin. Yksi tapahtuma johti
saadun opetuksen huomioonottamiseen Olkiluodon
laitoksella STUKin normaalin valvontatoiminnan
yhteydessa.

Kiyton tarkastusohjelma

Vuonna 2004 Olkiluodon laitokselle tehtiin 15
kayton tarkastusohjelmaan kuuluvaa tarkastus-
ta, joista yksi siirrettiin tehtiviksi vuoden 2005
alussa. Kdyton tarkastusohjelmaan sisiltyvit tar-
kastukset esitetddn liitteessd 4. Tarkastuksissa
kéytiin 1ldpi turvallisuusjohtamista, toiminnan
padprosesseja sekd menettelytapoja ja jarjestel-
mien teknistd hyviksyttavyyttd. Tarkastuksilla
valvottiin, ettd laitosten turvallisuuden arviointi,
kéaytto, yllapito ja suojelutoiminta vastaavat ydin-
turvallisuussdédnnésten vaatimuksia. Vuosittainen
tarkastusohjelma saatettiin luvanhaltijan tietoon
vuoden alussa ja tarkastusajankohdat sovittiin lu-
vanhaltijan edustajien kanssa.

Tarkastuksissa kiytetyt tiedonhankintamene-
telméit olivat voimalaitosten edustajilta pyydetyt
esitykset, henkiloston haastattelut, asiakirjojen
ja muiden dokumenttien tarkastukset, laitoskier-
rokset, tyotehtavien havainnointi sekéd erilaiset
mittaukset mm. mittalaitteiston tarkkuuden sel-
vittdmiseksi. Mikéén tarkastuksissa tehdyistd ha-
vainnoista ei ollut sellainen, ettd silld olisi ollut
merkittdvda vaikutusta laitosyksikéiden turval-
lisuuteen. Havaittujen puutteiden korjaamiseksi
laitoksella kdynnistettiin toimenpiteita.

Tapahtumien tutkinta

STUK ei kidynnistédnyt vuonna 2004 tapahtumien
tutkintoja. Tapahtuman tutkintaryhmé peruste-
taan silloin, kun voimayhtion oma organisaatio ei
ole toiminut tapahtuman yhteydessa suunnitellul-
la tavalla tai kun tapahtuman arvioidaan johta-
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van merkittdviin muutoksiin laitoksen teknisessi
rakenteessa tai laitosta koskevassa ohjeistossa.
STUKin tutkintaryhmi perustetaan myos, mikali
voimayhtio ei ole itse selvittdnyt tapahtuman pe-
russyité riittavalla tavalla.

Olkiluodon voimalaitokselle suoritettiin ali-
hankkijoiden kéyttoon kohdistuva erillistarkastus.
Tarkastuksessa arvioitiin jarjestelméi-, laite- ja pal-
velutoimittajien kiyttoa Olkiluodon ydinvoimalai-
toksella ja toimittajien kiytossd noudatettavia me-
nettelyja ja kaytantoja. Esimerkeiksi Olkiluodon
voimalaitoksen kiyttdmistd alihankintapalveluis-
ta ja niiden toimittajista valittiin erikoislaittei-
den vaativa huolto (sddtésauvatoimilaitehuolto) ja
suunnittelutyyppinen alihankinta (héyrynkuivain-
ten uusiminen). Tarkastuksessa tehtiin huomioita
Olkiluodon voimalaitoksen menettelyistd, jotka
koskivat toimittajien téiden koordinointia ja val-
vontaa, toimittajien arviointia sekd perehdytys-
td Olkiluodon voimalaitoksen menettelytapoihin.
Erityisesti kiinnitettiin huomiota keskeisen suun-
nittelutoimittajan tietotaidon sdilymiseen sek4 lai-
toksen oman osaamistarpeen arviointiin ja varmis-
tamiseen merkittédvien ulkoistettujen huoltotéiden
osalta.

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

ydinenergialain mukaisesti

ydinteknisten painelaitteiden valmistajaa.

Lisdksi STUK hyviksyi ydinenergialain mukai-
sesti kuusi testauslaitosta tekemiin Olkiluodon
laitosyksikoiden mekaanisten laitteiden ja raken-
teiden valmistukseen liittyvdéa rikkomatonta ai-
neenkoetusta. Olkiluodon laitosyksikéiden mekaa-
nisten laitteiden ja rakenteiden méériaikaistesta-
uksia hyvaksyttiin tekeméén neljén eri testauslai-
toksen palveluksessa olevia testaajia. Aikaisemmat
valmistajia ja testauslaitoksia koskevat paatokset
ovat voimassa, kuten paitoksissd on mainittu.

Vuonna 2002 hyviksytty Olkiluodon laitoksen
tarkastusyksikko "Teollisuuden Voima Oy:n tar-
kastuslaitos” jatkoi toimintaansa.

STUK valvoi hyvidksymiensd valmistajien seké
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

STUK hyviksyi 1.12.2004 voimaan tulleen oh-
jeen YVL 5.2 mukaisesti Teollisuuden Voima Oy:n
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hakemuksesta sen tarkastusyksikon "Teollisuuden
Voima Oy, Tarkastus, Sdhko- ja automaatiotarkas-
tukset” ja Teollisuuden Voima Oy:n palveluksessa
olevia henkil6itd suorittamaan Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen turvallisuusluokiteltujen sédhko- ja
automaatiolaitteiden kéyttoonottotarkastuksia.

Ydinvastuu

Ydinenergiaa kiyttavilla tulee olla ydinvastuulain
(484/1972) edellyttdmi vakuutus tai muu talou-
dellinen takuujirjestely sen varalta, ettd ydinlai-
toksessa tapahtuva onnettomuus aiheuttaisi va-
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 2004
kaikista néistd lahteistd yhteensd oli kidytetta-
vissd vahingon varalta noin 425 000 000 euroa.
Téahidn summaan on tulossa ldhivuosina korotus,
silla vuonna 2004 saatettiin pditokseen kansain-
viliset neuvottelut ns. Pariisin ja Brysselin ydin-
vastuuta koskevien sopimusten uudistamisesta.
Korvauksiin kéytettdvissd olevat varat tulevat
lahivuosina nousemaan yli kolminkertaisiksi ny-
kytilanteeseen verrattuna. Suomessa on lisédksi
harkittavana saidtda lailla luvanhaltijan vastuu
rajoittamattomaksi.

Luvanhaltijan vakuutuksen siséillon 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
ydinvastuulain piiriin. STUK on valvonut, ettd
ollut
Vakuutusvalvontaviraston hyviksymit tai 1dhet-

My6s ydinaineiden kuuluvat

kaikilla ydinaineiden kuljetuksilla on

tdjadmaan viranomaisen hyviaksymaét Pariisin yleis-
sopimuksen mukaiset vastuuvakuutukset.

3.2.6 Ydinlaitosturvallisuuden tunnusluvut

STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuille
asetetut vaatimukset tayttyiviat Olkiluodon voi-
malaitoksella tyontekijéiden henkilokohtaisten
séateilyannosten, kollektiivisten séteilyannosten,

radioaktiivisten aineiden péaistojen ja vieston si-
teilyaltistuksen suhteen.

Turvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei
Olkiluodon laitosyksikéilld ollut. Ohjeen YVL 1.5
mukaisesti raportoitujen tapahtumien mé&a-
ra oli selvdssd laskussa. Tulipaloja ei sattunut
Olkiluodon voimalaitosalueella. Erikoisraportin
laatimista edellyttdvid tapahtumia oli kaksi ja
kéyttohéairioraportilla raportoituja tapahtumia
kuusi.

Tunnuslukujirjestelméssi tarkastellaan myos
kayttotapahtumien riskimerkitystd. Tapahtumat
jaetaan niiden riskimerkityksen perusteella kol-
meen luokkaan, ja tunnuslukuna on kuhunkin
luokkaan sijoittuvien tapahtumien lukumé&ara.
Olkiluoto 1:114 oli yksi reaktoripikasulku, jonka
yhteydessd kaikki turvallisuusjérjestelmét toimi-
vat suunnitellusti. Koska oleellisesti turvallisuutta
heikentdvid tapahtumia ei sattunut Olkiluodon
voimalaitoksella, nousi kyseinen pikasulku riskin
kannalta merkittdvimméksi tapahtumaksi vuon-
na 2004. Muita merkittdvimpédédn riskiluokkaan
kuuluvia tapahtumia Olkiluodon laitoksella oli
kahdeksan. Tapahtumat aiheutuivat sekd suunni-
telluista epakaytettidvyyksista ettd vioista, jotka
liittyivat molemmilla laitosyksikéilla hatadiesel-
generaattoreiden ja Olkiluoto 2:lla sammutetun
reaktorin valijadhdytysjéarjestelméin piileviin vi-
koihin. Riskin kannalta merkittavimpadn luok-
kaan kuuluvien tapahtumien lukumééri osoitti
Olkiluodossa kasvua. Vuoden 2004 analysoituja
tapahtumia voidaan pitd4 ydinvoimalaitoksen nor-
maaliin kdyttoon kuuluvina eivitkd ne aiheutta-
neet lisdtoimenpiteitd STUKin taholta.

Olkiluodon voimalaitoksella turvallisuustek-
nisten kidyttoehtojen alaisten laitteiden vuotuis-
ten kunnossapitotoiden kokonaisméaira on kahte-
na viime vuonna ollut laskussa, mihin vaikuttaa
usean vuoden ajan jatkunut ennakkohuoltotéiden
kokonaisméirin laskeva suuntaus. Vikojen mééi-
r4 on vastaavasti ollut lineaarisessa kasvussa.
Tehokdyton aikaisten kéayttorajoitustoiden luku-
maira osoitti kasvavaa kehityssuuntaa jo toisena
perédttidisend vuonna. Vilittomén kayttorajoituksen
aiheuttaneita turvallisuusteknisten kiyttéehtojen
piiriin kuuluvien laitteiden eli TTKE-laitteiden vi-
koja oli erityisesti Olkiluoto 1:114 poikkeuksellisen
paljon. Vikojen méiran kasvava trendi viittaisi lai-
toksen kunnon heikkenemiseen. Samanaikainen
ennakkohuoltojen pienevd lukuméaird saattaa
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osoittaa ongelmia laitteiden kayttoidn hallin-
nassa. Vikojen keskimdiiriiset korjausajat olivat
Olkiluodon laitosyksikéilld lyhyité. Vioista aiheu-
tuneet tuotannonmenetykset olivat korkeammat
kuin viime vuosina keskimaérin. Tulevina vuosi-
na selvidi, onko trendissd tapahtunut todellinen
muutos.

Radioaktiivisten aineiden pé&#stoja rajoittavi-
en moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys
on pysynyt hyvana. Olkiluodon laitosyksikoilla
on ollut pienié polttoainevuotoja ldhes vuosittain.
Vuotojen kehittymistd on seurattu tehoajon ai-
kana, ja vuotavat polttoaineniput on poistettu
kéytostd vuotohavaintoa seuranneessa vuosihuol-
toseisokissa. Kéayttojakson 2003-2004 primé&éri-
piirin tunnistettujen ja tunnistamattomien vuo-
tojen méadrdt kummallakin laitosyksikolld olivat
vidhéiset. Prim&aripiirin kemiallisia olosuhteita
kuvaavat tunnusluvut osoittivat vahéaisid epdpuh-
taus- ja korroosiotuotepitoisuuksia vuonna 2004
Olkiluoto 1:114. Olkiluoto 2:n turbiinin lauhdutti-
men vuodot nidkyivit korkeina kloridipitoisuuk-
sina. Olkiluoto 2:n reaktoriveden kolmannen nel-
janneksen tavoitearvoa korkeammalle sulfaatti-
pitoisuudelle ei loytynyt yksikésitteistd selitysté.
Korroosiota aiheuttavien epdpuhtauksien lyhyt-
aikaisilla normaalia korkeammilla pitoisuuksilla
ei ole osoitettu olevan rakennemateriaaleja vahin-
goittavaa vaikutusta.

Tunnuslukujen mukaan arvioituna on
Olkiluodon laitoksella kdyttotoiminnassa tapahtu-
nut paranemista. Laadunvarmistus ja sdteilysuoje-
lu saavuttivat asetetut tavoitteet. TTKE-laitteiden
vikoja, kunnossapitoa ja turvallisuusjarjestelmi-
en kayttokunnottomuutta kuvaavat tunnusluvut
indikoivat mahdollisia ongelmia kunnossapito-
strategiassa tai laitoksen kayttoiZn hallinnassa.
Havaintoa tukevat tapahtumien tekniset syyt ja
riskin kannalta merkittdvimpien tapahtumien lu-
kuméérin kasvu ja niiden taustalla olleet laiteviat.
Polttoaineen tiiveydessd on Olkiluodon laitoksilla
ilmennyt ongelmia ldhes vuosittain.

STUKin laitosturvallisuutta kuvaavien tunnus-
lukujen tulokset vuodelta 2004 esitetdén liittees-
sa 1.

3.2.7 Turvallisuuden kokonaisarviointi

Olkiluodon laitoksen kéynnissd olevia laitosyksi-
koitda Olkiluoto 1 ja 2 koskevassa turvallisuuden
vuotuisessa kokonaisarviossa tarkastellaan uusien

34

YVL-ohjeiden voimaansaattamista laitoksella seka
voimalaitoksen turvallisuusanalyysien, laitosmuu-
tosten, toimintakuntoisuuden ja organisaation val-
vonnassa vuoden 2004 aikana tehtyjd havaintoja.
Seikkaperdisemmin arvioinnin alueita kasitelldén
tdmén raportin luvuissa 3.2.1-3.2.6 sekid tdmén
raportin liitteissé. Valvonnassa ei tullut esille ydin-
turvallisuuteen liittyvid merkittiavid puutteita.

Raportointia, turvallisuusanalyysejd, ydinvoi-
malaitoksen kéyttoonottoa, koestuksia, polttoai-
netta ja siteilysuojelua koskevien uusien YVL-
ohjeiden tdytdntéonpanon yhteydessid ei todettu
esteitd uudistettujen menettelyjen kéyttoonotta-
miseksi. Joidenkin ohjeiden osalta voimayhtion
useita vuosia kestdvien suunnitelmien toteuttami-
nen vaatii méairétietoista ja pitkdjanteista tyota.
Ydinvoimalaitoksen suunnittelua koskevana poik-
keamana asetetusta vaatimustasosta hyviksyttiin
ohjeen YVL 2.8 osalta, ettei uusien ydinvoima-
laitosten suunnitteluperusteeksi asetettua sydan-
vauriotaajuutta saavuteta Olkiluoto 1:114 ja 2:lla.
Olkiluodon laitosyksikéiden syddnvauriotaajuus
on voimayhtion analyysin mukaan 1,64-10-5/vuo-
si, kun ohjeen YVL 2.8 mukainen tavoitearvo on
10-5/vuosi.

Olkiluodon paivitetyn tulvariskianalyysin uu-
den arvion mukaan tulvien aiheuttama sydidnvau-
rion todenndkéisyys vuotta kohti on noin 1,6-10-7.
Laitoksella on suunnitelma edelleen pienentdé
tulvariskia.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen kaytt6idn kan-
nalta merkittdviand hankkeena on jatkettu vuoden
2004 aikana projektia turbiinilaitoksen uudista-
miseksi, johon liittyy my6s reaktoripainesiilivis-
s olevien hoyrynkuivaimien uusinta. Muutokset
toteutetaan ensin Olkiluoto 2:n huoltoseisokissa
2005. Turbiiniautomaatio toteutetaan prosessori-
pohjaisella tekniikalla. Samalla valvomossa ote-
taan kayttoon uusi kayttoliittyméatekniikka uudis-
tusten osalta.

Laitosyksikoiden kéytossa ei ollut merkittéavia
hiiriéta ja se tapahtui turvallisuusteknisten kiyt-
téehtojen mukaisesti yhta poikkeusta lukuun otta-
matta. Raportointia STUKIille edellyttévien tapah-
tumien méérd oli vdhdinen. Erikoisraportoituja
tapahtumia sattui kaksi ja kuusi kdyttohairiota
raportoitiin. Uuden laitosyksikon rakentaminen
aiheutti joitakin erityistoimia, joilla varmistettiin
kayvien laitosyksikéiden turvallisuus. Varmistavat
toimet koskivat 1dhinné rdjaytystoiden valvontaa,
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turvajérjestelyja ja sdhkonsyoton ja jadhdytysve-
den saantia. Lisdksi rakentaminen aiheutti kay-
ville laitosyksikoéille tarvetta poiketa turvallisuus-
teknisistd kayttoehdoista mm. sdhkokaapeleiden
alituksien johdosta.

Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuoltoseisokit
olivat lyhyitd ja niissd tehtiin ldhinn& polttoai-
neen vaihdot ja normaalit huolto- ja tarkastustyot.
Olkiluoto 1:11&a tehtiin lisdksi suojarakennuksen
tiiviyskoe ja lauhteen puhdistusprosessin muutos.
Vuosihuoltojen aikana tehdyistd havainnoista voi-
daan mainita syottovesijakajissa todettu uusi siro.
Vuosihuoltojen hallinnointi tapahtui luvanhaltijan
menettelytapojen mukaisesti ja ilman suurempia
poikkeamia. Olkiluoto 1:n vuosihuollossa tapahtui
yksi ”ldheltd piti” -tapahtuma, jossa typpikaasua
vuoti laitostilaan ja kolme palomiesta altistui kaa-
sulle.

Yhdenkédédn ydinvoimalaitostyontekijan saama
séteilyannos ei ylittdnyt henkil6kohtaisen annok-
sen rajaa. Tyontekijoiden kollektiivinen séiteilyan-
nos pysyi kansainvéliseen tasoon verrattuna piene-
né. Radioaktiivisten aineiden paéstot olivat myos
pienet, ja niiden perusteella laskettu siteilyannos
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ympériston eniten
altistuneelle asukkaalle oli selvisti alle valtioneu-
voston padtoksessd asetetun rajan.

Vuonna 2004 toteutetun organisaatiouudistuk-
sen seurauksena laitoksen ikdantymisenhallinnan
kannalta merkittiavéa tehtéavi, elinidn seuranta, on
uudella voimalaitosteniikan osastolla. Mekaanisten
laitteiden, sdhko- ja automaatiojérjestelmien ja
rakenteiden ik&idntymisen hallintaan liittyvissa
tarkastuksissa ei tullut esille erityisid turvalli-
indikaatto-
reissa on kuitenkin havaittavissa epésuotuisaa

suuspuutteita. Aluetta kuvaavissa

kehitystd. TTKE-laitteiden vikoja, kunnossapitoa
ja turvallisuusjirjestelmien kiyttokunnottomuut-
ta kuvaavat tunnusluvut osoittavat mahdollisia
ongelmia kunnossapitostrategiassa tai laitoksen
kayttoian hallinnassa. Merkittdvina automaation
ikddntymiseen liittyvana selvitettdviani asiana on
ollut reaktorisuojausjarjestelméin releiden sinkki-
pinnoitteissa esiintynyt kuitukiteiden kasvuilmio.
Radioaktiivisten aineiden péaédstoja rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyvéna, joskin polttoaineen tiiveydessé on
ilmennyt ldhes vuosittain ongelmia.

Téarkeimpien mekaanisten komponenttien ai-
tehtédvien

nettarikkomattomilla menetelmilla

maéidridaikaistarkastusten péatevointia kehitettiin
vuoden 2004 aikana. Molemmat voimayhtiot ja
Inspecta Oy ovat sopineet kansallisista jirjeste-
lyistd péatevointien toimeenpanemiseksi ja SFS-
Inspecta Sertifiointi Oy:n nimedmisesti pdtevoin-
tielimen toiminnasta vastaavaksi organisaatioksi.
Ensimmaéisten pédtevéintien toteutus tehtiin vuo-
den 2004 aikana uuden toimintamallin mukaista
vaatimustasoa vastaavasti.

Laitoksen kéyttoorganisaatiossa tai menette-
lytavoissa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia.
Tunnuslukujen mukaan arvioituna on Olkiluodon
voimalaitoksen kayttotoiminnassa tapahtunut pa-
rantumista. Uuden laitosyksikon rakentaminen on
lisdnnyt Teollisuuden Voima Oy:n henkilomé&éraé
huomattavasti sekd henkiloiden tehtdvien kier-
toa. Laitoksella jatkettiin vuonna 2003 aloitettuja
useita toimia organisaation toiminnan parantami-
seksi. Kdyvien laitosten osalta merkittdvdna muu-
toksena voidaan todeta kiyttokokemustoiminnan
resurssien lisdys ja kdyttdytymistieteen asiantun-
tijan rekrytointi. Liséksi vuonna 2004 toteutettiin
turvallisuuskulttuurin itsearviointi. Teollisuuden
Voima Oy:n organisaatiolla on riittdvit resurssit ja
patevyydet laitosyksikoiden turvalliseen kayttoon.

STUKin toteuttamassa Olkiluodon voimalai-
toksen kéyton tarkastusohjelmassa ei tullut esille
merkittdvia turvallisuuspuutteita.

STUK ei aloittanut vuoden 2004 aikana yhtdéan
laitoksen toimintaa koskevaa tutkintaa.

3.3 Olkiluoto 3
Teollisuuden Voima Oy (TVO) haki valtioneu-
vostolta ydinenergialain mukaista rakentamis-
lupaa Eurajoen Olkiluotoon rakennettavalle
ydinvoimalaitosyksikoélle, josta kiytetddn nimeé
Olkiluoto 3. Laitosyksikké on kevytvesityyppi-
nen painevesilaitos, jonka reaktorin ldmpdéteho
on 4300 MW ja nettosdhkéteho on noin 1600 MW.
Rakentamislupahakemus jatettiin 8.1.2004 kaup-
pa- ja teollisuusministeriélle, joka pyysi hakemuk-
sesta lausuntoa mm. STUKilta 16.1.2004.
Laitosyksikon toimittaa Framatome ANP:n ja
Siemens AG:n muodostama konsortio (Consortium
of Framatome ANP and SiemensAG, CFS).
Kauppa- ja teollisuusministeriolle annettavaa lau-
suntoa valmistellessaan STUK arvioi laitosyksikon
turvallisuuden. Lisdksi valvottiin péélaitteiden
valmistusta ja laitospaikan maanrakennustoiti.
STUK arvioi myos luvanhakijan ja laitostoimitta-
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jan toimintaa seké laitoshankkeeseen osallistuvia
alihankkijoita tarkastuksin ja auditoinnein.

Rakentamislupahakemukseen liittyvien
asiakirjojen tarkastaminen

Teollisuuden Voima Oy toimitti STUKIille ydinener-
gia-asetuksen 35 § mukaiset rakentamislupahake-
mukseen liittyvét asiakirjat alkuvuodesta 2004.
Tallaisia asiakirjoja ovat alustava turvallisuusse-
loste, ehdotus luokitusasiakirjaksi, rakentamisen
laadunvarmistusta koskeva selvitys, suunnitel-
mat turva- ja valmiusjirjestelyiksi, suunnitelma
ydinaseiden levidmisen estdmiseksi tarpeellisen
valvonnan jarjestdmisestd ja selvitys STUKin
valvontamahdollisuuksista. Lisdksi STUKille toi-
mitettiin alustava todenndkéisyyspohjainen tur-
vallisuusanalyysi ja laitosta ja sen jarjestelmii
koskevat turvallisuusarviot. Osana rakentamisen
laadunvarmistusta koskevaa selvitystd STUK tar-
kasti myos projektin laadunhallintajirjestelmén.
Luvanhakija tidydensi asiakirjoja vuoden 2004 ai-
kana useita kertoja STUKin tarkastushavaintojen
ja laitosyksikon suunnittelun edistymisen johdos-
ta. Asiakirjatarkastukset muodostivat perustan
laitoksen turvallisuuden arvioinnille, jonka tulok-
set esitetdan lausunnon liitteend olevassa turvalli-
suusarviossa.

Laitosyksikon turvallisuus arvioitiin pé&dosin
STUKissa. Lisdksi suunnitelmien tarkastukseen
kéytettiin ulkopuolista asiantuntemusta. STUK
teetti oman tarkastuksensa tueksi mm. riippu-
mattomia vertailuanalyysejd laitoksen hiirio- ja
onnettomuuskayttidytymisen selvittdmiseksi seka
tapahtumista aiheutuvien siteilyvaikutusten ana-
lysoimiseksi. Vertailuanalyyseihin liittyvat tyot
teetettiin pédosin Suomessa Valtion teknillisella
tutkimuskeskuksella (VI'T), mutta myos saksalais-
ta ISaR-tutkimusinstituuttia kaytettiin analyysei-
hin. Liséksi STUK tilasi oman tarkastuksensa
tdydentamiseksi asiantuntijalausunnon reaktorin
priméaripiirin suunnittelusta sekd tutkimuksen
lentokonetérméysten huomioinnista suunnittelus-
sa saksalaiselta Gesellschaft fiir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS) mbH -tutkimuslaitoksel-
ta. Asiantuntijalausuntoja pyydettiin my6s mm.
automaatiojarjestelmistéd, héatajadhdytysjarjestel-
mistd, primédrijddhdytteen vesikemiasta, laitok-
sen rakennusten suunnittelusta, paloturvallisuu-
desta ja sugjautumisesta sédailmioitd ja sshkomag-
neettisia ilmi6itd vastaan. Riippumattomina asian-
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tuntijoina kéytettiin VI'T:n, ISaR:n sekd GRS:n
liséksi my6s muita kotimaisia ja ulkomaisia asian-
tuntijoita ja yrityksia.

Teknisten ratkaisujen hyviksyttavyyden arvi-
oimiseksi STUK teetti analyyseji ja kokeita, jotka
liittyivat vakavien onnettomuuksien hallintaan
ja lentokonetérmaiysten vaikutusten arviointiin.
Liséksi mm. valmius- ja turvajérjestelyihin ja pa-
loturvallisuuteen liittyvid suunnitelmia késitel-
tiin yhdessd muiden viranomaisten kanssa. (mm.
Eurajoen kunnan viranomaiset, sisdasiainminis-
terio).

Suomalaisten turvallisuusvaatimusten taytta-
miseksi STUK edellytti joitakin muutoksia lai-
toksen suunnitteluun. Suunnittelumuutokset koh-
distuivat turvallisuustoimintojen luotettavuuden
parantamiseen. Muutoksia tehtiin mm. turvalli-
suuden kannalta tidrkeiden jirjestelmien monin-
kertaisuusperiaatteen lisddmiseksi, erilaisuuspe-
riaatteen laajempaan hyodyntadmiseen turvalli-
suustoimintojen toteutuksessa seki jarjestelmien
fyysisen erottelun parantamiseen.

Laadunhallinnan menettelyihin STUK edellyt-
ti TVO:lta tdsmennyksid YVL-ohjeiden vaatimus-
ten tayttdmiseksi. Turva- ja valmiusjirjestelyihin
edellytettiin tdsmennyksid Olkiluoto 3:n rakenta-
mistyomaan huomioinnista Olkiluoto 1:n ja 2:n
turva- ja valmiusjirjestelyjd kuvaavissa ohjeis-
toissa.

Laitostoimittajan arviointi
Laitostoimittajan toiminnan arviointi perustui
laadunhallintajérjestelmén ja laatusuunnitelmien

seen sekéd toiminnan todentaviin auditointeihin.
STUK osallistui ldhes kaikkiin Teollisuuden Voima
Oy:n suorittamiin laitostoimittajan toiminnan au-
ditointeihin. Auditointien tarkoituksena oli var-
mistua laitostoimittajan kyvystd laadukkaaseen
suunnitteluun ja rakentamiseen. Auditoinnit koh-
distuivat laadunhallintaan, projektinhallinnan
menettelyihin seki eri tekniikan alojen suunnit-
telutoimintaan (sdhko-, automaatio-, prosessi-, me-
kaniikka-, ilmastointi-, rakennussuunnittelu, tur-
vallisuus- ja lujuusanalyysit).

Lisdksi STUK osallistui erdiden turvallisuuden
kannalta tiarkeiden laitostoimittajan alihankki-
joiden auditointeihin. STUK tarkasti itse myos
laitostoimittajan siteilyturvallisuussuunnittelun
ja todennékoéisyyspohjaisen turvallisuusanalyy-
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sin laadinnan ja hyodyntdmisen laitoksen suun-
nittelussa. Auditointien tuloksena tehtiin useita
havaintoja, joiden korjaamiseksi edellytettiin toi-
menpiteitd. Toimenpiteiden tilanne tarkastettiin
ja todettiin hyviksyttdviksi ennen lausunnon an-
tamista.

Pailaitteiden valmistuksen valvonta
Primé&é4ripiirin pdélaitteiden valmistuksen valvon-
ta ja niihin liittyvien asiakirjojen tarkastaminen
jatkui vuonna 2004. STUK valvoi reaktoripaineséi-
lion ja hoyrystimien takeiden valmistusta Japan
Steel Worksin tehtaalla. STUK teki valmistuneille
takeille rakennetarkastukset ja antoi luvat osi-
en laivaamiselle Ranskaan Chalonin tehtaalle ja
Mitsubishi Heavy Industriesin (MHI) tehtaalle
Japaniin. Chalonin tehtaalla aloitettiin ensimmé&is-
ten hoyrystimien osien hitsaaminen syyskuussa
2004. STUK antoi valmistukselle luvan syyskuus-
sa 2004 tarkastettuaan ensin ensimmadisiin hoy-
rystimen valmistusvaiheisiin liittyvdt rakenne-
suunnitelmat ja valmistustekniset aineistot. Lupa
annettiin ehdollisena, koska laitoksen suunnitte-
luperusteiden tarkastus oli tuolloin vield kdynnis-
sd. MHI aloitti reaktoripainesiilion valmistuksen
tammikuussa 2005 saatuaan STUKilta siihen lu-
van. STUKin tarkastajat valvoivat reaktoripaine-
séilion ja hoyrystimien valmistusta Chalonissa ja
MHI:114.

Edelld mainittujen valmistajien lisdksi STUK
auditoi muiden, ldhinnd primé&éripiiriin liittyvi-
en osien (pddkiertopumput, paineistin, reaktori-
painesiilion sisdosat, pddkiertoputket, hoyrysti-
men ladmmonsiirtoputket) valmistajia YVL-ohjei-
den vaatimusten tdyttymisen varmistamiseksi.
Pidlaitteiden valmistukseen liittyen STUK auditoi
ja hyviksyi myos testaus- ja tarkastuslaitokset.

TVO:n toiminnan tarkastaminen

TVO:n toiminnan arviointi perustui TVO:n laadun-
hallintajéarjestelméin arviointiin, TVO:n laatimien
asiakirjojen laadun arviointiin ja TVO:n laatimien
turvallisuusarvioiden tulosten kasittelyyn. Lisdksi
STUK tarkasti Teollisuuden Voima Oy:n projektitoi-
mintaa Olkiluodossa syksyn aikana. Tarkastusten
tavoitteena oli varmistua Teollisuuden Voima Oy:n
projektin valmiudesta laitoshankkeen turvalliseen
ja laadukkaaseen toteutukseen. Tarkastukset koh-
dennettiin projektin johtamiseen ja resursseihin,
turvallisuusasioiden kéasittelyyn ja projektinhal-

linnan menettelyihin ja laadunhallintaan seka
asiakirjahallintaan. Tarkastusten tuloksena STUK
edellytti tdsmennyksid erityisesti turvallisuuden
arviointiin ja turvallisuusasioiden kéisittelyyn liit-
tyviin menettelyihin, kuten turvallisuusongelmien
tunnistamiseen, kisittelyyn organisaatiossa ja pai-
toksentekoon. Lisdksi STUK painotti kdyvien yksi-
koiden turvallisuuden varmistamista Olkiluoto 3:n
rakentamistéiden mahdollisilta vaikutuksilta.

Laitospaikalla tehtdvid valmistelevia toita
STUK valvoi tekemalla louhittujen kalliopintojen
tarkastuksia sekd valvomalla meriveden otto- ja
poistorakenteiden rakentamista. Rakentamista
koskevat suunnitelmat STUK hyviksyi heiné-
kuussa 2004. Hyviksynnit annettiin télléin ehdol-
lisina laitoksen suunnitteluperustan tarkastuk-
sen ollessa vield meneilldadn. STUK valvoi myos
Olkiluoto 3:n laitospaikkaa kiertdvén ns. teknisen
renkaan liittdmistd uuden laitoksen tyémaahan.
Teknisen renkaan avulla huolehditaan mm. ra-
kennustyomaan sdhkonsyotoistd, paloveden syo-
tostd ja viemaroinnistd. STUKissa laadittiin myos
rakentamisen aikainen tarkastusohjelma, jonka
mukaan TVO:n toimintaa tullaan tarkastamaan
rakentamisen kdynnistyttya.

Painelaitteiden valmistajien ja tarkastus-
ja testauslaitosten hyviaksyminen

STUK hyviksyi
Teollisuuden Voima Oy:n hakemuksesta kaksi

ydinenergialain mukaisesti

ydinteknisten painelaitteiden valmistajaa.

Lisdksi STUK hyvéksyi ydinenergialain mu-
kaisesti kolme testauslaitosta tekemédin Olkiluo-
to 3:n mekaanisten laitteiden ja rakenteiden val-
mistukseen liittyvad rikkomatonta aineenkoetusta
ja kolme testauslaitosta tekeméin Olkiluoto 3:n
mekaanisten laitteiden ja rakenteiden valmis-
tukseen liittyvdd rikkovaa aineenkoetusta.
Teollisuuden Voima Oy:n hakemuksesta tehdylld
paatokselld vuonna 2002 hyviksytyn Olkiluodon
laitoksen tarkastusyksikon ”Teollisuuden Voima
Oy:n tarkastuslaitos” toiminta-aluetta laajennet-
tiin koskemaan myos Olkiluoto 3:n mekaanisten
laitteiden ja rakenteiden suunnittelun ja valmis-
tuksen vaatimustenmukaisuuden arviointia ja hy-
viksymisté.

STUK hyviksyi myos kolme tarkastuslaitosta
suorittamaan Olkiluoto 3:n komponenttien valmis-
tukseen liittyvid kolmannen osapuolen tarkastuk-

sia.
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STUK valvoi hyviksymiensé valmistajien seki
testaus- ja tarkastuslaitosten toimintaa. Toiminta
todettiin ohjeiden YVL 3.4 ja YVL 1.3 vaatimusten
mukaiseksi.

Lausunto
Ennen rakentamislupahakemusta koskevan lau-
sunnon toimittamista kauppa- ja teollisuusminis-
teriolle STUK teki ydinenergia-asetuksen 35 §:n
mukaisista asiakirjoista hyvaksyvit péaidtokset.
Lausunto toimitettiin kauppa- ja teollisuusminis-
teriolle tammikuussa 2005. Lausuntoon liitettiin
turvallisuusarvio ja selvitys ydinenergia-asetuk-
sen 35 §:n mukaisten asiakirjojen tarkastamisesta
seké ydinturvallisuusneuvottelukunnan lausunto.
STUKin arvion mukaan laitosyksikk6é on ra-
kennettavissa turvalliseksi. Lausunnossaan STUK
esitti kuitenkin huomioita ja rajoituksia, jotka liit-
tyiviat polttoaineen palamaan, yksityiskohtaisen
suunnittelun tarkastamiseen ja viranomaisvalvon-
nan jirjestelyihin rakentamisen aikana, radioak-
tiivisen jatteen loppusijoitussuunnitelmiin seki
Teollisuuden Voima Oy:n asiantuntemuksen ke-
hittdmiseen ja yhteiskunnan sitoutumiseen ydin-
energian turvalliseen kayttoon. STUKin lausunto,
turvallisuusarvio ja ydinturvallisuusneuvottelu-
kunnan lausunto ovat luettavissa STUKin verkko-
sivuilta (www.stuk.fi).
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3.4 Tutkimusreaktori

Sdhkod tuottavien ydinvoimalaitosten lisdk-
si STUK valvoi Espoon Otaniemessi sijaitsevaa
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen FiR 1
-tutkimusreaktoria, jonka lampoéteho on 250 kW.
Reaktoria kdytetddn radioaktiivisten merkkiainei-
den tuottamiseen, aktivointianalyysiin, opiskelijoi-
den harjoitustoihin sekéd boorineutronikaappauk-
seen perustuvaan aivokasvainten hoitoon (BNCT,
Boron Neutron Capture Therapy) ja sen tutkimi-
seen.

STUKin valvonta kohdistui vuonna 2004 mm.
reaktorin palontorjuntaan ja valmiusjirjestelyihin
sekd ydinmateriaalitoimintoihin. Reaktorin ké&y-
tossa ei vuoden 2004 aikana havaittu merkittdvia
ongelmia. Tyontekijoiden saamat siteilyannokset
ja radioaktiivisten aineiden p&#stot ympéaristoon
vuonna 2004 alittivat selvisti asetetut rajat.

STUK vahvisti paatokselladan VTT Prosessit
-luvanhaltijan esityksen ohjeen YVL 1.5 vaati-
musten soveltamisesta FiR 1 -tutkimusreaktoril-
le. Lisdvaatimuksena kuitenkin edellytettiin, ettd
kayttokokemuksista raportoidaan STUKille ohjeen
vaatimusten mukaisesti.

3.5 Muut ydinlaitokset
Ydinjitehuoltoon liittyvien ydinlaitosten kuten va-
rastointitilojen valvontaa késitelldén luvussa 4.
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4 Ydinjatehuollon valvonta
Esko Ruokola

4.1 Ydinjatehuollon ohjelmat

Posiva Oy, Teollisuuden Voima Oy ja Fortum Power
and Heat Oy julkaisivat vuoden 2004 alussa rapor-
tin TKS-2003, Nuclear waste management of the
Olkiluoto and Loviisa power plants, Programme
for research, development and technical design for
2004-2006. Siina esitetdén katsaus Posivan ja sen
omistajayhtididen viime vuosina tekeméén ydinja-
tehuollon tutkimus-, kehitys- ja tekniseen suunnit-
telutyohon seki suunnitelma tulevalle toiminnalle
keskittyen ajanjaksoon 2004—-2006. Tam4 uusi kéay-
tdnto kolmen vuoden vilein tehtidvistd kattavasta
ydinjéatehuollon selvityksestd perustuu kauppa- ja
teollisuusministerion 3.12.2002 péaivéatyssa kirjees-
sé esitettyihin linjauksiin.

STUK teki laajan arvioinnin TKS-2003-rapor-
tista ulkopuolisen asiantuntijaryhméin avusta-
mana ja toimitti kommenttinsa raportista sen
laatijoille sekd kauppa- ja teollisuusministeriol-
le. Arvioinnissa STUK esitti lukuisia mahdolli-
sia parannuskohteita TKS-ohjelman eri alueilla.
Kyseinen arviointi oli myo6s perustana STUKin
vuosittain kauppa- ja teollisuusministerislle anta-
malle, ydinenergia-asetuksen 78 §:ssi tarkoitetulle
lausunnolle voimayhtividen ydinjatehuollon toi-
menpiteisté ja suunnitelmista.

STUK toimitti kauppa- ja teollisuusministeriol-
le my6s ydinenergia-asetuksen 90 §:ssi tarkoitetut
ydinjéatehuollon kustannuksiin varautumista kos-
kevat lausunnot, joissa arvioidaan taloudellisen
varautumisen perustana olevia teknisid suunni-
telmia.

4.2 Kaytetty ydinpolttoaine

STUK valvoi kdytetyn ydinpolttoaineen varastoin-
tia sddnnonmukaisin tarkastuksin seki tarkasta-
malla varastointilaitteita koskevia suunnitelmia
ja toitéd. Varastoinnissa ei sattunut turvallisuutta
vaarantavia tapahtumia. Olkiluodon laitoksella
varastoidun kédytetyn ydinpolttoaineen mééra oli
vuoden lopussa 6050 nippua (1065 tU, tonnia al-

kuperiistéd uraania) ja lisdys vuonna 2004 oli 262
nippua (46 tU). Loviisan laitoksella vastaava ker-
tymaé oli 2947 nippua (351 tU) ja lisdys 192 nippua
(23 tU).

Posiva jatkoi kidytetyn ydinpolttoaineen kap-
seloinnin ja loppusijoituksen teknistd kehitys-
ja suunnittelutyotd vuonna 2004. Metso Oy:n
Rautpohjan tehtaalla tehtiin jdtekapselin pallo-
grafiittirautaisen sisdosan valu, joka onnistui hy-
vin mittojensa puolesta ja verraten hyvin myos
materiaaliominaisuuksiensa puolesta. Aiemmin
valmistetulle sisdosalle tehty tdysmittainen pai-
nekoe osoitti sen lujuuden olevan vaatimusten mu-
kainen. Outokumpu Oy:n Porin tehtaalla tehtiin
kuparisen paillyskapselin aihioiden valuja 10 kap-
paletta verraten hyvin tuloksin. Saksassa valmis-
tettiin pisto—veto-menetelmilld yksi integroidulla
pohjalla varustettu kapseli. Valmistustekniikassa
edistyttiin, mutta kapselin pohjan ja seindmén yh-
tymékohdassa raekoko ei ole vield halutunlainen.
Ruotsin ydinjiateyhtion SKB:n vetdmissd yhteis-
hankkeissa tehtiin myos taontaan ja pursotukseen
perustuvia kuparikapselin valmistuskokeita.

Posivan aiemmin Saksassa teettaméit kupari-
kapselin elektronisuihkuhitsauskokeet siirrettiin
vuonna 2004 Patria Oy:n Linnavuoren tehtaalle ja
koeohjelma kiynnistyi syksylld. Vaihtoehtoisena
menetelmind on kitkatappihitsaus, jota kehite-
tddn SKB:n johdolla. SKB:1l4 on myés pédédvastuu
kuparikapselin rikkomattomien tarkastusmenetel-
mien kehitystyossa.

