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TIIVISTELMA

Téassa raportissa esitetdén tietoja Suomen ja Suomen ldhialueiden ydinlaitosten kaytosta sekéa turvalli-
suuteen vaikuttaneista ja yleistd mielenkiintoa herdttineistd tapahtumista. Lisdksi raportoidaan Sé-
teilyturvakeskuksen (STUK) valmiustoimintaan liittyvistd merkittidvista asioista sekd STUKin toimin-
nasta ydinlaitosten valvontaviranomaisena.

Suomen ydinvoimalaitokset olivat tuotantokiytossi koko neljdnnen vuosineljanneksen. Laitosyksikoi-
den tapahtumilla ei ollut merkitysté ydin- eiké séiteilyturvallisuuden kannalta. Valvontansa perusteel-
la STUK katsoo, ettd laitosyksikoiden kaytto oli turvallista.

STUKissa tehtiin osana Suomen ydinlaitosten turvallisuusvalvontaa kaksi erityistd tutkintaa. Toises-
sa selvitettiin ydinvoimalaitosten turvallisuusteknisten kiyttoehtojen vastaisten tilanteiden taustalla
olevia yhteisii tekijoitd sekd mahdollisia téllaisten tilanteiden lisdédntymiseen johtaneita syitd. Toises-
sa tutkinnassa selvitettiin Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kannalta tdrke&dn parannus-
tyon viivastymisté. Turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vastaisista laitostilanteista oli yleisesti todet-
tavissa, ettd inhimilliset ja organisatoriset tekijit ovat kaikkien tapahtumien taustalla. Merkittdvim-
pana yhteisend tekijdné voitiin osoittaa muutostilanteiden hallintaan liittyvat asiat. Parannustyon
viivastymistd koskeva tutkinta toi esille puutteita seké voimayhtion ettd STUKin toiminnassa. Voima-
yhtiossd merkittavimpié syitd viivdstymiseen olivat toteutuspéditosten lykkidédntyminen ja epétiaydel-
listen asiakirjoja-aineistojen toimittaminen STUKille. STUKissa merkittévin puute oli se, ettd paran-
nukseen kuuluvia muutostoité oli késitelty yksittédisind asioina kokonaisvaltaisen késittelyn sijasta.

Ydinvoimalaitosten tyontekijoiden saamat henkilokohtaiset séateilyannokset vuonna 2000 olivat asetet-
tujen rajojen alapuolella. Radioaktiivisten aineiden pd&stot ympéristoon olivat huomattavasti asetettu-
ja rajoja pienemmét eikd ydinvoimalaitosten ympéristostd otetuissa néytteissd ollut havaittavissa
vaeston séteilyaltistuksen kannalta merkityksellisid méérid ydinvoimalaitoksista perédisin olevia ra-
dioaktiivisia aineita.

Vuosineljdnnekselli ei ollut tilannetta, jossa olisi ollut aihetta ryhtyé erityistoimiin véeston tai ympé-
riston suojelemiseksi Suomessa. Kansainvéilinen atomienergiajéarjesto IAEA tiedotti joulukuussa jasen-
mailleen, ettd Ranskasta on 16ytynyt radioaktiivisia, koboltti 60:t4 sisadltavid, rannekelloja. Tehtyjen
selvitysten mukaan kyseisia rannekelloja ei ole ollut myynnissd Suomessa. Siteilytilanne oli Suomessa
normaali koko vuosineljinneksen ajan.

Lahialueen ydinvoimalaitoksilla eli Kuolan ja Leningradin laitoksilla ei vuosineljanneksellé ollut toi-
mintah&irioita.
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1 JOHDANTO

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kédyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii myos turva- ja valmi-
usjirjestelyjen valvonnasta sekid ydinaseiden le-
vidmisen estédmiseksi tarpeellisesta ydinenergian
kédyton valvonnasta. Ydinvoimalaitoksiin kohdis-
tuvan valvonta- ja tarkastustoiminnan osa-alueet
esitetdén liitteessd 1. Suomen ydinvoimalaitoksia
koskevat yleistiedot ovat liitteessi 2.

STUK julkaisee neljannesvuosittain raportin,
jossa kuvataan Suomen seké ldhialueiden ydinlai-
tosten kayttod seki turvallisuuden kannalta mer-
kittdvimpid tapahtumia. Raportissa esitetdin
myo6s merkittdvimpid Suomen ydinjdtehuoltoa
koskevia asioita. Lisdksi raportoidaan STUKin
valmiustoiminnasta. Yleiskuvaus valmiustoimin-

nasta esitetdan liitteesséd 3. Yhteenvedot ydinvoi-
malaitosten tyontekijoiden ja ympariston séteily-
turvallisuudesta esitetdén ainoastaan vuoden vii-
meisen neljdnneksen raportissa, ellei normaalista
poikkeavaa ole havaittu.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtivissdédn sekd ldhialueyhteis-
tyon koordinoinnissa saamiinsa tietoihin ja teke-
miinsd havaintoihin. Suomen ydinvoimalaitoksil-
la sattuneet tapahtumat luokitellaan ydinvoima-
laitostapahtumien kansainvéilisen vakavuusastei-
kon (INES, International Nuclear Event Scale)
mukaisesti. Suomen ldhialueen ydinvoimalaitos-
tapahtumien INES-luokka ilmoitetaan, mikali vi-
rallinen luokitus on kiytettavissd. INES-asteikko
esitetddn liitteessa 4.
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2 SUOMEN YDINVOIMALAITOKSET

Kirsti Tossavainen, Kirsi Alm-Lytz, Jarmo Konsi, Hannu Ollikkala,

Seija Suksi

2.1 Loviisan voimalaitos
2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan ydinvoimalaitoksen molemmat yksikot
olivat tuotantokéytossa koko neljdnnen vuosinel-
janneksen. Loviisa 1:n energiakéyttokerroin talla
vuosineljdnnekselld oli 99,9 % ja Loviisa 2:n
100,0 %. Vastaavat luvut koko vuodelle 2000 oli-
vat Loviisa 1:1le 84,8 % ja Loviisa 2:1le 91,0 %. Lai-
tosyksikoiden sahkontuotantoa kuvaavat diag-
rammit ja tehonalennusten syyt esitetdédn kuvissa
1ja 2.

Hoyrystintilan maalipinnoitteen irtoamista
koskeva selvitys

Loviisa 1:114 17.8.2000 ja 18.8.2000 tapahtuneiden
vesivuotojen jalkeen (STUK-B-YTO 204, 2000) to-
dettiin hoyrystintilan lattiapinnoitteen irtoilleen.
STUK pyysi voimayhtiotd selvittdméén irtoavan
pinnoitteen vaikutukset laitosyksikéiden turvalli-
suuteen, koska onnettomuusolosuhteissa pinnoit-
teen irtoaminen ja mahdollinen kulkeutuminen
lattiakaivoihin saattaisi vaarantaa hatajaahdytys-
veden kierron. Lisdksi voimayhtiolta edellytettiin
kokeellisesti perusteltu selvitys irronneen pinnoit-
teen vaikutuksesta héatdjadhdytysjarjestelméan
suodattimien toimintaan.

Kokeellista selvitystd varten Loviisa 1:n hoy-
rystintilan pinnoitteista irrotettuja levymaéisia
kappaleita murskattiin Fortum Engineering Oy:n
laboratoriossa voimakkaalla vesisuihkulla, jolla
jaljiteltiin onnettomuustilanteessa putkikatkosta
aiheutuvan purkauksen vaikutusta. Valtaosa
murskautuneesta materiaalista jdi niin suuriko-
koiseksi, ettd se ei olisi pystynyt kulkeutumaan
veden mukana niilld virtausnopeuksilla, joita hoy-
rystintilan lattialla olevassa vedessd onnetto-
muustilanteessa esiintyy. Ndin ollen héyrystinti-

lan maalipinnoitteen irtoaminen ei onnettomuus-
tilanteessa voi aiheuttaa héatdjaahdytysveden
kierron tukkeutumista.

