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Avainsanat: painevesireaktori, kiehutusvesireaktori, ydinvoimalaitosten kéyttokokemukset

Tiivistelma

Raportissa esitetédén tietoja Suomen ja Suomen ldhialueiden ydinlaitosten kaytosta seka
turvallisuuteen vaikuttaneista ja yleistd mielenkiintoa herédtténeistd tapahtumista
vuoden 2003 toiselta neljinnekselti. Liséksi raportoidaan ydinmateriaalivalvontaan ja
STUKin valmiustoimintaan liittyvistd merkittiavistd asioista.

Loviisan laitosyksikot olivat tuotantokdytossa koko vuosineljanneksen. Olkiluodon
kummallakin laitosyksikolld oli vuosihuoltoseisokit ja lisdksi kummallakin laitosyksikol-
14 oli lyhyt tuotantokatkos laitevikojen korjaamiseksi.

Vuosineljdnneksen tapahtumista kaksi luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 1. Olkiluoto
2:1la sattuneessa tapahtumassa hatdjaahdytyspumput olivat turvallisuusteknisten
kéyttoehtojen vastaisesti poissa automaattisesta kdynnistysvalmiudesta vuosihuoltosei-
sokin aikana. Toisessa tapahtumassa Olkiluoto 1:n reaktoriveden ldmpdétilan laskunopeus
ylitti turvallisuusteknisisséd kdyttoehdoissa méaaritellyn muutosnopeusrajan, kun laitos-
yksikkod jadhdytettiin vuosihuoltoseisokin jdlkeen kaapelildpiviennin vesivuodon korjaa-
miseksi. Tapahtumaa seurasi reaktorin pikasulku. Muilla laitosyksikoiden kédyttotapah-
tumilla ei ollut merkitysté turvallisuudelle.

STUK, TAEA ja ES (Euratom Safeguards) tekiviat ydinmateriaaleja koskevat tarkastukset
sekd Olkiluodon ettd Loviisan voimalaitoksella.

Vuosineljdnneksen aikana Suomessa ei ollut tilanteita, jotka olisivat vaarantaneet
vieston tai ympéariston sdteilyturvallisuutta ja antaneet aihetta ryhtyi suojelutoimiin.
Sateilytilanne oli Suomessa normaali koko vuosineljdnneksen ajan.

Raportissa selvitetdédn ulkoasiainministerion rahoituksella tehtya yhteistyotd lahinné
Suomen ldhialueiden ydinturvallisuuden parantamiseksi. Raportti sisdltdd myos kuvauk-
sen Unkarin Paks-ydinvoimalaitoksella tapahtuneesta polttoainevauriosta, joka sattui
puhdistettaessa reaktorista poistettuja polttoainenippuja kemiallisesti niiden pinnoille
kertyneestd epdpuhtaudesta. Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luokkaan 3.
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1 Johdanto

Ydinenergialain (990/1987) mukaisesti Sateilytur-
vakeskus (STUK) valvoo ydinenergian kiyton tur-
vallisuutta. STUK huolehtii my6s 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 ja sen ldhialueiden ydin-
laitosten kéayttod sekd turvallisuuden kannalta
merkittavid tapahtumia. Tarpeen mukaan rapor-
toidaan myo6s muiden maiden ydinvoimalaitosten

merkittiavistd tapahtumista. Raportissa esitetdén
myos merkittdvid Suomen ydinjatehuoltoa ja
ydinmateriaalivalvontaa koskevia asioita. Lisédksi
raportoidaan STUKin valmiustoiminnasta. Yleis-
kuvaus valmiustoiminnasta esitetddn liitteessa 3.