Loppusijoitustekniikan osalta kehitystyo ta-
pahtuu pédosin  Aspon kalliolaboratoriossa.
Kertomusvuonna sielld aloitettiin jédtekapselien
vaakasijoituksen (ns. KBS-3H-konsepti) tdysmit-
taiseen demonstrointiin tdhtd4vi koeohjelma.

Posiva jatkoi loppusijoituspaikan soveltu-
vuuden varmentamiseen tdhtddvid tutkimuksia
Olkiluodossa. Maanpinnalta tehtyjen kairausten,
poranreikéluotausten ja néytteenottojen tarkoi-
tuksena oli tdydentdi aiempia tutkimuksia ja laa-
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jentaa tutkimusaluetta. Merkittdvin Olkiluodon
kallioperdtutkimuksiin liittyvd hanke on maan-
alainen tutkimustila, ONKALO, jonka rakenta-
minen aloitettiin vuoden 2004 puolivilissid. Koska
tutkimustilaa kéaytettdneen myshemmin varsi-
naisen loppusijoituslaitoksen osana, sitd valvo-
taan jo tdssid vaiheessa. STUK laati vuonna 2004
Olkiluodon kallioperdtutkimuksia koskevan val-
vontasuunnitelman, jossa esitetdén valvonnan ta-
voitteet, organisointi ja menettelytavat, ja kayn-
nisti suunnitelman mukaiset valvontatoimet.

Posiva esitti suunnitelmaraportissa strategian-
sa kédytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen pit-
kaaikaisturvallisuuden perustelemiseksi. Kyseinen
raportointi tulee koostumaan kymmenesti pééra-
portista muodostuvasta kokonaisuudesta (safety
case portfolio). Posiva on myos saanut valmiiksi
ensimmadisen tdhén kokonaisuuteen kuuluvan ra-
portin.

Turvallisuustutkimukset pohjautuvat valtaosin
pitkdkestoisiin kahdenvilisiin tai monenkeskisiin
yhteistyohankkeisiin. Kahdenkeskisistéd tutkimus-
hankkeista valtaosa siséltyy Posivan ja Ruotsin
SKB:n viliseen yhteisty6hon. Monenkeskisisti
hankkeista merkittdvimpid ovat EU:n kuudenteen
puiteohjelmaan sisidltyvat, vuoden 2004 alussa
kéynnistyneet integroidut projektit NF-PRO (Near
Field Processes) ja ESRED (Engineering Studies
and Demonstrations of Repository Design) seki vuo-
den 2005 alusta aloitettu FUNMIG (Fundamental
Processes of Radionuclide Migration), joissa Posiva
on mukana suomalaisten tutkimuslaitosten kans-
sa. EU:n viidenteen puiteohjelmaan sisédltyneet
tutkimushankkeet ovat raportointivaiheessa.

4.3 Voimalaitosjatteet ja kaytostapoisto
Voimayhtidéiden keski- ja matala-aktiivisten jat-
teiden huoltotoimet jatkuivat vuonna 2004 aiem-
pien kiytédntéjen mukaisina. Voimalaitosjétteiden
késittelyssé, varastoinnissa tai loppusijoitukses-
sa ei ilmennyt turvallisuusongelmia eikd STUKin
laitospaikoilla tekemissd voimalaitosjatteiden ké-
sittelya, varastointia ja loppusijoitusta koskevissa
tarkastuksissa todettu vélittomid toimenpiteitd
edellyttédvia puutteita.

Loviisan laitoksella voimalaitosjatteiden méara
vuoden 2004 lopussa oli 2677 m3, mihin on véhen-
nysté edellisvuotisesta 60 m3 nesteméisten jittei-
den tilavuudenpienennyksen ansiosta. Olkiluodon
laitoksella vastaava kertym4 oli 4683 m3 ja lisiys
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vuonna 2004 oli 348 m3. Loviisan laitoksen jat-
teistd on loppusijoitettu noin 46 % ja Olkiluodon
laitoksen jéatteistd noin 88 %.

Pitkdaikaisvarastoitavia  voimalaitosjitteitd
Olkiluodon laitoksella ovat ldhinnd reaktoripai-
nesiilididen sisdltd poistetut komponentit, joita
séilytetdédn polttoainealtaissa. Niistd hoyrynerotti-
mien paloittelu ja loppusijoitus aloitettiin vuonna
2004. Olkiluodon laitosalueelle on varastoitu myos
joitakin suurehkoja, verraten matala-aktiivisia ko-
neenosia, joiden kisittelyd varten on laitokselle
hankittu dekontaminointikammio ja jitemurskain.
Olkiluotoon on my6s valmistumassa uusi varasto-
rakennus vuosina 2005 ja 2006 poistettaville tur-
biinilaitoksen véalitulistimille. Olkiluodon laitok-
selta vapautettiin valvonnasta vuonna 2004 huol-
tojéatetta paikalliselle kaatopaikalle haudattavaksi
seké kierrdtysmetallia Eurajoen Romu Oy:lle.

Merkittavimmét keski- ja matala-aktiivisten
jatteiden huoltoon Loviisan voimalaitoksella liit-
tyvat hankkeet ovat kiinteytyslaitoksen rakenta-
minen ja loppusijoitustilojen jatkorakentaminen.
Namé hankkeet aloitettiin vuonna 2004 ja ne on
tarkoitus saattaa loppuun vuoden 2007 alkuun
mennessi. Kiinteytettyjen jatteiden loppusijoituk-
sen kaynnistyttyd Loviisan laitostiloihin jaa viela
pitkdaikaisvarastoitavaksi reaktoripaineséilividen
sisdltd poistettuja voimakkaasti siteilevid kom-
ponentteja seké noin 200 m3 muita jatteita.

Loviisan voimalaitokselta vapautettiin val-
vonnasta vuonna 2004 huoltojatettd haudat-
tavaksi Kymenlaakson Jéate Oy:n kaatopaikalle
Anjalankoskelle sekd kierrdtysmetallia Imatran
terdstehtaalle. Romukuormissa havaittiin kaksi
kertaa esineité, jotka aiheuttivat tehtaan kiytta-
mén héilytysrajan ylityksen ja johtivat romuerien
palautukseen voimalaitokselle. Loviisan voima-
laitoksella kehitetdén valvonnasta vapautettavan
metalliromun lajittelu-, aktiivisuusmittaus- ja va-
rastointikdytdntoa niin, ettd vastaavanlaisilta on-
gelmilta valtytdén jatkossa.

Molemmat voimayhtiot esittivit péivitetyt
kaytostdpoistosuunnitelmat vuoden 2003 lopussa.
STUK esitti vuonna 2004 kauppa- ja teollisuus-
ministeriélle antamissaan lausunnoissa arvionsa
kyseisistd suunnitelmista. Lausunnoissa arvioitiin
kaytostdpoiston perusratkaisut muutoin soveltu-
viksi, mutta Olkiluodon laitoksen osalta suositeltiin
selvitettdvdn suunniteltua lyhyempé&a valvottua
sdilytystd ennen laitosten purkamista.



STUK-B-YTO 239

5 Ydinsulkuvalvonta

Marko Hamdldinen, Arto Isolankila, Erja Kainulainen,

Elina Martikka, Olli Okko, Jaakko Tikkinen

5.1 Ydinmateriaalivalvonta

5.1.1 Ydinmateriaalivalvonta

Suomen ydinlaitoksilla

Kansainvilistd valvontaa toteuttavat Kansainvéli-
nen Atomienergiajirjesté (IAEA) ja EU:n alueella
komission ydinmateriaalivalvonnasta vastaavat
yksikot (Energian ja liikkenteen paédosasto, linjat H
jaI). IAEA:n valvonta perustuu ydinsulkusopimuk-
seen ja sen perusteella solmittuun EU:n ydinaseet-
tomien maiden, Euroopan Atomienergiayhteisén
(Euratom) ja IAEA:n viliseen valvontasopimuk-
seen (INFCIRC/193). EU:n valvonta perustuu
Euratomin perustamissopimukseen ja sen nojal-
la annettuun komission asetukseen (EURATOM)
3227/76. STUKin ydinmateriaalivalvonnan tavoit-
teena on huolehtia ydinaseiden levidmisen estéi-
miseksi tarpeellisesta ydinenergian kayton val-
vonnasta. Lisdksi STUKin tehtdavd on huolehtia
Suomen solmimien ydinenergia-alan kansainvéli-
siin sopimuksiin liittyvasta valvonnasta.

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

Taulukko Il. Ydinainemaarat Suomessa 31.12.2004.

liittyen vaatimusten mukaiset vuosisuunnitelmat,
ennakkoilmoitukset ja raportit.

Vuonna 2004 Loviisan voimalaitokselle tehtiin
9 tarkastusta ja Olkiluodon voimalaitokselle 16
tarkastusta eli Suomen laitoksilla tehtiin yhteensa
25 tarkastusta. Euratom oli nédistd mukana 21 ja
TAEA 22 tarkastuksessa. Lisdksi JAEA:n tarkas-
tajat vierailivat kahdesti Olkiluodon loppusijoitus-
laitoksen tyomaalla.

Pienid mairid ydinaineita on ydinvoimalaitos-
ten lisdksi myos muilla laitoksilla. Naistd merkit-
tdvin on Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
FiR 1 -tutkimusreaktori, jossa vuonna 2004 teh-
tiin yksi tarkastus. Tarkastukseen osallistuivat
STUK, TAEA ja Euratom. Lisdksi Helsingin yli-
opiston kemian laitoksen radiokemian laborato-
riolla, OMG Kokkola Chemicalsilla, Jyvaskyldn
yliopistolla, Geologian tutkimuskeskuksella seka
STUKilla on hallussaan pienid mééarid ydinainei-
ta. Ydinaineiden maarét esitetddn taulukossa II.
STUKin myéntdmét ydinenergialain mukaiset lu-
vat luetellaan liitteessa 5.

Ydinmateriaalivalvonnassa varmennetaan eri
todentamismenetelmien avulla, ettd kayttéjien il-
moittamat ydinaineita koskevat tiedot, esimer-
kiksi palama ja jddhdytysaika, ovat oikeita ja

Luonnonuraani Rikastettu uraani | Koyhdytetty uraani Plutonium Torium

Paikka (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Loviisan laitos - 433 058 - 3474 -
Olkiluoto 1 - 217723 - 1042 -
Olkiluoto 2 - 180 974 = 750 =
Olkiluoto / K&ytetyn - 824 342 - 677 -
polttoaineen varasto (KPA)

VTT/FiR 1 -tutkimusreaktori 1511 60 <1 = =
OMG Kokkola Chemicals 1687,2 - - - -
Muut (ei-ydinlaitokset) 83,7 1,7 612,5 0,006 44
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taydellisid. Mittauksin voidaan varmentaa myoés
muita ydinturvallisuuteen liittyvid asioita alkaen
kayttoturvallisuudesta jatkuen aina loppusijoituk-
seen. Vuonna 2004 STUK todensi ainetta rikko-
mattomin mittauksin Olkiluodon voimalaitoksella
148 kéytettya polttoainenippua ja Loviisan voima-
laitoksella 129 kiytettya polttoainenippua. Lisédksi
TAEA, Euratom ja STUK todensivat ainetta rikko-
mattomin mittauksin 13 Loviisa 1:n reaktorihallis-
sa ollutta polttoainenippua.

Kaikki materiaalitasealueet toimivat STUKin

STUKilla oli omalta osaltaan mahdollista toteut-
taa Suomen solmimien kansainvélisten ydinalan
sopimusten velvoitteet.

Vuonna 2004 STUK hyviksyi 5 Euratomin ja
199 TAEA:n tarkastajaa tarkastamaan Suomen
ydinlaitoksia. Lisdksi STUK hyviksyi Jyviskylian
yliopiston fysiikan laitoksen kiihdytinlaboratoriol-
le vastuullisen johtajan ja timé&n varamiehen.

5.1.2 Ydinmateriaalivalvonnan uudistaminen
IAEA:n
nen alkoi Irakin ydinaseohjelman paljastuttua.

ydinmateriaalivalvonnan uudistami-
Hallinnollisesti IAEA:n valvontaoikeuksien vah-
vistaminen perustuu valvontasopimuksen lisi-
poytékirjaan. Suomi on allekirjoittanut lisédpoyta-
kirjan yhdessd muiden EU-maiden kanssa syys-
kuussa 1998 ja ratifioinut sen kesélla 2000. Muut
EU:n jasenmaat saattoivat ratifioinnit pdétokseen
vuoden 2003 lopulla. Komissio oli omalta osaltaan
valmis ratifioimaan lisdpoytdkirjan huhtikuussa
2004. Lisapoytékirja tuli voimaan 30.4.2004 - juu-
ri ennen EU:n laajenemista.

Lisapoytédkirjan mukaiseen valvontaan valmis-
tautumiseksi STUK neuvotteli maaliskuussa 2004
TAEA:n kanssa deklaraatioiden eli lisdpoytékirjan
edellyttdmien ilmoitusten toimittamiseen liittyvan
menettelyn ja valitsi deklaraatioiden toimittamis-
ta varten IJAEA:n kehittdméan "Protocol Reporter”
-ohjelmiston. Saman vierailun yhteydessda STUK
tutustui IAEA:n jarjestelmédéin luottamuksellisen
deklaraatiotiedon tietoturvallisuuden varmistami-
seksi. Huhtikuussa STUK vieraili Luxemburgissa
sopimassa komission kanssa komissiota koskevien
deklaraatioiden toimittamiseen liittyvistd muoto-
seikoista.

Lisédpoytédkirjan tultua voimaan Suomessa saa-
tettiin voimaan laki ydinenergialain muuttami-
sesta (12.5.2004) ja asetus ydinenergia-asetuk-
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sen muuttamisesta (31.5.2004). Komission asetus
2002(99) ei tullut voimaan vielda vuoden 2004
aikana, mutta komissio pyysi kirjeelld toiminnan-
harjoittajia ja laitosalueen edustajaa (STUK) toi-
mimaan lisdpoytikirjaan liittyvien toimien osalta
ikd4n kuin komission asetus olisi jo voimassa.
Asetus 2002(99) on samalla komissiolle juridinen
tyokalu omalta osaltaan kerdta lisdpoytakirjan
mukaista valvontaa varten tarvittavat tiedot.

STUK valmisteli lisdpoytédkirjan edellyttdmét
deklaraatiot, joista merkittavimpid ovat laitos-
alueiden kuvaukset sekd ydinpolttoainekiertoon
liittyvdn tutkimus- ja kehitystoiminnan kuvaus.
STUK toimitti deklaraatiot TAEA:lle sek&d osal-
taan komissiolle 8.7.2004. Suomen toimittama
deklaraatio oli ensimméinen EU:sta toimitettu
deklaraatio IAEA:lle, josta IAEA ilmaisi tyytyvai-
syytensi Kkirjeitse. Suomesta toimitettiin IAEA:lle
ja Euratomiin vuonna 2004 yhteensa 11 deklaraa-
tiota. IAEA teki Helsingin yliopiston radiokemian
laboratorioon ensimmaéisen lisdpoytikirjan mukai-
sen tdydentdvin tarkastuskdynnin 21.12.2004.

STUK oli mukana aktiivisesti komission uusi-
en valvontamenetelmien kehittdmiseen liittyvis-
sé keskusteluissa. STUKin asiantuntija osallistui
TAEA:n uutta safeguards-valvontaa késitteleviéan
seminaariin marraskuussa Unkarissa. STUKin
asiantuntija osallistui myos Euroopan Neuvoston
atomiasiaintyoryhmén kokouksiin (AQG, Atomic
Questions Group), joissa késiteltiin safeguards-
valvontaa tai siihen liittyvid kysymyksia. Myos ko-
mission Luxemburgissa joulukuussa jiarjestaméén
tiedotusseminaariin osallistuttiin.

STUK jarjesti useita keskustelu- ja koulutusti-
laisuuksia toiminnanharjoittajien kanssa lisdpoy-
takirjan mukaiseen valvontaan liittyen.

5.1.3 Ydinpolttoaineen loppusijoituksen
ydinmateriaalivalvonta

Ydinpolttoaineen loppusijoittaminen maanalaisiin
tiloihin asettaa uudenlaisia haasteita ydinmate-
riaalivalvonnan toteuttamiselle, koska ydinainet-
ta ei endd kapseloinnin jialkeen ole kaytdnnossa
mahdollista todentaa. Loppusijoituksen ydinmate-
riaalivalvonnan osalta STUK on aloittanut tyon
kansallisten vaatimusten luomiseksi kapselointi-
ja loppusijoitustilaa varten. Tavoitteena on luoda
valvontakriteerit, jotka kattavat niin kansallisten
kuin kansainvilistenkin valvontaorganisaatioi-
den tarpeet loppusijoitustilojen koko elinkaaren
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ajan. Loppusijoituslaitoksen osaksi kaavaillun tut-
kimusluolan maanalainen louhinta alkoi kesilla
2004, mink4 takia kansainviliselle ydinmateriaa-
livalvonnalle luotiin puitteet.

Komission asetuksen (EURATOM 3227/76)
mukaan Euroopan komissio velvoittaa toimin-
nanharjoittajaa raportoimaan ydinmateriaaleista
seka niitd kéasittelevista laitoksista viimeistdéan
200 paivdd ennen kuin ydinmateriaaleja siirre-
tddn uusiin tiloihin. Komissio raportoi edelleen
TAEA:lle. Ydinsulkusopimuksen perusteella valtio
(eli STUK) on kuitenkin velvollinen mahdollista-
maan IAEA:n tehokkaan valvonnan Suomessa.
Niin ollen STUKin ja KTM:n vilisen, 29.9.2004
pidetyn neuvottelun perusteella katsottiin tarkoi-
tuksenmukaiseksi velvoittaa loppusijoitusta selvit-
tdava Posiva Oy huolehtimaan ydinlaitoksen tavoin
ydinsulkuvalvonnan toteuttamisesta jo loppusijoi-
tustilan maanalaisen tutkimustilan rakentamisen
aikana. Velvoitteella pyritdén sithen, ettd IAEA voi
vakuuttua Suomen kyvystd toteuttaa riittéva val-
vonta ja suunnitella omat valvonta- ja tarkastus-
menettelynsid. TAEA teki ensimmaéisen vierailun
rakenteilla olevaan loppusijoitusluolaan 4.10.2004.
Vierailulla STUKiin asiantuntijat esittiviat alus-
tavan suunnitelman siitd, miten kansallinen jar-
jestelma valvoo loppusijoitusta ja miten yhteistyo
TAEA:n kanssa toteutetaan.

5.2 Radioaktiivisten aineiden
kuljetusten valvonta

Suomessa kuljetetaan noin 20 000 radioaktiivista
pakkausta vuosittain. Vuonna 2004 STUKin tie-
toon ei tullut yhtd4n radioaktiivisten aineiden kul-
jetusonnettomuutta tai muuta turvallisuutta vaa-
rantavaa tapahtumaa. Ydinaineiden kuljetukset
edellyttavat STUKin lupaa. Luvan myontdmisen
ehtona on mm. ydinvastuuvakuutus ja riittavét
turvajirjestelyt. STUK hyviksyi kolme kuljetus-
suunnitelmaa, jotka koskivat tuoreen polttoai-
neen tuontikuljetuksia. Lisdksi hyviaksyttiin kuusi
pakkaustyyppid Suomessa kiytettdviksi. Naista
yksi hyvaksynta oli haettu mahdollista kauttakul-
kua varten. Kauttakuljetus ei kuitenkaan toteu-
tunut. Merkittdvimmét ydinaineiden kuljetukset
vuonna 2004 olivat tuoreen polttoaineen tuonnit
Suomen ydinvoimalaitoksille Saksasta, Ruotsista,
Espanjasta ja Ven4jalta. Lisdksi hyviksyttiin kak-
si radioaktiivisen aineen kuljetusta erityisjarjes-
telyin.

Myo6s radioaktiivisten aineiden ja ydinaineiden
maahantuonti on luvanvaraista. Naihin liittyvia
salakuljetusyrityksiéd ei vuonna 2004 Suomen ra-
joilla todettu.

Vuosina 2001-2004 ei rajalta kdédnnytetty yh-
tddn luvatonta radioaktiivista ainetta sisdltédnyt-
td kuljetusta. Enimmilld4n kadnnytysten maira
oli vuonna 1997, jolloin Suomen rajalta kddnny-
tettiin 23 radioaktiivista kuljetusta. Tyypillisin
kadnnytyksen syy on ollut metalliromussa todettu
radioaktiivisuus. Lukuméériaén vidhenemiseen on
osaltaan vaikuttanut se, ettd suurimmat ldhetté-
jat nykyisin itse mittaavat ldhettdméinsid romun
radioaktiivisuuden. Toisaalta my6s metalliromun
kuljetukset ovat vihentyneet.

Ydinmateriaalivalvontaa ja radioaktiivisten ai-
neiden kuljetusten valvontaa tarkastellaan yksi-
tyiskohtaisesti raportissa Nuclear Safeguards in
Finland 2004 (STUK-B-YTO 238).

5.3 Ydinkoekiellon valvonta

Kattava ydinkoekieltosopimus kieltdd kaikki ydin-
kokeet. Sopimus avattiin allekirjoitettavaksi vuon-
na 1996. Sopimus astuu voimaan, kun 44 erikseen
nimettyd valtiota ovat ratifioineet sen. Suomi ra-
tifioi sopimuksen vuonna 1999. Sopimuksen nou-
dattamista valvotaan maailmanlaajuisella havain-
toasemien verkolla, johon tulee kuulumaan 321
mittausasemaa. Naistd 80 havaitsee ilmakehén
radioaktiivisia hiukkasia. Havaintoasemien mit-
taustulokset ovat kaikkien jdsenvaltioiden kiytet-
tavissa.

Sopimuksen voimaantuloa valmistelee erityinen
valmisteleva toimikunta, joka kokoontuu Wieniss4.
Toimikunnassa on edustus kaikista allekirjoittaja-
valtioista. Wienissé toimii myos viliaikainen tek-
ninen sihteeristo.

Ydinkoekieltosopimukseen perustuva, STUKin
yhteydesséi toimiva kansallinen tietokeskus osallis-
tui sopimuksen valmistelutoimikunnan tehtéviin
kustannustehokkaan ja Suomen kannalta toimivan
organisaation rakentamiseksi. Tietokeskuksen oma
automaattinen rutiinivalvonta toimi koko vuoden
analysoiden ilmakehén radioaktiivisia hiukkasia
havaitsevien asemien tuloksia. Rutiinivalvontaa
helpottaa hilytysjéarjestelm4, joka valittda tiedot
poikkeavista havainnoista tietokeskuksen henki-
lokunnalle. Tietokeskus ei havainnut poikkeavia
havaintoja vuoden 2004 aikana.

Tietokeskuksen analyysitoiminta tuottaa suu-
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ren médran tiedostoja, joiden hallintaan kehitet-
tiin menetelméa. Analyysitoiminnan tulosten kay-
tettdvyyden parantamiseksi analyysiohjelmiston
tulokset tallennetaan tietokantaan. Tietokantaa
ja sen kayttoliittymaa kehitettiin edelleen yhteis-
tyossid ilman radioaktiivisuutta valvovan STUKin
laboratorion, Teknillisen korkeakoulun ja Kanadan
kansallisen tietokeskuksen vilisené yhteistyona.
STUK solmi vuonna 2002 sopimuksen tietokes-
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kuksen kayttdmén analyysiohjelmiston valmista-
jien kanssa ohjelmiston luovuttamisesta muiden
maiden kansallisille tietokeskuksille kdytettaviksi
ydinkoekiellon valvontaan. Ohjelmisto toimitettiin
vuoden 2004 aikana Romanian, Islannin, Algerian,
Libyan, Burkina Fason, Filippiinien, Brasilian,
Vietnamin, Ugandan ja Indonesian kansallisille
tietokeskuksille.
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6 Turvallisuustutkimus

Esko Eloranta, Harri Heimbiirger

STUK teettdd viranomaispéétosten tueksi riip-
pumattomia turvallisuusanalyyseja ja selvityksia
tutkimuslaitoksilla ja asiantuntijaorganisaatioilla.
STUK teettéd tarvittaessa myos erillisid tutkimuk-
sia, jotka palvelevat viranomaisen valvontatoimin-
nan kehittdmistd. Néiden lisdksi STUK osallis-
tuu ydinvoimalaitoksia ja ydinjédtehuoltoa koske-
vien kansallisten turvallisuustutkimusohjelmien
SAFIR ja KYT ohjaamiseen. Vastaavat edeltineet
ohjelmat olivat FINNUS ja JYT. Néiden julkisten
ydinturvallisuustutkimusohjelmien ldhtékohtana
on, ettd ne luovat edellytyksiéd ydinvoiman turval-
lisen kéyton jatkumiseen tarvittavan tietdmyksen
sdilymiselle, uuden tietimyksen kehittdmiselle ja
kansainviliselle yhteistyolle. Tutkimusohjelmien
suunnittelujakso on neljd vuotta. KYT-ohjelma
aloitettiin vuonna 2002 ja SAFIR-ohjelma vuonna
2003.

Viranomaispaitosten tueksi tehdyt toimeksian-
not liittyivit pddasiassa uuden ydinvoimalaitoksen
rakentamislupahakemuksen Kkésittelyyn ja niita
késitellddn tdmén raportin valvontaa koskevassa
osassa.

Eduskunnan vuonna 2003 hyviksymén ydin-
energialain muutoksen mukaisesti Valtion ydin-
jatehuoltorahastoon (VYR) kerdtddn varoja lu-
vanhaltijoilta kahteen rahaston muista varoista
erilladn pidettdavdéan erillisvarallisuuteen, joilla
rahoitetaan ydinvoimalaitosten turvallisuustut-
kimusta ja ydinjatetutkimusta. Kunakin vuonna
jaettavissa olevin varoin rahoitetaan tutkimus-
hankkeita, joiden muodostama hankekokonaisuus
tukee varojen kerddmisen tarkoitusta. Vuonna
2004 SAFIR-hankkeille jaettiin 2,7 milj. euroa ja
KYT-hankkeille 1,0 milj. euroa. SAFIR-ohjelmaa
rahoittavat myos muut tahot kuin VYR ja ohjel-
man koko rahoitus vuonna 2004 oli noin 5 milj.
euroa ja KYT-ohjelman noin 1 milj. euroa.

STUKin asiantuntijat ohjasivat ja seurasivat
kaynnissid olevia SAFIR- ja KYT-ohjelmia seké
osallistuivat tutkimusohjelmien tuki- ja johtoryh-
miétychon. STUK antoi kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriélle ydinenergialain edellyttdmét lausunnot
SAFIR- ja KYT-ohjelmien vuosisuunnitelmista.

SAFIR-tutkimusohjelman
perustuu tille vuosikymmenelle tunnistettuihin

runkosuunnitelma

ydinvoimalaitosten turvallisuushaasteisiin, joita
on monia johtuen kiynnisséd olevien ydinvoima-
laitosten ik&d&dntymisestd ja uudistuksista seki
SAFIR-tutkimusoh-
jelman yleiset tutkimusteemat olivat polttoaine

uudesta laitoshankkeesta.
ja reaktorisydédn, reaktoripiiri, suojarakennus ja
prosessiturvatoiminnot, automaatio, valvomo ja
tietotekniikka, organisaatiot ja turvallisuuden
hallinta seki riskitietoinen turvallisuuden hal-
linta. Reaktoriturvallisuuden alueella ohjelman
sisdltyi myo6s osallistuminen useisiin kansainvi-
lisiin hankkeisiin OECD/NEA:n puitteissa seké
USA:n turvallisuusviranomaisen NRC:n kanssa.
Tutkimusohjelma koostui kaikkiaan 18 tutkimus-
projektista. SAFIR-ohjelmaa koskevia tietoja on
verkko-osoitteessa www.vtt.fi/ pro/tutkimus/ safir.

KYT-ohjelman painopistealueet olivat vuonna
2004 geotieteet, tekniset vapautumisesteet, ra-
dioaktiivisten aineiden kulkeutuminen, turvalli-
suusanalyysit sekd tekniset ratkaisut. KYT-ohjel-
maa koskevia tietoja on esitetty verkko-osoitteessa
www.vtt.fi/ pro/tutkimus/ kyt.

Liitteessd 6 esitetddn STUKin rahoittamat,
vuonna 2004 valmistuneet turvallisuustutkimuk-
set ja toimeksiannot.

Kuvissa 8 ja 9 esitetddn ydinturvallisuustut-
kimuksesta vuosina 2000-2004 maksetut kulut.
Diagrammeissa on eroteltu viranomaispiitosten
tueksi tehtyjen toimeksiantojen osuus ja STUKin
budjetin kautta kulkenut ns. julkisrahoitteisen
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turvallisuustutkimuksen osuus. Ydinenergialain johtuvat aiemmin tilattujen tutkimushankkeiden
muutoksen johdosta vuoden 2004 alusta ei STUKin viivdstymisestd ja laskutusajankohdan siirtymi-
rahoitettavana ole enéé ns. julkisrahoitteista ydin- sesta.

turvallisuustutkimusta. T&lt4d osin kustannukset

Valvontatoiminnan kehittdminen Valvontatoiminnan kehittaminen
I Viranomaispéatoksiin liittyvat toimeksiannot W Viranomaispaatoksiin liittyvat toimeksiannot
W FINNUS/SAFIR W JYT/KYT
2000 2000
ke k€
1500 1500
1000 1000
N j I I N I
: dn B 0B B =
2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004
Kuva 8. Ydinvoimalaitosten turvallisuutta koskevien Kuva 9. Ydinjatehuoltoa ja ydinsulkuvalvontaa koskevi-
tutkimusten ja toimeksiantojen kustannukset. en tutkimusten ja toimeksiantojen kustannukset.
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7 Ydinlaitosten valvonnan kehittaminen

Marja-Leena Jarvinen, Kaisa Koskinen, Pekka Salminen, Arja Tanninen,

Reino Virolainen

1.1 Prosessit ja rakenteet

Asiakirjojen kisittely

Vuonna 2004 STUK:ille toimitettiin kasiteltavaksi
kaikkiaan 1568 asiakirjaldhetystd. Vuonna 2004
sekéd aikaisemmin toimitettujen asiakirjojen tar-
kastuksia saatiin vuonna 2004 paitokseen 1663.
Lukuun sisdltyvdt myoés STUKin myontadmét

I Saapuneet asiakirjat (Ikm)
w Kasitellyt asiakirjat (Ikm)

ydinenergialain mukaiset luvat, jotka luetellaan
liitteessd 5. Asiakirjojen keskimdidrdinen késitte-
lyaika oli 47 pdivdd. Asiakirjojen lukumééarit ja
keskiméirainen késittelyaika vuosina 2000-2004
esitetddn kuvassa 10. Kuvissa 11 ja 12 esite-
tddn hyviaksymiskésittelyssa olleiden Loviisan ja
Olkiluodon laitosyksikoitd koskevien asiakirjojen
kasittelyaikajakaumat.

Asiakirjan keskiméaardinen kasittelyaika (pv)

2500 4 120
2000 —
<+ 90
1455 1414 1486 1519 1500 1619 1568
1500
- 60
1000
500 30
0 -0
2000 2001 2002 2003 2004
Kuva 10. Saapuneiden ja kasiteltyjen asiakirjojen lukumaarat seka keskimaarainen asiakirja-aineiston kasittely-
aika.
m<2kk m2-6kk m>6kk Lo W <2k m2bkk m>6kk
100 %
100% g o . .
80 % 80%
60 % 60 %
40 % 40%
20 % 20 %
0% 0%
2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002 2003 2004 2004
0L1&2 0L3

Kuva 11. Loviisan laitosyksikoita koskevien paatdsten
valmisteluaikajakaumat.

Kuva 12. Olkiluodon laitosyksikoitd koskevien paatos-
ten valmisteluaikajakaumat.
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Oman toiminnan kehittiminen

Toiminnan kehittdmisessd keskityttiin proses-
seihin. Vuoden aikana tehtiin ydinvoimalaitosten
valvonnan neljidn prosessin (turvallisuuden koko-
naisarviointi, laitoshankkeiden ja -muutosten val-
vonta, laitoksen toimintakuntoisuuden valvonta ja
organisaation toiminnan valvonta) kuvaukset ja
valmisteltiin niihin liittyviéd siséisid laatuohjeita.
Aliprosesseista viimeisteltiin niin ikd4n kuvauksia
ja ohjeita. Ydinsulkuvalvonnan osalta valmisteltiin
kaksi kokonaan uutta prosessiohjetta ja paivitet-
tiin kolme muuta. Uudet ohjeet koskivat ydinma-
teriaalien tarkastuksia ja tarkastusten kriteereita
seka ydinmateriaalikirjanpitojarjestelmén yllapi-
toa. Lisdksi uusi, lisdpoytidkirjan deklaraatioita
koskeva ohje on valmisteilla. Samalla kehitettiin
prosessimittareita, jotka otetaan koekiyttoon vuo-
den 2005 aikana.

Ydinvoimalaitosten valvonta -osastolla toteute-
tussa laatupalkintokriteeriston mukaisessa itse-
arvioinnissa keskeisimmiksi kehittdmiskohteiksi
nousi jo kdynnissé olevien hankkeiden eli proses-
sien ja osaamisen kehittdmisen loppuunsaattami-
nen. Itsearvioinnin tulokset olivat hieman paran-
tuneet edellisestd kerrasta. Arvioinnin tuloksia
késiteltiin erikseen koko henkilokunnan kanssa
ja mainittujen kahden hankkeen lisidksi koottiin
ideoita osaston uusien toimintatapojen kehittami-
sestd, tietdmyksen hallinnasta ja sisdisestad palau-
tekulttuurista. Ydinjitteiden ja ydinmateriaalien
valvonta -osaston itsearvioinnissa tuli esille joukko
pienehkoja kehityskohteita, jotka késiteltiin osas-
tokokouksessa. Suurin osa yhteisesti sovituista
toimenpiteistd toteutettiin vuoden 2004 aikana.

Dokumenttien hallinnan kehittiminen

STUKissa on ollut meneilld monivuotinen hanke
STUKin asiakirjojen hallinnan kehittdmiseksi.
Vuonna 2003 valittiin toimittaja ja kiyttoonotet-
tava sovellusohjelmisto. Ohjelmiston pa#dosat ovat
portaali, tiedonhakusovellus, dokumentinhallinta-
sovellus, ryhmétyosovellus ja arkistointisovellus.
Vuonna 2004 hanketta jatkettiin analysoimalla
tarkemmin jérjestelmén yksityiskohtaisen méa-
rittelyn edellyttamét STUKin toiminnot ja niista
seuraavat toiminnalliset vaatimukset. Ohjelmiston
testaukseen laadittiin kattavat suunnitelmat ja
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monivaiheinen testaus suoritettiin.

Testauksen kuluessa todettujen lisdmadarit-
tely- ja lisdkehitystarpeiden vuoksi jirjestelmén
kayttoonottoa jouduttiin siirtdméédn vuoden 2005
puolelle.

Riskitietoisen valvonnan kehittiminen

FinPSA-ohjelman kehittiminen
Riskilaskentaohjelman FinPSA kehitysta jatket-
tiin ohjelman ominaisuuksien viimeistelyll4 ja koe-
kaytollda. Olkiluoto 1:n ja 2:n riskimalli siirrettiin
uuteen ohjelmaan. Tason 1 PSA-mallin hallintaan
ja laskentaan liittyvat ominaisuudet ja numeeriset
laskentarutiinit (katkosjoukot, katkosjoukkojen tér-
keysmitat ja perustapahtumien tiarkeysmitat) tes-
tattiin. Koekéyttovaiheen jdlkeen FinPSA:n tason 1
ohjelma valmistui vuoden 2004 lopulla. Sveitsin
viranomainen HSK osti tason 1 ohjelman, ja oh-
jelma toimitettiin ostajalle vuoden 2004 lopulla.
Ohjelmakehitysti jatketaan tason 2 riskianalyysin
osalta tavoitteena valmistella kaupallinen integ-
roitu tasojen 1 ja 2 PSA-ohjelma.

PSA-infojdrjestelmdi

STUKissa jatkettiin PSA-info-jarjestelmén ke-
hitystyota (PSAIS, Probabilistic Safety Analysis
Information System) riskitietoisen turvallisuusval-
vonnan apuvéilineeksi. Jéarjestelméi tarjoaa yleista
ja yksityiskohtaista tietoa riskianalyysien tulok-
sista, menetelmisté, johtopaidtoksista ja hyodynta-
misestd ydinturvallisuusvalvonnassa. PSAIS-tie-
tojarjestelméstd voidaan poimia yksinkertaiseen
muotoon késiteltyd riski-informaatiota ilman sy-
vallista riskianalyysin ymmartamista.

PSAIS:n ensimmadisessd vaiheessa kehitettiin
Olkiluoto 1:n ja 2:n osalta tirkeét periaatteelliset
asiakokonaisuudet, jotka ovat

¢ PSA:n tason 1 pddtulokset

¢ jarjestelméanalyysit

¢ onnettomuuden eteneminen ja laitosvaste

¢ yleiset asiat (alkutapahtumat, onnistumiskri-
teerit eri alkutapahtumissa ym.)

Jéarjestelmén ohjelmointityo tehtiin vuoden 2004
aikana ja PSA-info-jarjestelméan pilot-versio val-
mistui.
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7.2 Uudistuminen ja tyokyky

Edellisind vuosina ydinvoimalaitosten valvon-
nassa aloitettu osaamisen kehittdminen jat-
kui. Keskeisimpind teemoina olivat ydinvoima-
laitosten jarjestelmdtuntemukseen ja laadun
hallintaan liittyvdn osaamisen parantaminen.
Jarjestelmituntemuksesta jarjestettiin kaksi kou-
lutustilaisuutta. Niissd késiteltiin sekd kédynnis-
s olevia laitostyyppeja ettd suunniteltua laitos-
tyyppid. Laadunhallinnassa kahdeksan tarkasta-
jaa suoritti pddarvioijan pitevyyteen vaadittavan
koulutuksen. Useat ydinturvallisuusvalvonnan
tehtavissa aloittaneet henkil6t osallistuivat kan-
salliseen ydinalan koulutusohjelmaan. Osaamisen
varmistamiseksi toteutettiin myos useita rekry-
tointeja. Uusia asiantuntijoita palkattiin reakto-
riturvallisuuden, rakennustekniikan, sdhkoteknii-
kan, lujuustekniikan seké painelaitteiden valmis-
tustekniikan alueille. Yhtddn vakituisessa virka-
suhteessa ollutta, ydinvoimalaitosten valvontateh-
tdvissd toiminutta henkilod ei eronnut STUKin
palveluksesta.

Ydinjétehuollon valvonnassa osaamisen kehit-
tdminen liittyi paljolti toimiston toimialaan kuulu-
vien mallinnustyokalujen kayttoon. Alkuvuodesta
Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT koulutti
kolme henkilod kiytetyn polttoaineen loppusijoi-
tuksen ldhialuemallin, Porflow’n, kayttoon ja lisdk-
si yksi henkil6 perehtyi geologiseen mallintami-
seen soveltuvan kahden eri ohjelmiston kiyttoon.
Tyossé oppimisen mahdollisuuksia tarjoutui, kun
yvhdessa ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa
arvioitiin Posivan suunnitelmia. Ydinj4tehuollon
valvonnassa merkittdvin osaamisvaje on turvalli-
suusanalyysien alueella.

Ydinsulkuvalvonnassa uusia haasteita aiheutti
lisédpoytakirjan voimaantulo ja kdytetyn polttoai-
neen loppusijoituksen safeguards-valvonnan kri-
teereiden asettaminen. Kumpaankaan néisté ei ole
ulkopuolista koulutusta tarjolla, vaan oppiminen
tapahtuu 1dhinné uusiin asioihin perehtymélla yh-
dessi kansainvilisten kollegojen kanssa ja saatuja
oppeja kidytdnnossid toteuttamalla. Yhteydenpito
kansainvailisiin organisaatioihin ja osallistuminen
kansainvilisiin kokouksiin on ollut tdrked oppi-
mismuoto. Radioaktiivisten aineiden kuljetusten,
ja viime vuosina myos ydinkoekiellon valvonta, on

ollut liiaksi yhden henkilon varassa, minka vuoksi
varahenkiléiden perehdyttdminen néihin asioihin
aloitettiin.

1.3 Talous ja resurssit
Ydinturvallisuusvalvonnan tulosalueella tehtiin
sekd laskutettavaa ettd ei-laskutettavaa perus-
toimintaa. Laskutettava perustoiminta muodostui
péédosin ydinlaitosten valvonnasta, josta aiheutu-
neet kustannukset perittiin valvottavilta. Ei-las-
kutettava perustoiminta koski kansainvalistid ja
kotimaista yhteistyotd sekd valmiustoimintaa ja
viestintd4d. Ei-laskutettava perustoiminta on jul-
kisrahoitteista. Sidnnostotyosta ja tukitoiminnois-
ta (hallintotehtévit, ydinturvallisuusvalvonnan
kehittdminen, koulutus, ammattitaidon ylldpito
ja kehitys, raportointi sekd osallistuminen ydin-
turvallisuustutkimustyohon) aiheutuvat kustan-
nukset vyorytettiin laskutettavalle ja ei-laskutet-
tavalle perustoiminnalle sekd palvelutoiminnalle
nididen toimintojen tyétuntimiirien mukaisessa
suhteessa.

Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kus-
tannukset vuonna 2004 olivat 9,2 milj. euroa. Ydin-
turvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset oli-
vat 10,2 milj. euroa. Siten maksullisen toiminnan
osuus oli 90 %.
2004
ta kertyneet tulot olivat 9,2 milj. euroa. Tuloista

Vuonna ydinturvallisuusvalvonnas-
1,7 milj. euroa kertyi Loviisan ja 6,7 milj. euroa
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikéiden valvonnas-
ta. Olkiluodon laitoksen valvonnasta kertyneet
tulot sisdltdvit 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 2000-2004.

Loviisan ydinvoimalaitoksen valvontaan kéy-
tettiin 9,7 henkil6ty6vuotta, joka on 10,2 % ydin-
turvallisuusvalvontaa tekevdn henkiloston koko-
naistyoajasta. Olkiluodon kiynnissd olevien lai-
tosyksikdiden valvontaan kiytettiin 8,8 henkilo-
ty6vuotta, joka on 9,3 % kokonaistyoajasta. Luvut
sisdltdviat ydinvoimalaitosten kdyton valvonnan
lisdksi ydinmateriaalien valvonnan. Olkiluoto 3:n
valvontaan kéytettiin 23,2 henkilotyovuotta eli
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Taulukko Ill. Ydinturvallisuusvalvontaa tekevan henkil6ston ty6ajan (htv) jakautuminen eri tehtavaalueille.

Tehtavéalue 2000 2001 2002 2003 2004
Laskutettava perustoiminta 26,4 26,3 21,6 29,2 447
Ei-laskutettava perustoiminta 15 14 6,9 6,4 51

Palvelutoiminta 54 4,4 38 4,9 5,1

Sadnndstotyo ja tukitoiminnot 25,5 28,5 271 28,2 22,7
Lomat ja poissaolot 15,0 16 16,2 15,9 16,9
Yhteensd 79,8 82,6 81,6 84,6 94,5

24,5 % kokonaistydajasta. Ydinjidtehuollon val-
vontaan kiytetty tyoaika oli 3,1 henkil6tyGvuotta.
FiR 1 -tutkimusreaktorin valvontaan kéytettiin
0,03 henkilotydvuotta ja ydinaineiden pienkéytta-
jien valvontaan 0,01 henkil6tyovuotta.

Ydinturvallisuusvalvontaa tekevin henkiloston
vuosittaisen tyoajan jakautuminen eri tulosalueil-
le esitetddn taulukossa III. Kuvassa 14 esitetddn
padtoimintoihin kiytetyn tydajan jakautuminen
vuosina 2000-2004.

M Ydinturvallisuusvalvonnan tulot
™ Ydinturvallisuusvalvonnan kokonaiskustannukset

ME
12

10

2000 2001

Kuva 13. Ydinturvallisuusvalvonnan tulot ja kustannukset.
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2002

Laitospaikoilla ja laitteiden valmistajien luo-
na tehtyja tarkastuspéivid oli kaikkiaan 1570.
Luku sisdltdéd ydinvoimalaitosten turvallisuuteen
kohdistuneiden tarkastusten lisdksi ydinjatehuol-
lon ja ydinmateriaalien tarkastukset. Olkiluodon
ydinvoimalaitoksella tyoskenteli kaksi paikallis-
tarkastajaa ja Loviisan laitoksella yksi paikallis-
tarkastaja. Tarkastuspéivien lukuméérit vuosilta
2000-2004 esitetdan kuvassa 15.

M Maksullisen ydinturvallisuusvalvonnan kustannukset

10,2

2003 2004
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M Laskutettava perustoiminta M Ei-laskutettava perustoiminta & Palvelutoiminta
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Kuva 14. Paatoimintoihin kaytetyn ty6ajan jakautuminen.

I Paikallistarkastajat (ydinturvallisuusvalvontaan kaytetty tydaika)
s Muut STUKIn tarkastajat
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Kuva 15. Ydinvoimalaitospaikoilla ja laitevalmistajien luona tehtyjen tarkastuspaivien lukumaéarat.
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8 Valmiustoiminta
Tuulikki Sillanpdd

STUKissa pidettiin useita koulutustilaisuuksia ja
harjoituksia STUKin valmiustoiminnan kehitta-
miseksi ja testaamiseksi. Oman onnettomuusval-
miuden lisdksi STUK valvoo ydinvoimalaitosten
kayttoorganisaatioiden valmiutta toimia poikkea-
vissa tilanteissa. Téllaisia poikkeavia tilanteita ei
vuonna 2004 ollut.

Ydinvoimalaitosten valmiustoimintaa on lai-
tosten kiayton aikana jatkuvasti kehitetty ja toi-
mintaa testattu sédédnnollisesti valmiusharjoituk-
sissa, jotka ovat osa laitosten valmiuskoulutusta.
Voimayhtitissad jarjestettdavd muu valmiuskoulu-
tus sisaltdd sekd kéytdnnon harjoituksia sitei-
lymittauspartioille, onnettomuusnéytteenottoa ja
nédytteiden mittaamista, onnettomuustilanteen
arviointia ettd valmiusohjeiden ldpikdyntii ja ke-
hittdmistd seminaareissa. STUK on hyviksynyt
Loviisan ja Olkiluodon laitosten valmiussuunnitel-
mat ja tarkastaa vuosittain valmiusjirjestelyiden
toteutusta mukaan lukien koulutuksen ja harjoi-
tukset.

Vuonna 2004 jirjestettiin kaksi Suomen ydin-
voimalaitoksia koskevaa valmiusharjoitusta, joi-
hin STUK osallistui. Molemmat harjoitukset olivat
yhdistettyjd palo- ja valmiusharjoituksia. Niiden
tavoitteena oli testata valmiusorganisaation ja
palokunnan yhteistoimintaa sekéd kehittada wval-
miusorganisaation toimintaa valmiustilanteessa,
jossa varmistetaan laitoksen tekninen turvallisuus
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mutta josta ei aiheudu vaaraa laitoksen henkil6s-
tolle ja ympéristolle.

Loviisan voimalaitoksella harjoitus toteutettiin
10.11.2004 siten, ettd palokunta toimi reaaliaikai-
sesti harjoitustilanteen mukaisesti kuvitteellisel-
la palopaikalla ja valmiusorganisaatio sille vara-
tuissa tiloissa. Loviisan voimalaitoksella pidettiin
myos toinen, erillinen paloharjoitus 12.5.2004.

Olkiluodossa 22.11.2004 pidetyn harjoituksen
valmiusharjoitusta koskevan osuuden ajankohtaa
ei ilmoitettu etukéteen harjoitukseen osallistuville
tahoille. T4lld testattiin valmiusorganisaatioiden
toiminnan kdynnistdmisté ja tilannekuvan hallin-
taa varsinaisen tyoajan ulkopuolella, jolloin suurin
osa henkil6stosta oli poistunut tyopaikalta.

STUK osallistui vuoden 2004 aikana myos kan-
sainvélisiin, ydinvoimalaitoksia koskeviin valmi-
usharjoituksiin. Ruotsissa jérjestettiin syyskuus-
sa Forsmarkin voimalaitosta koskeva pelastus-
toimintaharjoitus Havsorn, jossa STUKin lisdksi
Suomesta oli mukana my6s Ahvenanmaan l44ni.
STUK osallistui helmi- ja elokuussa Kansainvilisen
atomienergiajéarjeston IAEA:n tiedonvaihtoharjoi-
tuksiin jarjeston suojattujen verkkosivujen vali-
tykselld. Harjoituksista jalkimméinen koski ku-
vitteellista ydinvoimalaitosonnettomuutta. Liséksi
STUK osallistui Euroopan komission valmiustoi-
minnan tukemiseen (RESPEC).
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9 Viestinta

Risto Isaksson

STUK teki vuonna 2004 kahdeksan lehdistotiedo-
tetta ydinturvallisuusvalvonnan asioista. Kahdessa
lehdistotiedotteessa kerrottiin tapahtumista ydin-
voimalaitoksilla. Toinen tiedote koski reaktoripika-
sulusta johtunutta tuotantokatkosta Olkiluoto 1:114
(7.3.2004) ja toinen Loviisa 2:1la ollutta korjaussei-
sokkia (19.10.2004). Yksi tiedotteista oli rutiinin-
omainen Loviisan ydinvoimalaitoksen vuosihuol-
losta kertonut tiedote. Vuonna 2004 Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen vuosihuollosta tyydyttiin kerto-
maan pelkéstdan STUKin verkkosivuilla ja Teksti-
tv:in séteilyturvasivuilla.

Ydinmateriaalivalvonnan asioista julkaistiin
kaksi lehdistétiedotetta. Helmikuussa julkaistul-
la tiedotteella kerrottiin, ettd Suomen rajoilta ei
vuonna 2003 l6ydetty yhtddn séiteilevaa kuljetus-
ta. Kesdkuussa tiedotettiin ydinenergia-asetuksen
muutoksesta ja ydinmateriaalivalvonnan tehostu-
misesta.

Tiedotteet tehtiin my6és STUKin toimistopail-
lik6n nimittdmisestd Ranskan ydinturvallisuus-

neuvoston jdseneksi, ensimméisestd kansallisesta
ydinturvallisuusalan ammatillisen osaamisen pa-
rantamiseen tahtaavistd ydinturvallisuuskurssis-
ta sekd STUKin ”Siteily- ja ydinturvallisuus” -kir-
jasarjan ”“Ydinturvallisuus”-osan ilmestymisesta.
418-sivuinen Kkirja ilmestyi huhtikuussa.
Tiedotteet
yhteistyokumppaneille ja julkaistiin STUKin
verkkosivuilla. Niistd tehtiin
nelmd YLEn Teksti-tvin
Ydinturvallisuuteen liittyneet asiat eivat yltadneet

ldhetettiin  tiedotusvélineille ja
my6s lyhen-
sateilyturvasivuille.

isoiksi uutisiksi tai merkittaviksi yhteiskunnalli-
siksi keskustelun aiheiksi. Suomen uusi ydinvoi-
malahankekin pysyi ldhinné lehtien taloussivuil-
la.

Lehdistotiedotteiden lisdksi Suomen ydinvoi-
malaitosten kéayttoa ja kayttotapahtumia selvi-
tettiin neljdnnesvuosittaisissa Ydinturvallisuus-
raporteissa, jotka toimitettiin tiedotusvéilineille ja
sidosryhmille. Raportit julkaistiin myés STUKin
verkkosivuilla.
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10 Kansainvalinen yhteistyo

Juhani Hyvdrinen, Kaisa Koskinen, Elina Martikka, Matti Ojanen, Hannu
Ollikkala, Rainer Rantala, Esko Ruokola, Pekka Salminen, Seija Suksi, Arja

Tanninen, Kirsti Tossavainen, Olli Vilkamo

IAEA-yhteistyo

TAEA jatkoi ydinturvallisuutta koskevan sdin-

nostonsd (entinen ns. NUSS-ohjeisto) uusimista.

Uusimisty6 on loppusuoralla ja valmistunee 14hi-

vuosina. STUK valmisteli IAEA:lle Suomelta pyy-

dettyja lausuntoja ohjeluonnoksista. STUKista
osallistuttiin my6s ohjeluonnoksien valmistelutyo-
ryhmien ty6hon. STUKin edustaja jatkoi NUSSC-
komitean (nuclear safety) puheenjohtajana.

STUKin edustajat toimivat myos WASSC- (waste

safety) ja RASSC- (radiation safety) komiteoissa.

Ydinturvallisuutta koskeva yleissopimus edel-
lyttda kolmen vuoden vilein laadittavan selonteon
esittdmistd sopimuksen velvoitteiden tayttdmises-
td. STUK vastasi Suomen maaraportin laadin-
nasta, joka toimitettiin sopimuksen sihteeristoné
toimivalle IAEA:lle sovitun aikataulun mukaisesti
syksylld 2004. Aiemmin vastaavia selontekoja on
laadittu vuosina 1999 ja 2002. Taméa viimeisin
raportti tarkastetaan laajassa kansainvélisessi
sopimusosapuolten kokouksessa Wienissi kevaalla
2005.

STUK toimi Suomen yhteysorganisaationa seu-
raavissa IAEA:n ylldpitdmissd ydinlaitoksia kos-
kevissa tiedonvaihtojérjestelmissé:

¢ Ydinvoimalaitostapahtumien raportointijérjes-
telmé (IRS, Incident Reporting System)

¢ Tutkimusreaktoritapahtumien raportointijér-
jestelmd (IRSRR, Incident Reporting System
for Research Reactors)

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

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

¢ Polttoainekiertoa koskeva tietokanta (NFCIS,
Nuclear Fuel Cycle Information System)
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o Jitetietokanta (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).

STUKin pééjohtaja toimi kansainvélisen ydintur-
vallisuusryhmédn INSAG varapuheenjohtajana.
Ryhma neuvoo ja avustaa IAEA:n pi#johtajaa
ydinturvallisuuskysymyksissé ja antaa IAEA:n ji-
senmaita koskevia suosituksia ydinturvallisuuden
kehittamiseksi.

STUKIin pééjohtaja osallistui JAEA:n pdéjohta-
jan kutsuman ryhméin "Expert group on multila-
teral approaches to the nuclear fuel cycle” toimin-
taan. Ryhmén tehtéva oli arvioida mahdollisuuksia
perustaa monikansallisia ydinmateriaalia késitte-
levia laitoksia ja vdhentdid néin tarpeita kansal-
listen laitosten rakentamiseen. Monikansallisten
laitosten tarkoitus olisi rajoittaa ydinaseiden le-
vidmisriski.

Vuonna 1988 kéaynnistetty IAEA:n ydinsul-
kuvalvonnan tukiohjelma jatkui vuonna 2004.
Ohjelmaa rahoittaa ulkoasiainministerio ja sen
koordinoinnista ja hankkeiden toteuttamisesta
vastaa STUK. Ohjelman tavoitteena on IAEA:n
valvontamenetelmien kehittdminen, tarkastajien
koulutus ja asiantuntija-apu. Vuonna 2004 tiarkein
hanke oli valvontasopimuksen lisdpoytékirjan toi-
meenpanoon liittyvdn koulutuksen suunnittelu
TAEA:n tarkastajille ja ensimmaisen kurssin to-
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teuttaminen Suomessa.

STUKin edustaja osallistui JAEA:n asiantunti-
jana ydinturvallisuusviranomaisten kiyttoon tar-
koitetun ydinlaitosturvallisuutta kuvaavan tun-
nuslukujérjestelmén kehittamiseen. Tyo aloitettiin
vuonna 2003 ja se jatkuu edelleen vuonna 2005.

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

STUKin pdijohtaja toimi CNRA-komitean puheen-
johtajana.

STUK osallistui myos CNRA:n ja CSNI:n tyo-
ryhmien toimintaan. CNRA-ryhmien toimialat oli-
vat

¢ viranomaisten tarkastuskdytdnnot (WGIP, Wor-
king Group on Inspection Practices)
¢ ydinturvallisuusvalvonnan tunnusluvut

(CNRA/TGRE, Task Group on Regulatory Effec-

tiveness Indicators) ja ydinlaitosturvallisuuden

tunnusluvut (Joint CNRA/CNSI/TGSPI, Task

Group on Safety Performance Indicators)

¢ piitoksentekoprosessi viranomaisorganisaati-
ossa (CNRA/Task Group on Regulatory Decisi-
on Making)

¢ tiedotustoiminta (WGPC, Working Group on
Public Communication of Nuclear Regulatory
Organisatios).

CSNI:n tyéryhmien toimialat olivat

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

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

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

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

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

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

Liséksi STUK osallistui RWMC:n turvallisuuspe-
rustelutyoryhmén (IGSC, Integration Group for
the Safety Case) toimintaan.

EU-yhteistyo

STUK osallistui EU:n viranomaiskomitean NRWG:n
perustaman tyéryhmén toimintaan. Tyoryhméssa
selvitettiin viranomaistoiminnan né&kokulmasta
riskitietoisen putkistojen tarkastusmenetelmén
(Risk Informed in-Service Inspection, RI-ISI) sovel-
tuvuutta ydinvoimalaitoksen putkistojen tarkas-
tusohjelman laatimiseen. Tyoryhma4 teki yhteistyo-
td myos voimayhtididen ENIQ-tyoryhméan, OECD:n
ja IAEA:n vastaavien tyoryhmien sekd menetel-
mié kehittdneiden organisaatioiden (Westinghouse
ja EPRI) seké voimayhtioiden kanssa. Tyoryhmén
laatimassa luonnosraportissa selvitettiin erilaisia
RI-ISI-menetelmié, eurooppalaisia ja amerikka-
laisia sovellutuksia, perinteisten menettelyjen ja
RI-ISI menettelyjen eroja ja yhtéldisyyksid ja ar-
vioitiin RI-ISI-menettelyn etuja ja haittoja viran-
omaisen ndkokulmasta. Vuoden 2004 aikana luon-
nosraportti tdydennettiin loppuraportiksi, joka on
tarkoitus julkaista myés EUR-raporttina.

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

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

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

STUK osallistui Euroopan Unionin suuntaa-
maan Itd-Euroopan kansallisia viranomaisorga-
nisaatioita ja niiden tukiorganisaatioita tukevaan
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Phare- ja Tacis-yhteistyohon EU:n Regulatory
Assistance Management Groupin (RAMG) toimin-
nan kautta. Ryhmé arvioi EU:n valmistelemien
viranomaistoimintaa tukevien projektien asian-
mukaisuutta. STUK osallistui my6s kdynnissé ol-
leisiin Phare- ja Tacis-projekteihin. Lisdksi STUK
osallistui EU:ta tukevan CONCERT-viranomais-
tyoryhmén toimintaan, johon kuuluvat EU-maiden
ja hakijamaiden ydinturvallisuusviranomaispéal-
likot.

NKS-yhteistyo
Pohjoismaisen ydinturvallisuusyhteistyéon NKS:n
nelivuotinen tutkimusohjelmakausi kaynnistyi
vuonna 2002. Ohjelman ty6téd johtaa kaksi ohjel-
mapaillikkod. STUKin asiantuntijat osallistuivat
reaktoriturvallisuuden osahankkeisiin seké valmi-
us- ja ympéristéalueen ohjelman tyohon. STUKista
on edustus NKS:n johtoryhméassa.
Reaktoriturvallisuutta koskevat hankkeet liit-
tyvat Suomen kansalliseen tutkimusohjelmaan ja
tutkimustarpeisiin. Valmius- ja ympéaristéalueen
ohjelman tyossa on myos Suomelle tédrkeitd paino-
tuksia kuten valmiustilanteiden tiedonhallinnan
ja yhteydenpitojarjestelmén kehittdminen.
Ohjelman sisélto palvelee kokonaisuudessaan
hyvin pohjoismaisten viranomaisten yhteistyota,
mik& on NKS-tyon pysyva tavoite.

Kahdenvilinen yhteistyo eri maiden kanssa
STUKin edustaja osallistui Ruotsin SKI:n tukena
toimivan ydinturvallisuusneuvottelukunnan tyo-
hon pysyvéiné jasenend. SKI:n edustaja oli puoles-
taan kutsuttuna asiantuntijana STUKin yhteydes-
sd toimivassa ydinturvallisuusneuvottelukunnas-
sa. SKI:n kanssa yhteistyoté jatkettiin sddnnollisin
tapaamisin, joissa keskusteltiin ajankohtaisista
ydinvoimalaitosten turvallisuusvalvonnan ja ydin-
jatehuollon kysymyksistd. Ruotsin siteilyturvalli-
suusviranomaisen SSI:n kanssa jatkettiin tiedon-
vaihtoa sateilyannoksista, jotka suomalaiset olivat
saaneet tyoskennellessiddn Ruotsin ydinvoimalai-
toksilla ja ruotsalaiset Suomen ydinvoimalaitok-
silla. STUKin edustajat osallistuivat my6s SKI:n
jarjestiméddn kansainviliseen seminaariin, jossa
késiteltiin viranomaistoiminnan strategioita.
STUKin pédijohtaja toimi Belgian viranomais-
valvontaa tekevin organisaation tukena toimivan
neuvottelukunnan puheenjohtajana seki osallistui
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Liettuan ydinturvallisuusviranomaista tukevan,
vastaavan neuvottelukunnan toimintaan pysyva-
ni jasenend.

Yhteistyo USA:n turvallisuusviranomaisen
(USNRC) kanssa keskittyi tietojen vaihtoon kum-
paakin osapuolta kiinnostavista ydinturvallisuus-
asioista. Yhteistyossd USNRC:n ja Valtion teknil-
lisen tutkimuskeskuksen (VTT) kanssa jatkettiin
polttoaineen hiirio- ja onnettomuustilanteita ana-
lysoivan FRAPTRAN/GENFLO-ohjelman kehitys-
tyota. Lisdksi STUK osallistui LOCA- eli jadhdyt-
teenmenetysonnettomuustesteihin, joita USNRC
teetti ANL:ssd (Argonne National Laboratory).
USAn viranomaisen kanssa kédytiin myos keskus-
teluja uusien ydinvoimalaitosten lisensioinnista ja
kokemuksista niiden rakentamisessa.

Ranskan ydinturvallisuusviranomaisen (Auto-
rité de Streté Nucléaire, ASN) paijohtaja kutsui
STUKin edustajan jiseneksi Ranskan ydintur-
vallisuusviranomaisen pysyvidnd neuvonantajana
toimivaan Groupe Permanent des Reacteurs -ryh-
miin (GPR). GPR:n varsin lukuisista kokouksista
STUKin edustaja osallistui sellaisiin, joissa kési-
teltiin EPR-laitosta koskevia suunnitelmia, nyky-
laitosten kayttokokemuksia ja valittuja nykyisille
laitoksille suunniteltuja turvallisuusparannuksia.

Ranskan viranomaisen DGSNR:n kanssa kéy-
tiin keskusteluja uusien ydinvoimalaitosten lisen-
sioinnista ja siihen liittyvista erityiskysymyksista.

Argentiinan viranomaisen ARN:n asiantuntija
tyoskenteli STUKissa kolme kuukautta. Vierailun
aiheena oli uuden ydinvoimalaitoksen suunnitte-
lun ja rakentamisen valvonta seké reaktoripaine-
séilion haurastuminen, joista Argentiina hankkii
kokemuksia tuleviin tarpeisiinsa.

STUKin ja Venéjéan ydinturvallisuusviranomais-
en Federal Service for Ecological, Technological and
Atomic Supervisionin (ent. Gosatomnadzor GAN)
vélinen yhteistyo ydinmateriaalien ja ydinjittei-
den valvonnan alalla jatkui vuonna 1998 allekir-
joitetun yhteistyojérjestelyn perusteella. Kohteena
oli erityisesti viranomaisohjeiden kehittdminen.

Australian viranomaisen (ASNO, Australian
Safeguards and Non-proliferation Office) kans-
sa jatkettiin yhteistyotd ydinmateriaalivalvonnan
alalla. STUK toimitti ASNO:lle sovitun kdytdnnon
mukaisesti tietoja Suomeen tuoduista, australia-
laista alkuperii olevista ydinaineista.
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Muu yhteistyo
STUK osallistui EU-maiden ydinturvallisuusvi-
ranomaisten yhteistyoelimen WENRAn (Western
European Nuclear Regulators’ Association) toi-
mintaan. Vuonna 2000 perustettiin ns. harmoni-
sointityoryhmé kehittdmé&dn menetelmdd yhte-
néisten ydinturvallisuusvaatimusten laatimiseksi.
Tyoryhmén loppuraportin suositusten mukaisesti
aloitettiin vuoden 2003 alussa laaja ydinturval-
lisuusvaatimusten ja ydinjiatehuollon kehityspro-
jekti. Projektissa kehitetddn ydinturvallisuus-
vaatimukset 17 turvallisuusalueelle ja kahdelle
ydinjatehuollon alueelle selvitetdén niiden toteu-
tumistilanne 15 tychon osallistuvassa maassa.
STUK osallistui edelleen aktiivisesti harmonisoin-
tiprojektiin. Vuonna 2004 jatkettiin tyokokouksia,
joissa seké viimeisteltiin néitd ns. eurooppalaisia
referenssivaatimuksia etté tarkastettiin jisenmai-
den itsearviointeja, joissa arvioitiin kansallisten
sddnnostdjen kattavuus vertailutasoon ndhden ja
vaatimusten toteutuminen kiytidnnossa.

VVER Regulators Forum on VVER-laitoksia
kéyttdvien maiden ydinturvallisuusviranomaisten
yhteisty6elin. Vuonna 2002 perustetussa riskityo-

ryhmaéssé tavoitteena on verrata VVER-laitosten
todennidkoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien
(PSA, Probabilistic Safety Analysis) tuloksia toi-
siinsa ja analysoida syitd mahdollisiin eroavaisuuk-
siin. Vuonna 2004 kukin osallistujamaa laati yh-
teenvetoraportin omien VVER-laitostensa PSA:ssa
kasitellyistd pienen putkivuodon ja ulkoisen ver-
kon menetyksen analysoinnista. Liséksi osallistu-
jat laativat raportin VVER-laitosten riskiperustai-
sesta valvonta- ja turvallisuuden hallintamenet-
telyistd. Vuonna 2004 aloitti toimintansa VVER-
tyoryhmé, jossa selvitetdédn ydinvoimalaitosten
kayttokokemuksista saatujen opetusten hyodyntéa-
mismenettelyja.

STUK osallistui pienten ydinvoimavaltioiden
yhteistyoelimen NERS (Network of Regulators of
Small Nuclear Programs) tyohon.

STUK jarjesti pohjoismaisen ydinmateriaali-
valvontaa késittelevin seminaarin Helsingissa lo-
kakuussa. Siihen osallistui yhteensé noin 50 hen-
kil6a Ruotsista, Norjasta ja Suomesta sekd kutsut-
tuina vieraina edustajia IAEA:sta, Unkarista ja
Liettuasta.
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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 paattyy 9.9.2006.

Neuvottelukunnan puheenjohtajana toimi pro-
fessori Pentti Lautala (TTKK) ja varapuheenjoh-
tajana tutkimuspééllikké Rauno Rintamaa (VTT).
Vuoden 2004 aikana jédsenind toimivat profes-
sori Riitta Kyrki-Rajamiki (VTT), johtaja Ulla
Koivusaari (PIK), johtaja Timo Okkonen (TUKES),
erikoistutkija Ilona Lindholm (VTT), toimialapaal-
likk6 Paavo Vuorela (GTK) ja tutkimusprofessori
Runar Blomgvist (GTK). Pysyvédni asiantuntija-
na toimi STUKin péi#johtaja, professori Jukka
Laaksonen. Erikseen kutsuttuina asiantuntijoi-
na toimivat TkT Antti Vuorinen ja Ruotsin ydin-
turvallisuusviranomaisen SKI:n johtaja Christer
Viktorsson.
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Vuoden aikana neuvottelukunnasta jéi pois toi-
mialap&éllikké Paavo Vuorela. Uudeksi neuvotte-
lukunnan jiseneksi valtioneuvosto nimesi tutki-
musprofessori Runar Blomqvistin (GTK).

Neuvottelukunta kokoontui vuoden aikana 9
kertaa. Kokouksissa mm. valmisteltiin lausunnot
STUKille Loviisa 1:n reaktoripainesiilion kiyton
jatkamisesta, Olkiluoto 3:n rakentamislupahake-
muksesta, ydinturvallisuussopimuksen edellytté-
méstd Suomen kansallisesta raportista sekid kuu-
desta uusittavasta YVL-ohjeesta. Neuvottelukunta
seurasi myos sddnnoéllisesti ydinlaitosten kaytto-
tapahtumia ja jérjesti vuotuisen ydinenergiase-
minaarin yhdessi ydinenergianeuvottelukunnan
kanssa.

Neuvottelukunta on perustanut valmistelevaa
tyota varten kolme jaostoa, jotka ovat reaktori-
turvallisuusjaosto, ydinjétejaosto sekd valmius- ja
ydinmateriaalijaosto. Jaostoihin on kutsuttu neu-
vottelukunnan varsinaisten jdsenten lisdksi oman
alansa arvostettuja asiantuntijoita. Jaostot pitivét
vuoden aikana yhteensi 18 kokousta.
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Yhteenveto tunnuslukujen tuloksista

Taustaa tunnusluvuille

STUKin tunnuslukujirjestelman tarkoituksena
on tdydentdi tarkastuksin ja turvallisuusarvioin-
nein tehtdvii ydinvoimalaitosten turvallisuuden
kokonaisarviointia. Tunnuslukujen avulla voidaan
osoittaa seurattavien turvallisuustekijoiden saily-
minen halutulla tasolla tai saada viitteitd niiden
mahdollisista muutoksista lyhyella ja pidemmaélla
aikavililla. Tunnuslukujen heikentyessa selvite-
tddn, onko laitosten toimintaa ja STUKin valvon-
taa kyseiselld alueella syyté tehostaa. Myo6s kdyn-
nistettyjen toimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan
seurata tunnuslukujen vilitykselld. STUKin tun-
nusluvuille ei ole erikseen mééritetty toimenpide-
tai kynnysrajoja, vaan tavoitteena on tunnistaa
turvallisuuteen vaikuttavien toimintojen kehitys-
suunnat mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
niin ydinvoimalaitoksen kuin myos STUKin toi-
minnassa. Lainsddddnnossd, YVL-ohjeissa ja lai-
tosten turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa ase-
tettuja raja-arvoja sekd ydinvoimalaitosten val-
vontaosaston (YTO) omiin tulostavoitteisiin siséil-
lytettyja tavoitearvoja sovelletaan sielld, missé ne
ovat kéytettavissa.

Tunnuslukujirjestelmé jakautuu kahteen paa-
ryhméén: ydinlaitosten turvallisuutta kuvaaviin
ulkoisiin tunnuslukuihin ja viranomaistoimin-
taa kuvaaviin sisdisiin tunnuslukuihin. Ulkoiset
tunnusluvut jakautuvat kolmeen péddalueeseen;
turvallisuus- ja laatukulttuuri, kdyttétapahtumat
sekéd rakenteellinen eheys. N4illd kolmella péa-
alueella on yhteensd 14 tunnuslukualuetta, joilla
yksittdisid tunnuslukuja on 51 kappaletta.

Ydinvoimalaitosten valvontaosaston (YTO) laa-
tukésikirjan ohjeessa YTV 1.4 ”YTOn tunnusluku-
jen laskenta, arviointi ja hyodyntdminen” mééari-
tellddn vastuut ja menettelyt YT'On tunnuslukujen
laskemiseksi, tunnuslukujen arvojen muutosten
arvioimiseksi, raportoimiseksi ja hyodyntamiseksi.
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Ohjeen liitteessd 1 kuvataan YTOn ulkoiset tun-
nusluvut (ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat tun-
nusluvut), niiden mééritelmét ja tietojen hankinta
sekd kunkin tunnusluvun laskennasta vastuussa
oleva henkil6 (tunnusluvun vastuuhenkilo) seki
tunnuslukujirjestelmén yllapitdja. Tunnuslukujen
mééritelmét, graafit ja tulosten tulkinta on sisélly-
tetty STUKIin intranetiin YT'On sivuille.

STUKin tunnusluvut kytkettiin mukaan vuo-
den 2003 alusta uudistettuun strategiaan. STUKin
toiminnan vaikuttavuustunnusluvuista YT'Oa kos-
kevat: tyontekijoiden siteilyannokset, ydinlaitos-
ten radioaktiiviset pddstot ja niistd aiheutuva
vieston siteilyaltistus, turvallisuutta vaaranta-
vat tapahtumat ydinlaitoksilla, ydinlaitosten on-
nettomuusriskiin vaikuttavien laitteiden kunto,
YVL-ohjeiden ajantasaisuus, asiakastyytyvaisyys
sekd moitteiden méaédrd. Kolme viimemainittua
tunnuslukua kuvaavat YT'On omaa toimintaa, ja
ne on siséllytetty viranomaistoimintaa kuvaavaan
tunnuslukualueeseen. STUK-tason strategiaan si-
sillytetyille laitosturvallisuutta kuvaavilla tun-
nusluvuilla on sddnnoéksiin tai YT'On itse asetta-
miin tulostavoitteisiin sisdllytetyt kvantitatiiviset
raja-arvot.

Kaikki ydinlaitosturvallisuutta kuvaavat tun-
nusluvut on siséllytetty YT'On strategian vaikut-
tavuusosioon. Niiden arvot piivitetdén neljdnnes-
vuosittain ja poikkeamat seki niiden syyt selvite-
tdan valittomasti. Vuosittain tehtédvissid yhteen-
vedossa arvioidaan yksittdisten tunnuslukujen ja
tunnuslukualueiden kehityssuuntia. Yhteenvetoa
hyodynnetidén yhdessd muiden arvioiden ja tar-
kastushavaintojen kanssa STUKin suorittamas-
sa ydinlaitosturvallisuuden kokonaisarviossa.
Tunnusluvuista toimitettava vuosiyhteenveto lii-
tetddn osaksi kauppa- ja teollisuusministeriolle
toimitettavaa ydinenergian kayton turvallisuus-
valvonnan vuosiraporttia.
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Vuoden 2003 tunnuslukutulosten
perusteella paitetyt toimenpiteet

Vuoden 2003 ydinlaitosturvallisuuden tunnuslu-
kutulokset on esitetty ydinenergian kayton tur-
vallisuusvalvonnan vuosiraportin 2003 (STUK-
B-YTO 230) liitteessd 1. Raportissa esitetyt joh-
topadtokset tunnuslukujen tuloksista perustelui-
neen lapikdytiin yhteenvedon valmistuttua tun-
nuslukuvastaavien sekd YTOn ja STUKin johdon
kanssa yhteisessd palaverissa alkuvuodesta 2004.
Tunnuslukutulokset esiteltiin koko YTO:lle ylei-
sessi osastokokouksessa. Tilaisuuksissa pohdittiin
heikkenevdid kehityssuuntaa osoittavien tunnus-
lukujen tuloksiin vaikuttaneita tekijoitd, niiden
taustalla olleita syitd sekd toimenpiteitd, joilla
suuntaus saataisiin katkaistua.

Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoimin-
nan heikkenevidd suuntausta oli syytd arvioida
tarkemmin. Kunnossapitotoimintaa kuvaavien
tunnuslukujen kehittymistd vuonna 2004 paitet-
tiin arvioida tarkemmin tunnuslukujen neljédnnes-
vuosittaisen paivityksen yhteydessi. Osaston johto
paatti lisdksi kayton tarkastusohjelman (KTO)
painopisteen suuntaamisesta Loviisan voimalai-
toksen kunnossapitotoimintaan ja ik&adntymisen
hallintaan. My6s Loviisan voimalaitoksen ydintek-
ninen turvallisuuskomitea (LYTT) kiinnitti huo-
miota vikojen ja korjausaikojen kasvavaan suunta-
ukseen ja pyysi laitokselta asiasta selvitysta.

Olkiluodon voimalaitoksen turvallisuus- ja laa-
tukulttuuria heikentymisen erityisesti kayttotoi-
minnassa ei katsottu endi tunnuslukujen perus-
teella antavan aihetta lisdtoimenpiteisiin tai re-
surssien suuntaamiseen, silld Teollisuuden Voima
Oy (TVO) oli ryhtynyt tarvittaviin kehitystoimiin
INES 1-luokan tapahtumien vuoksi kdynnistetty-
jen keskustelujen pohjalta. KTO-ohjelmaa suun-
niteltaessa oli jo alkuvuodesta paatetty kaytto-
toimintaan kohdistuvan B-tason tarkastuksen si-
séllyttdmisestd Olkiluodon laitoksen vuoden 2004
KTO-ohjelmaan. Niin ikd&n vuoden 2004 ohjel-
massa olevan A-tarkastuksen yhteydessi oli syyta
arvioida TVO:n esittdmié kehitystoimia ja niiden
toteutumista. Kéyttotoiminnan valvonnasta vas-
taava toimisto (TUR) paitti tehostaa Olkiluodon
kayttotapahtumien seurantaa ja arviointia. KTO-
ohjelman rakenne ja vuoden 2004 tarkastukset
esitetddn liitteessa 4.

STUK arvioi Loviisan voimalaitoksella vuonna
2003 ilmennyttd lisddntynyttd tarvetta poiketa

suunnitellusti turvallisuusteknisistd kéayttoeh-
doista. STUKin myontadmien TTKE-poikkeuslupi-
en kasvun suurimpana syynid oli Loviisan voi-
malaitoksella kiinteiden séteilymittausten uusi-
mishanke (MONU-projekti). Olkiluodon laitosten
poikkeuslupien mééri oli pysynyt edellisten vuo-
sien tasolla. TTKE:n uudelleenarviointiin poik-
keusluvat eiviat antaneet aihetta kummallakaan
laitoksella. STUKin kannalta poikkeuslupahake-
musten lisddntynyt lukumédira merkitsee niiden
késittelyyn ja arviointiin kaytettdvin tyomaariaéan
kasvua.

Vuoden 2004 tunnuslukujen tulokset

Turvallisuus- ja laatukulttuuri
Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoiminnan
edellisen vuoden heikkenevissd suuntauksessa
tapahtui vuoden 2004 tunnuslukujen mukaan hi-
dastumista. Kunnossapitotoimintaa arvioitiin lai-
tosyksikkokohtaisesti turvallisuusteknisten kiyt-
toehtojen alaisten laitteiden eli TTKE-laitteiden
vuotuisten kunnossapitotéiden lukuméérien, en-
nakkohuolto- ja vikakorjaustéiden suhteen, seké
tehokdyton aikaisten kéyttorajoitustéiden luku-
méérien, vikakorjauksiin kiytetyn keskiméérdisen
ajan ja vioista aiheutuneiden tuotannonmenetys-
ten perusteella. Turvallisuusteknisten kayttoehto-
jen alaisten laitteiden vuotuisten kunnossapitotoi-
den kokonaismééra, johon kuuluvat seki vikakor-
jaukset ettd ennakkohuollot, on Loviisassa ollut
kolmena perittidisend vuonna kasvussa. Vuonna
2004 vikakorjauksien lukuméédrd hieman laski.
Ennakkohuoltojen méaédra on vuositasolla pysynyt
tasaisena. Tehokayton aikaisten vikakorjausten
maird on viime vuosina ollut lievissd kasvussa,
erityisesti Loviisa 2:1la. Merkittdvat médrat viois-
ta ovat kuitenkin olleet sellaisissa varalla olevissa
jarjestelmissé, joilla ei ole suoranaista vaikutusta
laitosyksikoiden kédytt6on tai ydinturvallisuuteen.
Tam4 osaltaan myos vaikutti TTKE-laitteiden kes-
kiméériiseen korjausaikaan, miki etenkin Loviisa
2:11a oli korkea vuosina 2003 ja 2004.

Olkiluodon
kayttoehtojen alaisten laitteiden vuotuisten kun-

laitoksen turvallisuusteknisten

nossapitotoiden kokonaisméaidra on kahtena viime
vuonna ollut laskussa, mihin vaikuttaa usean vuo-
den ajan jatkunut ennakkohuoltojen kokonais-
maidran laskeva suuntaus. Ennakkohuoltojen ja-
kautuminen laitosyksikdiden kesken on méaéray-
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tynyt vuosihuoltoseisokkien pituuksien mukaan.
Vastaavana seuranta-aikana vikakorjausten méiéi-
rd on ollut lineaarisesti kasvussa. Myos teho-
kayton aikaisten vikojen mé#ra osoitti kasvavaa
kehityssuuntaa jo toisena peréttdisend vuonna.
Vilittoméan kayttorajoituksen aiheuttaneita TTKE-
laitteiden vikoja oli vuonna 2004 Olkiluoto 1:114
poikkeuksellisen paljon. Keskiméaéridiset korjaus-
ajat Olkiluodossa pysyivét alhaisina.

Vuonna 2004 vioista johtuvat tuotannonmene-
tykset sekd Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla
pysyivat pienind. Loviisa 1:n vdhéinen tuotannon-
menetys aiheutui péddosin reaktorin suojausjirjes-
telmén vikojen aiheuttamista tehonalennuksista
ja lopulta pikasulusta toisella vuosineljanneksel-
1. Loviisa 2:n pieni tuotannonmenetys viimeisel-
14 wvuosineljannekselld aiheutui sekundééripiirin
syottovesilinjan takaiskuventtiilin korjauksesta.
Olkiluodon laitosyksikoillé vioista aiheutuneet tuo-
tannonmenetykset olivat korkeammat kuin viime
vuosina keskimaérin. Merkittdvimmét tuotannon-
menetykset aiheutuivat Olkiluoto 2:n generaattorin
jaadhdytysjéarjestelman korjauksesta, mitd varten
laitosyksikko ajettiin kuumaseisokkiin kolmannella
vuosineljdnnekselld sekd padkiertopumpun eriste-
vastuksen heikkenemisesti, minki johdosta laitos-
ta kéytettiin viidelld pumpulla ja tehoa rajoitettiin
reilun kuukauden ajan vuosihuoltoseisokkiin asti.
Olkiluoto 1:n merkittdvimpédn tuotannonmenetyk-
seen ensimmadiselld vuosineljinnekselld vaikutti
ulospuhallusjérjestelmén sdétéventtiilin asennon-
osoittimen viat ja vaihto kuumaseisokissa seké sen
jalkeisessd ylosajossa tapahtunut pddhéyrylinjan
eristysventtiilin sulkeutumisen aiheuttama reak-
toripikasulku. Laitos ajettiin kylm&in seisokkiin
venttiilin korjaamiseksi.