Laboratoriokokeissa tutkittiin lisdksi hienoksi
jauhetun maalipinnoitteen vaikutusta hétijadh-
dytysjarjestelmien suodattamien tukkeutumiseen.
Kokeiden perusteella voitiin todeta, ettd suurim-
matkaan mahdollisiksi arvioidut pinnoitteesta ir-
toavat mé4rat hienojakoista pinnoitetta eivit vaa-
ranna suodattimien kautta tapahtuvaa héatéjash-
dytysveden kiertoa onnettomuustilanteessa.

Tehtyjen selvitysten ja kokeiden tulosten pe-
rusteella hoyrystintilan pinnoitteen irtoamisesta
huolimatta turvallisuustoiminnot olisivat onnet-
tomuustilanteessa olleet kiytettdvissd suunnitel-
mien mukaisesti.

2.1.2 Sateilyturvallisuus
Tyontekijoiden siteilyaltistus

Kaikkien Loviisan ydinvoimalaitoksella tyosken-
nelleiden henkiléiden siteilyannokset vuonna
2000 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkil6-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2000
on esitetddn taulukossa I. Loviisan ydinvoimalai-
toksella saatu suurin henkil6kohtainen séteilyan-
nos oli 18,4 mSv. Annos oli kertynyt tyoskentelys-
té seki Loviisa 1:n ettd 2:n vuosihuolloissa. Suu-
rin yksittdisen henkilon saama siteilyannos Lo-
viisa 1:n vuosihuoltoseisokissa oli 16,5 mSv ja Lo-
viisa 2:n seisokissa 7,9 mSv. Yksittdisten henkiloi-
den séiteilyannokset eivat myoskdén ylittdneet vii-
den vuoden ajanjaksolle méériteltyd 100 mSv an-
nosrajaa. Viisivuotisjaksolla 1996-2000 suurin
suomalaisen ydinvoimalaitostyontekijin henkilo-
kohtainen siteilyannos 93,2 mSv on saatu Lovii-
san ydinvoimalaitoksella.

Tyontekijoiden
vuonna 2000 oli Loviisan molemmilla laitosyksi-

kollektiivinen siteilyannos
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koilla yhteensa 2,26 manSv. Kollektiiviset sétei-
lyannokset viime vuosilta esitetddan kuvassa 3.
Vuosittainen kollektiivinen siteilyannos kertyy
padasiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana.
Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd aiheutunut
kollektiivinen Loviisa 1:11a oli

1,67 manSv ja Loviisa 2:lla 0,47 manSv. Vuoden

séateilyannos

2000 kollektiivinen sateilyannos Loviisa 1:114 oli
edellisvuosia suurempi, miki johtui suunnitellus-
ta, tavanomaista suuremmasta tyoméaarista ja
ennakoimattomista toistad seké pidentyneestd vuo-
sihuollosta. STUKin ohjeen mukaan kollektiivi-
sen séteilyannoksen raja-arvo Loviisan yhdelle
laitosyksikolle on kahden perdkkédisen vuoden

550

Lo 1, 4/2000

4

1.10. 31.10.

1 Toisen turbiinin kuorman menetys saatajahairion
seurauksena.

2 Saman turbiinin kuorman menetys uudelleen saatajahai-
rion seurauksena.

30.11. 30.12.

3 Turbiinien takuukokeet.

4 Primaaripiirin paakiertopumpun pyoérimisnopeusmittauk-
seen liittyvan viallisen elektroniikkakortin vaihto.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho loka—joulukuussa 2000.

550

Lo 2, 4/2000
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= 250 |1
200 +
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1.10. 31.10.

1 Primaaripiirin paakiertopumppu pysahtyi pumpun
tiivisteveden poistolinjan virtausmittausvirheen vuoksi.

30.11.

2 Turbiinien takuukokeet.

30.12.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho loka—joulukuussa 2000.
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Taulukko 1. Loviisan ja Olkiluodon laitosyksikoi-
den tyontekijoiden sdteilyannosjakaumat vuonna
2000.

Annosvili Henkiléiden lukumaarat
(mSv) annosvalilla
Loviisa Olkiluoto yhdistelma*
alle 0,5 245 394 577
0,5-1 113 228 325
1-2 124 224 325
2-3 83 121 192
3-4 52 58 104
4-5 28 42 70
5-6 29 26 55
6-7 22 7 33
7-8 24 12 45
8-9 18 4 33
9-10 14 6 29
10-11 8 4 16
11-12 10 3 17
12-13 3 1 7
13-14 8 - 11
14-15 6 1 9
15-16 2 - 4
16-17 6 - 6
17-18 4 - 5
18-19 2 - 2
19-20 - -
20-25 - - -
yli 25 - - -

* Tahan sarakkeeseen siséltyvat myds ne suomalaiset
tyontekijat, jotka ovat saaneet sateilyannoksia Ruotsin
ydinvoimalaitoksilla. Sama henkilé on voinut tyéskennel-
& molemmilla Suomen ydinvoimalaitoksilla seké Ruot-
sissa.

keskiarvona 1,22 manSv. Vuonna 1999 tyonteki-
joiden kollektiivinen sateilyannos Loviisa 1:114 oli
0,80 manSv ja Loviisa 2:1la 0,56 manSv. Siten
Loviisa 1:114 tdmé& kahden perdkkidisen vuoden
keskiarvona

0,04 manSv:1la.

mééritelty ohjearvo ylittyi

Radioaktiivisten aineiden paistot

Radioaktiivisten aineiden pééstot Loviisan ydin-
voimalaitokselta ympéristoon olivat vuonna 2000
huomattavasti alle asetettujen padstorajojen. Ra-
dioaktiivisten jalokaasujen pééstot ilmaan olivat

0,03 % asetetuista rajoista. Jalokaasupaidstoissa
hallitsevana oli reaktoripaineastian ja biologisen
suojan vilisessd ilmatilassa luonnostaan olevan
argonin aktivointituote argon 41. Radioaktiiviset
jodipééstot olivat alle havaitsemisrajan. Mereen
péaéstettyjen vesien tritiumsisilto 11 TBq on noin
7 % paastorajasta. Muiden mereen paistettyjen
nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus oli 0,1 GBq,
miké on noin 0,01 % pééastorajasta. Mitatut radio-
aktiivisten aineiden p&aidstot vuonna 2000 esite-
tddn taulukossa II.

Paidstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,06 % valtioneuvoston piaitoksessad (395/
1991) maéaritellysti raja-arvosta 100 mSv. Vuotui-
sia laskennallisia sidteilyannoksia esitetddn ku-
vassa 4.

Ydinvoimalaitosympariston siteilyvalvonta

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

Loviisan ydinvoimalaitoksen ympéristosta
analysoitiin valvontaohjelman mukaisesti vuonna
2000 yhteensa 324 néytettd. Loviisan ydinvoima-
laitokselta peraisin olevia radioaktiivisia aineita
havaittiin yhdessé ilmanéytteessé, kuudessa las-
keumanéytteessd, yhdessd pohjaeldinnéiytteessa,
11 vesikasvindytteessi, seitseméssid sedimentoi-
tuvan aineksen niytteessi ja viidessd merivesi-
naytteessa.