Raportti perustuu STUKin valvontatoiminnas-
saan, valmiustehtivissdédn sekd ldhialueyhteis-
tyon koordinoinnissa saamiinsa tietoihin ja teke-
miinsd havaintoihin. Tapahtumien turvallisuus-
merkityksen kuvaamisessa kiytetddn ydinlaitos-
tapahtumien kansainvilistd INES-asteikkoa (In-
ternational Nuclear Event Scale). INES-asteikko
esitetddn liitteessé 4.
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2 Suomen ydinvoimalaitokset

Kirsti Tossavainen, Timo Eurasto, Jarmo Konsi, Jukka Kupila, Hannu Ollikkala,
Pentti Rannila, Rainer Rantala, Heimo Takala, Keijo Valtonen

2.1 Loviisan voimalaitos

2.1.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Loviisan laitosyksikot olivat tuotantokéytossa
koko vuosineljanneksen. Loviisa 1:n energiakayt-
tokerroin vuosineljinnekselli oli 100,6 % ja Lovii-
sa 2:n 91,3 %. Energiakayttokerroin kuvaa tuote-
tun sdhkoenergian suhdetta energiaan, joka olisi
voitu tuottaa, jos laitosyksikko olisi toiminut koko
tarkasteluajan nimellisteholla. Tuotetun sidhko-
energian mééra riippuu myos turbiinille johdetun

hoyryn lauhduttamiseen kdytetyn meriveden lam-
potilasta. Mitd kylmempédd merivesi on, sitd suu-
rempi teho turbiinista saadaan. T&ll6in energia-
kéayttokerroin voi ylittd4 arvon 100 %. Laitosyksi-
koiden reaktoreiden suurin sallittu ldmpoteho on
maédritelty laitosyksikéiden kayttoluvissa.
Loviisan laitoksella ei vuosineljannekselli sat-
tunut merkittavid kayttotapahtumia. Laitosyksi-
koiden sdhkontuotantoa kuvaavat diagrammit ja
tehonalennusten syyt esitetddn kuvissa 1 ja 2.
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1.4. 1.5. 31.5. 30.6.

1. Paakiertopumpun pysahtyminen syottovesijarjestelman 3. Paakiertopumpun moottorin laakerin vaihto ja oljynkera-
venttiilin sulkeuduttua instrumenttikaappien johtojen yskaukalon asennus moottorin alle pienen 6ljyvuodon
tarkastuksen yhteydessa. talteenottoa varten.

2. Syottovesipumpun akselitiivisteen vuodon korjaus. 4. Ydinpolttoainetta kaytetty niin pitkdan, etta reaktorin

teho alkoi véahitellen laskea.

Kuva 1. Loviisa 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho huhti-kesdkuussa 2003.
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1. Generaattorin vetyvuodon korjaus ja turbiinin tukilaake- 2. Merivesipumpun akselivuodon korjaus.
rin korkean lampatilan syyn selvittdminen.

Kuva 2. Loviisa 2:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho huhti-kesdkuussa 2003.
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2.2 Olkiluodon voimalaitos

2.2.1 Kaytto ja kayttotapahtumat

Olkiluodon kummallakin laitosyksikolla oli vuosi-
huoltoseisokit. Lisdksi kummallakin laitosyksi-
kolla oli lyhyt tuotantokatkos laitevikojen korjaa-
miseksi. Olkiluoto 1:n energiakayttokerroin oli
86,6 % ja Olkiluoto 2:n 81,4 %. Laitosyksikéiden
sdhkontuotantoa vuosineljdnnekselld kuvaavat
diagrammit ja tehonalennusten syyt esitetdén ku-
vissa 3 ja 4.

Olkiluoto 2:n vuosihuolto
Olkiluoto 2:n polttoaineenvaihto- ja huoltoseisok-
ki oli 11.-26.5.2003. Laitosyksikko oli poissa sdh-
kontuotannosta noin 14 vuorokautta.
Vuosihuollon aikana tehtiin reaktorin polttoai-
neenvaihdon lisdksi laitteisiin, rakenteisiin ja jar-
jestelmiin kohdistuneita kunnossapitotoitd seké
tarkastuksia. Suurimmat muutostyot kohdistui-
vat lauhteenpuhdistukseen ja syottovesijakajiin.
Syottovesijakajien vaihtoa ja myos prosessitieto-
koneiden prosessiliitynnédn modernisointia selvi-
tetdédn kohdassa 2.2.2.