Turvallisuusjérjestelmien kayttokunnotto-
muutta seurattiin luvanhaltijoiden toimittamien
kansainvélisten indeksien avulla. Loviisan voi-
malaitoksella seurattiin korkeapaineista héatélisa-
vesijarjestelméd, hatasyottovesijarjestelméasa seka
varavoimadieselgeneraattoreita ja Olkiluodossa
suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmés, apu-
syottovesijarjestelméid sekd dieselgeneraattoreita.
Loviisan voimalaitoksen dieseleiden kayttokun-
nottomuutta kuvaava indeksi osoitti vuoden 2003
tunnuslukujen perusteella heikkenevié suuntaus-
ta kolmantena peréttidisend vuonna. Vuoden 2004
alkupuoliskolla Loviisan voimalaitoksen varavoi-
madieseleiden kayttokunnottomuutta kuvaava in-
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deksi osoitti epakiytettavyystason olevan edelleen
nousussa. STUK selvitti kdyttokunnottomuuteen
vaikuttaneita tekijoitd sekd pyysi Loviisan voima-
laitosta selvittdméain kansainvéilisen epakaytetti-
vyysindeksin oikeellisuutta. Laskennassa havait-
tujen virheiden korjauksen jilkeen Loviisan vara-
voimadieseleiden kayttokunnottomuutta kuvaava
tunnusluvun arvo laski vuoden 2004 osalta vuotta
2001 edeltaville tasolle.

Olkiluodon
kayttokunnottomuutta kuvaava tunnusluku oli

laitoksen varavoimadieseleiden

vuonna 2004 kertaluokkaa korkeampi kuin vuo-
den 2003 hyvin pieni arvo. Epdkaytettdvyyden
kasvuun vaikutti mm. varavoimadieseleiden mé&é-
riaaikaiskokeissa eri syistd tapahtuneet dieselei-
den pysédhtymiset. Olkiluoto 2:n suojarakennuk-
sen ruiskutusjarjestelmén epikéiytettavyys osoitti
myo6s kasvua vuodesta 2003 johtuen jirjestelmén
pumppujen tarindongelmista. Apusyottovesijarjes-
telméan kayttokunnottomuusindeksi laski vuoden
2003 arvoista kummallakin laitosyksikélla nor-
maalille matalalle tasolle.

Turvallisuusteknisten kayttoehtojen vastaisia
laitostilanteita oli vuonna 2004 Loviisan voimalai-
toksella kaksi ja Olkiluodon voimalaitoksilla ainoas-
taan yksi, joten Olkiluodon kolmena aikaisempana
vuotena jatkuneessa heikkenevissid kehityssuun-
nassa tapahtui muutos parempaan. Loviisa 2:lla
todettiin
vastainen tilanne, kun turbiinien lauhduttimien

turvallisuusteknisten kayttoehtojen
padejektorien ulospuhalluslinjojen aktiivisuus-
mittaukset olivat toimintakunnottomia edellisena
kesdné toteutetun mittausten uusinnan suunnit-
teluvirheen johdosta. Toinen turvallisuusteknisten
kayttoehtojen vastainen tilanne oli Loviisa 2:n
vuosihuollon aikana kylméseisokissa tapahtunut
lyhytaikainen h&iri6 reaktorin jalkilammonpoistos-
sa. Olkiluodon turvallisuusteknisten kayttoehtojen
vastainen tilanne koski reaktorin suojausjirjestel-
mén lauhteen johtokykya valvovan osaehdon ohit-
tamista, joka tehtiin varoventtiilin ennakkohuol-
totarkastuksen turvatoimena Olkiluodon laitok-
sen molemmilla yksikoilld. Turvallisuusteknisten
kayttoehtojen noudattaminen/noudattamatta jat-
tdminen kertoo laitosten kéyttéorganisaatioiden
kyvystd noudattaa sdéntojid ja omia ohjeitaan seki
laitosten turvallisuusasenteesta. Loviisan poikke-
amat johtuivat laitoksen ulkopuolisilla yrityksilla
teetettyjen téiden valvonnan puutteista.

Loviisan voimalaitoksen tarve poiketa suun-
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nitellusti turvallisuusteknisistd kéyttoehdoista
laski vuonna 2004 edellisvuoden korkeahkosta
méaardstd tasolle, mikéd vastaa pitkdn ajan keski-
arvoa. Loviisan laitokselle my6nnetyt yhdeksén
poikkeuslupaa kohdistuivat pddosin muutos- ja
parannustoistd aiheutuneeseen tarpeeseen poike-
ta turvallisuusteknista kayttoehdoista. Olkiluodon
laitokselle myonnettyjd poikkeuslupia oli myos
yhdeksdn, mikd on hieman korkeampi kuin edel-
lisend vuonna. Uuden laitosyksikon rakentami-
seen naista liittyi viisi poikkeuslupaa. Myonnetyt
poikkeusluvat eivit antaneet aihetta turvallisuus-
teknisten kiyttoehtojen uudelleenarviointiin.

Laitosdokumentaation ajantasaisuutta ku-
vaavalla tunnusluvulla esitetdén Loviisan ja
Olkiluodon vuosihuolloissa 2004 toteutettujen tur-
vallisuuden kannalta merkittdviin tai laajoihin
muutostéihin liittyvat asiakirjamuutokset, jotka
tulee toteuttaa ennen laitoksen kidynnistdmista
kyseisestd vuosihuollosta. Laitosdokumentaatio oli
Olkiluodon laitoksella vuosihuollossa toteutettu-
jen laitosmuutosten jidlkeen saatettu ajan tasalle
kaikkien kdynnistykseen mennessé péivitettdvien
asiakirjojen osalta. Myos Loviisan voimalaitoksen
osalta tulosta voidaan pitd4 kohtuullisena, vaikka
poikkeamia oli aiempaa enemmén. Lukuméérista
puuttuu vield kokonaan seuranta niiden laitos-
asiakirjojen osalta, joiden péivitys tulee olla suori-
tettu vasta seuraavaan vuosihuoltoon mennessa.

Laitosten yllédpito- ja muutosinvestoinnit -tun-
nusluvulla osoitetaan investointien suhteellinen
vaihtelu. Euroméaériiset summat ovat voimayhti-
oiden liiketietoa, jota ei julkaista tédssé yhteydessa.
Tunnusluku otettiin STUKin tunnuslukujirjes-
telméddn vuonna 2000 indikoimaan mahdollisia
sdhkomarkkinoiden vapautumisen vaikutuksia in-
vestointihalukkuuteen. Tunnusluvun vaihtelussa
nékyy selkedsti laitosten tehonkorotuksiin ja mo-
dernisointiprojekteihin liittyvéit investoinnit vuosi-
na 1997-2000. Vuoden 2004 investoinnit osoittavat
seka Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla kasvavaa
kehityssuuntaa. Loviisan laitoksen pééinvestointe-
ja viime vuosina ovat olleet varautuminen vakaviin
reaktorionnettomuuksiin ja turpiinin modernisoin-
ti. Loviisassa aloitettiin loppuvuodesta 2004 auto-
maatiouudistukseen liittyvéi tilojen rakentaminen
sekéd hankkeen suunnittelu. Olkiluodon laitoksen
vuoden 2004 pddinvestointeja oli turbiinilaitoksen
uusintaprojekti, mihin liittyy myo6s hoyrynkuivain-
ten uusinta.

STUK pyrkii vaikuttamaan seké suoraan ettd
valillisesti ydinvoimalaitostyontekijoiden sekd ym-
périston asukkaiden pééstoistd aiheutuneisiin sé-
teilyannoksiin. Tdhdn kuuluu, ettd radioaktiivisten
aineiden padstot ympéristoon ovat myos pienid
ja huomattavasti alle asetettujen rajojen. Ilma- ja
vesipdastot Olkiluodon laitokselta pysyivéat vuon-
na 2004 pienind kuten my6s ympéiriston vaeston
padstoistd saama siteilyannos. Loviisan laitoksen
jodi- ja aerosolipdéstot ilmaan osoittivat hyvin pien-
td kasvua. Loviisan piéstét mereen olivat edellistd
vuotta suurempia johtuen Loviisan voimalaitok-
sen loppuvuodesta 2004 tekemistd varastoidun,
selkeytetyn matala-aktiivisen jateveden hallitusta
uloslaskusta mereen. Tdma muutaman vuoden vé-
lein toistuva, ennakkoilmoitusta STUKille edellyt-
tdvd menettely nosti Loviisan ympéaristossa altis-
tuneimman henkilén laskennallista annosta sen
pysyessé kuitenkin edelleen selvisti alle valtioneu-
voston pdidtoksessd asetetun rajan. Tyontekijoiden
annokset alittivat henkil6kohtaisen annoksen rajat
Olkiluodon ja Loviisan laitoksilla. Tyontekijoiden
kollektiiviset annokset olivat pienet ja alittivat
asetetut rajat Olkiluodon laitoksilla ja Loviisa 2:1la.
Loviisa 1:n kollektiivinen séteilyannos nousi pitkdn
korjaus- ja huoltoseisokin aikana hieman arvioitua
suuremmaksi mm. reaktori ja eristystoissd ylittden
ohjeessa YVL 7.9 asetetun nettosdhkoétehoon sido-
tun laskennallisen raportointirajan.

Kayttotapahtumat

Loviisan ja Olkiluodon voimalaitosten kéaytto-
tapahtumien méérit olivat vuonna 2004 viime
vuosien keskimaardiselld tasolla. Vuoden 2003
tunnuslukujen osoittamassa Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen kayttotoiminnan heikkenevissa
kehityssuunnassa tapahtui kdé4nne parempaan.
Erikoisraportoituja tapahtumia oli Olkiluodon
laitoksella kaksi ja Loviisan laitoksella kolme.
Turvallisuusteknisistd kayttoehdoista tapahtunei-
den poikkeamien liséiksi molempien laitosten kiy-
tetyn polttoaineen varastoissa sattuneet kiytetyn
polttoaineen kisittelyvirheet edellyttivit erikois-
raportointia. Tapahtumien taustalla vaikuttavia
syitd olivat mm. muutostéiden suunnitteluvirheet,
ohjeista poikkeamiset ja puutteet téiden hallin-
noinnissa. Kayttohéirioraportilla raportoituja ta-
pahtumia oli vuonna 2004 Olkiluodon voimalaitok-
sella kuusi ja Loviisan voimalaitokselta yhdekséin.
Hairiot eivat kohdistuneet erityisesti mihink&édn
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tiettyyn jarjestelméén tai yksittdiseen laitteeseen.
Tulipaloja ei vuonna 2004 sattunut kummallakaan
laitosalueella. Vuonna 2004 molempien laitosten
osalta tapahtumien miirdédvina aiheuttajina oli-
vat tekniset viat. Tapahtumien méédria Loviisan
laitoksella on hienoisessa kasvussa. Loviisa 1:n
vuosihuollon aikana sattuneesta yhden henkilon
kuolemaan johtaneesta sdhkotyotapaturmasta lai-
toksen laatima raportti ei sisdlly mihinkd4n em.
tapahtumaraporttiluokista eiki siten ndy tunnus-
luvuissa. STUK ei myoskéadn seuraa tyotapaturmi-
en lukuméaéria tunnusluvuillaan.

Tunnuslukujérjestelméssa tarkastellaan
myos kayttotapahtumien riskimerkitystda. Tata
varten tapahtumat jaetaan kolmeen ryhmé&in:
1) laitevioista aiheutuvat epidkiytettdvyydet, 2)
suunnitellut epidkiytettdvyydet ja 3) alkutapah-
tumat. Jokaisen ryhmin tapahtumat on lisdksi
jaettu niiden riskimerkityksen perusteella kol-
meen luokkaan, ja tunnuslukuna on kuhunkin
luokkaan sijoittuvien tapahtumien lukuméira.
Vuoden 2004 analysoituja tapahtumia voidaan pi-
tda ydinvoimalaitoksen normaaliin kadyttoon kuu-
luvina eividtkd ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteita
STUKin taholta.

Kummallakin laitoksella sattui vuonna 2004
yksi reaktoripikasulku. Loviisa 1:n pikasulku joh-
tui reaktorisuojausjirjestelmén viasta. Olkiluo-
to 1:114 tapahtui reaktoripikasulku hoyrylinjan
venttiilin sulkeutumisen johdosta. Kaikki turval-
lisuusjirjestelmét toimivat pikasulkujen yhtey-
dessé suunnitellusti. Koska laitoksilla ei sattunut
oleellisesti turvallisuutta heikentéviéd tapahtumia,
nousivat kyseiset pikasulut riskin kannalta mer-
kittavimmiksi tapahtumiksi. Muita korkeimpaan
riskiluokkaan kuuluvia tapahtumia Loviisan lai-
toksella oli yhdeksian ja Olkiluodon laitoksella
kahdeksan. Loviisan tapahtumien epakéytetti-
vyydet aiheutuivat piilevistd vioista hitadiesel-
generaattoreissa, hitdsyottovesijarjestelméassa
sekd suojarakennuksen ruiskutusjirjestelméssa.
Lisédksi merkittdvimmén luokan tapahtumissa on
mukana varahatisyottovesijarjestelmin vuosi-
huollot konservatiivisen mallinnustavan vuoksi.
Olkiluodossa riskin kannalta merkittdvimpéaéan
luokkaan kuuluvat tapahtumat aiheutuivat seka
suunnitelluista epékiytettavyyksistd ettd piile-
vistéd vioista molempien laitosyksikoiden hatidie-
selgeneraattoreissa ja Olkiluoto 2:n sammutetun
reaktorin vilijadhdytysjéarjestelméssi. Riskin kan-
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nalta merkittdvimpien tapahtumien lukumé&érat
osoittivat Olkiluodossa kasvua ja Loviisassa las-
kua edellisvuotisesta.

Riskimerkitykseltdidn keskimmaéiseen luokkaan
kuuluvien tapahtumien lukumééra Loviisassa oli
selvisti edellisvuotista matalampi, seitsemén vi-
oista aiheutunutta tapahtumaa, ja Olkiluodossa
lukuméara oli samalla tasolla kuin edellisvuon-
na; noin kaksikymmenti tapahtumaa, joista kak-
si kolmasosaa sattui Olkiluoto 1:114. Olkiluodon
laitoksen tapahtumat olivat p&dosin suunnitel-
tuja epidkiytettiavyyksid, mihin luokkaan kuulu-
vat poikkeusluvilla tehtédvistd toistd aiheutuvat
epakéiytettdvyydet sekd ennakkohuollot. Riskin
kannalta vahdmerkityksisempédén luokkaan kuu-
luvien analysoitujen tapahtumien lukumé&ira on
kasvanut, koska raportoinnissa on siirrytty ohjeen
YVL 1.5 mukaiseen kéiytidntoon (kaikkien turval-
lisuusteknisten kéyttéehtojen alaisten laitteiden
kayttokunnottomuudet esitetddn kuukausi- tai
neljannesvuosiraporteissa). Tdhdn riskiluokkaan
kuuluvia tapahtumia oli Loviisan kummallakin
laitosyksikoll4 yli sata, yhteensé 266, ja Olkiluodon
laitosyksikoilld useita kymmenié, yhteensd 148.
Loviisassa tapahtumat olivat suurelta osin suunni-
teltuja epakéytettavyyksia ja Olkiluodossa vikojen
aiheuttamia. Aiemmin analyysistd karsittiin pois
osa nyt analysoidun kaltaisista tapahtumista.

Rakenteellinen eheys

Tunnuslukualueella seurataan radioaktiivisten
aineiden paistoja rajoittavien moninkertaisten es-
teiden (polttoaine, primé&aripiiri, sekundééripiiri,
suojarakennus) tiiviytta. Tavoitteeksi on asetettu,
ettd eheys on asetettujen vaatimusten mukainen
eikd eheys saa merkittiavisti heikentyd STUKin
tunnuslukujen mukaan arvioituna.

Vuoden 2004 tunnuslukujen perusteella radio-
aktiivisia pddstoja rajoittaville esteille asetettuja
rajoja ei ylitetty. Polttoainevuotoja ei Loviisan
laitosyksikoilld ole esiintynyt useaan vuoteen.
Olkiluodon laitosyksikoilld on ollut pienié polttoai-
nevuotoja ldhes vuosittain. Vuotojen kehittymista
on seurattu tehoajon aikana, ja vuotavat polttoai-
neniput on poistettu kiytostd vuotohavaintoa seu-
ranneessa vuosihuoltoseisokissa. Olkiluoto 2:lla
havaittiin pieni polttoainevuoto kolmannella vuo-
sineljanneksellA.

Priméari- ja sekundééripiirien tiiviyttd seura-
taan laitosten itse kehittédmill4 tai voimayhtiGiden
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kayttdmilld kansainvilisilla kemian indekseilld
seké korroosiota aiheuttavien epdpuhtauksien ja
korroosiotuotteiden pitoisuuksilla. Kemian indek-
sit osoittivat kemiallisten olosuhteiden ylldpidon
vuonna 2004 onnistuneen Loviisa 1 ja Olkiluoto 1
-laitosyksikailld. Loviisa 2:11a kemian indeksin kor-
kea arvo vuosina 2003—2004 johtui toisen turbiinin
lauhduttimen merivesivuodosta, miki nikyi myos
hoyrystimien ulospuhallusten kloridipitoisuuksis-
sa. Vuoto korjattiin vuosihuoltoseisokissa 2004,
minké jilkeen tunnuslukuarvot palautuivat en-
nen vuotoa vallinneelle tasolle. Prim&é4ripiirin ko-
boltti-60- ja rautapitoisuuksissa eikid syottoveden
rautapitoisuuksissa tapahtunut seurantajaksolla
merkittdvid muutoksia.

Olkiluoto 2:n kemian indeksin tavoitearvoa
huomattavasti suurempi arvo kolmannella nel-
jannekselld johtuu turbiinilauhduttimen vuodos-
ta, mikd ndkyy my6s tavanomaista suurempana
kloridipitoisuutena. Vuoto korjattiin parin paivin
kuluessa havainnosta. Kummallakin Olkiluodon
laitosyksikollda on tehonkorotuksesta ldhtien ollut
ongelmana reaktoriveden tavoitearvoa korkeampi
sulfaattipitoisuus. Laitosmuutosten jéilkeen, joilla
laskettiin lauhteenpuhdistuksen lampdétilaa, sul-
faattipitoisuus on pysynyt kummallakin laitosyk-
sikolla tavoiterajaa (5 pg/l) pienempinéd lukuun
ottamatta vuoden 2004 kolmatta neljdnnest4,
jolloin Olkiluoto 2:lla maksimipitoisuus oli 8,3
pg/l. Yksiselitteistd syytd tavanomaista korkeam-
malle sulfaattipitoisuudelle ei ole. Kummallakaan
Olkiluodon laitosyksikolld ei primé&éripiirin ko-
boltti-60-aktiivisuuspitoisuuksissa eikéd syottove-
den rautapitoisuuksissa ole seurantajaksolla ollut
oleellisia muutoksia.

Olkiluodon laitoksella seurataan myos primééri-
piirin vuotoja kayttojaksokohtaisesti. Kayttojakson
2003-2004 priméaripiirin tunnistettujen ja tun-
nistamattomien vuotojen méairit Olkiluodon kum-
mallakin laitosyksikolld olivat alhaiset. Edelliselld
kayttojaksolla 2002-2003 Olkiluoto 1:n tunnista-
maton vuotom&ira oli melko suuri johtuen koko
kayttojakson vallinneesta padhéyryjarjestelman
ulospuhallusjirjestelmén takaiskuventtiilien vuo-
doista. Voimayhtio on suunnittelemassa uutta tii-
visteratkaisua venttiileihin.

Suojarakennusten tiiviys on pysynyt hy-
vianad sekd Olkiluodossa ettd Loviisassa. Suoja-
rakennuksen ulompien eristysventtiilien summa-
vuodot olivat alle asetettujen rajojen. Loviisa 1:n

ulompien eristysventtiilien summavuoto on kasva-
nut toisena peréttdisend vuonna. Summavuodosta
ldhes puolet aiheutui kahdeksan reaktorin ma-
talapaineisen hatijadhdytysjarjestelmian sump-
pilinjojen eristysventtiilien ryhméikoestuksista,
joissa kaikkien tulokseksi merkitdén ko. ryhmaélle
mitattu vuoto. Moninkertaista kirjausta ei kui-
tenkaan huomioida summavuotoa laskettaessa.
Ryhmékoestuksien vidhentdminen tai laskenta-
tavan muutos vastaavaksi kuin TVO:lla antaisi
oikeamman kuvan suojarakennuksen vuodosta.
Olkiluoto 2:n eristysventtiilien summavuoto on
laskenut ja Olkiluoto 1:n hieman kasvanut edel-
lisvuoteen verrattuna. Olkiluoto 1:n vuodosta noin
puolet tulee pikasulkujérjestelmén kahden eristys-
venttiilin vuodoista, jotka ilmeisesti aiheutuvat pi-
kasulussa liikkeelle 1dhteneistd epapuhtauksista.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka lapéisivét
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla, on pysynyt
edelleen hyvidnéd, vaikkakin laskua edellisvuoti-
sista on tapahtunut seké Loviisan ettd Olkiluodon
laitoksilla.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa las-
henkilokulkuaukon,
materiaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtii-

ketaan varakulkuaukon,
lien, kaapelildpivientien sekd suojarakennuksen
huoltoilmastointijarjestelmén, tuorehoyryjirjes-
telmén ja syottovesijarjestelmén lapivientipalkei-
den tiiveyskoestustulokset, on edelleen kasvanut
Loviisa 2:1la, mutta asetettu raja alittuu selvésti.
Summavuodosta noin 88 % tulee yhden huoltoil-
mastointijarjestelmén ldpivientipalkeen ulomman
tilavuuden vuodosta. Lépivientien kumipalkei-
den tiiveydessd on ollut viimevuosina ongelmia,
jonka johdosta ne muutetaan metallirakenteeksi.
Olkiluodon laitoksen aukkojen summavuoto, johon
sielld lasketaan ylemmén ja alemman henkilosu-
lun, huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot, on pysy-
nyt pieneni.

Johtopaitokset vuoden 2004
tunnuslukujen tuloksista
Ydinlaitosturvallisuuden tunnuslukuja varten ke-
ratyt tiedot vuodelta 2004 eivit osoittaneet sellai-
sia muutoksia yksittédisissd tunnusluvuissa, tun-
nuslukualueilla tai kolmella paddalueella, ettd ne
olisivat edellyttdneet STUKin vilitonté reagointia
lukuun ottamatta Loviisan laitoksen varavoima-
dieseleiden epakiytettivyyteen liittyvid tunnuslu-
kuja, joiden arvot palautuivat normaalille tasolle
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Loviisan laitoksen kansainvilisten indeksien las-
kennassa havaittujen virheellisyyksien korjauksen
jéalkeen.

STUKin toiminnan vaikuttavuustunnusluvuil-
le asetetut vaatimukset tayttyivit tyontekijoiden
henkilokohtaisten sidteilyannosten, radioaktiivis-
ten péaidstdjen ja véeston séteilyaltistuksen suh-
teen. Loviisa 1:n kollektiivinen séteilyannos nousi
vuosihuoltoseisokissa, miki oli pitkd korjaus- ja
huoltoseisokki, hieman arvioitua suuremmaksi
aiheuttaen ohjeessa YVL 7.9 asetetun nettosdh-
kotehoon sidotun laskennallisen raportointirajan
ylittymisen.

Ydinvoimalaitoksilta tapahtuneet radioaktii-
visten aineiden pé#stot olivat huomattavasti alle
asetettujen rajojen. Ilmaan tapahtuneet p&#stot
olivat pienet seki Loviisan ettd Olkiluodon laitok-
silta. Vesipddstot pienentyivit edelleen Olkiluodon
laitokselta. Loviisan laitoksen vesipdistot olivat
edellistd vuotta hieman suurempia Loviisan voi-
malaitoksen tehtyi varastoidun matala-aktiivisen
jateveden hallitun uloslaskun mereen loppuvuo-
desta 2004. Ydinvoimalaitosten pééstoistd aiheu-
tunut ympériston altistuneimman henkilén las-
kennallinen annos oli Loviisassa ja Olkiluodossa
pieni kuten edeltdvinid vuosina ja huomattavasti
alle valtioneuvoston pid#dtoksessd asetetun rajan.
Loviisan ympéristéssid altistuneimman henkilon
laskennalliseen annokseen vaikutti hieman korot-
tavasti matala-aktiivisen haihdutusjitteen suun-
niteltu lasku mereen.

Laitoksia tur-

kéytettiin  padsadntoisesti

vallisuusteknisten kiyttoehtojen mukaisesti.
Kayttoehtojen vastaisia tilanteita sattui Loviisan
laitoksella kaksi ja Olkiluodossa yksi. Olkiluodon
molempia laitoksia koskeva poikkeama ja Loviisa
2:n toinen poikkeama aiheutuivat ohjeiden nou-
dattamattomuudesta johtuvista vairistd tyosken-
telymenetelmistd. Toinen Loviisa 2:n poikkeama
johtui muutostyén suunnittelussa tapahtuneesta
virheestéd. Loviisan laitoksen tapahtumiin liittyi
myo0s puutteita laitoksen ulkopuolisilla yrityksilla
teetettyjen toiden valvonnassa. Olkiluodon laitok-
sella kolmena aikaisempana vuotena jatkunees-
sa turvallisuusteknisten kidyttéehtojen noudatta-
misen heikkenevissid kehityssuunnassa tapahtui
muutos parempaan.

Loviisan voimalaitoksen tarve poiketa suunni-
tellusti turvallisuusteknisistd kayttoehdoista laski

vuonna 2004 edellisvuoden korkeahkosta méérés-
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td yhdeksédén, mika vastaa pitkén ajan keskiarvoa.
STUKin myontdmét poikkeusluvat kohdistuivat
padosin muutos- ja parannustoistd aiheutuneeseen
tarpeeseen poiketa TTKE:std. Olkiluodon laitok-
selle myonnettyja poikkeuslupia oli myos yhdek-
sidn, mikd on hieman korkeampi kuin edellise-
néd vuonna. Uuden laitosyksikén rakentamiseen
néistd kohdistui viisi poikkeuslupaa. Myonnetyt
poikkeusluvat eivit antaneet aihetta turvallisuus-
teknisten kédyttoehtojen uudelleenarviointiin.

Ydinturvallisuutta vaarantavia tapahtumia ei
ydinlaitoksilla ollut. Loviisan ja Olkiluodon voi-
malaitosten kayttétapahtumien méaridt olivat
vuonna 2004 viime vuosien keskiméiiraiselld ta-
solla. Vuoden 2003 tunnuslukujen osoittamassa
Olkiluodon ydinvoimalaitoksen ké&yttotoiminnan
heikkenevissd kehityssuunnassa tapahtui kéén-
ne parempaan. Tapahtumaraportteja laadittiin
vuonna 2004 Olkiluodon laitokselta kahdeksan
ja Loviisan laitoksella kaksitoista. Molempien
laitosten osalta tapahtumien mé&ardivinid aihe-
uttajina olivat tekniset viat. Tapahtumien mé&éi-
rd Loviisan laitoksella on hienoisessa kasvussa.
Loviisa 1 -laitosyksikolld vuosihuollon aikana sat-
tuneesta yhden henkilén kuolemaan johtaneesta
sahkotyotapaturmasta laitoksen laatima raportti
ei sisélly mihinkdén em. tapahtumaraporttiluokis-
ta eiké siten nédy tunnusluvuissa. STUK ei myos-
kadn seuraa tyotapaturmien lukuméérid tunnus-
luvuillaan. STUK on kdynnistinyt tapahtuman
johdosta keskustelut sahkoturvallisuutta valvovan
viranomaisen ja tapahtumaa tutkineiden muiden
viranomaisten kanssa. Loviisan voimalaitokselta
on pyydetty tapahtuman johdosta selvityksid mm.
tyoturvallisuusmééridysten noudattamisesta ja
tyomédrdinkaytdnnon kehittdmisestd ydinvoima-
laitoksen kiytossd. Fortum on ryhtynyt tyomenet-
telyjen osalta kehitystoimiin. Pidemmaén aikavilin
parannustoimenpiteet ja STUKin kiynnistdmét
toimenpiteet on vield arvioitavana.

Loviisan voimalaitoksen kunnossapitotoimin-
nan aikaisempi heikkenevi suuntaus vuoden 2004
tunnuslukujen perusteella pysédhtyi. Vuotuisten
kunnossapitotoiden lukumaééra laski hieman edel-
lisvuotisesta. Td4ma4 johtui vikojen kokonaisméaéirin
laskusta, silld ennakkohuoltojen lukumé&éra on
vuositasolla pysynyt tasaisena. Tehok&dyton aikais-
ten valittoméan kayttorajoituksen aiheuttaneiden
vikojen maard on ollut viime vuosina kasvussa
Loviisa 2:11a. Viat ovat olleet kuitenkin sellaisissa
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varalla olevissa jarjestelmissa, joilla ei ole suora-
naista vaikutusta laitosyksikoiden kéyttoon tai
ydinturvallisuuteen. Vikojen korjaus priorisoidaan
kaytettavissa olevien resurssien puitteissa vikojen
kiireellisyyden ja turvallisuusmerkityksen perus-
teella. TAma nédkyy keskiméériisissd korjausajois-
sa, mitki Loviisan laitoksilla ovat korkeita etenkin
Loviisa 2:lla. Vioista aiheutuneet tuotannonmene-
tykset ovat pysyneet Loviisan laitoksilla kuitenkin
pienini. Riskin kannalta merkittdvimmét tapah-
tumat, kuten Loviisa 1:n reaktoripikasulku, seka
muut merkittiavit tapahtumat aiheutuivat laitevi-
oista. Naihin riskiluokkiin kuuluvien tapahtumien
lukuméarét olivat pienemmaét kuin edellisvuonna.
Kyseisten tapahtumien aikaiset turvallisuusjérjes-
telmien epikéytettdvyydet aiheutuivat piilevista
vioista héatéddieselgeneraattoreissa, hatasyottovesi-
jarjestelméssé sekéd suojarakennuksen ruiskutus-
jarjestelméssé. Lisédksi merkittdvimmissa tapahtu-
missa on mukana varahéitédsyottovesijarjestelmén
epiakiytettdvyys vuosihuolloissa konservatiivisen
mallinnustavan vuoksi.

Olkiluodon voimalaitoksella turvallisuustek-
nisten kidyttoehtojen alaisten laitteiden vuotuis-
ten kunnossapitotoiden kokonaismééra on kahte-
na viime vuonna ollut laskussa, mihin vaikuttaa
usean vuoden ajan jatkunut ennakkohuoltotéiden
kokonaisméédrin laskeva suuntaus. Vikojen méaai-
rd on vastaavasti ollut lineaarisessa kasvussa.
Tehokdyton aikaisten kéyttorajoitustéiden luku-
madra osoitti kasvavaa kehityssuuntaa jo toisena
perattdisend vuonna. Vilittoméan kayttorajoituk-
sen aiheuttaneita TTKE-laitteiden vikoja oli eri-
tyisesti Olkiluoto 1:114 poikkeuksellisen paljon.
Vikojen maéran kasvava trendi viittaisi laitoksen
kunnon heikkenemiseen. Samanaikainen ennak-
kohuoltojen pienevd lukuméérid saattaa osoittaa
ongelmia laitteiden kayttoidn hallinnassa. Vikojen
keskiméariiset korjausajat olivat Olkiluodon lai-
tosyksikoilla lyhyitd. Vioista aiheutuneet tuotan-
nonmenetykset olivat korkeammat kuin viime vuo-
sina keskiméérin. Tulevina vuosina selvidd onko
trendissd tapahtunut todellinen muutos. Riskin
kannalta merkittdvimmét tapahtumat, kuten
Olkiluoto 1:n reaktoripikasulku, sekd muut mer-
kittavat tapahtumat aiheutuivat seké laitevioista
ettd suunnitelluista epidkéaytettiavyyksistd. Naihin
riskiluokkiin kuuluvien tapahtumien lukuméérat
olivat suuremmat kuin edellisvuonna. Kyseisten
tapahtumien aikaiset turvallisuusjirjestelmien

epakaytettdvyydet aiheutuivat piilevistd vioista
molempien laitosyksikdiden héatdadieselgeneraat-
toreissa ja Olkiluoto 2:n sammutetun reaktorin
valijadhdytysjarjestelméssa. Olkiluodon kummal-
lakin laitosyksikolld varavoimadieseleiden seka
Olkiluoto 2:n suojarakennuksen ruiskutusjirjes-
telméan kayttokunnottomuutta kuvaavat kansain-
viliset indeksit osoittivat epikiytettdvyystasojen
kasvua.

Radioaktiivisten aineiden p&&stija rajoittavien
moninkertaisten esteiden rakenteellinen eheys on
pysynyt hyviné, vaikka pientd heikkenemisti on
havaittavissa. Loviisan laitosyksikéilld polttoai-
nevuodot ovat viime vuosina olleet harvinaisia,
eiki niitd ollut vuonna 2004. Olkiluodon laitosyk-
sikoillé polttoainevuotoja on ollut 1dhes vuosittain.
Olkiluoto 2:11a havaittiin elokuun lopulla polttoai-
nevuoto.

Vesikemiallisia olosuhteita kuvaavien kansain-
valisten kemian indeksien lisdksi otettiin vuon-
na 2004 kiyttoon uusia primééiri- ja sekundéé-
ripiirien korroosiota aiheuttavia epdpuhtauksia
ja korroosiotuotteiden pitoisuuksia piireissd ku-
vaavia tunnuslukuja. Kemian indeksit osoittivat
kemiallisten olosuhteiden ylldpidon vuonna 2004
onnistuneen Loviisa 1 ja Olkiluoto 1 -laitosyksi-
koilld. Loviisa 2:n ja Olkiluoto 2:n turbiinin lauh-
duttimen vuodot nidkyivdt korkeina kloridipitoi-
suuksina. Olkiluoto 2:n reaktoriveden kolmannen
neljanneksen tavoitearvoa korkeammalle sulfaat-
tipitoisuudelle ei 16ytynyt yksikésitteistd selitysta.
Korroosiota aiheuttavien epapuhtauksien lyhytai-
kaisilla normaalia korkeammilla pitoisuuksilla ei
ole osoitettu olevan rakennemateriaaleja vahin-
goittavaa vaikutusta.

Suojarakennusten tiiviys on pysynyt hyvina
sekd Olkiluodossa ettd Loviisassa. Loviisa 1:in
ulompien eristysventtiilien summavuoto osoittaa
kasvavaa kehityssuuntaa, mika pitkélti johtuu
ryhmaékoestuksista ja summavuodon laskentavas-
ta. Ryhmékoestuksien vdhentdminen tai lasken-
tatavan muutos vastaavaksi kuin TVO:lla antaisi
oikeamman kuvan suojarakennuksen vuodosta.
Niiden eristysventtiilien osuudessa, jotka léapaisi-
vit tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla, on ta-
pahtunut laskua sekd Loviisan ettd Olkiluodon
laitoksilla. Suojarakennuksen aukkojen summa-
vuoto Loviisa 2:lla kasvoi, mutta asetettu raja
edelleen alittui. Lapivientien kumipalkeiden tii-
veydessé on ollut ongelmia ja ldpivientirakenteen
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muuttaminen metallirakenteeksi on kdynnistetty
Loviisan voimalaitoksella. Aukkojen summavuoto
on Olkiluodon laitosyksikoilld pysynyt pienené.

Vuoden 2004 investoinnit osoittavat sekd Lo-
viisan ettd Olkiluodon laitoksilla kasvavaa ke-
hityssuuntaa, mihin Loviisassa vaikuttavat val-
mistautuminen laajoihin uudistushankkeisiin ja
Olkiluodossa kéayvien laitosten uudistushankkei-
den lisdksi valmistautuminen uuteen laitoshank-
keeseen. Vuonna 2004 toteutettujen muutostéiden
(rekisteriin kirjatut) aiheuttamien asiakirjamuu-
tosten péivitystilanne laitoksia kéynnistettdessa
oli Loviisan laitosyksikéiden osalta kohtalainen ja
Olkiluodon laitosyksikdiden osalta hyva.

Tunnuslukujen mukaan arvioituna on Olki-
luodon laitoksella tapahtunut kiyttotoiminnassa
paranemista. Laadunvarmistus ja siteilysuojelu
saavuttivat asetetut tavoitteet. TTKE-laitteiden
vikoja, kunnossapitoa ja turvallisuusjarjestelmi-
en kayttokunnottomuutta kuvaavat tunnusluvut
indikoivat mahdollisia ongelmia kunnossapito-
strategiassa tai laitoksen kayttoiZn hallinnassa.
Havaintoa tukevat tapahtumien tekniset syyt ja
riskin kannalta merkittidvimpien tapahtumien lu-
kumdairan kasvu ja niiden taustalla olleet laitevi-
at. Polttoaineen tiiveydessd ilmenee Olkiluodon
laitoksilla vuosittain ongelmia.

Loviisan voimalaitoksella oli puutteita laitok-
sen sisdisten yksikoiden ja ulkopuolisilla teetetyn
tyon valvonnassa. Asiakirjojen péivityksessd ei
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saavutettu tdysin asetettua tavoitetta. Loviisa 1:n
vuosihuoltoseisokin aikaisen siteilysuojelusuun-
nittelun tavoitteita ei saavutettu ja sielli ylitettiin
YVL-ohjeen mukainen kollektiivisen annoksen ra-
portointiraja. STUKin tunnuslukuseuranta osoitti
joitakin puutteita raportoitujen laboratoriotulosten
oikeellisuudessa. Samantyyppisid ongelmia ilmeni
myos turvallisuusjirjestelmien epikiytettavyytta
kuvaavien tunnuslukujen laskennassa havaittujen
virheiden selvittelyn yhteydessa. TTKE-laitteiden
vikojen keskiméirdisten korjausaikojen nousuun
ei loytynyt yksikésitteistd selitysta. Selvitettaviksi
jaa liittyvatko pitkdat korjausajat ik&ddntymisen
hallintaan vai kunnossapidon resursseihin.

Kayttotapahtumien lukumédrd on Loviisan
laitoksella hienoisessa nousussa ja Olkiluodossa
laskussa. Riskin kannalta merkittdvimpien tapah-
tumien lukuméérit osoittivat Loviisassa laskua ja
Olkiluodossa kasvua edellisvuotisesta. Loviisassa
merkittdvimmaéat viat jakaantuivat hédtidiesel-
generaattoreille, hatasyottovesijarjestelmalle
sekd suojarakennuksen ruiskutusjirjestelmélle.
Liséksi merkittdavimmissd tapahtumissa on mu-
kana varahitisyottovesijarjestelmin vuosihuol-
lot. Olkiluodossa merkittdvimmait viat liittyivét
dieselgeneraattoreihin. Varavoimadieseleiden epé-
kaytettiavyys Olkiluodon kummallakin laitosyksi-
kolla seka Olkiluoto 2:n suojarakennuksen ruisku-
tusjarjestelmén epakiytettivyys osoittivat kasvua
vuonna 2004.
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Johdanto tunnuslukujen maarittamiselle

Seuraavassa esitetddn STUKin tunnuslukujirjes-
telmén ydinlaitosturvallisuutta kuvaavien tun-
nuslukujen méaaritelmét, tietojen hankinta, las-
kentavastuut, tarkoitus seké vuoden 2004 tietojen
perusteella paivitetyt tunnuslukuarvot, niiden tul-
kinta ja muutosten arviointi.

Tunnuslukujen tietojen hankinta-, laskenta-,
ja analysointivastuut on mééiritetty ydinvoima-
laitosten valvontaosastolla (YTO) henkilotasolla.
Vuonna 2004 Turvallisuuden hallinta -toimiston
(TUR) paikallistarkastajat vastasivat turvallisuus-
teknisissd kayttoehdoissa méiriteltyjen laitteiden
vikoja ja ennakkohuoltoja seké turvallisuusjérjes-
telmien kiytettavyytta kuvaavista tunnusluvuista.
TUR vastasi myos vikojen aiheuttamista tuotan-
nonmenetyksistd. Primédaripiirin vuotoja koskevat
tiedot Olkiluodon ydinvoimalaitokselta toimitettiin
paikallistarkastajan toimesta. TURin tarkastajat
vastasivat Olkiluodon laitoksen kunnossapidon
laatua kuvaavien tunnuslukujen kokoamisesta ja
arvioinnista. TUR ylléapiti kayttotapahtumien seu-
rantataulukkoa ja vastasi kéyttétapahtumiin ja
raportteihin perustuvista tunnusluvuista. Riskien
hallinta toimisto (RIS) suoritti tapahtumien ris-
kimerkityksen arvioinnin. Voimalaitostekniikka
-toimiston (VLT) tarkastajat vastasivat palohé-
lytysjarjestelmén toimintaa sekid polttoaineen ja
priméaripiirin tiiveyttd kuvaavista tunnusluvuis-
ta. Reaktori- ja turvallisuusjirjestelmét toimisto
(REA) kerési ja laski suojarakennuksen tiiviyt-
td kuvaavat tunnusluvut. Siteilysuojelutoimisto
(SAT) vastasi siteilyannos- ja pééstotietojen ko-
koamisesta ja niitd kuvaavista tunnusluvuista.
Laitoshankkeet toimisto (HAN) vastasi dokumen-
taation ajantasaisuutta ja investointeja koskevista
tunnusluvuista. Ydinlaitosturvallisuutta kuvaavan
tunnuslukujirjestelméad ylldapidettiin johdon tuki
yksikossd (YJT) ja toimintaa koordinoi tutkinta-
paallikko.