Yleisin voimalaitosperédinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa edella
mainituissa néytelajeissa paitsi ilmassa. Havain-
toja oli yhteensa 25. Seuraavaksi yleisimpié olivat
mangaanin ja hopean radioaktiiviset isotoopit (ho-
pea 110m 16 havaintoa) ja (mangaani 54 12 ha-
vaintoa). Muutamissa vesiympériston néytteissa
esiintyi liséksi seuraavia radioaktiivisia aineita
(suluissa havaintojen lukumééra): tritium (5) kro-
mi 51 (1), koboltti 58 (7), strontium 89 (1), zirko-
nium 95 (1), niobium 95 (2), telluuri 123m (3) ja
antimoni 124 (5).

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
neiden havaitut pitoisuudet olivat pienié.

Ympéristondytteissd havaitaan edelleen myos



STUK-B-YTO 207

manSv

3,5
E Loviisa

M Olkiluoto

2,5

0,5 -

91 92 93 94 95 96 97 98 99 00

Kuva 3. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten tyontekijoiden kollektiiviset sdteilyannokset.
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Kuva 4. Altistuneimman vdestonosan yksilolle laskemalla arvioidut sdteilyannokset Loviisan ja Olki-
luodon ydinvoimalaitosten ympdristossd.
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Taulukko II. Mitatut radioaktiivisten aineiden pddstot Loviisan ja Olkiluodon laitoksilta vuonna 2000.

Paastot ilmaan nuklidiryhmittain (Bq) a)

Laitospaikka Jalokaasut Jodit
(krypton 87 (jodi 131
-ekviva- -ekviva-
lentteina) lentteina)

Loviisa

Vuonna 2000 5,4 - 10" 5,7 - 108

Olkiluoto

Vuonna 2000 3,0 - 10 7,9 - 107

Vuosipaastorajat

Loviisa 2,2 - 10%¢) 2,2 - 10" ¢c)

Olkiluoto 1,8 - 107 1,1 - 10M

Paastot veteen nuklidiryhmittain (Bq) a)

Laitospaikka Tritium Muut nuklidit
Loviisa

Vuonna 2000 1,1 -10m 1,0 - 108
Olkiluoto

Vuonna 2000 1,0 - 1072 1,1 100
Vuosipaastorajat

Loviisa 1,6+ 10" 8,9 - 10" ¢)
Olkiluoto 1,8 - 10 3,0 - 10"

a) Radioaktiivisuuden yksikkd on becquerel (Bg): 1 Bq = 1 ydinmuutos sekunnissa.
b) Kokeelliseen tutkimukseen perustuva hiili 14 -paastoarvio Olkiluodossa oli vuonna 2000 7,6 - 10" Bq.

c) Lukuarvo ilmoittaa laitosaluetta koskevan nuklidiryhmékohtaisen paéstorajan olettaen, ettd muita paastoja ei tapahtui-
si. Kokonaispadstoraja lasketaan siten, etté eri ryhmien pééstorajaosuuksien summa on enintédan 1.

Hiukkas- Tritium Hiili 14
maiset

aineet

6,2 - 107 2,0 - 10 2,8 - 10"
1,3 - 107 4,6 - 10M b)

Tshernobylin onnettomuudesta ja ydinasekokei-
den laskeumasta periisin olevia radioaktiivisia
strontium-, cesium- ja plutoniumisotooppeja (st-
rontium 90, cesium 134 ja 137, plutonium 238, 239
ja 240). Lisdksi ndytteissi esiintyy luonnon radio-
aktiivisia aineita (mm. beryllium 7, kalium 40
sekéd uraani ja torium hajoamistuotteineen), joi-
den pitoisuudet ko. ndytteissd ovat yleensi suu-
rempia kuin voimalaitokselta tai laskeumasta pe-
riisin olevien radioaktiivisten aineiden.

Ulkoisen siteilyn mittaamiseksi on ydinvoima-

10

laitosten ympéristoon sijoitettu annosmittareita
noin kahteenkymmeneen pisteeseen 1-10 km etéi-
syydelle laitoksista seka 25 jatkuvatoimista sétei-
lyannosnopeuden mittausasemaa noin 5 km etéi-
syydelle laitoksista. Asemien mittaustiedot siirre-
tddn sekd voimalaitosten valvomoon ettd valta-
kunnan siteilyvalvontaverkkoon (ks. luku 3.2).
Valvontaa tdydennetdidn annosnopeuden tarkis-
tusmittauksilla seké spektrometrisillda mittauksil-
la. Loviisan laitoksen ymparistossa tehtiin 12 tal-
laista ulkoisen séteilyn tarkistusmittausta.
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2.2 Olkiluodon voimalaitos
2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen molemmat yksikot
olivat tuotantokéytossa koko neljdnnen vuosinel-
jéanneksen. Kummankin Olkiluodon laitosyksikon
energiakiyttokerroin oli  vuosineljinneksella
100,6 %. Koko vuodelle 2000 energiakiyttokertoi-
met olivat Olkiluoto 1:114 95,7 % ja Olkiluoto 2:1la

95,5 %. Laitosyksikoiden sdhkontuotantoa kuvaa-
vat diagrammit ja tehonalennusten syyt esitetdian
kuvissa 5 ja 6.

Venttiilitoimilaitteiden hammaspyoérien
vaurioituminen

Reaktorisyddmen ruiskutusjérjestelmén venttiili-
en toimilaitteiden bakeliittimuovisia hammaspyo6-
rid on murtunut méairaaikaiskokeissa. Ensimmaéi-

1
900 ¢

2 OL 1, 4/2000

870 ]
800 H

700 +

600

500

MW

400 +

300 +

200

100 +

0
1.10. 31.10.

1 Reaktorin tehonalennusta vaativia maaraaikaiskokeita.

30.11. 30.12.

2 Reaktorin tehonalennusta vaativia maaraaikaiskokeita.

Kuva 5. Olkiluoto 1:n keskimadirdinen vuorokautinen bruttosihkoteho loka—joulukuussa 2000.

900 - 1

OL 2, 4/2000
2

870
800 + 1

700 +
600 +

500

MW

400 +

300 +

200 +

100

0
1.10. 31.10.

1 Reaktorin tehonalennusta vaativia maaraaikaiskokeita.

30.11. 30.12.

2 Reaktorin tehonalennusta vaativia maaraaikaiskokeita.

Kuva 6. Olkiluoto 1:n keskimddrdinen vuorokautinen bruttosihkoteho loka—joulukuussa 2000.

11
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nen murtumistapaus oli Olkiluoto 1:114 14.8.2000
tehdyssd méaidrdaikaiskokeessa. Toimilaite vaih-
dettiin varastosta vastaavaan toimilaiteeseen, jos-
sa oli bakeliittinen hammaspyora. Jarjestelman
toisen venttiilin méadriaikaiskokeessa 11.12.2000
toimilaite ei toiminut tdydellisesti ja hammaspyo-
rian todettiin olevan vaurioitunut. Vaurioituneen
hammaspyorian tilalle tehtiin uusi messinkinen
hammaspyora, koska bakeliittimuovisia hammas-
pyorié ei ollut saatavana.

Bakeliittimuovisten hammaspyoérien toistuvi-
en vikautumisten vuoksi voimayhtié paitti asen-
taa kummallekin laitosyksikélle messinkisid ham-
maspyorid reaktorisyddmen ruiskutusjirjestel-
mén venttiilien toimilaitteisiin. Vaihtoja alettiin
tehdé vuodenvaihteen jilkeen ja niiden yhteydes-
sd tehdyissd kokeissa ja tutkimuksissa ilmeni
vauriota muidenkin jirjestelmdn venttiilien toi-
milaitteissa. Tapahtumaa ja sen turvallisuusmer-
kitystéd selvitetddn vuoden 2001 ensimmaéisen nel-
janneksen raportissa.