OL 1, 2/2003
4

900
870 In:

800 i 1

700
600 -
500

Mw

400
300
200 +

100 +

0
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1. Tehonalennusta vaatineita méaraaikaiskokeita.

2. Ydinpolttoainetta kaytetty niin pitkaan, etta reaktorin
teho alkoi vahitellen laskea.

3. Vuosihuoltoseisokki (kuvaus erikseen tdsséa luvussa)

31.5. 30.6.

4. Kuumaseisokki hoyryputken kosteudenerottimen
tarkastusluukun tiivistevuodon korjaamiseksi (kuvaus
erikseen tasséa luvussa).

Kuva 3. Olkiluoto 1:n keskimaarainen vuorokautinen bruttosdhkéteho huhti-kesdkuussa 2003.
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1 Ydinpolttoainetta kaytetty niin pitkdan, etta reaktorin

teho alkoi vahitellen laskea.
2 Vuosihuoltoseisokki (kuvaus erikseen tassa luvussa).

31.5. 30.6.

3 Kuumaseisokki turbiinin tasapainottamiseksi ja syottove-
sijarjestelman venttiilivuodon korjaamiseksi (kuvaus
erikseen tassé luvussa).

Kuva 4. Olkiluoto 2:n keskim&éarainen vuorokautinen bruttosahkoteho huhti-kesakuussa 2003.
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Seisokin aikaisista toistd aiheutunut kollektii-
vinen siteilyannos oli 0,71 manSv. STUKin oh-
jeen mukaan kollektiivisen siteilyannoksen raja-
arvo Olkiluodon yhdelle laitosyksikolle on kahden
peridkkidisen vuoden keskiarvona 2,10 manSv.
Vuosittainen kollektiivinen séteilyannos kertyy
padasiassa seisokeissa tehtyjen toiden aikana.
Suurin yksittdisen henkilén saama siteilyannos
Olkiluoto 2:n vuosihuollossa oli 7,9 mSv. Sateily-
asetuksen mukaan séteilytyosta tyontekijille vuo-
den aikana aiheutuva efektiivinen annos ei saa
olla suurempi kuin 50 mSv. Kuvassa 5 esitetdén
vuosihuolloissa kertyneet kollektiiviset séteilyan-
nokset viime vuosilta.

STUK valvoi vuosihuoltoseisokkia. Valvonta
kohdistui mm. seisokin aikaisten téiden hallinnol-
lisiin jéarjestelyihin, kdytto- ja kunnossapitohenki-
Iokunnan toimintaan, ydinpolttoaineen vaihtoon,
voimayhtion ja alihankkijoiden tekemiin tarkas-
tuksiin ja testauksiin sekid siteilysuojeluun.
STUK valvoi myos laitosyksikon pyséytystéd sei-
sokkitilaan ja kdynnistystd seisokin jidlkeen. Lu-
van laitosyksikon kédynnistdmiseen STUK antoi
23.5.2003. STUKin tarkastajat totesivat laitos-
yksikon  kaynnistysvalmiuden laitospaikalla
25.5.2003. Tdmén jilkeen voimayhtio aloitti lai-
tosyksikon kaynnistdmisen. Laitosyksikko kytket-
tiin valtakunnan verkkoon 26.5.2003.

Olkiluoto 1:n vuosihuolto
Olkiluoto 1:n polttoaineenvaihtoseisokki toteutet-
tiin 27.5.-6.6.2003. Laitosyksikko oli poissa sdh-
kontuotannosta noin yhdeksin vuorokautta.
Ennen reaktorin pysédyttamisté tehtiin kokeita
27.2.2003 havaitun polttoainevuodon paikallista-
miseksi (neljdnnesvuosiraportti 1/2003, STUK-B-
YTO 226). Vuosihuollon aikana tehtiin polttoai-
neelle vuodonetsinté, jossa 16ydettiin yksi vuota-
va polttoainenippu. Lisédksi loydettiin yksi poltto-
ainenippu, jossa oli poikkeuksellisia méaéiria kor-
roosiotuotteita. Niput poistettiin reaktorista.
Reaktorin polttoaineenvaihdon lisdksi vuosi-
huollossa tehtiin laitteisiin, rakenteisiin ja jérjes-
telmiin kohdistuneita kunnossapitotoitd seki tar-
kastuksia. Merkittdvimpéana lisdtyoné oli syotto-
vesiyhteiden sisdpuolinen tarkastus Olkiluoto 2:n
tarkastuksissa esille tulleiden havaintojen perus-
teella (ks. erillinen kuvaus tédssd luvussa). Olki-
luoto 1:n tarkastuksessa ei kuitenkaan havaittu
raportoitavia nayttamia.