Vuonna 2003 suoritetun STUKin tunnusluku-

jarjestelmén véliarvioinnin tuloksena péétettiin
joidenkin yksittdisten tunnuslukujen mééaritelmia
tdsmentdd niiden luotettavuuden parantamiseksi
sekd loytda keinoja tunnuslukutyon parantami-
seksi. Myo6s joidenkin tunnuslukujen mééritelmii
muutettiin vuoden 2004 alusta ldhtien siten, ettd
ne mahdollisimman hyvin tukevat YTOn suorit-
tamaa ydinturvallisuuden valvontaa ja sen alipro-
sesseja.

Tapahtumien riskimerkityksen suhteen otettiin
jo vuoden 2003 osalta kidytt6on uudet tunnusluvut.
Turvallisuuden kannalta merkityksellisten laittei-
den kunnossapidon (TTKE-laitteiden vikoja, kun-
nossapitoa, vikojen kestoa) sekd polttoaineen ja
primééri- ja sekundééripiirien tiiviyttd kuvaavil-
le tunnuslukualueilla muutettiin olemassa olevia
tunnuslukuja seki otettiin kdyttoon uusia tunnus-
lukuja vuoden 2004 alusta. Uusien mééritelmien
mukaiset tunnusluvut on laskettu takautuvasti
muutamalta aikaisemmalta vuodelta vertailupoh-
jan saamiseksi vuoden 2004 tunnuslukuarvoille.

Vuoden 2004 alusta muutettiin seuraavia tun-
nuslukuja tai niiden mééritelmié:

I.1a TTKE-laitteiden viat:
Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden k&ytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden vikojen mé&éraa
tehok&dyton aikana. Viat jaetaan laitosyksikkokoh-
taisesti kahteen ryhméén: vilittomésti kayttora-
joituksen aiheuttaneet viat ja korjaustyon yhtey-
dessi kayttorajoituksen aiheuttaneet viat.
Aiemmin tunnuslukuna seurattiin turvallisuus-
teknisten kayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden
(TTKE-laitteiden) vikaantumisten mé&irdia teho-
kayton aikana.

L1b TTKE-laitteiden kunnossapito:
Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden vikakor-
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jaus- ja ennakkohuoltotéiden lukuméaérii laitosyk-
sikkokohtaisesti sekd ndiden suhdetta.

Aiemmin seurattiin pelkistddn ennakkohuol-
to- ja vikakorjaustéiden suhdetta laitoskohtaisesti.
Koska suhteen lukuarvo ei sellaisenaan osoittanut
selkeda vaihtelua tai muutossuuntaa ja vaihtelun
syitd oli vaikea tulkita, siirryttiin tunnuslukuina
seuraamaan vikakorjausten ja ennakkohuoltotoi-
den lukumé&éarii laitosyksikkokohtaisesti.

IL.1c TTKE-laitteiden vikojen kesto:
Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden kaytto-
kunnottomuutta aiheuttaneiden vikojen keskiméé-
riistd korjausaikaa (kaikkien vikakorjaustoiden
keston keskiarvona).

Aiemmin Olkiluodon laitoksella seurattiin kes-
kimé&éaridisen viallaoloajan prosentuaalista osuut-
ta TTKE:ssa sallittujen erilaisten korjausaikojen
keskiarvosta. Loviisan laitoksen osalta seurattiin
niiden TTKE:n alaisten laitteiden keskimé&ariista
viallaoloaikaa, joiden sallittu korjausaika on kol-
me vuorokautta. Tunnusluvun mééritelma halut-
tiin yhtendistdd kummallekin laitokselle samaksi.
Tunnusluvun antamat lukuarvot eividt nykyisel-
ladnk&an ole verrannollisia, silla Loviisan ydinvoi-
malaitoksella on moninkertainen méiirid TTKE:n
alaisia laitteita Olkiluodon laitokseen verrattuna,
joten Loviisassa joudutaan korjaust6itid priorisoi-
maan sallittujen korjausaikojen ja kiytettavissa
olevien resurssien puitteissa.

I.1d Kunnossapitovirheet,
le Toiminnan estivit yhteisviat,
1f Potentiaaliset yhteisviat:
Tunnusluvut yhdistettiin vuoden 2004 osalta
yvhdeksi tunnusluvuksi: Toteutuneet yhteisviat
TTKE:n alaisen kayttorajoituksen piirissd rapor-
toiduissa laitteissa tai jarjestelmissa.
Tunnuslukuina on aiemmin seurattu Olkiluodon
kaikkien jirjestelmien osalta kunnossapitovirhei-
den méérad. Tunnuslukuina ovat olleet kunnossa-
pitovirheistd johtuvat yhteisviat seka yksittdiset
kunnossapitovirheet. Myo6s kayttotoimenpiteiden
yhteydessd aiheutetut yhteisviat on huomioitu
tunnusluvussa. Teknisisté syistéd johtuneiden lait-
teen tai jirjestelmén toiminnan esténeiden seki
potentiaalisten yhteisvikojen mé&irat ovat olleet
erillisiné tunnuslukuina.
Tunnusluvut vaativat edelleen uudelleenarvi-
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ointia ja kehittdmistd. Tunnusluvun maarittami-
nen Loviisan voimalaitokselle on kesken.

II1.1. Polttoaineen tiiviys:
Uusina laitosyksikkokohtaisina tunnuslukuina
seurataan:
¢ Jodin maksimiaktiivisuutta tasaisella tehoajol-
la tarkastelujakson aikana. Loviisan laitoksen
osalta se tarkoittaa jodiaktiivisuuksien sum-
maa kuumavalmiudessa, kdynnistystilassa tai
tehokéytolla. Olkiluodon laitoksen osalta tun-
nusluku on pelkké I-131 aktiivisuus tehoajolla.
Maksimiarvoja verrataan TTKE-rajaan graafi-
sessa esityksessa.
¢ [-131-maksimiaktiivisuutta paineenalennuksen
aikana ajettaessa seisokkiin tai reaktoripikasu-
lun tapahduttua

entisten:

e maksimiaktiivisuustaso tasaisella tehoajolla
I-131-ekvivalenttina (kBg/m3) (Olkiluoto; pel-
kistddn I-131), ja

e reaktorista polttoainevuotojen vuoksi kunkin
vuoden vuosihuoltoseisokissa poistettujen polt-
toainenippujen méara

lisédksi.

II1.2. Primééri- ja sekundéaripiirien tiiviys:
Aiempien kansainvélisten kemian indeksien lisék-
si uusina laitosyksikkokohtaisina tunnuslukuina
otettiin kayttoon seuraavat tunnusluvut:

e Korroosiota aiheuttavat epidpuhtaudet:
Loviisan laitoksen osalta seurataan hoyrysti-
mien ulospuhallusten ja Olkiluodon laitoksen
osalta reaktoriveden kloridipitoisuusmaksimien
osuutta turvallisuusteknisissd kayttoehdoissa
asetetusta rajasta tarkastelujaksolla. Olkiluo-
don laitokselta seurataan myos reaktoriveden
sulfaattipitoisuuden maksimitasoa.

e Reaktoripiirin ja sekunddiripiirin pinnoilta
jadhdytteeseen irronneet korroosiotuotteet:
Loviisan laitokselta seurataan prim&érijaidh-
dytteen kiintoaineen rautapitoisuutta ja se-
kundiaripiirin sy6ttoveden rautapitoisuutta

Olkiluodon
laitokselta seurataan reaktoriveden rautapitoi-

(tarkastelujakson maksimiarvo).

suutta (tarkastelujakson maksimiarvo). Lisdksi
kummaltakin laitokselta seurataan reaktori-
jaahdytteen Co-60-aktiivisuuspitoisuuden mak-
simia ajettaessa laitosta kylméseisokkiin.
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Loviisan laitoksella on kansainvilisen kemian in-
deksin sijasta otettu vuonna 2003 kaytt6on uusi se-
kundé&éripiirin kemian indeksi, jonka arvot on las-
kettu taannehtivasti vuodesta 2002 asti. Loviisan
laitoksen uusi indeksi huomioi hoyrystimien ulos-
puhalluksessa ja syottovedessd olevia korroosiota
aiheuttavia tekijoitd ja korroosiotuotteiden pitoi-
suuksia. Hoyrystimien ulospuhalluksesta lasken-
nassa ovat mukana kloridi-, sulfaatti- ja natrium-
pitoisuus.

Vuonna 2003 seurattiin tapahtumien riskimer-
kitystd (tunnusluku I1.2) kahden tyyppisilld tun-
nusluvuilla:

¢ Vanhan tavan mukaan seurattiin kayttotapah-
tumien PSA:n avulla laskettua riskimerkitys-
ta. Tarkasteltavina kohdealueina olivat TTKE-
poikkeuslupahakemukset, = TTKE-laitteiden
viat, TTKE:n alaisten laitteiden ennakkohuollot
ja muut suunnitellut erotukset. Tunnuslukuina
olivat sekéd kohdealueiden ettd nédiden yhteen-
laskettu kokonaisriski syddnvaurioriskista.

¢ Uusina tunnuslukuina ryhdyttiin seuraamaan
laitteiden epakiytettavyyksien riskimerkitys-

td. Riskimittana kiytetddn kuhunkin tapah-
tumaan liittyvda ehdollista sydanvaurioto-
dennékoisyyden kasvua (CCDP). Tapahtumat
on jaettu kolmeen ryhméién: 1) laitevioista ai-
heutuvat epakaytettdvyydet, 2) suunnitellut
epakéiytettavyydet ja 3) alkutapahtumat. Ta-
pahtumat on lisidksi jaettu niiden riskimerki-
tyksen (CCDP, Conditional Core Damage Pro-
babilility) perusteella kolmeen kategoriaan:
riskin kannalta merkittdvimmét tapahtumat
(CCDP=1E-7), muut merkitykselliset tapahtu-
mat (1IE-8<CCDP<1E-7) ja muut tapahtumat
(CCDP<1E-8). Tunnuslukuna on kuhunkin ka-
tegoriaan sijoittuvien tapahtumien lukumaara.

STUKin myontamilld poikkeusluvilla tehtédvista
toistd aiheutuvat epikéiytettavyydet ovat mukana
ryhméssd 2. Mahdolliset TTKE-rikkomukset (tun-
nusluku A.I1.2) ovat ryhmésséa 1, mikali ne soveltu-
vat hyodynnettaviksi tdsséd tunnusluvussa.

Vuoden 2004 tunnusluvuista on jitetty pois
vanhan tavan mukaiset tapahtumien riskitunnus-
luvut.

71



STUK-B-YTO 239

YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2004 LIITE 1

Tunnusluvut

A.l Turvallisuus- ja laatukulttuuri
A.L.1 Viat ja niiden korjaaminen

A.l.1a TTKE-laitteiden viat

Maiiaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen (TTKE) alaisten laitteiden (TTKE-
laitteiden) kdyttokunnottomuutta aiheuttaneiden
vikojen mé#rad tehokdyton aikana. Viat jaetaan
laitosyksikkokohtaisesti kahteen ryhméén; vi-
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

TTKE-laitteiden tehokdyton aikaisten vikakor-
jausten médra Loviisan voimalaitoksella laski
vuonna 2004 edellisvuotisesta méaarastd, mika oli
huomattava aiempiin vuosiin verrattuna. Vikoja
oli edelleen noin 15 % enemmén 2000 luvun aikai-
sempaan tasoon verrattuna. Loviisa 2:lla kéyttora-
joitustoiden méédra on viime vuosina ollut kasvus-
sa. Vilittomén kiyttorajoituksen aiheuttaneita vi-
koja oli Loviisa 2:1la vuonna 2004 kaksinkertainen
maéérd (60) Loviisa l:een verrattuna. Vikoja, jotka
aiheuttivat kéyttorajoituksen vasta erotettaessa
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laite korjaustyota varten, oli vuonna 2004 Loviisa
1:114 64 ja Loviisa 2:1la 80.

Merkittavéana vikatyyppind parin viime vuoden
ajan kummallakin Loviisan laitosyksikolléd ovat ol-
leet suojarakennuksen vetymittausten tarkastuk-

Kadyttorajoitusvikojen maara tehokdyton aikana,
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TTKE-laitteiden viat: kdyttorajoitus korjaustyon
alusta, Loviisa
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set ja korjaukset, hoyrystimien ulospuhalluslinjo-
jen virtausmittausten rotametrien puhdistukset,
valvottujen alueiden ilmastoinnin séteilymittaus-
ten korjaukset sekd suojarakennuksen ulkopuoli-
sen ruiskutusjirjestelmén dieseleiden vikojen sel-
vitykset ja korjaukset.

TTKE-laitteiden tehokidyton aikaisten viko-
jen lukumééara Olkiluodossa osoitti vuonna 2004
kasvavaa kehityssuuntaa jo toisena peréttidiseni
vuonna. Vikojen mééri oli aiempina vuosina va-
kiintunut 50...60:een /vuosi, kun vuonna 2004
kéyttorajoituksen aiheuttaneita vikoja oli yhteen-
sé 85. Vuonna 2004 valittomaésti kayttoajoituksen
aiheuttaneita vikoja oli varsinkin Olkiluoto 1:114
poikkeuksellisen paljon (27) yhteisméédrdn kum-
mallakin yksikolld oltua aiemmin noin parikym-
mentéd. Vikojen méaaréi, jotka aiheuttivat kaytto-
rajoituksen laitetta erotettaessa korjaustyota var-
ten, on ollut Olkiluodon laitosyksikoilld kasvussa.
Vuonna 2004 niit4 oli kaksinkertainen méaara 2000
luvun alku vuosittaisiin méériin verrattuna.

Eniten vikoja oli Olkiluoto 1:n ulospuhallusjar-
jestelméan 314 laitteissa, yhteensd 10, joista 8 oli
sddtoventtiilin 314V21 samasta syystd johtuvia
vikoja. Olkiluoto 2:lla erdana vikatyyppinid oli
kolmessa sisédpuolisessa eristysventtiilissd méaara-
aikaiskokeita tehtidessid havaittu koestuslaitteen
toimimattomuus. Venttiileistéd kaksi sijaitsee reak-
torisyddmen ruiskutusjirjestelméssa (323) ja yksi
apusyoéttovesijarjestelméssd. Sama vikatyyppi on
esiintynyt aikaisempinakin vuosina.

Vikojen kasvun jatkuminen saattaa indikoida
laitoksen kunnon huononemisesta ja ongelmista
laitteiden kayttoidn hallinnassa.

Kayttorajoitusvikojen maara tehokayton aikana,
Olkiluoto

100

80

(TTKE-laitteiden viat)

60 -

40

20 4

1999

2000

2001

2002

2003

2004

oL1 22
oL2 24
OL1,2 46

22
20
42

22
32
54

32
21
53

30
40
70

50
35
85

TTKE-laitteiden viat: valiton kdyttorajoitus viasta,

60 q

50 4

40 -

30 4

20 4

10 A

04

1999

2000

2001

Olkiluoto

2002

2003

2004

[moL1

13

12

16

27

ooL2
ooL1,2

11
17

22

18
30

21

14

16
43

60 §

50

40 -

TTKE-laitteiden viat: kdyttorajoitus korjaustyon
alusta, Olkiluoto

1999

2000

2001

2002

2003

2004

moL1
ooL2
ooLt,2

16
13
29

11
20

10
14
24

16
16

32

23
33
56

23
19
42

73



STUK-B-YTO 239

YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2004 LIITE 1

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

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitoty6t, Loviisa
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kaytetddn laitoksella toteutettavan kunnossapito-
strategian arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

Tunnusluvun tulkinta

TTKE-laitteiden kunnossapitotoiden kokonais-
méérid on Loviisan laitoksella kolmena viime vuon-
na ollut loivassa kasvussa. Tdma johtuu siita, ettd
vuotuisten vikakorjausten mairi on vuodesta 2000
ldhtien ollut lieviassd kasvussa, erityisesti Loviisa
2:1la. Ennakkohuoltojen mééra on pysyt tasaisena.
TTKE-laitteiden ennakkohuoltotoiden lukumééran
suhde vikakorjaustéiden lukuméiréén on Loviisan

TTKE-laitteiden ennakkohuollot, Loviisa
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laitoksella niin ollen loivassa laskussa. Suhdeluku
on Loviisa 2:1la kahtena viime vuonna ollut alle
yhden. Vuonna 2004 TTKE-laitteiden vikoja oli
Loviisa 2:1la enemmén kuin Loviisa 1:114, missé taas
ennakkohuoltoja oli enemmén kuin Loviisa 2:1lla.
Vuotuiset lukuarvojen muutokset ovat johtuneet
ennakkohuoltotéiden ja vikojen méérien luontai-
sista vaihteluista, joihin ovat vaikuttaneet mm.
vuosihuoltojen pituudet. Vuonna 2004 Loviisa 1:n
vuosihuollon kokonaiskesto oli 47 vuorokautta ja
Loviisa 2:n 22,5 vuorokautta.

TTKE-laitteiden kunnossapitotoiden kokonais-
madrd on 2000-luvulla ollut noin 600:n luokkaa.
Vuotuisten vikakorjausten madrd Olkiluodon lai-
toksella oli vuonna 2004 44 % edellisvuotta kor-
keampi ja Olkiluoto 1:114 ldhes kaksinkertainen
vuoteen 2003 verrattuna.

TTKE-laitteiden vuotuiset kunnossapitotyot, Olkiluoto
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Olkiluodon laitoksella TTKE-laitteiden ennak-
kohuoltotéiden lukuméérdn suhde vikakorjaus-
toiden lukuméérddn on laskussa. Vuonna 2004
Olkiluoto 1:114 ennakkohuoltotéiden lukuméédran
suhde vikakorjaustoiden lukuméédriin oli reilusti
yli yhden, kun se Olkiluoto 2:1la oli alle yhden.
Olkiluoto 2:n ennakkohuoltotéiden méaara laski ja
Olkiluoto 1:1la kasvoi kaksinkertaiseksi edellisvuo-
teen verrattuna. Koska kiytonaikaiset ennakko-
huollot on mééritelty turvallisuusteknisissd kéayt-
toehdoissa, pysyvit ne vuoden mittaan vakioina.
Vikakorjaustyot ja seisokkien pituuden mukaan
midraytyvat ennakkohuollot muuttavat tunnus-
lukua. Laitosyksikéiden vuosihuoltoseisokkien pi-
tuudet olivat vuonna 2004 Olkiluoto 1:114 noin 16
vuorokautta ja Olkiluoto 2:1la noin 9 vuorokautta.
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YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2004 LIITE 1

A.l.1c 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-
telmista sekd kunnossapidon ja kayttotoiminnan
asiakirjoista.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan, miten pian vialla olleet
turvallisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE) alai-
set laitteet on korjattu suhteessa TTKE:n salli-
maan korjausaikaan.

Tunnuslukua kéytetddn laitosten kunnossapi-
totoiminnan strategian, resurssien ja tehokkuuden
arviointiin.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

TTKE-laitteiden keskimaarainen viallaoloaika (h), Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta

TTKE-laitteiden keskiméirdinen vikojen korjaus-
aika Loviisan laitoksella on vuosina 2000-2004
vaihdellut 30-40 tunnin valilla. Loviisa 1:114 kor-
jausajoissa on ollut selkeéd laskeva trendi, keski-
méédrdisen korjausajan laskiessa 45 tunnista 23
tuntiin. Loviisa 2:lla trendi on puolestaan ollut
kaanteinen keskiméiriisen korjausajan kasvaes-
sa kyseiseni ajanjaksona 28 tunnista 52 tuntiin.
Téiden priorisointia suoritetaan korjausaikojen
puitteissa laitteiden turvallisuusmerkitys ja kay-
tettavisséi olevat resurssit huomioiden.

Vuoden 2003 Loviisa 2:n keskimééaridisen kor-
jausajan huippuarvoon (55,6 tuntia) vaikutti suo-
jarakennuksen vetymittausten (XW) sekd suoja-
rakennuksen ulkopuolisen ruiskutusjérjestelméan
dieseleiden (EY05) vikojen selvitykset ja korja-
ukset sekd EYO05 -kidynnistysakustojen uusinta.
Vuonna 2004 korkeahkoon arvoon vaikutti edelleen
suojarakennuksen vetymittausten sekd akustojen
ja tasasuuntaajien vikakorjaukset, joiden kiaytto-
rajoitusaika (21 vuorokautta) astuu voimaan heti
vian havaitsemishetkellA.

TTKE-laitteiden keskiméiriiset korjausajat
Olkiluodon laitosyksikéilld ovat vuosina 1999-—
2004 vaihdelleet neljastéa tunnista puoleen vuoro-
kauteen. Vuonna 2004 keskiméériiset korjausajat
kummallakin laitosyksikolld olivat alhaiset, noin
kuusi tuntia. Pientd nousua vuoden 2003, vain 4-5
tunnin, keskiméériisiin korjausaikoihin verrattu-
na on.

TTKE-laitteiden keskimadarainen viallaoloaika (h),
Olkiluoto
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mLo1 34,00 35,90 35,90 36,90 29,40 22,10
mLO2 49,00 27,60 31,20 28,60 55,60 52,30
0L0o1,2 42,85 31,85 33,18 33,51 41,67 39,74

moL1 7,77 11,64 12,35 4,44 5,08 5,54
ooL2 4,92 7,85 10,55 10,38 4,12 6,07
ooL1,2 6,35 9,75 11,45 7,41 4,60 5,81
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A.1.1d Yhteisviat

Miaritelma

Tunnuslukuna seurataan turvallisuusteknisten
kayttoehtojen alaisissa (TTKE) laitteissa tai jarjes-
telmissé toteutuneiden yhteisvikojen lukumé&araa.

Tiedot
Tiedot tunnuslukuihin kerdtddn voimayhtiéiden
raportoimista kéyttorajoituksen aiheuttaneista
toista.

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan kunnossapidon laatua.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila

Tunnusluvun tulkinta

Loviisan voimalaitoksella ei tunnistettu vuonna

2004 yhtéadn toteutunutta yhteisvikaa kéyttorajoi-

tuksen alaisissa TTKE jirjestelmissa.
Olkiluodon voimalaitoksella ei tunnistettu

vuonna 2004 yhtddn toteutunutta yhteisvikaa

kayttorajoituksen alaisissa TTKE jérjestelmissa.

Tunnusluvun laskennan yhteydessd todettiin
Olkiluodon voimalaitoksella kahden hétéddiesel-
generaattorin olleen yhtdaikaisesti kayttokun-
nottomia. Kyseessi ei kuitenkaan ole yhteisvika.
Toinen hitadieseleistd erotettiin méirdaikaisko-
keessa havaitun vian korjaamiseksi. My6hemmin
toiselle redundanssille tehdyn méairidaikaiskokeen
yhteydessd todettiin dieselilld laukaiseva vika,
joka tulkittiin olleen piilevdna puolet testivilis-
td. Yhtdaikainen kayttokunnottomuusaika oli
7.4.2004 klo 7:55-13:15.

Yhteisvikojen maara, Olkiluoto
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A.l.1e Toiminnan estévit yhteisviat

Miaritelma

Tunnuslukuna seurataan teknisistd syistd johtu-
neiden laitteen tai jarjestelméin toiminnan estéi-
neiden yhteisvikojen médrié laitoksen kaikkien
jérjestelmien osalta.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn voimayhticiden
vikatietokannoista. Toistaiseksi tunnuslukua on
seurattu Olkiluodon laitoksen osalta. Luvanhaltija
on toimittanut tiedot Excel-tiedostona, josta yh-
teisviat on analysoitu. Loviisan laitoksen osalta
menettely muodostetaan vasta menetelméikehityk-
seen tdhtddvin yhteisvikatutkimuksen valmistut-
tua.

Tarkoitus

Tunnusluku antaa kuvan teknisten yhteisvikojen
méaéardstd. Toiminnon estivilla yhteisvialla ei tar-
koiteta pelkéstddn turvallisuustoimintoon liittyvia
epdonnistumista, vaan laskennassa ovat mukana
kaikki jarjestelmédt. Tunnusluvun perusteella ei
néin ollen pid4 tehd4 johtopéétoksid yhteisvikojen
turvallisuusmerkityksesta.

Vastuutoimisto ja -henkil6t

Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila
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Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukua ei mééritetty vuonna 2004.

Vuonna 2003 tunnuslukualueeseen luokitelta-
via yhteisvikoja ei tehdyn analyysin mukaan ollut
kummallakaan Olkiluodon laitosyksikolla.

Kayttojaksolla 2001-2002 tunnuslukualueeseen
luokiteltujen yhteisvikojen lukumé&éra puoliintui
edelliseen kiyttojaksoon verrattuna kummallakin
Olkiluodon laitosyksikolld ja yhteensd niitd oli 9.
Naistd merkittdvimpia olivat paloilmaisinjarjestel-
mén likaantumisongelma seké teholdhdeongelma,
jotka laskettiin erillisind yhteisvikoina kummalle-
kin laitosyksikolle.

Toiminnan estaneiden yhteisvikojen maara, Olkiluoto
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A.L1f Potentiaaliset yhteisviat

Miaritelma

Tunnuslukuna seurataan teknisistd syistd joh-
tuneiden potentiaalisten yhteisvikojen méaaraa.
Tarkasteltavina olevat yhteisviat ovat sellaisia,
ettd ne eivit ole vaikuttaneet laitteen tai jérjes-
telmén toimintaan, mutta joilla on vaikutusta lait-
teen tai jirjestelmén toiminnan luotettavuuteen
(mm. ikdantymisilmiot, kuluminen, korroosio).

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin keriatdén voimayhticiden vi-
katietokannoista. Toistaiseksi tunnusluku on ollut
seurattavissa vain Olkiluodon osalta. Luvanhaltija
on toimittanut tiedot Excel-tiedostona, josta yh-
teisviat on analysoitu. Loviisan osalta menettely
muodostetaan vasta menetelmikehitykseen tdh-
tddvin yhteisvikatutkimuksen valmistuttua.

Tarkoitus

Tunnusluku toimii ennakoivana merkkina sellai-
sille vioille, joista olisi voinut kehittya laitteen tai
jarjestelmén toiminnan estéva vika.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Jukka Kupila

Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukua ei mééritetty vuonna 2004.

Tunnuslukuun luokiteltavien potentiaalis-
ten yhteisvikojen médrd viaheni tulkintalinjan
muutoksesta johtuen vuonna 2003 kummallakin
Olkiluodon laitosyksiko6lld. Merkittdvimpdné on-
gelmana olivat turvallisuudelle tédrkeiden pump-
pujen alustojen betonivalussa olleet virheet, jotka
paljastuivat vasta nyt (vrt. tunnusluvut A.l.1a ja
A.L3).

Merkittdvimpéand ongelmana vuonna 2002 oli
merivesipuolella esiintynyt putkiston kumioinnin
”pallukointi”. Tunnuslukuun kasvattavasti vaikut-
tivat tuolloin myo6s padhoyrylinjojen eristysvent-
tiilien poksivuodot. Liséksi vikatapauksiin siséltyi
lammonvaihtimien likaantumisia, venttiilien vuo-
toja ja mittausten vikoja.

Potentiaalisten yhteisvikojen méaara, Olkiluoto
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YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2004 LIITE 1

A.l1g Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset

Miaritelma

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

Tiedot
Tiedot tunnuslukuun saadaan voimayhtididen
kuukausi- ja neljannesvuosiraporteista.

Tarkoitus
Tunnusluvun avulla seurataan vikojen merkitysta
laitoksen tuotannon kannalta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset ovat ol-
leet seké Loviisan ettd Olkiluodon laitosyksikéilla
suhteellisen pienet.

Loviisa 2:n vuoden 1997 tavanomaisesta poik-
keava tunnuslukuarvo johtuu vajaan viikon mit-
taisesta seisokista primééripiirin vuodon korjaa-
miseksi ja vuoden 2003 poikkeava arvo laitosyksi-
kon toisen generaattorin staattorin vaihtotyosté,
joka kesti noin 41 vuorokautta aiheuttaen 2,6 %:n
tuotannonmenetyksen.

Vuonna 2004 vioista johtuvat tuotannonmene-
tykset pysyivat Loviisan laitoksella pienind, vaik-
ka Loviisa 1:114 sattui ensimmaéiselld vuosineljin-
nekselld anturiviasta johtuva padkiertopumpun
pysdahtyminen. Loviisa 1:114 oli myo6s reaktorin
suojausjirjestelmén (SUZ) vikojen aiheuttamia te-
honalennuksia ja reaktoripikasulku. Loviisa 2:lla
tuotannonmenetykset johtuivat turbiinin sdétéja-
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héiridistd, turpiinipikasulusta ja héiriciden korjaa-
misen vaatimista turpiinien pysaytyksista. Lisédksi
Loviisa 2 ajettiin kdynnistystilaan 20.10.2004 se-
kundaéiripiirin syottovesilinjan takaiskuventtiilin
kansitiivisteen vuodon véliaikaista korjaus varten.
Laitosyksikkd oli myos hetken puolella teholla
syottovesilinjan virtausmittauksen (RL74F01) im-
pulssiputken vuodon korjaamiseksi.

Olkiluodon laitosyksikéilla vioista aiheutuneet
tuotannonmenetykset olivat vuonna 2004 kor-
keammat kuin viime vuosina keskimé&érin. Viat
eivit kohdistuneet yksinomaan tiettyihin laittei-
siin, jarjestelmiin tai tekniikan alaan, eivatki viat
olleet luonteeltaan mitenkién poikkeuksellisia.

Olkiluoto 1:n 0,78 %:n tuotannonmenetykseen
vaikutti 314V21 venttiilin asennonosoittimen vika,
jonka korjausta varten laitos ajettiin kuumasei-
sokkiin. Korjausseisokin jéilkeisessa ylosajossa sul-
keutui yksi padhoyrylinjan sisempi eristysventtiili
aiheettomasti ja puolestaan sen korjaamiseksi lai-
tos ajettiin kylmdin seisokkiin. Lisédksi kolman-
nella neljannekselléd tuotannonmenetysté aiheutui
generaattorin jddhdytysjirjestelméin varoventtiilin
avautumisesta ja siitd aiheutuneesta turbiinipika-
sulusta.

Olkiluoto 2 laitosyksikolla vioista johtunut tuo-
tannonmenetys vuonna 2004 oli 1,2 %. Merkittévin
syy tuotannonmenetyksiin oli péékiertopumpun
P5 eristevastuksen heikkeneminen ja lopulta oi-
kosulku, minki johdosta laitoksen tehoa rajoi-
tettiin toisella vuosineljinnekselld. Kolmannella
neljannekselléd Olkiluoto 2:n tuotannonmenetys ai-
heutui generaattorin jidhdytysjirjestelmén korja-
uksesta ja lauhduttimen merivesivuodon korjauk-
sesta. Lisdksi loppuvuodesta menetettiin hieman
Olkiluoto 2:n tuotantoa polttoainevuodon paikal-
listamisessa.
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Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Loviisa

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Olkiluoto

0,7 % 3,5 % -
0,6 % + 3,0 %

0,5 % 2,5 %

0,4 % 2,0 % -

0,3 % - 1,5 % -

0,2 % - 1,0 % -

0,1 % - 0,5 % -

0,0 % 0,0 % -

1/04 11/04 111/04 1v/04 1/04 11/04 111/04 1v/04
mLo1 0,00 % 0,61 % 0,09 % 0,06 % mOL1 2,32 % 0,00 % 0,67 % 0,00 %
mL02 0,00 % 0,04 % 0,00 % 0,22 % DoL2 0,00 % 1,48 % 3,38 % 0,07 %

Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Loviisa Vioista aiheutuneet tuotannonmenetykset, Olkiluoto
3,0 % ~ 3,0 % ~
2,5 % 2,5 %
2,0 % 2,0 %
1,5 % 1,5 %
1,0 % 1,0 % -
0,5 % 0,5 % -
0,0 % 7 0,0 % -
1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
[EL01 [ 0,10 % | 0,30 % | 0,10 % | 0,00 % | 0,10 % | 0,70 % | 0,70 % | 0,10 % | 0,25 % moL1 | 1,10% | 1,10 % | 0,20 % | 0,20 % | 0,10 % | 0,01 % | 0,60 % | 0,20 % | 0,78 %
|[mL02 [ 0,10 % | 2,00 % | 0,80 % | 0,40 % | 0,20 % | 1,20 % | 1,30 % | 2,60 % | 0,25 % DoL2 | 1,50 % | 0,20 % | 0,50 % | 0,10 % | 0,03 % | 0,50 % | 0,70 % | 0,40 % | 1,20 %
—
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A.l.2 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 kiyttéehtojen mukaista toimintaa:
TTKE:n noudattamista seki tunnistettuja tarveti-
lanteita poiketa TTKE:sta, josta voidaan tehdé joh-
topaatoksida myos TTKE:n asianmukaisuudesta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta
TTKE:n
rd oli vuonna 2004 alhainen sekd Loviisan ettd
Olkiluodon laitoksilla.

Loviisan laitoksella oli vuonna 2004 kaksi

vastaisten laitostilanteiden —mé&é-

TTKE:n vastaista laitostilannetta. Toisella vuo-
sineljinnekselld Loviisa 2:lla todettiin TTKE:n
vastainen tilanne, kun turbiinien lauhduttimi-

Poikkeamat TTKE:sta, Loviisa
30

25 4 I

20 A

15

10 4

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

D Poikkeusluvat BTTKE:n vastaiset
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en padejektorien ulospuhalluslinjojen poisto-
kaasujen aktiivisuusmittaukset 20SD30R001 ja
20SD70R001 olivat kdyttokunnottomia suunnitte-
luvirheen johdosta. Mittaukset oli uusittu viime ke-
sand MONU-projektin yhteydessi. Toinen TTKE:n
vastainen tilanne oli Loviisa 2:n vuosihuollon ai-
kana kylméseisokissa tapahtunut lyhytaikainen
hairio reaktorin jalkildmmonpoistossa (VF60).

Olkiluodon laitoksella oli vuonna 2004 vain
yksi TTKE:n vastainen tilanne. Se koski reaktorin
suojausjarjestelmén 516 lauhteen johtokykyéa val-
vovan osaehdon M2(B) ohittamista TTKE:n vas-
taisesti varoventtiilin ennakkohuoltotarkastuksen
turvatoimena Olkiluodon laitoksen molemmilla
yksikoilla.

Myo6nnettyjen TTKE-poikkeuslupien mééra
Loviisan voimalaitoksella laski vuonna 2004 viime
vuodesta tasolle, yhdeksédn poikkeuslupaa, mikéa
vastaa pitkén ajan keskiarvoa. Loviisan laitokselle
myonnetyt poikkeusluvista viisi kohdistui muu-
tos- ja parannustdiden aiheuttamaan tarpeeseen
poiketa turvallisuusteknistid kdyttoehdoista.

Olkiluodon laitokselle myonnettyjen TTKE-
poikkeuslupien mééra oli my6s yhdeksdn, mika
on hieman korkeampi kuin edellisend vuonna.
Uuden laitosyksikon rakentamiseen kohdistui viisi
poikkeuslupaa, mikd on huomattava méiidra kun
rakennustoité ei ole edes aloitettu. Kdyvien laito-
syksikoiden parannustoihin kohdistui yksi poik-
keuslupa samoin kuin korjaustoihin. Tyo6ohjeisiin
tai -menettelyihin kohdistui kaksi poikkeuslupaa.

Poikkeamat TTKE:sta, Olkiluoto

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

‘ B Poikkeusluvat OTTKE:n vastaiset ‘
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A.L3 Turvallisuusjarjestelmien
epakaytettavyys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan turvallisuusjirjestel-
mien epidkiytettiavyyttd laitosyksikkokohtaisesti.
Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla seurataan suo-
jarakennuksen ruiskutusjérjestelmai (322), apu-
syottovesijarjestelmés (327) ja varavoimadieselge-
neraattoreita (651...656) ja Loviisan voimalaitok-
sella seurataan korkeapaineista hitilisdvesijarjes-
telméaa (TdJ), hatasyottovesijarjestelméasa (RL92/93,
RL94/97) ja varavoimadieselgeneraattoreita (EY).

Paddpiirteissddn  tunnuslukuna  lasketaan
jarjestelmén epidkéiytettdvyysajan ja Kkéytet-
tdvyysvaatimuksena olevan ajan suhdetta.

Epakaytettdvyysaika on rinnakkaisten osajérjes-
telmien yhteenlaskettu epidkiytettivyysaika jaet-
tuna osajirjestelmien lukumaérilld. Se ei kerro,
onko useita osajirjestelmié ollut samaan aikaan
pois kéaytostd. Osajiarjestelmin epikéiytettiavyys-
aikaan lasketaan laitteiden suunnitellun huollon
vaatima aika seké vikojen aiheuttama epikéytet-
tdvyysaika. Jalkimmaéiseen siséltyy korjausajan
liséksi arvioitu epikéiytettdvyysaika ennen vian
paljastumista. Arvioitaessa vian syntyneen edelli-
sessd onnistuneessa koestuksessa mutta jadneen
huomaamatta, epdkiytettiavyyteen lisdtddn maai-
réaikaiskoestusten vélinen aika. Jos vikautuminen
on tapahtunut koestusten vilisend aikana niin,
ettei sen tapahtumisajankohtaa tunneta, lisdtd4n
epiakiytettavyyteen puolet koestusten vilisestd
ajasta. Kun vian synty pystytddn tunnistamaan
kaytto-, huolto- tai koestustoimenpiteeseen tai
muuhun tapahtumaan, niin epidkéytettiavyyteen
lisdtd4n tapahtuman ja vian havaitsemisen vali-
nen 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 ker&tdédn voimayhticisté.
Luvanhaltijan edustajat toimittavat tunnuslukui-
hin tarvittavat tiedot STUKin vastuuhenkiléille.

Tarkoitus
Tunnusluku antaa kuvan turvajirjestelmien epé-
kéytettavyydestd. Tunnusluvun avulla on mahdol-

lisuus valvoa turvallisuusjérjestelmien kuntoa ja
sen kehittymista.

Vastuutoimisto ja -henkil6t
Turvallisuuden hallinta (TUR),
paikallistarkastajat

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

Korkeapaineisen hatdlisavesijarjestelman (TJ)
epakadytettavyys, Loviisa

5,0 % - a
4,0 % —

3,0 % -

2,0 % -

1,0 % I

0,0 % E. 0 =

1992|1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
mLo 1| 0,00 3,10 | 4,00 | 0,20 | 4,80 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,10 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00

mLo 2| 0,00 3,10 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 1,10 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,00

Hatdsyottovesijarjestelmédn (RL92/93, RL94/97)
epakadytettavyys, Loviisa

12,0 % -

9,0 % -

6,0 % -

3,0 % -

|

19921993 [ 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004
mLo1|4,20 | 2,90 3,70 |0,50 2,80 |0,12 | 3,60 |10,40| 3,20 | 0,81 | 3,09 | 0,98 | 1,96
mLo2|3,00]020)1,90]0,70| 0,60 0,10 | 3,60 | 2,40 | 3,30 | 0,80 | 3,34 | 0,61 | 1,17

0,0 % -

Dieseleiden (EY) epdkdytettdvyys, Loviisa

5,0 % -

4,0 % -

3,0 % -

2,0 % -

1,0 % -

..

1992 [ 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
‘DLO 12,90 |3,70 0,30 1,50|0,70 | 0,21 | 2,20 | 2,00 | 0,20 | 1,06 | 1,58 | 2,24 | 0,49
‘ILO 2/1,30|3,40]2,00]1,10|0,20 | 0,21 | 2,20 | 2,00 | 0,20 | 1,06 | 1,58 | 2,24 | 0,49

0,0 % -
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Tunnusluvun tulkinta
Tunnuslukujéarjestelméén valittujen turvallisuus-
jarjestelmien epikéytettiavyydet ovat olleet hyvik-
syttavan alhaisella tasolla Loviisan laitoksen vara-
voimadieseleiden kayttokunnottomuutta kolmena
aikaisempana vuonna osoittavaa kehityssuuntaa
lukuun ottamatta.

Vuoden 2004 alkupuoliskolla Loviisan voima-
laitoksen varavoimadieseleiden kéyttokunnotto-
muutta kuvaava indeksi osoitti epiakiytettavyys-
tason olevan edelleen nousussa. STUK selvitti
varavoimadieseleiden kiyttékunnottomuuteen vai-
kuttaneita tekijoitd ja pyysi laitosta selvittdméaan
WANO-tunnuslukunsa oikeellisuutta sekd minka
tyyppiset viat tai puutteet ovat aiheuttaneet vara-
voimadieselien epdkaytettavyytta.

Loviisan laitoksen mukaan valtaosa epakéytet-
tdvyyksistd aiheutui dieseleiden tahdistusongel-
mista, joiden syynid olivat elektroniikkakorttien
viat ja sddtoservon vajaa toiminta. Aiheuttajien
selvittyd, on mittaustekniikkaa kehitetty tietty-
jen vikojen nopeaan selvittdmiseen. Myos sdato-
piirin tarkastusta huoltotapahtumien aikana on
tehostettu, joten epikéytettdvyyksien oletetaan
pienenevit. Toisena suurena ryhménéd ovat kayt-
tokunnottomuuksissa olleet kdynnistysilmajérjes-
telmén huollot ja viat. Ylldpito-ohjelmaan on tehty
muutos niin, ettd kaikki ennakkohuoltoluontoiset
tyot tehdédén vuosihuoltojen aikana aiempien kay-
ton aikaisten toiden sijasta. Lisédksi epidkéytetti-
vyyttd on aiheutunut sekalaisesta joukosta diese-
leiden korjaus- ja huoltotéitd. Osa korjaustoista
on ollut ns. piileviéd vikoja. Tyypillisid ovat olleet:
voitelujérjestelmén vuodot, vanhenevat tiivisteet,
solenoidien kadmikatkokset ja moottorin tarindn
aiheuttamat putkistojen visymismurtumat. STUK
havaitsi omissa selvityksissddn, ettd dieselien toi-
mintakunnottomuusaikojen laskennassa oli myos
tapahtunut virheit4, jotka ovat olleet laskennassa
jo noin kahden vuoden ajan. My6s vikojen vai-
kutuksen arvioinnissa on ollut virheellisyyksiA.
Virheet on nyt korjattu ja Loviisan varavoimadie-
seleiden kayttokunnottomuutta kuvaava tunnus-
luvun arvo laski vuoden 2004 osalta vuotta 2001
edeltéavalle tasolle.