2.2.2 Sateilyturvallisuus
Tyontekijoiden siteilyaltistus

Kaikkien Olkiluodon ydinvoimalaitoksella tyos-
kennelleiden henkiloiden siteilyannokset vuonna
2000 alittivat vuosiannosrajan 50 mSv. Henkil6-
kohtaisten séteilyannosten jakaumat vuonna 2000
on esitetdadn taulukossa I. Olkiluodon ydinvoima-
laitoksella saatu suurin henkilokohtainen séteily-
annos oli 14,9 mSv. Annos oli kertynyt tyoskente-
lysta seka Olkiluoto 1:n ettd 2:n vuosihuolloissa.
Suurin yksittdisen henkilén saama siteilyannos
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokissa oli 11,4 mSv ja
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa 11,9 mSv. Yksittais-
ten henkiléiden sidteilyannokset eividt myoskédéan
ylittdneet viiden vuoden ajanjaksolle méériteltya
100 mSv annosrajaa.

Tyontekijoiden kollektiivinen sateilyaltistus
vuonna 2000 oli 1,72 manSv. Kollektiiviset sétei-
lyannokset viime vuosilta esitetdan kuvassa 3.
Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd aiheutunut
kollektiivinen siteilyannos oli Olkiluoto 1:11a
0,87 manSv ja Olkiluoto 2:1la 0,67 manSv. STU-
Kin ohjeen mukaan kollektiivisen séteilyannok-
sen raja-arvo Olkiluodon yhdelle laitosyksikolle
on kahden perédkkidisen vuoden keskiarvo-
na 2,10 manSv. Vuonna 1999 tyontekijoiden kol-
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lektiivinen  séateilyannos  Olkiluoto 1:114  oli
0,49 manSv ja Olkiluoto 2:11a 0,45 manSv.

Radioaktiivisten aineiden paistot

Radioaktiivisten aineiden péadstét Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen ympéristoon olivat vuonna
2000 huomattavasti alle asetettujen pééstorajo-
jen. Ilmaan tapahtuneet jalokaasupddstot olivat
0,002 % ja jodipdadstot 0,07 % asetetuista rajoista.
Mereen péaéstettyjen vesien tritiumsisalto 1,0 TBq
on noin 6 % vuosipaistorajasta. Muiden mereen
paastettyjen nuklidien yhteenlaskettu aktiivisuus
oli 1,1 GBq, mik& on noin 0,4 % laitospaikkakoh-
taisesta péaédstorajasta. Mitatut radioaktiivisten
aineiden paéstot esitetdédn taulukossa II.
Piaidstojen perusteella laskettu séteilyannos
ympériston eniten altistuneelle asukkaalle oli
noin 0,08 % valtioneuvoston padtoksessd asete-
tusta rajasta (100 pSv). Vuotuisia laskennallisia
sateilyannoksia esitetdédn kuvassa 4.

Ydinvoimalaitosympériston sateilyvalvonta

Ydinvoimalaitoksen ympériston siteilyvalvonta
késittda ne laitosalueen ja sen ympériston sétei-
lyn mittaukset sekd radioaktiivisten aineiden
médritykset, jotka tehdédédn vieston séteilyaltis-
tuksen ja ympéiristossi esiintyvien radioaktiivis-
ten aineiden selvittdmiseksi.

Valvontaohjelman mukaisesti Olkiluodon ydin-
voimalaitoksen ympéristostd analysoitiin vuonna
2000 yhteensd 295 néaytettd. Olkiluodon ydinvoi-
malaitokselta perdisin olevia radioaktiivisia ainei-
ta havaittiin kahdessa laskeumandiytteesséd, yh-
desséd sadevesinidytteessd, yhdessad jakaldnayt-
teessd, kahdessa pohjaeldinnéytteessd, yhdessa
merivesiniytteessd, 16 vesikasviniytteessa ja 15
sedimentoituvan aineksen néytteessa.

Yleisin voimalaitosperédinen radioaktiivinen
aine oli koboltti 60, jota havaittiin kaikissa edella
mainituissa niytelajeissa paitsi sadevedessi. Ha-
vaintoja oli yhteensi 37. Seuraavaksi yleisin oli
mangaani 54, jota havaittiin vesikasveissa yh-
teensd yhdeksén kertaa. Kolmessa vesikasvinéyt-
teessi esiintyi lisdksi koboltin toista radioaktiivi-
sia isotooppia (koboltti 58). Yhdessa sade- ja yh-
dessd merivesindytteessd oli kohonnut tritium-
pitoisuus.

Kaikki edelld mainittujen radioaktiivisten ai-
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neiden havaitut pitoisuudet olivat pienia.

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

2.3 Valvontatoiminta

Ydinvoimalaitosten kiayton
tarkastusohjelman mukaiset tarkastukset

STUK teki seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoi-
malaitoksilla tarkastusohjelmaansa kuuluvia tar-
kastuksia. Ohjelman mukaiset tarkastukset tois-
tetaan paddsdédntoisesti vuosittain; yksittdisten
tarkastusten sisélto sen sijaan vaihtelee eri vuosi-
na. Vuoden 2000 tarkastusohjelma sisélsi 16 tar-
kastusta Loviisan laitokselle ja 17 Olkiluodon lai-
tokselle. Loviisan voimalaitoksella tehtiin t&lla
vuosineljannekselld seitsemén tarkastusta ja Ol-
kiluodon laitoksella viisi tarkastusta.
Vuosineljdnnekselld tehdyissid tarkastuksissa
el havaittu merkittdvid puutteita Loviisan eika
Olkiluodon laitosyksikoiden kéyttotoiminnassa.

Kayttotapahtumien tutkinta

STUKissa nimetddn tutkintaryhmé selvittdmé&an
ydinvoimalaitoksella sattunutta tapahtumaa eri-
tyisesti silloin, kun voimayhtion oma organisaatio
ei ole toiminut tapahtuman yhteydessi suunnitel-
lulla tavalla tai kun tapahtuman arvioidaan johta-
van merkittdviin muutoksiin laitoksen teknisesséa
rakenteessa tai laitosta koskevassa ohjeistossa.
STUKin tutkintaryhmé perustetaan myos, mikali
voimayhtio ei ole itse selvittédnyt tapahtuman pe-
russyité riittavallé tavalla.

Voimayhtiot arvioivat itse omilla ydinvoimalai-
toksillaan sattuneita tapahtumia ja ryhtyvéit tar-
vittaessa toimenpiteisiin tapahtumien johdosta.
STUK arvioi néitéd voimayhtion toimenpiteitd osa-
na turvallisuusvalvontaa. STUK arvioi myos omaa
valvontatoimintaansa tutkittavan tapahtuman
yhteydessa.

Vuonna 2000 STUKissa tutkittiin seuraavat
kaksi tapahtumaa:

Turvallisuusteknisten kdyttoehtojen vastaiset lai-
tostilanteet

Turvallisuusteknisten kéyttoehtojen (TTKE) vas-
taisten laitostilanteiden méé&ran oli todettu vuon-
na 1999 lisdédntyneen edellisiin vuosiin verrattuna
seké Loviisan ettd Olkiluodon laitoksilla. Tutkinn-
alla selvitettiin néiden laitostilanteiden taustalla
olevia yhteisia tekijoitd sekd mahdollisia tapahtu-
mien lisddntymiseen johtaneita syita.