Vuosihuoltoseisokin aikaisista toistd aiheutu-
nut kollektiivinen siteilyannos oli 0,20 manSv.
Suurin yksittdisen henkilon saama séateilyannos
Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisokissa oli 2,5 mSv.
Kuvassa 5 esitetddn vuosihuolloissa kertyneet
sateilyannokset viime vuosilta.

STUK valvoi Olkiluoto 1:n vuosihuoltoseisok-
kia samalla tavalla kuin Olkiluoto 2:nkin seisok-
kia. Luvan laitosyksikon kdynnistamiseen STUK
antoi 3.6.2003. Voimayhtio aloitti laitosyksikon
kédynnistdmisen, kun STUKin tarkastajat olivat
todenneet laitosyksikon kdynnistysvalmiuden lai-
tospaikalla 3.—4.6.2003.

Kaynnistyksen aikaisissa tarkastuksissa ha-
vaittiin paidkiertopumpun kaapelildpivienneistd
pieni vesivuoto, jonka korjaamiseksi laitosyksikko
ajettiin takaisin kylméseisokkiin. Jadhdytyksen
aikana tapahtui reaktorin pikasulku virheellisen
kayttotoimenpiteen johdosta (ks. erillinen kuvaus
tdssd luvussa). Vuotavat lédpiviennit korjattiin,
jonka jalkeen ylosajoa jatkettiin. Laitosyksikko
kytkettiin valtakunnan verkkoon 6.6.2003.

Kuumaseisokki Olkiluoto 2:11a

Olkiluoto 2 ajettiin 19.6.2003 kuumaseisokkiin
syottovesijarjestelméissd olleen venttiilivuodon
seké turbiinin laakerin korkean térindtason kor-
jaamiseksi. Seisokin aikana tehtiin myés muuta-
mia muita toit4, joita ei ollut voitu tehda laitosyk-
sikon kaydessa.

Venttiilin vuoto korjattiin hitsaamalla ja tur-
biinin laakerin tiarindtaso saatiin normaaliksi hi-
onnalla ja tasapainotuksella. Takaisin sdhkontuo-
tantoon laitosyksikko kytkettiin 20.6.2003.

manSv Olkiluoto 1 M Olkiluoto 2

1 -
0,8 4
0,6 4
0,4
0.2 4 I I

0 - T

1999 2000 2001 2002 2003

Kuva 5. Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuolloissa
kertyneet kollektiiviset sateilyannokset.
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Kuumaseisokki Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1 ajettiin 26.6.2003 korjausseisokkiin
turbiinipuolella havaitun vesivuodon korjaami-
seksi. Korjauksen vuoksi laitosyksikko oli poissa
sdhkontuotannosta muutaman tunnin.

Vesivuoto oli havaittu 25.6.2003. Voimayhtio
teki samana paivdné paatoksen laitosyksikon py-
sdyttdmisestd kuumaseisokkiin vuodon korjaa-
mista varten. Alasajo aloitettiin aamuyolla
26.6.2003. Vuoto paikallistettiin alasajon aikana
valitulistimessa olevan kosteudenerottimen tar-
kastusluukun tiivisteeseen, joka vaihdettiin uu-
teen. Seisokin aikana tehtiin myos muita pienia
huolto- ja korjaustoita.

Vuoto ei vaarantanut laitoksen turvallisuutta.