Olkiluodon varavoimadieseleiden epikéiytetta-
vyyttd kuvaava tunnusluku oli vuonna 2004 yli 20-
kertainen vuoden 2003 arvoon verrattuna, jolloin
epikiytettavyys oli hyvin pieni. Vuoden 2004 tun-
nusluku on identtinen vuoden 2002 tunnusluvun
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kanssa. Varavoimadieseleiden mééraaikaiskokeis-
sa tapahtui mm. dieseleiden pysédhtymisid, mitka
johtuivat raja-arvokorttien vioista, tai relevioista
aiheutuneita tehonsddtoongelmia.

Olkiluoto 2:n suojarakennuksen ruiskutusjér-
jestelmin (322) epikiytettdvyys osoitti edelleen
kasvua vuodesta 2003 johtuen jarjestelméin pump-
pujen tarindongelmista. Pumppujen betonialustoja
jouduttiin injektoimaan alkuperiisten betonivalu-
jen osoittautuessa puutteellisiksi (vrt. tunnusluku
A.l1la). My6s vuoden 2004 toisella neljanneksella
jarjestelmén miidriaikaiskokeessa saatiin venttii-
lilta 322 V207 kytkinlaitosvika, mika johtui viéris-
td sulakkeista ko. kohteessa

Olkiluodon apusydéttovesijéarjestelmén (327) epa-
kaytettavyys laski vuoden 2003 arvoista kummal-
lakin laitosyksiko6lld normaalille matalalle tasolle.

Sammutetun reaktorin jadhdytysjarjestelman (321) ja

suojarakennuksen ruiskutusjarjestelman (322)
epakaytettavyys, Olkiluoto

0,9 % -

321 322 —>
0,8 % -
0,7 % -
0,6 % -
0,5 % -
0,4 % -
0,3 % -+
0,2 % -
i & ATl n|
0'0 0/071992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 ZUlU__ZI ZOE%I 20047
moL1|0,10|0,00|0,200,20 | 0,16 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10
ooL2| 040|010 (0,10 0,10 | 0,06 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 0,85

Apusyottovesijarjestelman (327) epakdytettavyys,
Olkiluoto

16,0 %
12,0 % |
8,0 % -
4,0 % -

0,0 % H— = = .
! 1992|1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

moL1|0,50]0,00]0,10| 0,00 0,01 |0,00|0,00|16,00( 0,40 | 0,03 | 1,10 | 2,00 | 0,01
ooL2|0,10]0,10 | 0,00 | 0,10 | 0,02 | 0,00 | 3,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,01 | 2,71 | 0,01

Dieseleiden epdkdytettdvyys (651...656), Olkiluoto

5,0 % -

4,0 % -

3,0 % -

2,0 % -

1,0 % -

0,0 %

1992|1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
‘IOL 1/0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,04 | 0,90 | 0,25 | 2,10 | 1,50 | 0,80 | 1,14 | 0,05 | 1,10
‘DOL 2/0,10|0,00]0,00]|0,40 0,040,090 |025]210]1,50)0,80)| 1,14 |0,05] 1,10
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A.L4 Sateilyaltistus

Maiiaritelma

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

Tiedot

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

Tarkoitus

Tunnusluvuilla valvotaan ja seurataan tyonteki-
joiden séteilyaltistusta. Lisdksi seurataan STUKin
YVL-ohjeen mukaista kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvon noudattamista yhdelld laitosyksi-
kolla kahden perdkkédisen vuoden keskiarvona.
Raja-arvo, 2,5 manSv yhden gigawatin nettosih-
kotehoa kohden, merkitsee yhdelle Loviisan lai-
tosyksikolle 1,22 manSv séteilyannosta ja yhdelle
Olkiluodon laitosyksikolle 2,10 manSv siteilyan-
nosta. Kollektiiviset sdteilyannokset kuvaavat lai-
toksen ALARA-ohjelman onnistumista. Kymmenen
suurimman annoksen keskiarvo antaa kuvan siit4,
kuinka ldhelld 20 mSv:n annosrajoitetta ydinvoi-
malaitostyontekijoiden henkilokohtaiset annokset
ovat kuvaten samalla laitoksen siteilysuojelusta
vastaavan yksikon toiminnan tehokkuutta.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Sateilysuojelu (SAT)
Suvi Ristonmaa

Kollektiivinen sdteilyannos (manSv), Loviisa

4,0

3,0 -

2,0 -

1,0 4

0,0

1990 [ 1991 [ 19921993 | 1994 [ 1995 [ 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 ] 2004 |

Tunnusluvun tulkinta

Tunnuslukujen perusteella séteilyannoksissa ei ole
tapahtunut merkittdvdd muutosta edellisvuosiin
verrattuna. Séteilyannokset kertyvit pddasiassa
seisokeissa tehdyistéd toistd, joten vuosihuoltosei-
sokkien pituus ja séiteilysuojelullisesti merkitté-
vien téiden miirad vaikuttavat vuosittaisiin sétei-
lyannoksiin.

Tyontekijoiden  séteilyannokset alittivat
henkilékohtaiset annosrajat sek&d Loviisan ettd
Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla. Sateilyasetuksen
(1512/1991) mukaan séteilytyosté tyontekijille ai-
heutuva efektiivinen annos ei saa ylittda keskiar-
voa 20 mSv vuodessa viiden vuoden aikana eiki
minkdin vuoden aikana arvoa 50 mSv.

Vuoden 2004 kollektiivinen séteilyannos oli
Loviisan laitosyksikoilld yhteensid 2,492 manSv ja
Olkiluodossa 1,512 manSv. Annokset olivat edellis-
vuotta hieman korkeammat. Kymmenen suurim-
man siteilyaltistuksen keskiarvo oli Loviisassa
14,93 mSv ja Olkiluodossa 7,96 mSv.

Jos yhdell4 laitosyksikolld henkilokunnan kol-
lektiivinen séteilyannos kahden perdkkéisen vuo-
den keskiarvona ylittdd arvon 2,5 manSv yhden
GW:n nettosdhkiétehoa kohden, niin voimayhtion
tulee raportoida ylittdmisen syyt sekd sen vuok-
si mahdollisesti tarpeelliset séiteilyturvallisuuden
parantamiseen tdhtdédvat toimenpiteet STUKille
(ohje YVL 7.9).

Kollektiivisen séteilyannoksen raportointiraja
ylittyi Loviisa 1:114 vuonna 2004. Se on ylittynyt
muutaman kerran aikaisemminkin: Loviisa 1:114
vuosina 2000, 1996 ja 1992 sekad Loviisa 2:lla
vuonna 1994. Syynéi ovat olleet tavanomaista suu-
remmat kollektiiviset sdteilyannokset. Kyseisind

Kollektiivinen sdteilyannos (manSv), Loviisa

3,0

2,0

1,0 4

0,0 1/04 I 11/04 I 111/04 I 1V/04 |

2,815[1,680]3,2862,159]2,332]1,139]2,637] 1,142]2,072[1,360] 2,260 1,127[ 2,610 0,940 2,492

5

o 0,015 | 0,032 | 2,41 | 0,0039 |
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vuosina oli pitkét vuosihuoltoseisokit, joiden aika-
na tehtiin séteilyaltistuksen kannalta merkittéavia
toitd. Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokissa 2000 teh-
tiin mm. vakaviin onnettomuuksiin varautumista
koskevaan hankkeeseen (SAM-projekti) liittyvia
toitd ja kahden hoyrystimen systtéveden jakoput-
ken vaihtoty6t. Vuosihuoltoseisokin 1996 aikana
tehtiin Loviisa 1:n reaktoripaineastian hehkutus
seké laajoja modernisointi-, huolto ja tarkastustoi-
td. Vuosihuoltoseisokin 1992 aikana tehtiin Loviisa
1:n padsulkuventtiilien tarkastuksia ja korjauksia
sekéd hoyrystimien ulospuhallusjérjestelméin put-
kiston vaihtotyo. Loviisa 1:n vuosihuoltoseisokissa
vuonna 2004 siteilyannosta kertyi arvioitua enem-
mén mm. reaktoritoistd seké eristystoista.

Loviisa 2:n vuosihuoltoseisokin 1994 alussa
suoritettiin koko priméaéripiirin kisittdva dekon-
taminointi kohonneiden séteilytasojen vuoksi.
Vuosihuoltoseisokkiin oli siirretty laitosyksikon

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa

25

20 4 ]

15 H B

10 A

1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 [ 2003 [ 2004 ]

aiemmin suoritettavaksi tarkoitettuja toitd, joista
seisokissa aiheutui kaikkiaan 1,53 mSv kollektii-
vinen annos. Dekontaminoinnin ansiosta arvioitiin
séaéastetyn kollektiivisen annoksen arvoksi 8 manSv.
Itse dekontaminointiin osallistuneiden kollektiivi-
nen séteilyannos oli pieni, 15,3 manmSv.

Loviisan voimalaitoksen vuosihuollot on jak-
sotettu siten, ettd tarkastukset ja isoimmat huol-
totyot ajoittuvat neljdn vuoden vilein pidettédviin
pitempiin vuosihuoltoihin. Kyseisten vuosihuolto-
jen aikana kertyy myos enemméin sidteilyannosta
ja tehddin enemmén siteilyaltistuksen kannalta
merkittdvia t6itd. Vuosihuoltojen nelivuotisjakso-
tuksen vuoksi Loviisan voimalaitos on aloittanut
seuraamaan laitosyksikoittdin kollektiivisen sé-
teilyannoksen neljan vuoden liukuvaa keskiarvoa.
Voimalaitoksen tavoitteena on, ettd kyseinen tren-
di on laskeva.

Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Loviisa
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Kollektiivinen sadteilyannos (manSv), Olkiluoto Kollektiivinen sdteilyannos (manSv), Olkiluoto
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Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv), Kymmenen suurimman annoksen keskiarvo (mSv),
Olkiluoto Olkiluoto
25 4 25 -
20 + 20 +
15 15
10 10

0 19901991 [1992] 1993 | 1994 | 1995 ] 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 ] 2002 | 2003 | 2004 111/04
[oL]11,09]12,87[ 14,90 11,44]16,08] 9,00 [12,34]10,86]11,12[12,60[11,30] 9,45 | 8,41 [ 6,20 | 7,96 | JoL 1,15 6,260 1,98 3,9
Olkiluoto 1 ja 2
kahden perdkkdisen vuoden kollektiivisten annosten
keskiarvo nettosédhkétehoa kohden
4,0
‘l Ikiluoto 1
3,5 DOOlkiluoto 2
3,0
25 Ohjeen YVL 7.9 mukainen raportointiraja 2,5 manSv/GW
=2,
9]
<
& 2,0
2
g
E 15
1,0
0,5
0,0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
—

87



STUK-B-YTO 239

YDINLAITOSTURVALLISUUDEN TUNNUSLUVUT VUODELTA 2004 LIITE 1

A.l5 Péaastot

Miaritelma

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

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin kerdtdidn 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 médrai ja kehittymista sekid arvioidaan muu-
toksin vaikuttaneita syita.

Vastuutoimisto ja -henkilo

Sateilysuojelu (SAT), Suvi Ristonmaa
(padstotiedot)

Tutkimus- ja ympéristévalvontaosasto (TKO),
Ydinvoimalaitosten ympéaristo (YVL)

Seppo Klemola (annoslaskenta)
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Tunnusluvun tulkinta (paistot ilmaan)
Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten radio-
aktiivisten aineiden pédstot ympéaristoon olivat
vuonna 2004 pienet. Ne alittavat selviasti asetetut
paistorajat.

Kaasumaiset fissiotuotteet, jalokaasu- ja jodi-
isotoopit, ovat perédisin vuotavista polttoainesau-
voista, polttoaineen suojakuorten ulkopinnoille
valmistusvaiheessa jaddneestd vihiisestd uraanista
ja aikaisempien polttoainevuotojen aiheuttamasta
reaktorin pintakontaminaatiosta. Sekd Loviisan
ettéd Olkiluodon laitosyksikoilld polttoainevuotojen
madrét ovat olleet hyvin pienet. Trendikuvissa né-
kyy jodipaéston ja polttoainevuotojen (tunnusluvut
A.III.1) vilinen riippuvuus.

Olkiluodon voimalaitoksen jalokaasu- ja jodi-
paéastot ilmaan olivat alle havaitsemisrajan vuonna
2004. Loviisan voimalaitoksen jalokaasupééstoissi
hallitsevana on argon 41. Se on reaktoripaineas-
tian ja paidséiteilysuojan vélisesséd ilmassa olevan
argon 40:n aktivointituote.

Loviisan voimalaitoksen jodi- ja aerosolipddstot
ovat olleet pienessd nousussa vuodesta 2001 1dh-
tien. Olkiluodon laitoksen aerosolipidéstot olivat
samaa suuruusluokkaa kuin edeltdvind vuosina.
Aerosolinuklideja (mm. aktivoituneita korroosio-
tuotteita) vapautuu mm. huoltotoiden yhteydessa.

Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten ra-
dioaktiivisten aineiden pééstot ympéaristoon olivat
pienet. Ne alittavat selvisti asetetut paéstorajat.
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Jalokaasujen paastot ilmaan ®Kr.,, (Bq), Loviisa
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Jodi-isotooppien pdastot ilmaan ekv (BQ), Loviisa
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Tunnusluvun tulkinta (padstot mereen)

Loviisan voimalaitoksen p&dstét mereen pienen-
tyiviat nykytasolleen kesiumerotuslaitteiston kayt-
téonoton jalkeen vuonna 1992. Loviisan voimalai-
tos teki varastoidun, selkeytetyn matala-aktiivisen
jateveden hallitun uloslaskun mereen loppuvuo-
desta 2004. Taman vuoksi Loviisan pé&stot me-
reen olivat edellistd vuotta hieman suurempia.

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),
1,08413 1 Loviisa
Vuosipaastéraja 8,90E+11 Bq
1,0E+12 4

1,0E+11 §

1,0E+10

1,0E+09

1,0E+08 1

1,0E+07 4

1,0E+06 1

1,0E+05 4

1,0E+04 +

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Tunnusluvun tulkinta (padstoista

aiheutuva laskennallinen siateilyannos)
Ydinvoimalaitosten pédédstoistd aiheutunut ympa-
riston altistuneimman henkilon laskennallinen

annos oli Olkiluodossa samaa suuruusluokkaa

kuin edeltdvinéd vuosina. Loviisan ympéristossi al-
tistuneimman henkilon laskennalliseen annokseen

Ympariston altistuneimman henkilon laskennallinen
annos (pSv ), Loviisa
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O M@ =
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[Lo] 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,50 | 0,06 | 0,06 | 0,35 | 0,07 [0,047] 0,22 |

0,00

Vuosiannosraja 100 pSv
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Edellisen kerran vastaavat pdéstot tehtiin vuosina
1998 ja 2001. Ne ndkyviat trendikuvassa kerta-
luokkaa suurempina padstoarvoina.

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen péddstot mereen
pienentyivit nykytasolleen vuonna 1998, kun lai-
tos otti kAyttoon uusia prosessivesien puhdistus- ja
kasittelylaitteistoja, jotka mahdollistavat jéateve-
den kierratyksen takaisin prosesseihin.

Gamma-aktiivisten nuklidien paastot veteen (Bq),

Olkiluoto
1,0E+13 4

1,0E+12

Vuosipaastéraja 2,96E+11 Bq
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vaikutti matala-aktiivisen haihdutusjidtteen suun-
niteltu lasku mereen.

Molempien laitosten osalta annokset ovat alle
0,3 % valtioneuvoston paitoksessa (395/1991) ase-
tetusta rajasta 100 mikroSv (tavoite alle 1 % ra-
jasta).

Ympadriston altistuneimman henkilon laskennallinen
annos (pSv), Olkiluoto
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[oL] 0,58 | 1,20 [ 0,87 | 0,51 | 0,15 | 0,11 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 0,043]0,038

Vuosiannosraja 100 pSv
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A.L.6 Dokumentaatiomuutosten
toteutuminen muutostoiden yhteydessa

Maiiaritelma

Tunnuslukualueella seurataan laitosmuutoksista
aiheutuneita asiakirjamuutostarpeita ja niiden to-
teutumista ennen laitoksen kaynnistdmistd seu-
raavasta vuosihuollosta. Asiakirjat, joiden ajan-
tasaisuutta seurataan ovat: turvallisuustekniset
kéayttoehdot (TTKE), lopullinen turvallisuusseloste
(FSAR), turvallisuusluokitusasiakirjat ja -kaaviot,
PSA-dokumentaatio, kdyttéohjeet, kunnossapito-
ohjeet ja kaaviokuvat. Tunnuslukuna seurataan
toteutuneiden asiakirjamuutosten lukuméérian
suhdetta tunnistettujen asiakirjamuutosten luku-
madraan.

Tiedot

Tunnusluvun laskennassa tarvittavat tiedot saa-
daan STUKin ylldpitdmé&sta laitosmuutosrekiste-
rista.

Tarkoitus
Seurataan laitoksen laadunvarmistusta ja kykya
yllapitaa laitosdokumentaatiota.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Laitoshankkeet (HAN)
Tapani Virolainen

Tunnusluvun tulkinta

Asiakirjamuutosten tunnistaminen tapahtuu
Loviisan laitoksen osalta pid#asiassa ennakkotar-
kastusaineistojen etulehtien ja koulutustiedot-
teiden avulla. Apuna muutosten tunnistamisessa
kéytetdédn myos Loviisan laitoksella ylldpidettavaa
listaa kayttoohjeistoon tarvittavista muutoksista.
Olkiluodon laitoksen osalta tunnusluku perus-
tuu muutostoiden projektinhallintajirjestelméén
(PH2), josta 16ytyvdt muutostéiden asiakirjamuu-
tostarpeita ja niiden toteutumista kuvaavat val-
vontalomakkeet (AV-lomakkeet). STUK lisédksi
tarkastaa asiakirjamuutosten toteutumisen kum-
mankin laitoksen pddvalvomoissa.

Vuonna 2004 toteutettujen muutostoiden (re-
kisteriin kirjatut) aiheuttamien asiakirjamuutos-
tarpeiden toteutuma vuosihuollosta kéynnistet-

tdessd oli Loviisan laitosyksikoiden osalta 86 %

ja Olkiluodon laitosyksikéiden osalta 100 %.
Tunnusluku ei sisédlld vield niiden asiakirjojen
muutoksia, jotka tulee paivittdd vasta seuraavaan
vuosihuoltoon mennessid. Vuoden 2002 vastaavat
tunnusluvut olivat Loviisassa 96 % ja Olkiluodossa
86 %. Kyseiset luvut sisdltdviat muutokset kaik-
kiin seurattaviin asiakirjoihin. Olkiluodon laitok-
sen parantunut tulos johtuu pddasiassa siité, etta
turvallisuuden kannalta merkittdvid tai laajoja
muutostoiti sielld toteutettiin vuonna 2004 védhén.
Seuranta vuoden 2004 asiakirjamuutostarpeiden
toteutumisen osalta keskittyi Olkiluoto 1:1le, koska
Olkiluoto 2:11a ei valmistunut merkittéavia (seurat-
tavia) muutostoitéa.

Teollisuuden Voima Oy on parantanut AV-lo-
makkeiden kayttod sisdllyttdmaélld niihin yhdeksi
kohdaksi myos turvallisuusluokitusasiakirjojen ja
-kaavioiden péiivityksen. Edellisend vuonna arvio
niiden asiakirjojen osalta perustui tunnuslukuvas-
taavan arvioon. AV-lomakkeiden osin puutteellisia
tietoja jouduttiin lisdksi tarkentamaan Olkiluodon
laitoksen muutossuunnittelun toimesta, silld pelk-
ka AV-lomakkeisiin pohjautuva léapikédynti olisi
Olkiluodon osalta tuottanut huomattavan heikon
tuloksen.

Loviisan voimalaitoksen tulosta voidaan pitda
kohtuullisena, joskin poikkeamia havaittiin enem-
min kuin aiempina vuosina; yleisesti Loviisan
menettelyt kéayttoohjeiston, TTKE:n ja PI-kuvien
paivittdmiseksi ovat osoittautuneet tehokkaiksi.
Mainittakoon, ettd toisin kuin Olkiluodossa, ote-
taan Loviisassa ylosajossa kidyttoon ohjeiden ja
Pl-kuvien punakynéversioiden sijasta lopulliset
hyviksytyt ohjeet, mitd vasten arviointi on myos
tehty.

Laitosdokumentaation ylldpito
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A.l.7 Laitoksen parantaminen

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

Tiedot
Luvanhaltija toimittaa tunnuslukuun tarvittavat
tiedot suoraan vastuuhenkilolle.

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

Vastuutoimisto ja -henkil6
Laitoshankkeet (HAN)
Tapani Virolainen

Tunnusluvun tulkinta

Tunnusluvulla osoitetaan investointien suhteelli-
nen vaihtelu. Euroméiriiset summat ovat ao. yh-
tioiden liiketietoa, jota ei tdssé yhteydessi julkais-
ta.

Tunnusluvun vaihtelussa nikyy selkeésti lai-
tosten tehonkorotuksiin ja modernisointiprojek-
teihin liittyvat investoinnit vuosina 1997-2000.
Vuoden 2004 investoinnit osoittavat sekd Loviisan
ettd Olkiluodon laitoksilla kasvavaa kehityssuun-
taa.

Loviisa voimalaitoksen pddinvestointeja viime
vuosina ovat olleet varautuminen vakaviin reak-
torionnettomuuksiin seké turbiinin modernisointi.
Vuoden 2004 piidinvestointikohteita olivat lisdksi:
kunnossapidon- ja varaosien- seké laboratoriotieto-
jen hallintajirjestelméa (LOKE4), automaation uu-
distushankeen aloittaminen (rakennukset ja suun-
nittelu), laboratoriorakennuksen saneeraus seki
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séteilymittausjarjestelmén ja henkilomonitorien
uusinta (MONU ja HEMU). Kiinteytyslaitoksen
investoinnit puuttuvat arvoista toistaiseksi koko-
naan.

Olkiluodonvoimalaitoksen  pédinvestointeja
vuonna 2004 olivat: TIP neutronivuon kalibroin-
tijarjestelmédn wuudistus sek&d turbiinilaitoksen
uusintaprojektin (TIMO) paatyot. Viimemainitun
osalta vuoden 2004 investoinnit koskivat valmiste-
luja ja suunnittelua koskien korkeapaineturbiini-
en, valitulistimien, turbiiniautomaation (TARMO)
ja hoyrynkuivaimen uusintaa. Merkittéviin inves-
tointeihin kuului myos keskuskonttorirakennuk-
sen laajennus, seké ruokalan ja keittion uusinta.

Investoinnit ja perusparannukset, Loviisa
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Investoinnit ja perusparannukset, Olkiluoto
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A.ll Kayttotapahtumat
A.Il.1 Tapahtumien méaara

Maisritelma

Tunnuslukuina seurataan ohjeen YVL 1.5 mukais-
ten raportoitujen tapahtumien: erikoisraportoidut
tapahtumat, pikasulut ja kayttohairiot, lukumé&a-
rid.

Tiedot

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

Tarkoitus
Tunnusluvulla seurataan turvallisuuden kannalta
tirkeiden tapahtumien mairaa.

Vastuutoimisto ja -henkil6
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta

Vuonna 2004 sattui Suomen laitoksilla yhteenséa
5 erikoisraportoitua tapahtumaa. Olkiluodon lai-
toksella erikoisraportoituja tapahtumia oli kaksi,
joten niiden mé&éré on siellda vihentynyt kahta vii-
me vuotta edeltdneelle tasolle. Loviisan laitoksel-
la oli kolme erikoisraportoitava tapahtuma, mika
maira on normaalia viime vuosien keskimééraista
tasoa. Erikoisraportoituja tapahtumia olivat tun-
nusluvun A.I.2 yhteydessd mainitut poikkeamat

turvallisuusteknisistd kdyttoehdoista. Liséksi mo-
lempien laitosten kiytetyn polttoaineen varastois-
sa sattui kidytetyn polttoaineen kisittelyvirheet.
Tapahtumien taustalla on vaikuttanut samankal-
taisia syitd mm. muutostdiden suunnitteluvirhei-
td, ohjeista poikkeamista ja puutteita téiden hal-
linnoinnissa.

Erikoisraportoitujen tapahtumien maara, Loviisa

1990 [ 1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
@Lo 1 5 4 2 3 3 4 4 2 2 3 5 3 3 0 0
ELO 2 2 1 3 4 2 1 0 3 0 4 2 1 0 1 3

Erikoisraportoitujen tapahtumien maard, Olkiluoto

1990 [1991 [ 1992 [ 1993 ] 1994 | 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
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Kayttohairioraportilla raportoituja tapahtumia
oli vuonna 2004 Olkiluodon voimalaitoksella 6 ja
Loviisan voimalaitokselta 9. Hairit eivat koh-
distuneet erityisesti mihink&én tiettyyn jarjestel-
madn tai yksittdiseen laitteeseen.

Kummallakin laitoksella sattui yksi reaktoripi-
kasulku. Loviisa 1:n pikasulku johtui reaktorisuo-
jausjarjestelmén viasta. Olkiluoto 1:114 tapahtui

Pikasulkujen m&dara, Loviisa

reaktoripikasulku héyrylinjan venttiilin sulkeutu-
misen johdosta. Sulkeutuminen aiheutui venttiilin
pitomagneetin likaantumisesta.

Loviisa 1 laitosyksikolla sattui vuosihuollon
aikana yhden henkilon kuolemaan ja kahden louk-
kaantumiseen johtanut sdhkotyotapaturma, mista
laitoksen laatima raportti ei sisdlly mihink&4n em.
tapahtumaraporttiluokista.

Pikasulkujen maard, Olkiluoto

6 61 If

5 - 5

4 4

3 3

29 24

14 1

0 jm [ml 0 Ll

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

@1 1 [ 1 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 mOL 1 1 1 3 2 1 2 4 3 2 1 0 1 1 1 1
@LO 2 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 jaoL 2 1 2 6 1 0 3 2 2 1 1 0 1 0 0 0
[03:n vuoden ka 0 [033]067067]067]033]017] 0 | 0 |033[033]|033] 017 03:n vuoden ka 233|25|217]| 15| 2 [267)233]167)|083|067]| 05 |067] 05

Kadyttohdirioraporttien maard, Loviisa

12

10 1

19901991 [ 19921993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004

Kayttohadirioraporttien maarsa, Olkiluoto

12

10 4

1990 [1991 [ 1992 [ 1993 [ 1994 ] 1995 [ 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004

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

moii| 6 | 3 |t | 2 | 2|1t |6 | a4 31 ]33 0]3

‘ILO 2| 11 8 3 5 6 10 9 8 4 5 8 10 4 3 3

‘DOLZ 1 4 1 1 1 6 2 3 2 1 2 0 2 8 3
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A.11.2 Tapahtumien merkitys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan laitteiden epékéiytet-
tavyyksien riskimerkitystd. Riskimittana kéyte-
tddn kuhunkin tapahtumaan liittyvda ehdollista
sydédnvauriotodennékoisyyden kasvua (CCDP).
Tapahtumat on jaettu kolmeen ryhméén: 1) lai-
tevioista aiheutuvat epékéiytettavyydet, 2) suun-
nitellut epdkiytettiavyydet ja 3) alkutapahtumat.
Tapahtumat on liséksi jaettu niiden riskimerkityk-
sen (CCDP, Conditional Core Damage Probabilility)
perusteella kolmeen kategoriaan: riskin kannalta
merkittdvimmaét tapahtumat (CCDP>1E—-7), muut
merkitykselliset tapahtumat (1E-8<CCDP<1E-7)
ja muut tapahtumat (CCDP<1E-8). Tunnuslukuna
on kuhunkin kategoriaan sijoittuvien tapahtumien
lukuméara.

STUKin myontdmilld poikkeusluvilla tehtéavis-
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 tunnusluvun A.1.2.

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

Tiedot

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

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan laitteiden kéyttokun-
nottomuuden riskimerkitysté ja arvioidaan riskin
kannalta merkittavid alkutapahtumia ja suun-
niteltuja epikiytettdvyyksid. Erityistd huomiota
analysointiprosessissa kiinnitetdén toistuviin ta-
pahtumiin, yhteisvikoihin, samanaikaisiin vikoi-
hin ja inhimillisiin virheisiin. Tapahtumien ana-
lysoinnissa pyritdin jarjestelméllisesti tunnista-
maan myos organisaatio- ja turvallisuuskulttuurin
heikkenemistéd indikoivia merkkejA.

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

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Loviisa 1:114 sattui yksi alkutapahtumaksi luoki-
teltava reaktoripikasulku, mika johtui reaktori-
suojausjirjestelmén viasta. Kaikki turvallisuusjér-
jestelmét toimivat suunnitellusti ja pikasulkuun
johtaneet syyt on selvitetty ja vastaavien tapahtu-
mien todennidkéisyyden pienentidmiseksi on ryh-
dytty toimenpiteisiin.

Riskin kannalta merkittdvimpddn luokkaan
kuuluvien muiden tapahtumien epidkéytettéavyy-
det liittyivét piileviin vikoihin hétéddieselgeneraat-
toreissa, héitédsyottovesijarjestelméassa (RL92/93)
sekd suojarakennuksen ruiskutusjirjestelméssa
(TQ). Lisiksi
on mukana varahitdsyottovesijarjestelmian (RL

merkittdvimmissd tapahtumissa

94/97) vuosihuollot konservatiivisen mallinnusta-
van vuoksi (TK-RY kytkentéé ei ole huomioitu).

CCDP = 1E-7
(Tapahtumien Ikm)

M Alkutapahtumat

10 DOSuunnitellut
epakaytettavyydet

DLaiteviat

2002 ‘ 2003 ‘ 2004 2002 ‘ 2003 ‘ 2004

Loviisa 1 Loviisa 2

1E-8 = CCDP < 1E-7
(Tapahtumien lkm)

15

M Alkutapahtumat

104 OSuunnitellut
epakaytettavyydet

DLaiteviat

2002 ‘ 2003 ‘ 2004 2002 ‘ 2003 ‘ 2004

Loviisa 1 Loviisa 2

CCDP < 1E-8
(Tapahtumien lkm)

160

140 S W Alkutapahtumat
120 4

OSuunnitellut

100 — epakaytettavyydet

80 -
DLaiteviat

40 A

"l m

2002 ‘ 2003 ‘ 2004

0 =

2002 ‘ 2003 ‘ 2004

Loviisa 1 Loviisa 2
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CCDP = 1E-7
(Tapahtumien lkm)

Ohjeen YVL 1.5 mukainen raportointi kaikkien

TTKE:n alaisten laitteiden kayttokunnottomuuk-
sista kuukausi- tai neljdnnesvuosiraporteissa on
lisinnyt riskin kannalta vdhdmerkityksellisten
(CCDP < 1E-8) tapahtumien méérad analyysissa,
mikd ndkyy hyvin oheisissa kuvissa. Aiemmin
analyysistd karsittiin pois osa nyt analysoiduista
tapahtumista.

Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydin-
voimalaitoksen normaaliin kdytt6on kuuluvina ei-
vatka ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteita STUKin
taholta.

Olkiluoto
Olkiluoto 1:114 tapahtui reaktoripikasulku hoy-
rylinjan venttiilin sulkeutumisen johdosta.

Sulkeutuminen aiheutui venttiilin pitomagneetin
likaantumisesta.
Riskin kannalta merkittdvimpdédn luokkaan

2003
Olkiluoto 1

2003
Olkiluoto 2

1E-8 = CCDP < 1E-7
(Tapahtumien lkm)

W Alkutapahtumat

O Suunnitellut
epakaytettavyydet

B Laiteviat

M Alkutapahtumat

O Suunnitellut
epakaytettavyydet

_| | WLaiteviat

kuuluvien muiden tapahtumien epikéiytettavyydet
liittyivat molemmilla laitosyksikoilld hatéddieselge-
neraattoreiden piileviin vikoihin. Lisdksi OL2:1la oli

2003 2003
Olkiluoto 1

Olkiluoto 2

sammutetun reaktorin valijadhdytysjarjestelméan
(721) piilevd pumppuvika, joka paljastui méidraai-
kaiskokeessa.

Ohjeen YVL 1.5 mukainen raportointi kaikkien
TTKE:n alaisten laitteiden kayttokunnottomuuk-
sista kuukausi- tai neljdnnesvuosiraporteissa on

CCDP < 1E-8
(Tapahtumien lkm)

M Alkutapahtumat

lisainnyt riskin kannalta vdhdmerkityksellisten

(CCDP < 1E-8) tapahtumien mé&irda analyysis-

OSuunnitellut
epakaytettavyydet

sé, mikd ndkyy hyvin oheisissa kuvissa. Aiemmin

HLaiteviat

analyysistd karsittiin pois osa nyt analysoiduista

tapahtumista.
Analysoituja tapahtumia voidaan pitdd ydin-

voimalaitoksen normaaliin kdyttoon kuuluvina ei-

2003 2003
Olkiluoto 1

viatkd ne aiheuttaneet lisdtoimenpiteitda STUKin
taholta.

Olkiluoto 2
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A.11.3 Tapahtumien vélittomat 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.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan raportoitujen tapahtu-
mien syiden jakautumista teknisiin ja ei teknisiin.
"Ei-teknisill4 syilld” tarkoitetaan kiytto- ja kunnos-

Tapahtumien valittomat syyt, Loviisa

16

sapitovirheistd aiheutuneita vikoja. Tunnusluku
voi antaa kuvaa organisaation toiminnasta.

Vastuutoimisto ja -henkilo
Turvallisuuden hallinta (TUR)
Timo Eurasto

Tunnusluvun tulkinta
Loviisan voimalaitoksen vuoden 2004 yhteensi 12
tapahtuman valittémiksi syiksi luokiteltiin 9 tek-
nisiksi vioiksi ja 3 inhimillisperaisiksi virheiksi.
Olkiluodon voimalaitoksen yhteensd 7 tapahtu-
massa viidessd syyné oli tekninen vika, ja kahdes-
sa tapahtumassa oli pidé4syyné inhimillinen virhe.
Teknisten ja inhimillisten vikojen suhde on
heilahdellut paljon viime vuosien aikana. Vuonna
2004 molempien laitosten osalta tapahtumien
médrddvind aiheuttajina olivat tekniset viat.

Tapahtumien valittomat syyt, Olkiluoto

10 4

14
8 |
12 A
10 6
8 4
6 4 4
4]
2 |
2]
0 - - 0 s s
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
‘DTekninen 7 5 15 16 6 3 9 W Tekninen 9 5 3 4 5 9 5
‘I Ei tekninen 3 8 11 5 4 3 3 OEi tekninen 2 5 3 5 8 10 2
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A.ll.4 Palohalytysten maara

Miaritelma
Tunnuslukuina seurataan palohélytysten ja todel-
listen palojen méaraa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin ker&tdédn 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

Todellisia paloja ei sattunut laitosalueella kum-
mallakaan laitoksella. Vuoden 2004 paloilmaisin-
jarjestelmén halytyksissd kummallakin laitoksella

98

vallitsevana olivat p6lyn tai héyryn aiheuttamat
ilmaisimien oikeat hilytykset.

Loviisan laitoksella paloilmaisinjérjestelmé uu-
sittiin vuonna 2000 ja Olkiluodossa vuonna 2001.
Halytysten méaarat kasvoivat sen jalkeen kummal-
lakin laitoksella johtuen herkemmisté laitteista ja
laitevioista.

Halytysten selked vdheneminen Loviisan lai-
toksella vuodesta 2003 ja Olkiluodon laitoksella
vuodesta 2004 ldhtien johtuu siitd, ettd ennak-
kohilytykset eividt ole olleet endd laskennassa
mukana. Yksittdinen ilmaisin tutkii ilman laatua
ja antaa ennakkovaroituksen ennen varsinaista
palohilytystd. Muutoksen jilkeen laitevikojen ai-
heuttamien hélytysten méaariat laskivat merkit-
tavasti kummallakin laitoksella. Loviisassa laski
myo0s ilmaisimien oikeiden hilytysten méara, mika
vuonna 2004 oli samalla tasolla (50 hilytysté) kuin
ennen jirjestelmén uusintaa. Olkiluodon laitoksel-
la ilmaisimien oikeiden hélytysten lukuméérd on
ollut useana vuonna tasaisessa kasvussa. Vuonna
2004 niité oli 67, mikéd on kaksinkertainen mééra
jarjestelmén uusintaa edeltineeseen tasoon ver-
rattuna.
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Palohdlytysten maara, Loviisa
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Palohdlytysten maara, Olkiluoto
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A.llIRakenteellinen eheys
A.lll.1 Polttoaineen tiiviys

Maisritelma

Tunnuslukuina seurataan laitosyksikkokohtaises-
ti primédrijadhdytteen maksimiaktiivisuustasoa
(Loviisa I-131 ekvivalenttina; Olkiluoto pelkés-
tddn I-131) ja maksimiaktiivisuuden huippuarvoa
tasaisella tehoajolla (Loviisa jodiaktiivisuuksien
summaa kuumavalmiudessa, kdynnistystilassa tai
tehokaytolld; Olkiluoto I-131-aktiivisuus tehoajol-
la). Maksimiarvoja verrataan TTKE-rajaan graafi-
sessa esityksessd; I-131-maksimiaktiivisuutta pai-
neenalennuksen aikana ajettaessa seisokkiin tai
reaktoripikasulun tapahduttua; sekid reaktorista
polttoainevuotojen vuoksi poistettujen polttoaine-
nippujen maaraa.

Tiedot

Tiedot tunnuslukuihin saadaan voimayhtiéiden
neljdnnesvuosiraporteista (reaktorin ja polttoai-
neen kéytté). Luvanhaltijat toimittavat maksimi-
aktiivisuuksia koskevat tunnuslukuarvot suoraan
STUKin tunnusluvun vastuuhenkilolle.

Tarkoitus

Tunnusluvut kuvaavat polttoaineen eheyttd
sekéd polttoainevuodon suuruutta kiyttojaksolla.
Alasajotilateiden tunnusluvut kuvaavat lisdksi

alasajon onnistumista siteilysuojelun kannalta.

Vastuuhenkilo
Voimalaitostekniikka (VLT)
Kirsti Tossavainen

Tunnuslukujen tulkinta (primééripiirin
aktiivisuus, Loviisa)
Loviisan laitosyksikoéilld ei vuonna 2004 ollut polt-
toainevuotoja eiki primédrijadhdytteen aktiivisuu-
dessa tapahtunut muutoksia. Loviisan laitokselta
seurataan I-131-ekvivalentteina lasketun aktiivi-
suuspitoisuuden lisdksi myos priméarijddhdytteen
eri jodi-isotooppien aktiivisuuspitoisuuksien sum-
maa. TTKE:n mukaan summa-aktiivisuus ei saa
ylittda arvoa 1,0E+8 kBg/m3. Kummallakin laitos-
yksikolld summa-aktiivisuudet ovat olleet promil-
len luokkaa TTKE-rajasta.

STUKin tunnuslukuna on vuodesta 2002 14h-
tien seurattu primiirijadhdytteen I-131-aktiivi-

100

Priméaarijaahdytteen aktiivisuus tehoajolla, Loviisa:

Polttoaineen eheys; primaarijadhdytteen
ksi iaktiivi aso

jodi-131,,,. (kBq/m3), Loviisa

1,00E+04 -
1,00E+03 -|
1,00E+02 |

1,00E+01 |

1,00E+00 /04 I 11/04 111/04 /04

@01 4,90E+02 5,30E+02 5,00E+02 4,00E+02
@2 5,00E+02 6,00E+02 6,00E+02 4,20E+02

Polttoaineen eheys; primaarijaahdytteen
maksimiaktiivisuustaso
jodi-131,,, (kBq/m3), Loviisa
1,00E+06 -
1,00E+05
1,00E+04
1,00E+03

1,00E+02 +

1,00E+01 +

1,00E+00 ~
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

g1 mLo2

Polttoaineen eheys; primadrijadhytteen maksimiaktiivisuus
tehoajolla
ksien summa (kBq/m3), Loviisa

jodi-isot Kktiivist

PP

1,00E+09 4 : 3
TTKE-raja 100 GBg/m

1,00E+08

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05 -
1,00E+04
1,00E+03
1,00E+02 -
1,00E+01

1,00E+00 ~

gLo1 mLO2

Primaarijaahdytteen aktiivisuus alasajossa, Loviisa:

Polttoaineen eheys; primaéarijadhdytteen
maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajon aikana
jodi-131 ekv. (kBq/m3), Loviisa

1,00E+08

1,00E+06

1,00E+04

1,00E+02

1,00E+00 ~

2004

@LO1 vuosihuolto
B LO2 muu seisokki

W LO02 vuosihuolto
WLO1 reaktorin pikasulku

OLO1 muu seisokki
@ LO2 reaktorin pikasulku
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suuspitoisuutta laitosyksikéiden alasajojen ja re-
aktoripikasulkujen aikana. Loviisan laitoksella ei
alasajojen aikaisissa jodin aktiivisuuspitoisuuk-
sissa ole tapahtunut merkittdvid muutoksia, kos-
ka laitosyksikoilld ei tarkastelujaksolla ole ollut
polttoainevuotoja.