Tapahtumien lisddntymisen syiksi ei 1loydetty
mitddn yksiselitteistd tekijas. Tapahtumien mé&é-
rittelyssd TTKE:n vastaisiksi oli havaittavissa tul-
kinnanvaraisuutta, milld on saattanut olla vaiku-
tusta tapahtumien mééran kasvuun. TTKE:n vas-
taisista laitostilanteista on yleisesti todettavissa,
ettd inhimilliset ja organisatoriset tekijat ovat
kaikkien tapahtumien taustalla. Merkittdvimpé-
ni yhteisend tekijdni voitiin osoittaa muutosti-
lanteiden hallintaan liittyvéit asiat. Viidessd ta-
pahtumassa tilanteen kehittymiseen TTKE:n vas-
taisiksi on oleellisesti vaikuttanut alkuperiisten
suunnitelmien muuttuminen ja tdmén riittimé-
ton huomiointi téiden uudelleensuunnittelussa.
Syyné tapahtumiin eivét olleet puutteet TTKE:n
selkeydesséd, tuntemisessa tai tulkinnassa. Tilan-
teet eivdt myoskddn aiheutuneet tietoisista
TTKE-rikkomuksista.

Kaytto- ja kunnossapito-ohjeiden puutteilla to-
dettiin myo6s olleen merkitystd useiden tapahtu-
mien syntymisen kannalta. Korjaavina toimenpi-
teind voimayhtiot ovat jo toteuttaneet ohjeisto-
muutoksia. STUKin on my6s omassa tarkastustoi-
minnassaan syytd kiinnittdd huomiota nykyista
enemmin voimayhtididen kunnossapito-ohjeiden
laatuun kaikilla tekniikan alueilla.

Tutkinnan perusteella voimayhtiéiden on tar-
peen arvioida, ovatko olemassa olevat menettelyt
muutostilanteiden tunnistamiseksi asianmukai-
set. Voimayhtioissd tulee myos selvittdd mahdolli-
suuksia vdhentda rutinoitumista ja pyrkid tuke-
maan tarkkaavaista toimintatapaa erityisesti kii-
reessd ja poikkeamatilanteissa. Voimayhtiot ovat
tapahtumien seurauksena kehitténeet jarjestel-
mien ja laitteiden kayttokuntoisuuden toteamis-
menettelyja.
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Loviisan ydinvoimalaitoksen pddkiertopumppujen
titvisteiden jadhdytyksen syéton varmentaminen

Tutkinnalla selvitettiin Loviisan ydinvoimalaitok-
sen turvallisuuden kannalta tdrkeidn muutostyon
viivdstymistd. Suunnitellulla muutoksella oli tar-
koitus varmentaa primééaripiirin padkiertopump-
pujen tiivisteiden jadhdytystd pumppujen tiivey-
den varmistamiseksi. Muutostyon téarkeys oli to-
dennékoisyyspohjaisten turvallisuusanalyysien
(PSA) perusteella noussut merkittédvaksi osaksi
sydédnvaurioriskid, kun laitosyksikéilla vuosien
mittaan tehtyjen turvallisuutta parantavien muu-
tosten seurauksena jadhdytysveden menetysta
merkittivammét riskitekijiat on eliminoitu.

Tiivisteitd jadhdytetddn primééripiirin vedel-
14, jota puolestaan jadhdytetdén valijaadhdytyspii-
rissé kiertavallad vedella. Valijadhdytyspiirid jaah-
dytetdan sivumerivesipiirilla. Loviisa 1:114 oli
vuonna 1998 sivumerivesipiirin vuoto, jonka eris-
tdmisen yhteydessid aiheutettiin héirio valijadah-
dytyspiirin toimintaan. Héirion seurauksena péé-
kiertopumppujen tiivisteveden 1dmpétila nousi oh-
jeessa asetettua rajaa korkeammaksi (STUK-B-
YTO 188, 1999).

Suunnitellulla parannuksella mahdollistetaan
boorijarjestelmén veden kiytto tiivisteiden jadh-
dyttdmiseen. Jéarjestelmin vesi on niin kylmé&a,
ettei sitd tarvitse erikseen jadhdyttad. Jadhdytys-
veden syotto kédédntyisi automaattisesti tapahtu-
maan boorijarjestelmésti tiivisteveden lampoti-
lan noustessa. Parannus vaatii myos muutoksia
suojaus- ja sdatojarjestelmiin sekd uusia lampoti-
lamittauksia.

Voimayhtiossd oli tehty aloite muutostyosta
kesélld 1998 ja muutossuunnitelma vuotta myo-
hemmin. Muutosty6 oli tarkoitus toteuttaa
Loviisa 2:1la vuoden 2000 vuosihuoltoseisokissa.
STUK hyvidksyi voimayhtion toimittaman jirjes-
telmétason ennakkotarkastusaineiston kevailla
2000. Muutostyohon liittyvan automaatioteknisen
ennakkotarkastusaineiston valmistuminen voima-
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yhtiossé viivastyi ja STUKille se toimitettiin hy-
vaksyttaviaksi heindkuun lopulla. Aineiston tar-
kastuksessa havaittiin, ettei se kaikilta osin téayt-
tanyt STUKin ohjeissa asetettuja vaatimuksia.
Kesken asian késittelyn voimayhtiostd ilmoitet-
tiin STUKille, ettd muutostyotd ei ehditd tehda
seisokissa, koska ennakkotarkastusaineiston hy-
vaksymista ei ollut saatu STUK:ilta ajoissa.

Tutkinnassa tuli esille puutteita sekd voimayh-
tion ettd STUKin toiminnassa. Voimayhtiossa
merkittdvimpid syitd suunnitelmien myohédiseen
valmistumiseen oli toteutuspaéitosten lykkadnty-
minen. Muutoksen suunnitteluun kaytetyt aika-
ja henkiloresurssit olivat riittdméttomia ja muu-
toksen suunnittelussa tarvittavien analyysien
madra aliarvioitiin alun perin.

STUKissa asiakirja-aineistojen kasittelyn vii-
vastymiseen vaikutti niiden myohdinen saapumi-
nen STUKiin ja aineistojen késittelyn ajoittumi-
nen paallekkdin kaksi viikkoa suunniteltua pi-
temmdiksi venyneen Loviisa 1:n vuosihuoltoseiso-
kin valvonnan kanssa. Muutostyon tiarkeytti ei
STUKissa tunnettu riittdvéan laajasti ja muutos-
tyon eri osa-alueita oli késitelty yksittdisiné asioi-
na kokonaisvaltaisen késittelyn sijasta.

Puutteiden poistamiseksi STUKissa kehite-
tdédn laajojen muutostdiden valvontamenettelyi.
Voimayhtion puolestaan edellytetdan kiinnittdvan
huomiota siihen, ettd muutostéiden suunnittelus-
sa otetaan huomioon STUKin ohjeissa asetetut
vaatimukset ja perustellaan mahdolliset poikkea-
miset vaatimuksista.

Muu valvontatoiminta

Edella esitetyn ydinvoimalaitostapahtumia koske-
van valvonnan liséksi STUKissa tarkastettiin eri-
laisia voimayhtididen toimittamia suunnitelmia,
analyysejé ja raportteja. STUK hyvaksyi myos voi-
mayhtioiden hakemuksesta voimayhticiden palve-
luksessa olevia henkil6itd toimimaan vuorop&élli-
kon tai ohjaajan tehtivissa.
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3 STUKIN VALMIUSTOIMINTA

Anne Weltner

3.1 Valmiustoimintaan liittyneet
tapahtumat

Vuoden 2000 viimeisellad neljannekselli ei ollut yh-
tddan tilannetta, joissa olisi ollut aihetta ryhtya
erityistoimiin véeston tai ympdériston suojelemi-
seksi.

STUKin péaivystdjddn otettiin yhteyttd 34 ta-
pahtuman johdosta. Yksi yhteydenotto koski Suo-
men ydinvoimalaitostapahtumia ja nelji yhtey-
denottoa liittyi ulkomaisiin tapahtumiin, joista
yksi koski seismisid havaintoja. Muut péivystdjan
vastaanottamat ilmoitukset liittyivit sateilyval-
vontaan ulkoisen séteilyn mittausasemilla, raja-
asemilla ja kuljetusten yhteydessi seki yhteysko-
keiluihin ja valmiusharjoituksiin.