Hatajaahdytyspumppujen
kayttokunnottomuus Olkiluoto 2:11a
vuosihuoltoseisokin aikana
Vuosihuoltoseisokin aikana héitdjadhdytyspumput
olivat Olkiluoto 2:lla turvallisuusteknisten kéiyt-
toehtojen vastaisesti poissa automaattisesta
kéynnistysvalmiudesta noin 14 tunnin ajan.

Tapahtuma sattui sédédtosauvojen toimilaite-
huollon aikana, jolloin turvallisuusteknisten kéyt-
toehtojen mukaan véhintdédn yhden apusyottove-
sijarjestelmidn pumpun ja vidhintddn kahden re-
aktorisyddmen ruiskutusjérjestelmén pumpun tu-
lee olla kéyttokunnossa. Sédédtosauvojen toimilai-
tehuolto alkoi 12.5.2003 noin klo 21. Kummankin
jéarjestelmén kaikki nelja rinnakkaista pumppua
oli erotettu noin puoli tuntia aiemmin. Virhetta ei
havaittu iltavuoron vaihdossa eikd myoskééan seu-
raavan aamun vuoronvaihdossa. STUKin tarkas-
tajat havaitsivat virheen tarkastustoimintansa
yhteydessd aamupéivélla 13.5. Pumput palautet-
tiin valittomaésti kayttokuntoon.

Sadtosauvan toimilaitehuollon aikana reakto-
ripaineastian pohjaan voi syntyé vuoto, joka aihe-
uttaisi yhden tunnin kuluessa noin 14 ¢m pinnan
laskun reaktorialtaassa. Vallinneessa tilanteessa
korvausvettd syottdviat jirjestelmét eivit olisi
kéaynnistyneet automaattisesti. Reaktorisyddamen
yldpuolella on runsaasti vettd, joten vuodon ha-
vaitsemiseen ja pumppujen palauttamiseen kéyt-
tokuntoon olisi ollut kiytettéavissad pitkid aika en-
nen turvallisuuden vaarantumista. Vuoto olisi ol-
lut helposti havaittavissa sekd pdavalvomoon tu-

10

levista viesteistd ja itse paikan pééilla tyoskennel-
tdessad reaktoripaineastian alapuolella.

Tapahtumaa edelsi tilanne, jossa pumppujen
tuli laitosyksikon kéayttoohjeen mukaisesti olla
erotettuna. Laitosyksikkoé oli pyséytetty wvuosi-
huoltoon, vesipinta reaktorissa oli nostettu reak-
toripainesiilion kannen laipan tasolle ja kannen
pulttien irrotus oli meneillddn. Pumput erotetaan
kytkinlaitoksilta, jolloin pumput eividt kdynnisty
automaattisesti eiki niitd voi myoskdédn kdynnis-
tdd késin valvomosta. Toimenpiteelld estetddn
pumppujen tahaton kAynnistyminen, kun tyos-
kennelldén reaktoripainesdilion laipan tasolla.
Jos pumppuja kdynnistyisi vahingossa, reaktorin
jadhdytysvetta tulisi kannen irrottajien péille.

Pumppujen erotus tehtiin 12.5. aamulla. Sa-
man paivan iltana aloitettiin reaktoripainesiili-
0on yhteydessé olevan reaktorialtaan pinnan nos-
to, jolloin kéayttoohjeen mukaisesti palautettiin
kolme reaktorisyddmen ruiskutusjérjestelmén
pumppua ja yksi apusyottovesijarjestelmén
pumppu kéyttokuntoon. Kun reaktorialtaan pinta
oli nostettu sen reunakourun tasolle, erotettiin
pumput uudelleen, miké oli vastoin ohjetta. Vuo-
ropadllikko paatteli, ettei jéarjestelmid tarvita,
koska reaktoriallas on tdynni vettd. Jos pumput
lahtisivat vahingossa kédyntiin, niin pinta reakto-
rialtaassa alkaisi nousta ja olisi mahdollista, etta
pinta nousisi ja vettd péaésisi reaktorihallin latti-
alle. T4dllainen ”l1dhelta piti” -tapahtuma on sattu-
nut kerran Olkiluodon laitosyksikoiden kaytto-
historiassa. Reaktorisyddmen ruiskutusjirjestel-
mén pumpun kdynnistyminen nosti reaktorin pin-
taa niin, ettd vesipinta nousi ldahell4 lattiatasoa.