Tunnuslukujen tulkinta (priméairipiirin
aktiivisuus, Olkiluoto)

Olkiluoto 1:114 primé&éarijadhdytteen aktiivisuu-
dessa ei vuonna 2004 tapahtunut muutoksia.
Olkiluoto 2:1la havaittiin 30.8.2004 polttoaine-
vuoto, josta johtuu aktiivisuustasossa tapahtunut
nousu kolmannella neljdnnekselld. Vuoden 2004
loppuun asti vuoto on pysynyt pienenid primééri-
vauriona. Primé&érijddhdytteen I-131-aktiivisuus-
pitoisuuden maksimiarvo oli 3,1 MBqg/m3, miki on
1,4 promillea TTKE-rajasta. Vuotava nippu on pai-
kannettu 16.10.2004 neljian polttoainenipun muo-
dostamaan ryhmaéén.

Olkiluoto 1:114 vuoden 2003 ja Olkiluoto 2:1la
vuoden 2002 polttoainevuodoista aiheutuneet
jaédhdytteen aktiivisuuden nousut nakyvéit selvasti
suurempina I-131-aktiivisuuspitoisuuksina pysiy-
tettdessa laitosyksikoitd vuosihuoltoseisokkeihin.
Muissa reaktorin pyséytyksisséd eivét jadhdytteen
1-131-aktiivisuuspitoisuudet ole olleet poikkeuk-
sellisia.

Priméaarijaahdytteen maksimiaktiivisuus tehoajolla,
Olkiluoto:

Polttoaineen eheys; primaarijadhdytteen

jodi-131 (kBq/m?3), Olkiluoto

1,00E+04 -

1,00E+03 -|

1,00E+02 —

1,00E+01 -

1,00E+00 7 1/04 11/04 | 111/04 1v/04 ]
[moL « 8,20E+01 | 7,80E+01 | 5,40E+01 | 5,40E+01 |
|moL2 5,80E+01 | 5,70E+01 | 4,20E+01 | 1,49E+03 |

Polttoaineen eheys; primaarijadhdytteen
maksimiaktiivisuustaso
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 ~
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

EOL 1 goL2

Polttoaineen eheys; primaarijaahdytteen
maksimiaktiivisuus
tehoajolla
jodi-131 (kBq/m3), Olkiluoto
TTKE-raja 2,2 MBq/kg

1,00E+07
1,00E+06 -
1,00E+05 +
1,00E+04 -

1,00E+03 +

1,00E+02 +
1,00E+01 4

1,00E+00

‘ moL 1

ooL 2 |

Primaarijadhdytteen aktiivisuus alasajossa, Olkiluoto:

Polttoaineen eheys; primaarijaahdytteen
maksimiaktiivisuus laitosyksikon alasajon aikana
jodi-131 ekv. (kBq/m?3), Olkiluoto

1,00E+06 q
1,00E+04 q

1,00E+02

1,00E+00 ‘ I

1 II‘III‘IV I‘II‘III‘IV I‘II‘III‘IV

2002 2003 2004

EOL1 vuosihuolto O0L2 vuosihuolto OOL1 muu seisokki

OO0L2 muu seisokki WOL1 reaktorin pikasulku [ OL2 reaktorin pikasulku
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Tunnusluvun tulkinta (vuotavien
polttoainenippujen méaara)

Olkiluodon laitosyksikoilla ol-
lut kayttojaksolla 2003-2004 vuotavia nippuja.
Olkiluoto 2:1la havaittiin 30.8.2004 polttoainevuo-
to. Vuotava nippu poistetaan reaktorista viimeis-

Loviisan eiki

tdédn vuoden 2005 vuosihuoltoseisokissa.

Loviisan laitosyksikoéilld polttoainevuodot ovat
olleet harvinaisia vuoden 1995 jilkeen. Vuoden
1995 suuri polttoainevuotojen méaidra Loviisa 2:1la
johtui nippuihin kertyneistd korroosiotuotteista

Reaktorista poistettujen vuotavien
polttoainenippujen lukumaara, Loviisa

vuoden 1994 vuosihuoltoseisokissa tehdyn prim&a-
ripiirin pintojen kemiallisen puhdistuksen jilkeen.
Nippuihin ja vélitukihiloihin vihitellen kiinnitty-
nyt korroosiotuotesaostuma (crudi) aiheutti jash-
dytysveden virtauksen heikentymista ja nippujen
virinédé. Polttoainesauvoihin syntyi vaurioita vali-
tukihilojen hankauksesta.

Olkiluodon laitosyksikéilla on polttoainevuotoja
ollut 1dhes joka vuosi. Vuodot ovat olleet pienii ja
vuotavat niput on poistettu vuodon jédlkeen seuraa-
vassa vuosihuoltoseisokissa.

Reaktorista poistettujen vuotavien
polttoainenippujen lukumaard, Olkiluoto

10 5
)
8+ 4
‘)
6 3]
‘)
4 21
‘
2 1
2
b la_m . _ N 1 [h 1. -
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
oo 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 WOL 1 2 0 0 0 2 2 0 0 1 0
WLO 2 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ooL 2 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0
O3:n vuoden ka 1,50 0,17 0,33 0,33 0,17 0,00 0,00 0,00 O3:n vuoden ka 0,83 0,50 0,50 0,83 0,67 0,50 0,33 0,33
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A.lll.2 Prim@aripiirin tiiviys

Maiiaritelma
Vesikemian tunnuslukuina ovat

¢ voimayhtividen kdyttamét kansainviliset kemi-
an indeksit, jotka kuvaavat painevesilaitosten
sekundaéri- ja kiehutuslaitosten reaktoripiirin
vesikemiallisten olosuhteiden ylldpidon tehok-
kuutta. Loviisan laitoksella on vuonna 2003
kayttoonotettu uusi sekundédéripiirin kemian
indeksi, mikd huomioi hdéyrystimien ulospu-
halluksessa ja syottévedessid olevia korroosio-
ta aiheuttavia tekijoitd ja korroosiotuotteiden
pitoisuuksia. Hoyrystimien ulospuhalluksesta
laskennassa ovat mukana kloridi-, sulfaatti- ja
natriumpitoisuus sekd hapan johtokyky ja syot-
tovedestd rauta-, kupari- ja happipitoisuus. Ol-
kiluodon laitoksen kemian indeksiin vaikutta-
vat reaktoriveden kloridi- ja sulfaattipitoisuus
ja syottoveden rautapitoisuus. Kummankin lai-
toksen indekseissid huomioidaan em. arvot vain
tehokayton ajalta.

e Loviisan laitokselta hoyrystimien 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
jaadhdytteeseen irronneet korroosiotuotteet.

Loviisan laitokselta seurataan primé&éarijadh-
dytteen Kkiintoaineen rautapitoisuutta (tarkas-
telujakson maksimiarvo) ja sekund&éripiirin
syottéveden rautapitoisuutta (tarkastelujakson
maksimi). Olkiluodon laitokselta seurataan re-
aktoriveden rautapitoisuutta (tarkastelujakson
maksimiarvo). Lisdksi kummaltakin laitokselta
seurataan reaktorijadhdytteen Co-60 -aktiivi-
suuspitoisuuden maksimia ajettaessa laitosta

kylméiseisokkiin tai reaktoripikasulun tapah-
duttua.

Primééripiirin 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 vesikemiallisten olosuh-
teiden ylldpitoa kuvaavat tunnusluvut STUKin
vastuuhenkilélle. Korroosiota aiheuttavien ainei-
den ja korroosiotuotteiden pitoisuudet saadaan
luvanhaltijoiden toimittamista neljinnesvuosira-
porteista.

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan ja valvotaan primééiri- ja
sekundééripiirin eheyttd. Seuranta tehdain vesi-
kemian ylldpitoa kuvaavien indeksien avulla seka
valittujen korroosiota aiheuttavien epdpuhtauksi-
en ja korroosiotuotteiden avulla.

Vastuutoimisto ja -henkilot
Voimalaitostekniikka (VLT),

Kirsti Tossavainen (kemian indeksit)
Turvallisuuden hallinta (TUR),
Jarmo Konsi (primééripiirin vuodot)
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Vesikemialliset olosuhteet, Loviisa
Tunnuslukujen tulkinta

Kemian indeksi

Loviisa 1:n toisen ja kolmannen neljinneksen ke-
mian indeksin kasvu ensimmaéiseen neljannekseen
verrattuna johtuu laitosyksikolld 29.6.2004 tapah-
tuneesta reaktorin pikasulusta, jonka seurauksena
epidpuhtauksia irtosi sekund&diripiirin pinnoilta.
Loviisa 2:1la indeksin korkea arvo johtuu 50-puo-
len lauhduttimen merivesivuodosta (ks. seuraava
kohta).

Sekundadéripiirin eheys; kemian indeksi, Loviisa
7,00 -
6,00 -

5,00

4,00

3,00 -
2,00 -
1,00 -

0007 1/03 11/03 111/03 1v/03 1/04 11/04 111/04 v/04

Lo1 1,46 1,10 1,17 1,02 1,01 1,11 1,91 1,06
LO 2 1,07 1,19 2,07 2,77 4,25 4,37 6,65 1,13

Sekundaaripiirin eheys; kemian indeksi, Loviisa

4,50 -

4,00
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -

0,50 -
0,00 -
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
‘LO 1 2,22 1,79 1,00 1,00 1,00 1,45 1,19 1,18
‘LO 2 1,91 1,80 1,00 1,00 1,00 1,36 1,76 3,93

Primaaripiirin tiiviys;
korroosiota aiheuttavat aineet, hoyrystimien
ulospuhallusten kloridipitoisuuksien (pg/kg) maksimiarvot,
Loviisa
10000

TTKE-raja< 500 pg/kg

1000 -

100

10 4

mLO2

Hoyrystimien ulospuhallusten
kloridipitoisuuksien maksimiarvot

STUKin tunnuslukuna on vuodesta 2002 ldhtien
seurattu hoyrystimien ulospuhallusten kloridipi-
toisuuksien maksimiarvoja (suurin arvo kaikkien
kuuden héyrystimen ulospuhallusten kloridipitoi-
suuksista). TTKE:n mukaan hoyrystimien ulospu-
halluksen kloridipitoisuus ei saa ylittda arvoa 0,5
mg/kg. Mikili ylitys on vdhiinen (0,5-1,0 mg/kg),
pitoisuuden saattamiselle TTKE:n mukaiseksi
on aikaa viikko. Mikili poikkeama on suurempi
(1,0-5,0 mg/kg), aikaa pitoisuuden korjaamiselle
on pdivd. Poikkeaman ollessa tédtdkin suurempi
laitosyksikko on pysidytettava.

Loviisa 1:114 tavanomaista korkeammat hoyrys-
timien ulospuhallusten kloridipitoisuudet ovat ol-
leet vuosineljanneksilld I ja I11/2003. Ensimmé&inen
johtui siitd, ettd pinnanmittausjirjestelmén kyt-
kennén yhteydessd paédsi hetkellisesti merivetta
paidlauhteeseen ja sitd kautta 50-puolen héyrys-
timiin. Tehostetulla ulospuhalluksella kloridipi-
toisuus saatiin normaalille tasolle. Toinen johtui
alasajosta vuosihuoltoon.

Loviisa 2:n 50-puolen lauhduttimessa oli ol-
lut merivesivuoto vuodesta 2002 alkaen, minké
seurauksena hoyrystimien ulospuhalluksen klo-
ridipitoisuus nousi tavanomaista suuremmaksi.
Vuoto korjattiin vuosihuoltoseisokissa 2004, minké
jilkeen myos kloridipitoisuus pieneni.

Primddrijdadhdytteen rauta
Primééarijaahdytteen rautapitoisuuden maksimiar-
vot ovat tilanteista, jolloin laitosyksikéitd on ajettu
vuosihuoltoseisokkiin. Jadhdytyspiirin rautapitoi-
suus on talléin maksimissaan, koska prosessiolo-
suhteiden muutokset saavat piirin pinnoille kerty-
neet korroosiotuotteet liikkeelle. Tunnuslukua on
seurattu vuodesta 2002, eikd seurannan aikana
priméirijadhdytteen rautapitoisuuden maksimiar-
voissa ole ollut tavanomaisesta poikkeavaa suun-
tausta.

Syéttoveden rautapitoisuudet

Syottoveden rautapitoisuuksia on STUKin tun-
nusluvuissa seurattu vuodesta 2002 lihtien.
Tunnuslukuarvoissa ei ole tapahtunut oleellisia
muutoksia.
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Primd&aripiirin tiiviys;
korroosiotuotteet; primaarijaahdytteen kiintoaineen
rautapitoisuuden maksimiarvot (Fe-tot, pg/l), Loviisa

1,00E+04

1,00E+03 +

1,00E+02 +

1,00E+01 +

1,00E+00 +

gLo1 @ELo2 ‘

Primaaripiirin tiiviys;
korroosiotuotteet, sekundaaripiirin syottoveden
rautapitoisuuden (pg/l) maksimiarvot (RL30 / RL70),
Loviisa
30

25

. N

gLo1 ELO2

Primaaripiirin eheys; primaarijaahdytteen
koboltti 60-pitoisuuden maksimiarvo (kBq/m?)
laitosyksikon alasajon aikana

Reaktoriveden kloridipitoisuudet kdiyton
aikana

Kloridi on merkittava ruostumattoman terdksen jan-
nityskorroosion aiheuttaja. Turvallisuusteknisissa
kayttoehdoissa reaktoriveden kloridipitoisuudelle
on asetettu raja-arvoksi 0,1 ppm (100 pg/l), joka
asettaa rajoituksia laitoksen kéytolle. Raja-arvon
ylittéava kloridipitoisuus on sallittu enintdédn 330
tuntia vuodessa. Mikéili ehtoa ei voida noudattaa,
laitos on ajettava kylméaédn sammutustilaan. Laitos

Primaaripiirin eheys; kemian indeksi, Olkiluoto

2,50 4

2,00

0,00 -
! 1/03 11/03 111/03 1v/03 1/04 11/04 111/04 1v/04
oL1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,05 1,00 1,00 1,00
oL2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,28 1,07

Primaaripiirin eheys; kemian indeksi, Olkiluoto

(seisokit ja reaktoripikasulut), Loviisa 2,50
1,00E+05
2,00
1,00E+04 4
1,00E+03 { 1,50 1
1,00E+02 4
1,00
1,00E+01 1
I] 0,50
1,00E+00
I‘II‘III v I‘II‘III‘IV 1‘11 III‘IV
2002 2003 2004 0,00 L L
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
@ LO1 vuosihuolto ELO1 muu seisokki OLO1 reaktorin pikasulku oL1 2,14 2,06 1,52 1,55 1,34 1,00 1,00 1,01
B LO2 vuosihuolto @ LO2 muu seisokki W LO2 reaktorin pikasulku oL 2 2,01 1,83 1,65 1,23 1,28 1,09 1,00 1,09
Koboltti 60 -pitoisuudet alasajoissa
Kummallakaan Loviisan laitosyksikolld ei Co-60-
aktiviisuuspitoisuuksissa ole ollut oleellisia muu-
. Primaaripiirin tiiviys; korroosiota aiheuttavat aineet,
toksia. reaktoriveden kloridipitoi (ng/kg) kiytdnaikai
maksimiarvot, Olkiluoto
100 — TTKE-kéyttorajoitusraja < 100 p g/kg

Vesikemialliset olosuhteet, Olkiluoto

Tunnuslukujen tulkinta

Kemian indeksi

Olkiluoto 1:114 kemian indeksi pysyi vuonna 2004
ldhes tavoitearvossa (1,00). Olkiluoto 2:1la kolman-
nen neljdnneksen tavoitearvoa huomattavasti suu-
rempi arvo johtuu turbiinilauhduttimen vuodosta
(ks. "reaktoriveden kloridipitoisuus”).

2002

] goL2

oo . _—
t_y alle havaitsemisrajan
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on agjettava vilittoméasti kylméén sammutettuun
tilaan, jos reaktoriveden kloridipitoisuus ylittaa
rajan 2 ppm (2000 pg/l).

Kummallakin laitosyksikélla kloridipitoisuus
on kéyton aikana yleensé ollut noin prosentin suu-
ruusluokkaa TTKE:ssa mééritellystid raja-arvosta.
Vuoden 2004 kolmannella vuosineljannekselld oli
Olkiluoto 2:1la tavanomaista suurempi kloridipi-
toisuus. Se johtui turbiinilauhduttimen vuodosta,
minki yhteydessd merivetta paési reaktoriveteen
ja kloridipitoisuus nousi arvoon 21,3 pg/l. Vuoto
havaittiin 19.8.2004 ja korjattiin 21.8.2004.

Reaktoriveden sulfaattipitoisuus
Kummallakin Olkiluodon laitosyksikoélld on ollut
ongelmana reaktoriveden tavoitearvoa korkeam-
pi sulfaattipitoisuus. Sulfaatti on tietyissd olo-
suhteissa merkittidva jannityskorroosioon vaikut-
tava tekiji. Reaktoriveden sulfaatti on periisin
lauhteenpuhdistussuodattimien ioninvaihtomas-
sasta vapautuneesta sulfaatista. Yhtena sulfaatin
suodatinmassoista vapautumiseen vaikuttavana
tekijand on ldmpotila. Suodattimille menevén
lauhteen lampotilaa oli aikaisemmin sidédetty esi-
lammittimen osittaisella ohituksella 60 °C:een.
Laitosyksikoilld on tehty muutokset, joilla lauh-
teenpuhdistussuodattimille menevin veden 1Ampo6-
tilaa pienennettiin vaihtamalla lauhdejarjestelmén
esilimmittimen paikkaa. Muutoksessa esilammi-
tin sijoitettiin lauhteenpuhdistussuodattimien jal-
keen, kun se aikaisemmin sijaitsi ennen suodatti-
mia. Muutoksen ansiosta puhdistussuodattimille
menevin lauhteen lampétila pieneni keskiméérin
50 °C:een. Muutos tehtiin Olkiluoto 2:1la vuonna
2003 ja Olkiluoto 1:114 vuonna 2004.

Teollisuuden Voima Oy on asettanut reaktorive-
den sulfaattipitoisuudelle tavoitearvoksi 5 pg/l, jota
sulfaattipitoisuus ei saa ylittdd. Laitosmuutosten
jéalkeen sulfaattipitoisuus on pysynyt kummallakin
laitosyksikolla tavoiterajaa pienempédnd lukuun
ottamatta vuoden 2004 kolmatta neljannestd, jol-
loin Olkiluoto 2:1la maksimipitoisuus oli 8,3 pg/l.
Yksiselitteistd syytd tavanomaista korkeammalle
sulfaattipitoisuudelle ei ole. Mahdollisena syyna
voi olla ioninvaihtomassan hajoaminen.

Syéttoveden rautapitoisuus

Reaktoriveteen liukenee jonkin verran rautaa re-
aktoripiirin komponenteista. Teollisuuden Voima
Oy on asettanut, ettd reaktoriin syotettdvian ve-
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Primaaripiirin tiiviys, korroosiotuotteet; reaktoriveden
sulfaattipitoisuuden maksimiarvot (ug/l) tasaisella
tehoajolla, Olkiluoto

o N ® ©

Tavoiteraja < 5 ug/I

w

o R N W b

EOL 1 ooL2

Prim@aripiirin tiiviys, korroosiotuotteet; reaktoripiirin
syottoveden rautapitoisuuden maksimiarvot (pg/l),
Olkiluoto

Tavoiteraja < 1 pg/I

0,8 1
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0,4

0,2 1

EOL 1 goL2

Prim@aripiirin eheys; primdarijadhdytteen

koboltti 60-pit iarvo (kBq/m3)
laitosyksikon alasajon aikana
(seisokit ja reaktoripil lut), Olkiluoto
1,00E+05 -
1,00E+04
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1,00E+02
1,00E+01
1,00E+00
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BOL1 vuosihuolto
O0L2 muu seisokki

OO0L2 vuosihuolto
WOL1 reaktorin pikasulku

OOL1 muu seisokki
BOL2 reaktorin pikasulku

den rautapitoisuus ei saa laitoksen kdynnin ai-
kaan ylittd4 arvoa 1 pg/l. Vuodesta 2002 alkaneen
STUKin tunnuslukuseurannan aikana ei tavoi-
tearvo ole ylittynyt.

Koboltti 60 -pitoisuudet alasajoissa

STUKin tunnuslukuna on seurattu vuodesta 2002
ldhtien Co-60-isotoopin aktiivisuuspitoisuuksia
alasajoissa kylméseisokkiin. Radioaktiivista ko-
boltti 60 -isotooppia syntyy ydinvoimalaitoksessa
aktivointituotteena reaktoripiirin komponenteissa
kaytetyistéd, kobolttia siséltdvistd materiaaleista.
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Co-60-isotooppi on merkittivi tekija ydinvoimalai-
toksista aiheutuvan séteilyaltistuksen kannalta.
STUKin tunnuslukuseurannassa Co-60-isotoopin
aktiivisuuspitoisuutta alasajoissa kylméén seisok-
kiin kdytetddn kuvamaan reaktoripiirin pinnoilta
irronneiden korroosiotuotteiden méiirda ja myos
alasajotoimenpiteiden onnistumista.

Kummallakaan Olkiluodon laitosyksikolld ei
Co-60-aktiviisuuspitoisuuksissa ole ollut oleellisia
muutoksia.

Priméaripiirin vuodot, Olkiluoto

Tunnusluvun tulkinta
Suojarakennuksen sisdisissd tunnistetuissa vuo-
doissa ei kayttojaksolla 2003-2004 tapahtunut
oleellisia muutoksia edelliseen jaksoon verrattuna.
Olkiluoto 1:n vuodot ovat hieman suuremmat kuin
Olkiluoto 2:n. Yleisesti ottaen vuotoméirit ovat
pysyneet samoina useiden vuosien ajan.
Kayttojakson 2003—-2004 tunnistamattomien
vuotojen méidriat Olkiluodon kummallakin laitos-
yksikolla olivat alhaiset. Edelliselld kayttojaksolla
2002—-2003 Olkiluoto 1:n vuotomédrd oli melko
suuri johtuen koko kiyttojakson vuotaneesta ulos-
puhallusjarjestelmén 314 alipaineventtiilista.
Kayttojaksolla 2003—-2004 ollut suojarakennuk-
sen sisdisen suurimman vuotomaérian suhde TTKE:
n sallimaan vuotoméidriddn asettui jakson 2001-
2002 tasolle. Jaksolla 2002—2003 Olkiluoto 1:n
korkea suhde johtui em. suuresta tunnistamatto-
masta vuodosta suojarakennuksessa. Yleisesti seu-
rannan perusteella voidaan sanoa, ettd maksimi
vuodot ovat olleet suurempia Olkiluoto 1:114 kuin
Olkiluoto 2:1la.
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Primadripiirin tunnistetut vuodot (352T1, m3),
Olkiluoto
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Prima&dripiirin tunnistamattomat vuodot (345733, m3),
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Suurin tunnistamaton vuoto suhteessa TTKE rajaan,
Olkiluoto
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A.lll.3 Suojarakennuksen tiiviys

Maiiaritelma

Tunnuslukuina seurataan:

¢ Ulompien eristysventtiilien tiiveyskoetulosten
summaa ensimmaéisten tiiveyskokeiden jialkeen
verrattuna laitosyksikon suurimpaan sallittuun
ulompien eristysventtiilien kokonaisvuotoon.

¢ Niiden ko. vuonna koestettujen eristysventtii-
lien osuutta laitosyksikolld, jotka lapéisivat
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla (eli tulos
alle venttiilikohtaisen vuotorajan ja ei venttii-
likohtaisen huomiorajan ylitystd peridkkéisina
vuosina ilman korjausta).

¢ Suogjarakennuksen ldpivientien ja aukkojen tii-
veyskoetulosten summaa verrattuna suurim-
paan sallittuun kokonaisvuotoon. Olkiluodossa
summaan lasketaan henkilosulkujen, huolto-
kupolin ja PS-kupolin vuodot. Loviisassa sum-
maan lasketaan kulkuaukkojen, materiaali-
sulun, tarkastuslaiteiden kaapelilédpivientien,
suojarakennuksen huoltoilmastointijéirjestel-
mén (TL23), tuorehoyryjarjestelmén (RA) ja
syottovesijarjestelmidn (RL) lapivientien seki
jaantayttoputkien umpilaipoitettujen lépivien-
tien 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 esitetdén
kokonaisvuodot vuosihuoltoseisokin paéttyessa (eli
korjausten ja uusintakoestusten jédlkeen).

Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto
vuotobudjettiin verrattuna, Loviisa

6,00 -
5,00 - —‘
4,00

3,00 4

2,00 4

1,00 -

0,00 e |IL

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Tarkoitus

Tunnusluvulla seurataan suojarakennuksen eris-
tysventtiilien, ldpivientien ja kulkuaukkojen tii-
veytta.

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

Tunnusluvun tulkinta

Loviisa

Loviisa 1:n ulompien eristysventtiilien summa-
vuoto on yhéd kasvanut, mutta on edelleen alle
asetetun rajan. Summavuodosta noin 43 % tulee
kahdeksasta reaktorin matalapaineisen hatdjaah-
dytysjarjestelmén (TH) sumppilinjojen eristysvent-
tiilist4, jotka koestetaan neljan venttiilin ryhmis-
sd. Koska yksittidisten venttiilien vuotoméérii ei
tiedetd, kaikkien tulokseksi merkitddn ko. ryhmél-
le mitattu vuoto. Summavuotoa laskettaessa em.
moninkertaista kirjausta ei kuitenkaan huomioi-
da. Ryhmékoestuksien vdhentidminen tai lasken-
tatavan muutos vastaavaksi kuin TVO:lla antaisi
oikeamman kuvan suojarakennuksen vuodosta.
Loviisa 2:n ulompien eristysventtiilien summavuo-
to on pysynyt ennallaan ja on alle asetetun rajan.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka lapéisivét
tiiveyskokeen ensimmadiselld kerralla, on pysynyt
edelleen suurena, vaikkakin laskua edellisvuotisis-
ta on tapahtunut.

Aukkojen summavuoto, johon Loviisassa las-
ketaan henkilokulkuaukon, varakulkuaukon, ma-
teriaalisulun, reaktorikuopan, alipaineventtiilien,
kaapelildpivientien sekéd suojarakennuksen huol-
toilmastointijarjestelmén (TL23), tuorehoyryjéar-

Ulompien eristysventtiilien kokonaisvuoto
vuotobudjettiin verrattuna, Olkiluoto
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1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

‘DLOl 0,09 | 0,67 | 1,93 | 554 | 0,90 | 0,52 | 0,30 | 2,15 | 0,45 | 0,39 | 0,71 | 1,10

‘IOLl 1,79 /103 |1,28 | 2,08 | 1,30 | 104 | 0,52 | 0,25 | 0,19 | 0,58 | 0,50 | 0,80

‘ILOZ 0,14 | 0,41 0,31 | 1,31 | 0,10 | 0,53 | 0,85 | 0,40 | 0,58 | 0,49 | 0,46 | 0,54

‘DOLZ 1,60 | 450 | 1,88 | 1,40 | 1,79 | 049 | 0,62 | 1,03 | 1,12 | 0,74 | 1,69 | 1,26
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jestelmin (RA) ja syottovesijarjestelméan (RL) 14pi-
vientipalkeiden tiiveyskoestustulokset, on edelleen
kasvanut Loviisa 2:1la, mutta asetettu raja alittuu
edelleen selvasti. Loviisa 1:114 aukkojen summa-
vuoto on pienentynyt.

Loviisa 1:114 64 % summavuodosta tulee mate-
riaalisulun vuodosta. Loviisa 2:1la noin 88 % tulee
yhden huoltoilmastointijarjestelmén (TL 23) 14pi-
vientipalkeen ulomman tilavuuden vuodosta.

Loviisan suojarakennuksen tiiveys on pysynyt
hyvana. Léapivientien kumipalkeiden tiiveydessa
on ollut viimevuosina ongelmia, jonka johdosta ne
muutetaan metallirakenteeksi.

Olkiluoto

Olkiluoto 1:n ulompien eristysventtiilien summa-
vuoto oli edellisvuotisesta hieman kasvanut, mutta
oli edellisten vuosien tapaan alle TTKE:ssa asete-
tun summavuodon rajan. Noin 50 % tulee pikasul-

Eristysventtiilien tiiveyskoestustulokset, Loviisa
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kujarjestelmén 354 kahden eristysventtiilin vuo-
doista. 354-jarjestelmén venttiilien vuodot ilmei-
sesti atheutuvat pikasulussa liikkeelle 14hteneista
epapuhtauksista. Noin 8 % vuodosta on padhoyry-
linjan (311) eristysventtiilien vuotoja, jotka aiheu-
tunevat venttiilien itsesulkeutumisen seurauksena
tiivistepintoihin tulleista painaumista.

Olkiluoto 2:n ulompien eristysventtiilien sum-
mavuodosta noin 46 % tulee padhoyrylinjan yhden
eristysventtiilin (311V5) vuodosta ja noin 25 %
tulee reaktoripaineastian kannen ruiskutusjarjes-
telmén yhden venttiilin (326V3) vuodosta.

Niiden eristysventtiilien osuus, jotka ldpaisivit
tiiveyskokeen ensimmaéiselld kerralla, on hieman
laskenut Olkiluoto 1:114 ja Olkiluoto 2:1la.

Aukkojen summavuoto, johon Olkiluodon lai-
toksella lasketaan ylemmén ja alemman henki-
I6sulun, huoltokupolin ja PS-kupolin vuodot, on
pysynyt pieneni.

Eristysventtiilien tiiveyskoestustulokset, Olkiluoto
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Suojarakennuksen aukkojen kokonaisvuoto
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‘DLOl 0,08 | 0,13 | 0,15 | 0,15 | 0,18 | 0,08 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,11 | 0,03

‘IOLl 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01

‘ILOZ 0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,17 | 0,28

‘DOLZ 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,08 | 0,11 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,03
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LIITE2 Vuonna 2004 valmistuneet ydinvoimalaitosten
turvallisuutta parantavat hankkeet

Tapani Eurasto, Samuel Koivula, Hannu Ollikkala, Kirsti Tossavainen

Loviisan laitos

Jalkilammonpoiston

varajarjestelmian rakentaminen

Loviisan laitokselle on rakennettu uusi reaktorin
jalkiliammonpoistojéarjestelma. Uutta jirjestelméia
voidaan kéayttda tilanteessa, jossa normaali jil-
kilammonpoistojirjestelméa ei ole kéaytettavissa.
Jarjestelmid on tarkoitettu jalkilammonpoistoon
reaktorin ollessa jadhtynyt niin paljon, etta jalki-
lampo eli reaktorissa sen sammuttamisen jalkeen
syntyvd lampo voidaan poistaa jadhdyttadmalla
hoyrystimessd sekundéaéripuolella kierridtettavas
vettd. Tdhén tarkoitukseen normaalisti kéytet-
tdvan jirjestelmidn pumput ja lammonvaihtimet
sijaitsevat laitosyksikdiden turbiinihallissa, ja ne
voidaan menettdd turbiinihallin tulipalon yhtey-
dessd. Ennen uuden jarjestelmén valmistumista
reaktoria ei tdllaisessa tilanteessa olisi voitu jagh-
dyttdd kylméaidn sammutustilaan, vaan jalkilampo
olisi tdytynyt puhaltaa hoyryni ilmakehéin hoy-
rystimen varoventtiileistd. Primé&éripiirin 1ampo6-
tila olisi tédllaisessa tilanteessa noussut yli 100 °C:
seen.

Uuden jiarjestelmidn pumput ja lamménvaih-
timet on sijoitettu turbiinihallin ulkopuolella ole-
vaan erilliseen rakennukseen. Putkistot ja niiden
liitynnét hoyry- ja syottovesilinjoihin ovat turbiini-
hallin tulipaloilta suojatussa osassa. Jarjestelmén
sdhkonsyotto on varmistettu siten, ettd se voidaan
kytked seké Loviisa 1:n ettéd Loviisa 2:n varavoima-
dieselgeneraattoreihin ja Ahvenkosken vesivoima-
laitoksen syottaméadn sidhkokiskoon. Jérjestelméa
on yhteinen molemmille Loviisan laitosyksikéille
ja silld voidaan jadhdyttdd tarvittaessa joko toi-
nen tai kumpikin reaktori kylméin seisokKkiin.
Jarjestelmin ldmmonvaihtimia voidaan jadhdyt-
tdd kummankin laitosyksikon sivumerivesipiireil-
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14. Samassa yhteydessé laitoksen merivesijadhdy-
tysjirjestelmiin tehdddn muutoksia, joilla paran-
netaan jilkilammonpoiston luotettavuutta suppo-,
levi- ja tulvatilanteessa.

Jarjestelmén rakennustyot aloitettiin kevaal-
1a 2002 ja putkistomuutokset tehtiin talvella
2004. Koekéytot aloitettiin vuoden 2004 seiso-
keissa ja ne viimeistellddn vuoden 2005 seisok-
keihin tapahtuvan alasajon aikana. Jirjestelmé
saatiin vuoden 2004 seisokkien aikana niin val-
miiksi, ettd se on tarvittaessa kiyttoonotettavis-
sa. Merivesijarjestelmien asennukset valmistuvat
vuonna 2006.

Olkiluodon laitos

Lauhteenpuhdistuksen muutokset

Olkiluodon laitosyksikéilld on lauhdejirjestelmés-
sé tehty muutoksia puhdistusjirjestelmén suodat-
timien ioninvaihtomassojen kéyttéolosuhteiden
parantamiseksi. Muutokset tehtiin Olkiluoto 1:114
vuosihuoltoseisokissa 2004. Olkiluoto 2:1la muu-
tokset on tehty vuonna 2003.

Lauhdejirjestelmé esilimmittdd turbiinilauh-
duttimilta tulevan lauhteen ja siirtdd sen syot-
tovesijarjestelmédn. Syottovesijarjestelmalla vesi
pumpataan reaktoriin. Ennen reaktoriin pump-
paamista lauhde kiertdd puhdistusjirjestelmén
Olkiluodon laitosyksikoilla
lauhteen puhdistusjirjestelmé koostuu seitsemés-

suodattimien l&pi.

td ioninvaihtosuodattimesta.

Kummallakin laitosyksikolld on ongelmana
ollut reaktoriveden tavoitearvoa korkeampi sul-
faattipitoisuus. Sulfaatti on tietyissa olosuhteissa
merkittdva jannityskorroosioon vaikuttava tekija.
Sulfaattipitoisuudet ovat kuitenkin olleet niin pie-
nii, ettéd niilld ei ole ollut oleellista korroosiovai-
kutusta. Reaktoriveden sulfaatti on periisin lauh-
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teenpuhdistussuodattimien ioninvaihtomassasta
vapautuneesta sulfaatista. Sulfaattipitoisuuden
pienentdmiseksi  vahvakationisten  suodatin-
massojen kéiyttoaikaa on jouduttu rajoittamaan.
Laitosyksikoilld on ollut kdytossd myos suodatin-
massoja, jotka eivit sisélla sulfaattia.

Yhtend sulfaatin suodatinmassoista vapau-
tumiseen vaikuttavana tekijand on lampdétila.
Suodattimille menevéan lauhteen ldmpotilaa oli
aikaisemmin sdéddetty esilammittimen osittaisel-
la ohituksella 60 °C:een. Laitosyksikéilld vuosina
2003 ja 2004 tehdyissd muutoksissa lauhteen-
puhdistussuodattimille menevian veden lampo6ti-
laa pienennettiin vaihtamalla lauhdejarjestelmén
esilimmittimen paikkaa. Muutoksessa esilammi-
tin sijoitettiin lauhteenpuhdistussuodattimien jal-
keen, kun se aikaisemmin sijaitsi ennen suodatti-
mia. Muutoksen ansiosta puhdistussuodattimille
menevan lauhteen ldmpétila pieneni keskiméédrin
50 °C:een.

Olkiluoto 2:1la on vuonna 2003 tehdyn muutok-
sen jilkeen voitu luopua suodatinmassojen kiyt-
toaikojen rajoituksesta ja sulfaattivapaiden mas-
sojen kaytostd. Lisdksi suodatinmassat ovat pysy-
neet kayttokunnossa aikaisempaa huomattavasti
pitempid aikoja ilman, ettéd sulfaattipitoisuudessa
olisi merkittavdid nousua. Pitkien kayttoaikojen
johdosta keskiaktiivisen jatteen maéra laitoksella
pienenee.

Tasasuuntaajien uusiminen Olkiluoto 1:114

Olkiluodon laitoksella kédynnistyi vuosihuollos-
sa 2004 muutostyoprojekti, jonka tarkoituksena
on korvata ikdidntyvit tasasuuntaajat uusilla,
vastaavat toiminnot omaavilla tasasuuntaajilla.
Kummallakin laitosyksikolld korvataan 18 ta-
sasuuntaajaa. Tasasuuntaajien tehtdvidna on nor-
maalissa kéyttotilanteessa syottiaa tasasdhkod sita
tarvitseville laitteille ja samanaikaisesti ylldpitda

akustoja kestovarauksessa.

Kummallakin laitosyksikolld on uusittavia ta-
sasuuntaajia 110V, 48V, 24 V ja 24 V -tasasdhko-
jarjestelmisséd. Tasasuuntaajien uusimisen syini
ovat nykyisten tasasuuntaajien ikdédntyminen, va-
raosien saatavuuden heikentyminen ja huoltokus-
tannusten nouseminen.

Vuoden 2004 vuosihuoltoseisokissa Olkiluo-
to 1:lle asennettiin ja otettiin kédyttoon viisi uutta
tasasuuntaajaa. Teollisuuden Voima Oy:n tarkoi-
tuksena on uusia loput tasasuuntaajat vuosina
2006-2007.

Muutos turbiini- ja reaktoritehon

vilisessi valvonta-automatiikassa

Olkiluoto 1:114 toteutettiin vuosihuollossa 2004
valvonta-automatiikan liséys, joka turbiini- ja re-
aktoritehon epitasapainotilanteessa laukaisee
reaktorin osittaisen pikasulun, jolla reaktoriteho
rajoitetaan turbiinilaitoksen hyviksymaélle tasolle.

Automatiikan suunnittelu kdynnistyi alkuvuo-
desta 2002 ja tavoitteena oli loytda ohjaussig-
naalista riippumaton tapa, jolla estetdin reak-
tori- ja turbiinitehon epétasapaino. Muutoksen
tarpeellisuus vahvistui Olkiluoto 1:114 20.4.2002
tapahtuneen 400 kV:n verkkohéirién seurauksena.
Tapahtumaa on selvitetty vuosiraportissa 2002
(STUK-B-YTO 221).

Muutoksen jédlkeen jirjestelmé havaitsee ilman
ulkoista signaalia 400 kV:n verkkokatkoshéirion ja
pystyy siirtdméén laitosyksikon omakéyttoteholle
riippumatta siitd, onko ulkoisen verkkokatkoksen
syyni inhimillinen virhe vai puhtaasti tekninen
vika.

Automatiikka toteutettiin turbiinin paineen-
sdatojarjestelméédn ohjelmoidulla digitaaliteknii-
kalla.

Olkiluoto 2:lla vastaava muutos on toteutettu
vuosihuollossa 2003.

m
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LIITE3 Poikkeukselliset kayttotapahtumat

Tapani Eurasto, Timo Eurasto, Samuel Koivula, Jarmo Konsi, Pauli Kopiloff,
Pekka Liuhto, Rainer Rantala, Veli Rithiluoma, Vesa Ruuska, Eero Virtanen

Loviisan laitos

Polttoainenipun kisittelyvirhe Loviisan
laitoksen kiaytetyn polttoaineen varastolla
Loviisan laitoksen kiytetyn polttoaineen varas-
tolla oltiin 20.1.2004 siirtamassd kaytettya polt-
toainetta siirtokorista siilytysaltaaseen, kun yksi
polttoainenippu laskettiin virheellisesti vadrdéan
sdilytyspaikkaan ja siind jo olevan polttoaineni-
pun péaélle.

Siirrettdessd polttoainenippua siirtokorista
kaytetyn polttoaineen varastoaltaaseen seurataan
nipun asemaa siirtokoneen koordinaattien avulla.
Kun kyseistd nippua laskettiin sille suunniteltuun
paikkaan, vaunun kuljettaja luki koordinaatit vaa-
rin ja laski nipun paikkaan, jossa oli jo ennestédén
nippu. Nippu jédi seisomaan alla olevan nipun
paille. Siirtokoneella tyoskennellyt kartanlukija
havaitsi virheen, kun seuraavaa nippua oltiin tuo-
massa altaaseen. Laitoksella pidetyn palaverin
jalkeen tilanne paitettiin korjata tarttumalla va-
rovasti nippuun kiinni kayttden apuna tv-kameraa
ja siirtdmalld nippu oikeaan paikkaan.

Tapahtuman aiheuttivat siirtokoneen puutteel-
linen suunnittelu ja inhimillinen erehdys, johon
myotivaikutti tyon rutiininomaisuus. Siirtokoneen
vaunun x-koordinaatin ndkee vain kuljettaja vau-
nun lattian ikkunasta. Vaunun kuljettajan lisdk-
si siirrossa tyoskentelee kartanlukija, joka antaa
kuljettajalle nipun sijoituspaikan koordinaatit.
Kartanlukija ei voi varmistaa kuljettajaa héiiritse-
méttd nipun x-koordinaatin oikeellisuutta.