Suomen ydinvoimalaitostapahtumat

Loviisan ydinvoimalaitos otti 12.12.2000 yhteytta
paivystéjaan. Ilmoitus koski Loviisa 2:n primééri-
piirin paédkiertopumpun pysdhtymista. Itse pump-
pu ei ollut viallinen, vaan pumpun tiivisteveden
poistolinjassa oleva virtausmittaus toimi virheel-
lisesti. Tapahtumalla ei ollut merkitysté laitosyk-
sikon turvallisuudelle.

Tapahtumat ulkomailla

Marraskuussa Suomen tiedostusvilineet ottivat
yhteyttd STUKin péivystykseen tietotoimisto
AFP:n uutisen johdosta. Uutisen mukaan Siperi-
assa sijaitsevaan Tom-jokeen on pdéstetty suuria
méédrid radioaktiivista jatettd. Asiaa selvitettdes-
sé osoittautui, ettd Severskin ydinenergiakomp-
leksista oli tiettdvasti pddssyt Tom-jokeen radio-
aktiivisia aineita jo usean vuoden ajan.
Joulukuussa tiedotusvilineet uutisoivat radio-
aktiivisesta vuodosta venildisessd Novovoro-
nezhin ydinvoimalaitoksessa. STUK tiedusteli asi-

aa TAEA:lta, joka vilitti venélédisten antamat tie-
dot tapauksesta: "Vendjalla Novovoronezhin ydin-
voimalaitoksen ldheisyydesté on 1oytynyt radioak-
tiivinen esine. Tapauksesta ei aitheutunut vaaraa
laitoksen henkilokunnalle tai yleisolle. Tapahtu-
ma on luokiteltu INES-luokkaan 1.”

Radioaktiiviset rannekellot

TAEA tiedotti 4.12.2000 kaikille yhteyspisteilleen
ympéri maailmaa, ettd Ranskassa oli myyty ra-
dioaktiivisia rannekelloja. Havainto oli tehty jo
9.11.2000, kun Tricastinin ydinvoimalaitoksessa
ohjaajan radioaktiivisuusmittauksissa loytyi ko-
boltti 60:t4. Se ei ollut peréisin ydinvoimalaitok-
sesta, vaan radioaktiivisuus havaittiin rannekel-
lon hihnassa. Ranskan séteilyturvallisuusviran-
omainen kerési vilittomésti analyysid varten ky-
seisid rannekelloja niitd myyvéan liikeketjun myy-
maéloista

Yli 3000 kellon radioaktiivisuus mitattiin. Mit-
tauksissa todettiin, ettd noin puolet kelloista si-
silsi koboltti 60:td. Radioaktiivisuus oli kellon
rannekkeessa olevissa liitostapeissa. Kukin tappi
painoi 0,2 grammaa ja sisdlsi koboltti 60:ta
1000 Bq. Tappeja oli rannekkeessa 2—-6 kappalet-
ta. JAEA:sta saadun tiedon mukaan rannekkeen
aiheuttama altistus on suuruudeltaan 30-40
pSv/h.  Noin vuoden aikana ihoannos on
suuruusluokkaa 300 mSv. Vertailun vuoksi todet-
takoon, ettd Suomessa siteilyasetuksen mukai-
nen tyontekijoiden ihoannosraja on 500 mSv ja
vaeston 50 mSv.

Ranskassa rannekelloja myytiin 26.10.—
9.11.2000 valisend aikana tuotemerkillda TROPHY.
Liikeketju oli ehtinyt myydéa kyseisia kelloja noin
1500 kappaletta. Kellot oli valmistettu Hongkon-
gissa. TAEA:lta saadun tiedon mukaan Kiinan
viranomaiset olivat ryhtyneet toimiin Hongkon-
gissa ongelman selvittdmiseksi.
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STUK selvitti yhdessa Kuluttajaviraston kans-
sa tilannetta Suomessa. Kuluttajaviraston mu-
kaan radioaktiivisia osia sisdltdneitid rannekelloja
ei 1oytynyt Suomesta. Kuntien terveystarkastajat
tarkastivat noin neljadkymmenté kelloliikettd ym-
pari maan. Myynnissi ei ollut TROPHY-merkki-
sid kelloja. Myoskdan Suomen Kelloseppaliiton
mukaan kyseisid kelloja ei ole ollut myynnissa
Suomessa.

Seismiset tapahtumat

Marraskuussa seismologian laitos ilmoitti seismi-
sistd havainnoista Barentsin merelld elokuussa
uponneen ydinsukellusvene Kurskin uppoamis-
paikan ldheisyydessa. Seismologian laitoksen mu-
kaan signaalit néyttivit vedenalaisten rdjahdys-
ten tuottamilta. R4jdhdysten suuruus oli noin sa-
dan dynamiittikilon luokkaa eli kyseessé oli suh-
teellisen pieni ilmio.

3.2 Ympariston sateilyvalvonta

Ympériston sidteilyvalvonta on STUKin tehtédva.
Sateilytilannetta tarkkaillaan jatkuvasti koko
maassa ja pienistd muutoksista saadaan tieto vé-
littoméasti. Loka-joulukuussa séteilytilanne Suo-
messa oli normaali.

Ulkoisen siteilyn annosnopeus Suomessa

Ulkoisen siteilyn annosnopeutta mitataan STU-
Kin ja paikallisten pelastusviranomaisten yllapi-
tamaélla valvontaverkolla, johon kuuluu noin 300
jatkuvatoimista automaattista mittausasemaa
(kuva 7). Jos annosnopeus ylittdd hilytysrajaksi
asetetun arvon, niin STUKin piivystédjd saa heti
viestin hakulaitteeseen ja gsm-puhelimeen. Loka-
joulukuun aikana péivystéji sai yhden ilmoituk-
sen vikautuneesta mittarista.

taustasiteily 0,04—
0,30 uSv/h. Suomen automaattiset mittausasemat

Suomessa vaihtelee
halyttavat, kun ulkoisen sidteilyn annosnopeus
ylittdd 0,4 pSv/h. Vwonna 1986 tapahtuneen
Tshernobylin onnettomuuden aikana suurin Suo-
messa mitattu ulkoisen sateilyn annosnopeus oli
lyhytaikaisesti 5 pSv/h. Siséatiloihin on aiheellista
suojautua, jos ulkoisen siteilyn annosnopeus on
yli 100 pSv/h.
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Yhdeksidn automaattisen aseman mittaustu-
lokset raportoidaan péaivittdin STUKin internetsi-
vuilla www.stuk.fi.

Leningradin ydinvoimalaitoksen
valvontaverkko

Leningradin ydinvoimalaitoksen laitosalueella ja
ympdéristossd on yhteensd 25 ulkoisen siteilyn
mittausasemaa, joiden mittaustulokset tulevat
Suomeen satelliitin valitykselld. Myos néilta ase-
milta STUKin paivystdjid saa heti viestin haku-
laitteeseen ja gsm-puhelimeen, jos annosnopeus
ylittdd halytysrajaksi asetetun arvon.

Laitosalueella sijaitseva jatkuvatoiminen mit-
tari halytti 11.10.2000 useita kertoja. Annosnope-
us vaihteli 2,6-8,7 uSv/h. Saadun tiedon mukaan
syyné oli kdytetyn polttoaineen siirto kolmosyksi-
kolla. Laitosalueen mittareista saatiin hélytys
myo6s 30.11.2000, kun kaksi mittaria héalytti. Toi-
sen mittarin annosnopeuslukema oli 9,5 uSv/h ja
toisen 2,9 nSv/h. Hélytykset aiheutuivat koboltti
60 -ldhteestd, jota vietiin seisokissa olevalta ne-
losyksikolta kaytetyn polttoaineen varastoalta-
aseen.