Tapahtuman syynéi oli se, ettd kiyttoohjeesta
poikettiin erottamalla pumput, kun reaktoriallas
oli taynna vettd. Poikkeaman hyvaksyttavyytta ja
asianmukaisuutta ei myoskddn ryhdytty selvittéa-
mé&dn eikd poikkeamasta raportoitu vuoronvaih-
don yhteydesséd seuraavalle vuorolle. Myoskaan
muilla laitoksella kédytossd olevilla seurantame-
nettelyilld ei tapahtumaa havaittu.

Voimayhtio tdydentdd ohjeistojaan ja turvalli-
suusteknisia kdyttoehtoja vastaavan tapahtuman
estdmiseksi. Myos koulutusohjelmaan on lisétty
tapahtuman lépikéaynti.

Tapahtuma luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.
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Vikahavainto Olkiluoto 2:n
reaktoripainesiilion syottovesiyhteen
hitsausliitoksessa
Yhdessa Olkiluoto 2:n reaktoripaineséilion neljés-
td syottovesiyhteestd havaittiin vuosihuollossa
tehdyssd méédrdaikaistarkastuksessa putken
suuntainen indikaatio, jonka pituus on 12 mm ja
syvyys 9 mm. Vika on reaktoripainesiilion yhteen
ja sen liitoskappaleen (safe-end) vélisessid hitsa-
usliitoksessa. Liitoskappaleen toiseen pédédhdn on
hitsattu varsinainen syottovesiputki. Tarkastuk-
sessa kaytettiin uutta tekniikkaa ja se tehtiin yh-
teen sisdpinnalta. Seké ultradéni- etta pyorrevir-
tamenetelmélla tehdyn tarkastuksen suoritti ul-
kopuolinen, ainettarikkomattomiin tarkastuksiin
erikoistunut yritys voimayhtion toimeksiannosta.
Vastaavanlaisia Inconel 182 -hitsiaineessa il-
menneitd vikoja on havaittu melko usein myos
ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla. Saroytymisme-
kanismi on todennékoisesti hitsiaineen mikrora-
kenteessa olevia dendriittivileja pitkin etenevi
jannityskorroosio (IDSCC). Neulamaiset dendrii-
tit muodostuvat sulan metallin jddhtyessd ja
muuttuessa kiintedédn olomuotoon. Saron syntyyn
voi mahdollisesti liittyd myos kyseisen hitsin val-
mistuksen aikana tapahtunut osittainen kuuma-
halkeama. Hitsausliitoksen jannitystaso on kor-
kea johtuen valmistuksen aikana syntyneistd
Ulkomaisilta laitoksilta
saatujen kiyttokokemusten perusteella kyseista

jadnnosjannityksista.

hitsauslisdainetta sisadltavit reaktoripainesiilion
yhteiden liitokset tarkastetaan 3-5 vuoden vi-
lein, kun sovelletun kansainvilisen standardin
edellyttdma normaali hitsisaumojen tarkastusva-
li on 10 vuotta.

kohdalla
34 mm, miké on yli kaksinkertainen mitoitusnor-

Kyseisella seindmépaksuus on
min sallimaan minimipaksuuteen verrattuna.
Vaikka siro kasvaisi seindmén lépi, se ei johtaisi
putken suurempaan murtumiseen vaan paljastui-
si hyvin pienend vuotona, ts. niin kutsuttu vuoto
ennen murtumaa -periaate olisi voimassa. Vian
kasvunopeus on arvioitu pieneksi perustuen koe-
sauvoilla tehtyihin mittauksiin ja kdytdnnon ko-
kemuksiin. Jddnnosjannitykset pienenevit sy-
vemmalla liitoksessa, joten sdron kasvua ajava
voima pienenee. Siron pituussuuntaista kasvua
rajoittaa sdron tormiddminen paremmin jannitys-
korroosiota kestdvaidn materiaaliin. Kun vuoden