Polttoainenipun yldpédatykappaleen lierioméi-
sen sisdaukon halkaisija on pienempi kuin ni-
pun alapiitykappaleen ulkohalkaisija. Néin ollen
toisen nipun péille laskettu nippu ei mahtunut
nipun sisdén, vaan jii seisomaan ylépéétykappa-
leessa olevalle kartiopinnalle.

Tapahtuman kaltaisessa tilanteessa polttoai-
nenippu olisi voinut kaatua, mik& olisi voinut
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johtaa pahimmassa tapauksessa joidenkin nipun
polttoainesauvojen suojakuorten vaurioitumiseen
ja sauvojen siséltdmien radioaktiivisten kaasujen
vapautumiseen. Myohemmin tehtyjen analyysien
perusteella tilanteesta ei olisi aiheutunut merkit-
tavad vaaraa paikalla olleille tyontekijoille tai ym-
paristolle. Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla
luokkaan 0.

Tapahtuman johdosta polttoaineen siirtokonee-
seen asennettiin kamera, jonka néaytoiltd sekéa
kuljettaja ettd kartanlukija voivat tarkistaa nipun
sijainnin.

Aktiivisuusmittausten
toimimattomuus Loviisa 2:11a
Loviisa 2:1la havaittiin huhtikuussa 2004, etti se-
kundééripiirin poistokaasujen aktiivisuusmittauk-
seen kuuluva suojasuodatin kerdéd poikkeukselli-
sen paljon likaa ja kosteutta. Asiaa selvitettdessa
paljastui, ettei aktiivisuusmonitorille johdettava
nidytevirtaus toiminut suunnitellulla tavalla.
Puutteellisesti toimineet monitorit, joita on
kaksi kappaletta, sijaitsevat turbiinilauhduttimi-
en péadejektorien ulospuhalluslinjassa. Ejektorit
poistavat
lauhduttimesta ja puhaltavat ne ulkoilmaan.

ilman ja lauhtumattomat kaasut
Aktiivisuusmittaukset ovat jatkuvatoimisia.

Jotta padejektorien aktiivisuusmittaukseen tu-
leva kaasumainen néiyte olisi sopivaa mitattavak-
si, johdetaan se ennen mittausta jagdhdytykseen ja
lauhteenpoistoon. Tdhén niytteenkeridysjérjestel-
méén kuuluu vesilukko. Loviisa 2:n niytteenkera-
ysjarjestelmin vesilukko oli lilan matala, ja nayt-
teenottopumpun imu oli tyhjentianyt sen. Tam4 oli
mahdollistanut sen, ettd osa péidejektorien aktii-
visuusmonitoreille johdettavasta néaytevirtaukses-
ta oli tullut tyhjentyneen vesilukon tayttéaukon
kautta turbiinihallista.

Pasdejektorien aktiivisuusmonitoreille on ase-
tettu turvallisuusteknisissd kéayttoehdoissa toi-
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mintakuntoisuusvaatimukset. Monitorien ollessa
toimintakunnottomia edellytetdén, ettd vastaavat
tuorehoyrylinjojen aktiivisuusmittaukset ovat toi-
mintakunnossa ja niiden halytysraja on muutettu
kaksinkertaiseksi tausta-aktiivisuuteen verrattu-
na. Tuorehéyrylinjojen hoyrystinkohtaiset mitta-
ukset kuten myos turbiinipuolen radioaktiivisuut-
ta valvovat muut séteilymittaukset olivat toimin-
nassa tapahtuman aikana. Ndmé& mittaukset ovat
herkempid kuin nyt kayttokunnottomaksi todettu
padejektorien aktiivisuusmittaus. Myos viikoittai-
set laboratorioanalyysit tuorehdyrylinjojen kaasu-
niytteistd on tehty sddnnéllisesti. Ndin on voitu
varmistua, ettei pédstojd aktiivisuusmittauksen
puutteellisen toiminnan aikana ole tapahtunut.
Sekundéaripiirissd ei normaalisti ole havaittavaa
aktiivisuutta.

Kummankin Loviisan laitosyksikon kiinteédt sé-
teilymittausjirjestelmét on uusittu. Samassa yhte-
ydessi uusittiin myos nédytteenkeraysjéarjestelmaét;
Loviisa 1:114 vuonna 2002 ja Loviisa 2:1la vuonna
2003. Jarjestelmét poikkeavat toisistaan, koska
Loviisa 2:1la séteilymittausmonitorien toimittaja
toteutti myos suunnittelemansa néiytteenkeraysjér-
jestelmén kokonaan, kun taas Loviisa 1:114 kompo-
nentit hankittiin erikseen. Loviisa 1:114 ndytteenke-
rays on toiminut moitteettomasti.

Néytteenkerdyslinja korjattiin ensin véliai-
kaisesti. Loviisa 2:n néytteenkerdyslinja uusittiin
vuosihuoltoseisokissa 2004 vastaamaan Lovii-
sa 1:n nidytteenkeriyslinjaa.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Reaktorin pikasulku Loviisa 1:114
suojausjirjestelmin vian seurauksena
Loviisa 1:n ollessa taydelld teholla 29.6.2004
tapahtui reaktorin pikasulku, kun reaktorin
tehoalueen neutronivuon suojausraja ylittyi
tuntemattoman vian seurauksena. Pikasulussa
laitoksen jarjestelmét toimivat suunnitellusti.
Todennikoisend syynéd pikasulkuun pidettiin
piilevdid vikaa, joka oli oireillut aiemmin, mut-
ta poistunut niin, ettei sitd pystytty paikallis-
tamaan. Pikasulun aiheuttanut vika paikallis-
tettiin neutronivuosuojausten muodostukseen
suojausryhméssé 1, jonka kaikissa tehoalueen ka-
navissa suojausraja oli pudonnut arvosta 110 %
arvoon 88 %. Niin siis reaktorin suojausautoma-

tilkka esti laitosyksikén toiminnan taydelld te-

holla. Kahdella neutronivuomittausten elektro-
niikkakaapilla vaihdettiin elektroniikkayksikét ja
suojausrajan muodostukseen liittyva elektroniik-
kakortti. Toimenpiteet tehtiin vian uusiutumisen
estdmiseksi, vaikka yksiselitteistd vikaa ei 16ydet-
ty.

Tarkastusten ja korjausten jilkeen laitosyksik-
ko kdynnistettiin. Ylosajon aikana tehtiin suojaus-
jarjestelmén toiminnan tarkastuksia ja neutroni-
vuomittausten kalibrointeja. Laitosyksikko kytket-
tiin takaisin sdhkontuotantoon 30.6.2004.

Tehoajolla havaittiin neutronivuomittausjirjes-
telméssa jéalleen hairioitd, joiden vuoksi vian sel-
vittdmista jatkettiin. Selvityksissd ei saatu kui-
tenkaan uutta tietoa. Laitosyksikon 24.7.2004 al-
kaneessa vuosihuollossa tehdyissd tutkimuksissa
syyksi paljastui reaktorin tehon suojaussignaalin
muodostuspiirin hiirionpoistokondensaattori. Syyn
selvittyd sekd Loviisa 1:n ettd Loviisa 2:n vuosi-
huolloissa 2004 uusittiin kaikkien neutronivuon
mittauskanavien teho- ja periodisuojausten
vastaavat kondensaattorit.

Laitosyksikon turvallisuustaso ei alentunut
merkittivisti pikasulun tai sitd edeltdneiden héii-
rididen aikana. Reaktorin pikasulku luokiteltiin
INES-asteikolla luokkaan 0.

Sdhkotyotapaturma Loviisa 1:114

Loviisa 1:n vuosihuollossa tapahtui 29.7.2004 kuo-
lemaan johtanut sidhkotapaturma. Aliurakoitsijan
palveluksessa olleen kokeneen sdhkéasentajan teh-
tavana oli voimalaitoksen tyonjohdon valvonnassa
ja johtamana puhdistaa ja tarkastaa 6 kV:n sidhko-
kojeistoja. Toimenpiteet oli tarkoitus tehda kojeis-
tojen ollessa jannitteettomat.

Tyon yhteydessé kojeistossa tapahtui kisko-oi-
kosulku, koska kojeistoon oli asentajan tietdmatta
palautettu jannite. Oikosulun seurauksena syntyi
valokaari, joka sytytti asentajan vaatteet tuleen.
Tapahtuman seurauksena asentaja sai séhkois-
kun ja vaikeita palovammoja, minkd seuraukse-
na hin menehtyi tehokkaista hoitotoimenpiteis-
td huolimatta viikkoa mychemmin sairaalassa.
Tapahtumapaikan vailittoméassd ldheisyydessa
olleet kaksi muuta asentajaa saivat valokaares-
ta vdhaisid palovammoja. Tapahtumalla ei ollut
suoranaista vaikutusta laitoksen ydin- ja séitei-
Iyturvallisuuteen. Tapahtuma paljasti kuitenkin
merkittavid puutteita séhkotoiden turvallisuuteen
liittyvissd menettelyissd. Tapahtuma oli Loviisan
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laitoksen kéyttohistorian ensimméinen kuolemaan
johtanut tyétapaturma.

Useat eri turvallisuusviranomaiset ovat sel-
vittdneet tapahtumaa ja sen syitd. Myos voima-
laitoksen asettama asiantuntijaryhm& on seik-
kaperiisesti selvittdnyt tapahtuman kulkua ja
tapaturman syntyyn mahdollisesti vaikutta-
neita syitd. Viranomaisten lakisditeisen tyon-
tyotapaturmien

jaon mukaisesti johtovastuu

selvittdmisessdé on  tyOsuojeluviranomaisilla,
Loviisaa koskien Uudenmaan tyosuojelupiirilla.
Sédhkoturvallisuuden ja sdhkoétapaturmien osalta
Turvatekniikan keskus (TUKES) toimii asiantun-
tijaviranomaisena, ja se on asettanut oman tutkin-
taryhménsi selvittdméin tapaturmaa. STUK on
ydin- ja siteilyturvallisuutta valvova viranomai-
nen, jonka tehtidviani kyseiseen tapahtumaan liit-
tyen on varmistua siitd, ettd tapahtumalla ja sen
yhteydessd noudatetuilla menettelytavoilla ei ole
vaikutuksia ydin- ja séteilyturvallisuuteen.

Tapahtumaa koskeva viranomaisselvitys on
kesken.

Jalkilammonpoiston hiirio Loviisa 2:11a
Loviisa 2:n vuosihuollon aikana 16.9.2004 reakto-
rin jalkilammonpoisto pysédhtyi hetkeksi sivume-
rivesipiirissd olevan venttiilin korjauksen yhtey-
dessa.

Vuosihuollossa reaktorin jialkilammonpoisto ta-
pahtuu kahden hoyrystimen ja jalkilimmonpoisto-
jarjestelmén kautta sivumerivesipiiriin ja edelleen
mereen. Normaalilla sivumerivesipiirin vesien
poistoreitilld aloitettiin 12.9. valmistelut korjaus-
ja huoltotéita varten. Poistovesien ohjaamiseksi
toiselle reitille yritettiin valvomosta avata yhta si-
vumerivesipiirin venttiilid. Avaaminen valvomosta
ei onnistunut, ja venttiili avattiin késin paikan
paalla. Venttiilin ohjauksien tarkistamiseksi an-
nettiin tyoméariin, jossa médriteltiin tehtaviaksi
vain sdhko- ja automaatiotoitd. Tyomadrdimesséa
ei ollut venttiilin operointikieltoa, koska séhko- ja
automaatiotyot eivat sitd vaatineet. Tyomadrainta
kirjoitettaessa sivumerivesipiirin poistovedet eivit
kulkeneet korjattavan venttiilin kautta.

Korjaustoita tehtdessid paljastui, ettd vent-
tiilin vika onkin mekaaninen. Sdhkétyonjohtaja
16.9.
korjauksen ja antoi médrdimen konetyonjohta-

lisési tyoméadrdimeen mekaanisen vian

jalle. Tyoméérdin annettiin edelleen urakoitsijan
tyonjohtajalle tyon teettdmistd varten. Tilanne
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laitoksella oli muuttunut, ja sivumerivesipiirin
poistovedet ohjattiin korjattavan venttiilin kautta.
Korjauksen jédlkeen asentajat kokeilivat venttii-
lin toimintaa kiertaméilld venttiilin késin kiinni.
Sivumerivesipiirin virtaus pysdhtyi ja jarjestelméa
paineistui noin 8 bariin. Paineen nousun vuoksi re-
aktorin ohjaaja pyséytti toisen kadynnissé olleista
sivumerivesipiirin pumpuista. Asentajat avasivat
venttiilin muutaman minuutin kuluttua, ja virtaus
jarjestelméssid palautui normaaliksi. Virtauksen
pysdahtyminen nékyi valvomossa prosessitietoko-
neen hilytyksina.

Lyhytaikaisella sivumerivesipiirin virtauksen
pysahtymiselld ei ollut vaikutusta laitoksen tur-
vallisuuteen. Jos tilanne olisi jatkunut pidempéén,
seurauksena olisi ollut reaktorin jadhdytysveden
hidas ldmpeneminen. Reaktorin ohjaajilla olisi ol-
lut kdytettévissd aikaa useita tunteja avata suljet-
tu venttiili tai ottaa kayttoon sivumerivesipiirin
veden poistomahdollisuus Loviisa 1:lle, ennen kuin
jadhdytysvesi olisi alkanut kiehua.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Tapahtuman syyné oli virhe tyomééardimen ké-
sittelyssd. Ohjeiden mukaan tyomééariin olisi sii-
hen tehtyjen lisédysten jialkeen pitdnyt toimittaa
valvomoon, jossa tyoméérdimeen olisi lisdtty vent-
tiilin operointikielto.

Tapahtuman johdosta asentajien ja tyonjohta-
jien koulutustilaisuuksissa korostetaan, ettei lait-
teiden tilaa tule muuttaa, ellei sithen ole valvomon
lupaa. Lisdksi koulutustilaisuuksissa kasitelldédn
ty0omédraimiin liittyvia rutiineja.

Olkiluodon laitos

Polttoaineen kisittelyvirhe Olkiluodon
laitoksen kiaytetyn polttoaineen varastolla
Kiytetyn polttoaineen varastolla tapahtui 2.2.2004
kasittelyvirhe, kun kéytetty4 polttoainetta siirret-
tiin siirtosiiliosta sailytysaltaaseen. Polttoaine-
elementtiin, joka muodostuu polttoainenipusta ja
sitd ympéaroiviasta polttoainekotelosta, tartuttiin
siirtokoneella kiinni erehdyksessd vain nipusta
eikd lainkaan kotelosta. Tamén seurauksena ni-
pun ymparilld oleva kotelo pdési laskeutumaan
alaspdin aiheuttaen polttoaine-elementin joutumi-
sen vinoon asentoon kotelon alapdin osuessa kul-
jetuskidytdvan reunaan.

Siirtokoneen tarttujassa on kaksi vaihtoehtois-
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ta asentoa, jotka mahdollistavat tarttumisen pel-
késtdédn polttoainenippuun tai sekd nippuun etta
koteloon. Téassd tapauksessa tarttuja oli kiinni
vain nipussa. Jossain vaiheessa, joko noston ai-
kana tai elementtid siirrettdesséd kotelo valui irti
nipusta vajaan metrin verran pysyen kuitenkin
tdssd asennossa nipun ja kotelon vilisen kitkan
ansiosta. Siirto eteni, kunnes kuului kolahdus
elementin alapidin osuessa altaiden vilisen por-
tin kynnykseen. Koko elementin todettiin olevan
vinossa asennossa niin, ettd sen alapidid lepéisi
kynnyksen reunan péélld. Nippu niytti myos tai-
puneen, mutta polttoainesauvat eivit olleet vau-
rioituneet. Siirtokoneessa ei ole automaattista py-
sdytystd tédllaisten tapausten varalle. Elementti
tuettiin ko. asentoon yon ajaksi ja seuraavana pai-
vdné varovasti siirtokonetta peruuttamalla nippu
saatiin paikalleen koteloon.

Tapahtuman seurauksena Teollisuuden Voima
Oy ké&vi lapi polttoaineen kasittelytoimenpiteet
ja niihin liittyvdt ohjeet. Lisdksi siirtokonee-
seen tehtiin logiikkamuutos, jolla varmistetaan
siirtokoneen tarttujan kiinnittyminen samanai-
kaisesti sekéd polttoainenippuun ettd koteloon.
Siirtokoneeseen asennettiin myos aikaisempaa te-
hokkaampi kamera.

Tapahtuman turvallisuusmerkitys oli véhéai-
nen. Polttoainenipun vaurioitumisestakaan ei olisi
aiheutunut siteilyvaaraa tyontekijoille eikd ym-
paristolle. Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla
luokkaan 0.

Reaktorin pikasulku Olkiluoto 1:114
paahoyrylinjan eristysventtiilin
sulkeuduttua aiheetta

Pian sen jilkeen kun Olkiluoto 1 oli saatu taydelle
teholle 6.3.2004 pidetyn korjausseisokin paityttya
laitosyksikolld, tapahtui varhain aamulla 7.3.2004
reaktorin pikasulku pdédhoyryventtiilin sulkeudut-
tua aiheetta tdaydelt4 teholta.

Reaktorin pikasulkuun johtanut tapahtuma-
ketju sai alkunsa héyrylinjan eristysventtiilin
sulkeuduttua aiheetta. Venttiilin sulkeutumisen
seurauksena reaktorin paine ja teho nousivat, ja
kolmen muun hoyrylinjan sisemmét eristysvent-
tiilit sulkeutuivat kasvaneen virtauksen johdosta.
Reaktorin pikasulku laukesi korkeasta neutronite-
hosta. Reaktorin pikasulun yhteydessé tarvittavat
turvallisuusjirjestelmét toimivat suunnitellusti

eikd tapahtumasta ollut vaaraa laitoksen tai ym-
pariston turvallisuudelle.

Aiheettomasti sulkeutuneen venttiilin tutki-
miseksi ja korjaamiseksi laitosyksikko ajettiin pi-
kasulun jialkeen kylmaan seisokkiin ja venttiilin
sisdosapaketti vaihdettiin vastaavaan huollettuun
pakettiin. Poistetun sisdosapaketin tarkastuksessa
tapahtuman syyksi osoittautui venttiilid normaa-
listi auki pitdvéan kestomagneetin selvisti heiken-
tynyt teho. Laitosyksikko kdynnistettiin korjaus-
toimenpiteitd seuranneiden tarkastusten ja toi-
mintakokeiden jidlkeen takaisin sdhkoéntuotantoon
8.3.2004.

Tapahtuman jdlkeen Olkiluodon laitoksella
selkeytettiin STUKin vaatimuksesta kestomag-
neettien toiminnallisia kriteereitd ja varmistettiin
vuoden 2004 vuosihuollossa muiden hoyrylinjojen
sisempien eristysventtiilien magneettivoimien hy-
vaksyttéavyys.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.

Reaktoripiirin syottovesijakajissa

havaitut siarot

Olkiluoto 2:lla vuosihuoltoseisokissa tehdyissid
tarkastuksissa havaittiin sédr6ja syottovesijakajan
péissa olevissa kiinnityskorvakkeen tukilevyissé.
Sargja oli kaikissa neljassé jakajassa vastaavissa
kohdissa. Syottovesijakajat sijaitsevat reaktoripai-
nesiilion sisdlld ja niiden tehtidva on jakaa kyl-
mempi syottovesi tasaisesti reaktoripainesiilion
sisélld tapahtuvaan vesikiertoon. Vuonna 1998 to-
teutetun tehonkorotuksen johdosta péétettiin uu-
sia jakajat vastaamaan uudella tehotasolla vallit-
sevaa virtausta. Samalla jakajien rei’itetyn alueen
paikka péitettiin muuttaa siten, ettd kylmempi
vesi ei aiheuttaisi termistd védsymistd osuessaan
ldhelld olevien metalliosien pintaan. Olkiluoto 2:1la
syottovesijakajat vaihdettiin vuosihuoltoseisokissa
2003.

Saroytynyt kohta ei ensisijaisesti kanna esi-
kiristyksestd aiheutuvaa kuormaa, mutta koh-
dassa on terdvd kulma, joka aiheuttaa jannitys-
ten keskittymistd. Alustavana arviona séréilyn
syyksi on esitetty valmistuksen aikaisesta kyl-
méamuokkauksesta johtuvaa jannityskorroosiota.
Kylmadmuokkaus herkistdé ruostumatonta terésta
jannityskorroosiolle. Osasyy saattaa olla myos ter-
minen védsyminen, jota aiheutuu kylmemmén ja
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kuumemman veden vaihtelusta kiinnityskohdan
alueella.

Turvallisuusmerkitys on vihédinen. Saron kasvu
jannityskorroosiomekanismilla pysdhtyisi viimeis-
tddn tukilevyn ja kiinnityskorvakkeen viliseen
hitsisaumaan. Erdélla ulkomaisella laitoksella on
samalla tavalla sidroytynyttd jakajaa kaytetty yli
10 vuotta.

Varmuuden vuoksi Olkiluoto 2:1la jakajat vaih-
dettiin vuosihuoltoseisokissa vanhoihin jakajiin.
Olkiluoto 1:lle uudet jakajat oli asennettu ennen
Olkiluoto 2:n vuosihuoltoa olleessa vuoden 2004
seisokissa. Olkiluoto 1:n syottovesijakajat tarkas-
tetaan vuosihuoltoseisokissa 2005.

Olkiluoto 2:1ta poistettujen syottovesijakajien
saroytyneistd kohdista on otettu nidytepalat tar-
kempia tutkimuksia varten sérdytymisen syyn
selvittdmiseksi. Jakajien korjaussuunnitelmat teh-
dédén tutkimusten jilkeen.

Hairio generaattorin
jaahdytysjirjestelmissa ja reaktorin
osittainen pikasulku Olkiluoto 1:11a

Olkiluoto 1 oli 100 %:n reaktoriteholla, kun
7.7.2004 generaattorin vesijadhdytysjarjestelméin
varoventtiili avautui aiheuttaen matalan pinnan
jarjestelméin paineenpitosiiliossd. Matalasta pin-
nasta seurasi automaattisesti turbiinin alasajo ja
reaktorin osittainen pikasulku. Laitosyksikko irto-
si valtakunnan verkosta ja yksikon teho laski noin
30 %:iin. Teho laskettiin edelleen noin 15 %:iin, ja
vuotanut varoventtiili vaihdettiin. Tdméan jilkeen
alkoi laitosyksikon ylésajo. Takaisin valtakunnan
verkkoon laitosyksikko kytkeytyi seuraavana péi-
van4; taydell4 teholla laitosyksikko oli 9.7.

Syyné varoventtiilin avautumiseen oli jirjestel-
maén vuoden 2004 seisokissa tehdyn muutostyon
johdosta tapahtunut 0,5 barin kéyttépaineen nou-
su, joka yhdesséi jarjestelmin paineheilahduksen
kanssa aiheutti paineen nousun ldhelle suunnitte-
lupainetta ja varoventtiili avautui.

Voimayhtio seuraa tehostetusti prosessiarvoja
vastaavan tapahtuman estdmiseksi. Voimayhtio
on myos aloittanut neuvottelut laitostoimittajan
kanssa kiytto- ja suunnittelupaineen vélisen mar-
ginaalin kasvattamiseksi.

Tapahtumalla ei ollut merkitystd turvallisuu-
den kannalta, ja se luokiteltiin INES-asteikolla
luokkaan 0.
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Turvallisuusteknisten kiyttoehtojen
vastainen suojausehdon ohittaminen
koestuksen yhteydessa

Olkiluodon laitoksella todettiin 9.12.2004, etti
néytteenottojirjestelmén varoventtiilin koestusten
yhteydessi yksi reaktorin suojausjirjestelmén osa-
ehto oli kummallakin laitosyksikoll4 ollut ohitettu-
na lyhyen aikaa. Yhden osaehdon ohittaminen on
turvallisuusteknisten kayttoehtojen (TTKE) mu-
kaan sallittua korjaustoimenpiteiden mutta ei nyt
kyseessd olleiden ennakkohuoltotoimenpiteiden
vuoksi.

Ohitettu osaehto liittyy néytteenottojarjestel-
médn kuuluvaan mittaukseen, jolla valvotaan
reaktoriin pumpattavan veden laatua. Kyseinen
valvonta paljastaa merivesijadhdytteisen tur-
biinilauhduttimen mahdollisen putkivaurion.
Kummankin laitosyksikon lauhdelinjassa on nelja
mittauspistettd. Jos lauhteessa todetaan raja-ar-
von ylitys yhdessd mittauksessa, reaktorin suo-
jausjirjestelmdin kuuluvan valvontaketjun yksi
osaehto laukeaa. Kun kaksi osaehtoa on lauennee-
na, tapahtuu automaattisesti reaktorin pikasulku.
Kun yksi osaehto on ohitettuna, suojausketjun luo-
tettavuus on pienentynyt. Varoventtiilin huollon ja
koestuksen ajaksi mittauslaitteisto on erotettava
linjasta, eikd nidytevirtaus tilloin kulje mittaus-
laitteiston kautta. Kun mittauslaitteisto erotetaan
linjasta, my6s suojausehto ohitetaan.

Laitteiden kunnossapitomenettelyjen uusimi-
sen yhteydessid vuonna 2002 naytteenottojarjestel-
mén varoventtiilien tarkastusvaliksi méaériteltiin
kahdeksan vuotta. Ensimmaéiset uuden menettelyn
mukaiset ennakkohuoltotyot vietiin tyotilausjér-
jestelméén syksylla 2004. Tyotilauksen yhteydessa
tehtdvissé turvatoimien maérittelyssé ei havaittu,
ettd TTKE:n mukaan suojausjérjestelmin osaeh-
toa ei saa ohittaa ennakkohuoltotyonéd tehtévin
koestuksen yhteydessid. Koestusten ty6luvat oli
kasitelty tyolupien tarkastuskokouksissa, mutta
syottoveden valvontaketjun osaehdon ohitukseen
liittyvad TTKE-vaatimusta ei tiedostettu.

Varoventtiilin koestus tehtiin Olkiluoto 2:1la
6.10.2004. Suojausjirjestelmén osaehto oli ohitet-
tuna noin tunnin. Olkiluoto 1:114 koestuksen val-
mistelut aloitettiin 1.12.2004 ja osaehto ohitettiin.
Vuoropaillikko havaitsi, ettéd tyota ei saa TTKE:n
mukaan tehdi, eikd hédn antanut tyolle aloitus-
lupaa. Osaehto oli ohitettuna noin 15 minuuttia.
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Ty6lupa jai valvomoon. Koestus aloitettiin uudel-
leen 9.12.2004, kun vuorossa ollut vuoropédallikko
késitteli koestuksen ty6luvan eikd havainnut es-
tetta tyolle. Tyo tehtiin, mutta tyon jalkeen vuoro-
paallikko havaitsi, ettd tyo oli tehty TTKE:n vas-
taisesti. Osaehto oli ohitettuna noin nelji tuntia.
Tapahtuma aiheutui siitd, ettd varoventtiili-
en ennakkohuoltona tehtavat koestukset oli vir-
heellisesti mééritelty tehtédviksi kdyton aikana.
TTKE-rajoituksen havaitsemattomuuteen on mah-
dollisesti vaikuttanut se, ettd vastaavia suojaus-
jarjestelmén ohituksia tehd4é4n rutiininomaisesti
korjaustoimenpiteiden yhteydessa. Lisdksi ennak-

kohuoltoja koskevat vaatimukset on hajautettu
TTKE:n sisille siten, ettd niitd on vaikea 16ytda ja
tiedostaa.

Vastaisuudessa nédytteenottojarjestelmén varo-
venttiilien ennakkohuollot tehdédén vuosihuollossa.
Liséksi Teollisuuden Voima Oy tarkentaa kesken
jdaneiden toiden kisittelyyn liittyvid menettelyja.
Tapahtuma otetaan esille myos kaytto- ja kun-
nossapitohenkiloston koulutustilaisuuksissa, jotta
tapahtuman opetukset saadaan mahdollisimman
monen tietoon.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 0.
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LIITE4 Ydinvoimalaitosten kayton tarkastusohjelma

Vuoden 2004 tarkastukset

Perusohjelma Loviisan voimalaitos Olkiluodon voimalaitos
A. Turvallisuusjohtaminen X
B. Paatoiminnot

B.1. Turvallisuuden arviointi ja parantaminen

B.2. Kayttotoiminta

B.3. Laitoksen ylldpito ja ikd&ntymisen hallinta X X
C. Toimintayksikko- ja osaamisaluekohtaiset tarkastukset

C.1. Laitoksen turvallisuustoiminnot X
C.2. Sahko-, instrumentointi- ja automaatiotekniikka X
C.3. Konetekniikka X X
C.4. Rakenteet ja rakennukset X X
C.5. PSA:n kaytto turvallisuuden hallinnassa X

C.6. Asiakirja- ja tietohallinnon toimivuus

C.7. Kemia X X
C.8. Ydinjatteet X X
C.9. Sateilysuojelu X X
C.10. Palontorjunta X X
C.11. Valmiusjarjestelyt X X
C.12. Turvajérjestelyt X X
C.13. Koulutustoiminta / Henkilostéresurssit ja koulutus X X
C.14. Laadunvarmistustoiminta X

C.15. Kayttokokemukset X
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LITE5 STUKin myontamat ydinenergialain mukaiset luvat

C214/255, 17.2.2004, Teollisuuden Voima Oy
Varaosasédidtosauvojen tuonti Ruotsista. Voimassa
31.12.2004 saakka.

A214/50A, 19.2.2004, Fortum Power and Heat Oy

Sateilyttdméattoman  ydinpolttoaineen  tuonti
Espanjasta. Yhteensd enintddn 27 000 kg vené-
laistd uraania. Maahan tuotava uraani on varus-
tettu Euratomin valvontaleimalla ’P’. Voimassa

31.12.2007.

A214/50B, 19.2.2004, Fortum Power and Heat Oy

Séateilyttdmattoman  ydinpolttoaineen  tuonti
Espanjasta. Yhteensa enintadn 1500 kg alkuperal-
tddn kazakstanilaista uraania. Maahan tuotava
uraani on varustettu Euratomin valvontaleimalla

P’. Voimassa 31.12.2005.

A214/54, 8.4.2004, Fortum Power and Heat Oy
Lupa tuoda maahan 3 kpl neutronivuoantureita
Unkarista. Voimassa 30.6.2004 saakka.

Y214/82, 7.6.2004, Jyvaskyldn yliopisto, Fysiikan
laitos

Lupa pitédéd hallussa, kdyttéaa, kisitelld ja varastoi-
da ydinaineita tutkimustarkoituksiin Jyvaskyldan
yliopiston Fysiikan laitoksen Kkiihdytinlabora-
torion tiloissa. Yhteensd enintddn 10 g erityisia
halkeamiskelpoisia aineita. Voimassa 31.12.2014
saakka.

A214/59, 9.7.2004, Fortum Power and Heat Oy
Lupa in-core anturin vientiin Kanadaan. Viallisen
Voimassa

anturin  palautus valmistajalle.

31.12.2004 saakka.

C214/258, 16.8.2004, Teollisuuden Voima Oy
Hoyrynkuivainten tuonti TSekin tasavallasta. 2 kpl
hoyrynkuivaimia Olkiluodon ydinvoimalaitosyksi-
koille OL1 ja OL2. Voimassa 31.05.2006 saakka.

C214/259, 7.12.2004, Teollisuuden Voima Oy

Sateilyttdméattomin  ydinpolttoaineen  tuonti
Espanjasta. Yhteenséd enintdén 4850 kg rikastet-
tua uraania. Maahan tuotavaan uraanin sovelle-
taan Suomen ja Kiinan kansantasavallan viran-
omaisen vilisen ydinenergian rauhanomaista
kayttoa koskevan kirjeenvaihdon velvoitteita.
Uraanin Euratom valvontaleima on 'N’. Voimassa

31.12.2005 saakka.

C214/260, 7.12.2004, Teollisuuden Voima Oy

Séateilyttdméattoman  ydinpolttoaineen  tuonti
Ruotsista. Yhteensd enintddn 8900 kg rikastettua
uraania. Maahan tuotavaan uraaniin sovelletaan
Suomen ja Vendjin vilisen ydinenergian rauhan-
omaista kayttoa koskevan sopimuksen velvoitteita.
Uraanin Euratom valvontaleima on ’P’. Voimassa

31.12.2005 saakka.
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LIITE6 Vuonna 2004 valmistuneet STUKin rahoittamat
turvallisuustutkimukset ja toimeksiannot

Ydinvoimalaitokset

FINNUS-tutkimusohjelmaan (1999-2002)
sisaltyviat tutkimushankkeet

Ohjelmoitavan automaation turvallisuuden arvi-
ointi (PASSI); Luotettavuuden arviointimenetel-
mien kehittdminen (FINNUS/PASSI/REL+); VIT
Tuotteet ja tuotanto

EU-Benchmark on safety evaluation of computer-
based systems; (BE-SECBS); VI'T Tuotteet ja tuo-
tanto

SAFIR-tutkimusohjelmaan
(2003-2006) sisiltyvit selvitykset ja
analyysimenetelmien kehityshankkeet

Siltojen ja ydinvoimalaitosrakenteiden rakenta-
miseen, tarkastamiseen ja korjaamiseen liittyvat
betoniteknilliset tutkimukset; CONTECH v. 2003;
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Onnettomuusvalmiuden tukiselvitykset — SAFIR/
OTUS; v. 2003; VI'T Prosessit

Valvomoiden kiyttdjakeskeinen kehittdminen —
SAFIR/IDEC; Valvomokonseptin arviointikehikon
kehittdminen, 2003; VT'T Tuotteet ja tuotanto

Reaktoripiirin eheys ja kayttoikd — SAFIR/INTELI;
INPUT v. 2003; VTT Tuotteet ja tuotanto

Reaktoripiirin eheys ja kayttoikd — SAFIR/INTELI;
INSEL v. 2003; VT'T Tuotteet ja tuotanto
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Systemaattisen vaatimustenhallinnan soveltamis-
mahdollisuudet ydinturvallisuuden parantami-
seksi Suomessa — SAFIR/APSREM,; v. 2003 osuus;
RAMSE Consulting Oy

Kehittyneet reaktorianalyysimenetelmét — SAFIR/
EMERALD; v. 2003 osuus; VI'T Prosessit

Wall response to soft impact — SAFIR/WARSI; v.
2003; VIT Tuotteet ja tuotanto

Riskitietoisen turvallisuudenhallinnan

pe-
SAFIR/PPRISMA,;

Kunnossapitostrategiat; luokittelun paatosteoreet-

riaatteet ja Kkaytdnnot -

tinen kasittely; HRA-data; ohjelmoitavien jérjestel-
mien luetettavuus 2003; VI'T Tuotteet ja tuotanto

Systemaattisen vaatimustenhallinnan soveltamis-
mahdollisuudet ydinturvallisuuden parantamisek-
si Suomessa — SAFIR/APSREM; Vaatimusten hal-
linta viidennen YVL-hankkeen valvontaprojektissa
— perussuunnittelu; RAMSE Consulting Oy

Reaktoripiirin eheys ja kayttoikd — SAFIR/INTELI;
INCOM v. 2003; VIT Tuotteet ja tuotanto

Ruteenitutkimukset; Ruteenin kiyttdytyminen
vakavissa reaktorionnettomuuksissa 2003; VTT
Prosessit

Palon levidmisen mahdollisuus — SAFIR/POTFIS;
Savun ja lammon vaikutus laitteisiin; palon levié-
minen; aktiivinen ja operatiivinen palontorjunta v.
2003; VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

Polttoaineen korkeapalamamallinnuksen uu-
distaminen — SAFIR/KORU; v. 2003 osuus; VIT
Prosessit
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Viranomaispaitoksiin
liittyvit toimeksiannot

FIN5 — STUKin turvallisuusarvio rakentamislu-
pavaiheessa; Vertailuanalyysien perusvalmiuden
kehittdminen reaktorin kiyttdytymisen analysoi-
miseksi hairiétilanteissa; VI'T Prosessit

FIN5 — STUKin turvallisuusarvio rakentamislu-
pavaiheessa; Vertailuanalyysien perusvalmiuden
kehittdminen reaktoripiirin kayttdytymisen analy-
soimiseksi onnettomuustilanteissa; VI'T Prosessit

FIN5 — STUKin turvallisuusarvio rakentamislu-
pavaiheessa; Vertailuanalyysien perusvalmiuden
kehittdminen suojarakennuksen kéayttdytymisen
VTT

analysoimiseksi onnettomuustilanteissa;

Prosessit

FIN5 — STUKin turvallisuusarvio rakentamislu-
pavaiheessa; Vertailuanalyysien perusvalmiuden
kehittdminen reaktorin ja suojarakennuksen ana-
lysoimiseksi vakavissa onnettomuuksissa; VTT
Prosessit

OL3 — Primaééripiirin vesikemia; VI'T Tuotteet ja
tuotanto

OL3 -
Annosten vertailulaskut; VI'T Prosessit

Ympériston videston séteilyannokset;

Loviisan voimalaitos, uusien automaatiotilojen
suunnittelu; Rakennesuunnitelman tarkastus;
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka

OL3 — Rakennustekniikka ja rakenteet; asiantun-
tijalausuntoja; VIT Rakennus- ja yhdyskuntatek-
niikka

Merituulen vaikutus rannikkopaistojen kulkeu-
tumiseen; Antti Jylh&-Ollilan Pro Gradu; HY /
Fysikaalisten tieteiden laitos

FIN5 — STUKin turvallisuusarvio rakentamislu-
pavaiheessa; Vertailevat termohydrauliset kokeet
syddnsulan jadhdytettavyydelle; LTY

OL3 — Riippumattomat vertailuanalyysit STUKin
turvallisuusarviointia varten; Institute for Safety
and Reliability (ISaR)

Ydinjatehuolto

KYT-tutkimusohjelmaan (2002-2005)
sisdltyviat tutkimukset

Ympériston séteilysuojelu — eliomallin testaus;

STUK/ETL

Jddkausien geokemialliset merkit maaperéissi; v.
2003; HY / Radiokemian laboratorio

Olkiluodon merialueen kaasututkimus; v. 2003;
GTK

Kuparin korroosion on-line-anturin pitkaaikais-
kestavyys bentoniitissa; VI'T Tuotteet ja tuotanto

DECOVALEX III; BMT3:n ikiroudan muodostumi-
sen mallinnus 2003; TKK / Rakenteiden mekanii-
kan laboratorio

Kalliomatriisin fysikaalisten ominaisuuksien maa-
rittdminen ja radionuklidien kulkeutumisen ym-
mértdminen heterogeenisessi viéliaineessa; HY /
Radiokemian laboratorio

Kallion In-Situ-tutkimus; Huokoisuustilan geomet-
rinen luonnehtiminen C-14-PMMA-menetelmélls;
HY / Radiokemian laboratorio

Harvinaisten metallien (REE) kéyttaytymi-
nen uraaniin nédhden jadkausiskenaariossa
(HARMAAJA); TKK / Kalliotekniikan laboratorio

TAEA coordinated research project (CRP). Natural
geochemical concentrations and fluxes on the Baltic
shieds in Finland as indicators of nuclear waste re-
pository safety; Prof. D. Read 2003; Enterpris Ltd

Viranomaispaatoksiin
liittyvit toimeksiannot

Loppusijoituksen safeguardsin kansallinen asian-
tuntijaryhméa (LOSKA); Satelliittivalvonnan ja il-
makuvauksen kiytto; VI'T Tietotekniikka

Posiva Oy:n seismisten tutkimusten arviointi; HY /
Seismologian laitos
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Review of Posiva’s baseline studies at Olkiluoto;
prof. S.K. Frape; University of Waterloo

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Siivola 2003;
yksityiskonsultit

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Cosgrove 2003;
Royal School of Mines, Imperial College

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Tirén 2003;
Geosigma AB

Review of Posiva’s R&D programme; Research,
development and technical design for 2004—2006;
University of Reading

STUKin IMGS (Investigations and Modelling of
Geological Structures) -tukiryhmé; Jokinen 2003;
GTK

Review of Posiva’s R&D programme; 2004—2006
(TKS-2003); HY / Radiokemian laboratorio

Review of Posiva’s program for R&D and techni-
cal design; for 2004-2006 and participation to
work of STUK’s external expert group; TKK /
Materiaalitekniikan laboratorio
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STUK’s support group for the regular control of
Posiva’s underground rock characterisation faci-
lity; and STUK’s review of Posiva’s programme
for research, development and technical design for
2004-2006; Geosigma AB

Review of Posiva’s R&D programme; Research,
development and technical design for 2004-2006;
Quintessa Limited

Review of Posiva’s program for R&D and technical
design; 2004—2006; Monitor Scientific LCC

Review of Posiva’s program for R&D and technical
design; Chin-Fu Tsang 2004; Lawrence Berkeley
National Laboratory

STUK’s support group for the regular control of
Posiva’s underground rock characterisation facili-
ty; (ONKALO) and STUK’s review of Posiva’s pro-
gramme for research, development and technical
design for 2004—2006. Prof. Ove Stephansson; yk-
sityiskonsultit

Valvontatoiminnan kehittamista
tukevat toimeksiannot

Olkiluodon fokusoitu mallinnus; GTK

Kalliomallinnusohjelmiston kehittdminen;
TerraRock-kehittdminen 2004; Rollcon Oy
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