STUKIin péivystdja sai 28.—29.12.2000 vilisena
yoni useita annosnopeushéilytyksid Voronkan mit-

Kuva 7. Automaattiset ulkoisen sdteilyn mittaus-
asemat.
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tausasemalta, joka on noin 5 km:n etiisyydella
laitoksesta. Asema on uusi, ja hilytykset aiheu-
tuivat laiteviasta.

Ulkoilman radioaktiiviset aineet

Radioaktiivisten aineiden pitoisuus ulkoilmassa
méédritetddn kerdamalld ndyte ilman hiukkasista.
Ilmassa olevat hiukkaset kerdtdén suodattimelle
ja suodatin analysoidaan laboratoriossa. Menetel-
mélla havaitaan erittdin pienet muutokset sétei-
lytilanteessa.

STUK:illa on keradjid kahdeksalla paikkakun-
nalla (kuva 8). Erittdin pieni mdara radioaktiivis-
ta jodia havaittiin Jyvaskyldssé viikon pituisella
jaksolla. Havainto esitetddn taulukossa III. Vas-
taavanlaisia havaintoja tehdidin yleensi toista-
kymmenté kertaa vuodessa. Havaittujen radioak-
tiivisten aineiden méaérat ovat niin vahaisia, etta
niistéd ei aiheudu terveyshaittoja. Esimerkiksi jo-
ditablettien nauttimista suositellaan, jos *I-pitoi-
suus on tuhansia becquerelejd kuutiometrissa il-
maa (Bg/m?) eli miljardikertainen havaittuihin
méériin ndhden. Pienten méirien alkuperdd on
usein vaikea osoittaa.

STUK seuraa radioaktiivisten aineiden pitoi-
suutta myos laskeumassa ja elintarvikkeissa. ITh-
misen elimistoon joutuneet radioaktiiviset aineet
havaitaan kokokehomittauksilla. Kaikki valta-
kunnallisen séteilyvalvonnan tulokset esitetdin
STUK:in raporttisarjassa STUK-B-TKO.

3.3 Rajavalvonta ja kuljetukset

Tullin séiteilyvalvonta kattaa rautatieliikenteen,
maantieliikenteen, laiva- ja lentoliikenteen, mu-
kaan lukien matkatavarat ja postildhetykset. Tar-
koituksena on estdi luvattomien kuljetusten saa-
puminen maahan.

Tulli ilmoittaa STUKin yhdyshenkil6lle poik-
keavista séteilyhavainnoista. Virka-ajan ulkopuo-
lella yhteydenottoja tulee myos paivystéjille.

Marraskuussa ilmoitettiin Helsingin maalii-
kennekeskuksesta, ettd heilld on hallussaan me-
tallilaatikko, jonka pinnalta on mitattu annosno-
peus 0,7 nSv/h. Paketti oli osoitettu suomalaiselle
yritykselle, joka oli lahettdnyt metalliromua Kore-
aan. Sieltd séateileva paketti oli palautettu takai-
sin Suomeen. Lihetyksen rahtikirjat eivét olleet

Taulukko III. STUKin kerdysasemilla loka—jou-
lukuussa tehdyt poikkeavat havainnot. Radionukli-
dien pitoisuus on ilmoitettu yksikossd uBq / m?. Mit-
tausepdtarkkuus on suluissa.

Keraysjakso Paikka- | Radio- | Pitoisuus
kunta nuklidi | yBgq/m?®
16.-23.10.2000 | Jyvaskyla 13 1,3 (16 %)

paketin yhteydesséd. Kyseessé oli sidteilysuojus ja
cesium 137 -ldhde, jonka aktiivisuus oli 185 MBq.
Séteilyldhteen alkuperisti ei ole tietoa. Téallaisia
laitteita on kaytetty muun muassa paperitehtai-
den pumppujen kuivakdynnin estolaitteissa ilmai-
semaan sellaista tilannetta, jossa putkesta loppuu
neste. Laite sijoitetaan STUKin pienjatevaras-
toon.

Joulukuussa Niiralan tulli otti yhteytta STU-
Kin péaivystdjadan. Yhteydenotto koski junanvau-
nua, jossa oli kuusitukkeja. Tukkien alta ldheltd
vaunun lattiaa mitattu séateilyarvo oli 2,8 uSv/h.
Vaunu palautettiin takaisin Vengjalle.

B Sodarkyla

M Jyvaskyla

Helsinki

Kuva 8. STUKin kerdysasemat ilmandytteiden
kerddmistd varten.
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3.4 Yhteyskokeilut ja
valmiusharjoitukset

Yhteyskokeilut

Suomi on solminut useiden maiden ja kansainvé-
listen jéarjestojen kanssa sopimuksia séteily- ja
ydinonnettomuuksien ilmoittamisesta. Tavoittee-
na on, ettd tieto mahdollisesta onnettomuudesta
saadaan ennen kuin séateilymittarit halyttavat
Suomessa. Yhteyksid testataan sddnnollisesti.
Vuoden 2000 viimeisen neljinneksen aikana STU-
Kin péivystéja sai yhteensd 13 yhteydenottoa, jot-
ka liittyivéat yhteyskokeiluihin ja valmiusharjoi-
tuksiin. STUKin péivystédja vastasi yhteyskokei-
luihin.

Kuolan ydinvoimalaitos testasi yhteyksid ja
harjoitteli sanomien ldhettdmistd kerran kuukau-
dessa; jakson aikana yhteensid kolme kertaa. Le-
ningradin ydinvoimalaitos teki jakson aikana kak-
si testid. Murmanskin ydinkédyttoisten alusten te-
lakka- ja huoltolaitos teki yhden testin samoin
kuin Ignalinan ydinvoimalaitoskin.

Loka-joulukuussa STUK vastasi viiteen ulko-
maiseen yhteyskokeiluun. Kokeilujen ldhettdjina
olivat Ruotsi, Tanska, Pietarin valmiuskeskus,
EU ja kansainvilinen atomienergiajarjesto IAEA.
STUK puolestaan testasi yhteyksid Pietarin val-
miuskeskukseen.
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STUKissa tehtiin joulukuussa hakulaitteiden
haltijoille ennalta ilmoittamatta tavoitettavuus-
kokeilu virka-ajan ulkopuolella. Puolen tunnin
sisédlld yhteydenottoon vastasi 70 henkiloa eli
76 % testatuista. Noin tunnissa yhteydenotosta
tyopaikalla olisi ollut 66 henkiléa eli 72 % testa-
tuista. Hakulaitteiden haltijoiden (noin 120 STU-
Kin henkil64) tavoitettavuutta seké laitteiden toi-
mintakuntoa testataan vihintddn neljd kertaa
vuodessa.

Valmiusharjoitukset
Olkiluodon ylldatysharjoitus

Olkiluodon ydinvoimalaitoksen valmiusharjoitus
pidettiin ylldtysharjoituksena 16.10.2000 virka-
ajan jalkeen. STUKIlaisilla oli etukiteen tiedossa
ainoastaan harjoituskuukausi. Harjoituksessa
testattiin STUKin valmiusorganisaation tavoitet-
tavuutta ja kaynnistymistd. Harjoitustilanteessa
STUKin toiminta valmiuskeskuksessa olisi kdyn-
nistynyt 40 minuutin kuluessa hélytyksesté ja te-

hostunut edelleen tunnin kuluessa.
Loviisan valmiusharjoitus
Loviisan ydinvoimalaitoksen valmiusharjoitus pi-

dettiin 30.11.2000. STUKista harjoitukseen osal-
listui noin 20 henkil6a.
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4 LAHIALUEEN YDINVOIMALAITOKSET

Heikki Reponen

Leningradin ydinvoimalaitos

Reaktorisyddmen laajojen korjaustoiden takia Le-
ningradin ydinvoimalaitoksen nelosyksikké on
poissa kaytosta vield vuoden 2001 puolivéiliin kes-
tavissd pitkéssd seisokissa. Vuosihuoltoseisokit
muilla yksikéilla saatiin padtokseen lokakuussa
ja lahes tdysi teho kolmesta kayvista yksikosta
oli kéytettdvissd kylméin vuodenajan alkaessa.
Kolmen yksikon keskiméérdinen energiakaytto-
kerroin marraskuussa oli 91,0 % ja joulukuussa
100,9 %. Marraskuun kayttokerrointa laski 30
prosentin tuotantorajoitus, joka toteutettiin 9.—
19.11.2000 kaikilla kolmella kayvilld yksikolla
protestiksi verkkoyhtion maksamatta jattamia
maksuja vastaan. Protesti johti toivottuun tulok-
seen, ja verkkoyhtio lupasi hoitaa velkansa.
Leningradin ydinvoimalaitoksen ykkosyksikol-
14 tiivistettiin marraskuussa ykkosturbiinin ejek-
toria ja joulukuussa korjattiin lauhduttimen vuo-
tavia tuubeja. Ykkos- ja kakkosyksikoilld on selvi-
tetty uudentyyppisen polttoaineen kiyttoonottoa.
Tarkastelut osoittivat, ettd siirtyminen uuden-
tyyppisen polttoaineen kiyttoon on mahdollista.

Kakkosyksikon vuosihuoltoseisokki pééattyi
15.10.2001, minké jalkeen yksikko kévi yhtéd lauh-
duttimen vuodon korjaamista lukuun ottamatta
héirioitta.

Kolmosyksikon
roottorin tasapainotusta jouduttiin korjaamaan

turbiinin matalapaineosan
marraskuussa. Muuten kéytto sujui ilman hairioi-
ta.

Nelosyksikon pitkidssda korjausseisokissa val-
mistauduttiin polttoainekanavien vaihtoon mit-
taamalla ja tarkastamalla kanavia. Tarkeimpien
putkilinjojen hitsaussaumojen kunnon tarkasta-
mista jatkettiin.

Kuolan ydinvoimalaitos

Kuolan ydinvoimalaitoksen kaytto jatkui vuoden
viimeiselld neljannekselléd ilman héirioita. Laitos-
yksikoiden kayttod vahentiviat sdhkoverkon rajoi-
tukset. Runsaiden vesivarojen ja vdhdisen sih-
konkysynnén vuoksi Kuolan laitoksen taytta te-
hoa ei tarvita Kuolan alueella kylmimpédndkéaan
vuodenaikana eivéitka siirtoyhteydet mahdollista
sdhkon siirtoa sahkon tarpeessa oleville alueille.

19



STUK-B-YTO 207

LIITE 1 YDINVOIMALAITOSTEN VALVONTA
Valtioneuvoston Sateilyturvakeskuksen valvonnan
péaatokset ja tarkastustoiminnan kohteet

Periaatepaatos

Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelu
Alustavat laitossuunnitelmat ja turvallisuusperiaatteet
Sijaintipaikka ja ymparistdvaikutukset
Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestaminen

Suunnittelu
Alustava turvallisuusseloste laitoksen suunnitellusta rakenteesta ja
toiminnasta seka alustavat turvallisuusanalyysit
Laitteiden ja rakenteiden turvallisuusluokittelu
Laadunvarmistussuunnitelma
Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuoltoa koskevat suunnitelmat
Turva- ja valmiusjarjestelyt

Rakentamislupa
Rakentaminen

Laitteiden ja rakenteiden rakennesuunnitelmat, valmistajat,
lopullinen rakenne ja asennus paikoilleen
Jarjestelmien toimintakokeet
Lopullinen turvallisuusseloste laitoksen rakenteesta ja toiminnasta
ja lopulliset turvallisuusanalyysit
Todennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi
Kayttdorganisaatio ja sen patevyys
Turvallisuustekniset kayttéehdot
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuollon menetelmat
Turva- ja valmiusjarjestelyt

Kayttolupa

Kaytto

Koekayttd eri tehotasoilla

Laitteiden ja rakenteiden kunnossapito, tarkastukset ja testaukset
Jarjestelmien ja koko laitoksen kaytto
Kayttdorganisaatio ja johtaminen
Henkilékunnan koulutus

Henkildiden patevyys

Poikkeukselliset kayttdotapahtumat

Korjaus- ja muutostydt

Uudet polttoainelataukset
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuolto

Sateilysuojelu ja ymparistdn turvallisuus
Turva- ja valmiusjarjestelyt

Palontorjunta
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SUOMEN YDINVOIMALAITOSTEN LAITOSTIEDOT LIITE 2
< >
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissdhkoteho, Tyyppi,
yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja
Loviisa 1 8.2.1977 9.5.1977 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport
Loviisa 2 4.11.1980 5.1.1981 510/488 Painevesireaktori (PWR),
Atomenergoexport
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoteho, Tyyppi,
yksikko kaytto (brutto/netto, MW) toimittaja
Olkiluoto 1 2.9.1978 10.10.1979 870/840 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom
Olkiluoto 2  18.2.1980 1.7.1982 870/840 Kiehutusvesireaktori (BWR),
Asea Atom

Fortum Power and Heat Oy omistaa Loviisassa sijaitsevat Loviisa 1 ja 2 -laitosyksiko6t ja
Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikdt.
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LIITE 3

Ydinrgjaytys tai vakava ydinvoimalaitosonnetto-

muus Suomessa tai ldhialueella voi aiheuttaa séi-

teilyvaaratilanteen, jonka seuraukset pahimmas-

sa

tapauksessa vaikuttavat koko yhteiskuntaan.

Eri viranomaisten vastuualueiden ja tehtédvien

selked jako on olennaista tilanteen aiheuttamien

haittojen torjunnassa.
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Suomessa STUK ottaa vastaan kaikki sétei-
lyyn liittyvat halytykset ja ilmoitukset. Viesti-
en vastaanottaminen on varmistettu ympéari-
vuokautisella péivystykselld. Toiminta kayn-
nistyy 15 minuutissa.

STUKIN VALMIUSTOIMINTA

STUK muodostaa tilannekuvan onnettomuu-
desta ja siteilytasoista, méaarittda vaara-alu-
een ja arvioi tilanteen aiheuttamat haitalliset
vaikutukset viestolle ja ympéristolle sekd an-
taa suositukset suojelutoimista.

STUK vilittaa tietoa tilanteesta koti- ja ulko-
maisille yhteistyotahoille ja tiedotusvélineille.
STUK neuvoo muun muassa teollisuutta,
kauppaa sekd liikkenne- ja tulliviranomaisia
haittavaikutusten vdhentédmisessi ja selvittaa
tarpeen elintarvikkeiden kayttorajoituksille.
STUK vastaa séteilyasiantuntemukseen liitty-
vastéd kansainvélisestd avusta.
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INES-ASTEIKKO LIITE 4

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
] 3
Tut:vallls"uutta Vakava turvallisuuteen
heikentanyt vaikuttava tapahtuma
tapahtuma
2
Merkittava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
1
Poikkeuksellinen turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma
Poikkeuksellinen 0
tapahtuma Ei merkitysta ydin- eika

sateilyturvallisuuden kannalta
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