2000 mittaustiedot yhdealueen ulkopinnalta teh-
dystd ultraddnitarkastuksesta kéytiin uudelleen
lapi paremmalla tulkintaohjelmalla, havaittiin
heikosti erottuva ldhes samansuuruinen indikaa-
tio. TAm& osoittaa, ettd vika ei ole havaittavasti
kasvanut kolmen vuoden aikana.

Voimayhtio tarkastutti myos Olkiluoto 1:n re-
aktoripaineséilion syottovesiyhteiden vastaavat
hitsit vuosihuoltoseisokissa, vaikka ne eiviat kuu-
luneet tdméan vuoden suunniteltuun tarkastus-
laajuuteen. Naisti ei loydetty vikaindikaatioita.

Vika on tarkoitus korjata polttoainevaihtosei-
sokissa 2005 kéyttden jannityskorroosiota parem-
min kestdvda lisdainetta. Siitd huolimatta indi-
kaatio tarkastetaan myods vuonna 2004 ja korja-
taan jo talloin, mikéli vika on kasvanut oleellises-
ti.

STUK on pyytidnyt voimayhtiotd arvioimaan
reaktoripainesiilion yhteiden tarkastustaajuuden
riittavyyttd ja tarkastusmenetelmien soveltu-
vuutta. Lisdksi on pyydetty selvitystd mahdolli-
sesta ennakoivasta Inconel 182 -liitoshitsien kor-
jauksesta paremmalla hitsauslisdaineella.

Simpukkakaapparin tukkeutuminen
vuosihuollon aikana Olkiluoto 1:114

Olkiluoto 1:114 todettiin 1.6.2003 sammutetun re-
aktorin merivesijarjestelméin yhden osajirjestel-
min pumpun virtauksen olevan pieni. Pumpun
imuaukko tarkastettiin ja sen todettiin olevan
puhdas. Samalla tarkastettiin linjassa olevan sim-
pukkakaapparin toiminta. Kaappariin todettiin
kertyneen runsaasti simpukoita ja muita epédpuh-
tauksia. Lisdksi kaapparin huuhtelun kannalta
tarked virtauksen ohjausldppé oli vadriassi asen-
nossa. Tdméan johdosta simpukkakaappari ei ollut
toiminut kunnolla. Kolmen muun osajérjestelmén
ja Olkiluoto 2:n vastaavat ldpét tarkastettiin vii-
peetté ja niiden todettiin olevan kunnossa.

Simpukkakaappari oli oletettavasti tukkeutu-
nut vuosihuoltoseisokin aikana tehtyjen merivesi-
kanavien kayttoonottojen aikana. Téllaisessa ti-
lanteessa on mahdollista, ettd epdpuhtauksia on
ldhtenyt liikkeelle ja osa niistd oli ohjautunut
kyseiseen simpukkakaappariin.

Kummallekin laitosyksikolle oli vuonna 1992
asennettu sammutetun reaktorin merivesijirjes-
telmdan simpukkakaapparit jéarjestelmén kaik-
kiin neljdén linjaan. Kaappareilla estetéén vara-
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voimadieseleitd jadhdyttavien lammonvaihtimien
tukkeutuminen simpukoista ja muista epédpuh-
tauksista, joita saattaa irrota merivesikanavista.
Varavoimadieselgeneraattoreilla syotetdan sdhko
turvallisuudelle térkeille laitteille mahdollisessa
ulkoisen sédhkoverkon menetystilanteessa. Kysei-
sen kaapparin ldpédn toimilaite oli vaihdettu vuon-
na 2002.

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

Ohjausldpidn toimilaite asennettiin oikeaan
asentoon. Olkiluoto 1:n muut kolme ja Olkiluo-
to 2:n kaikki neljad simpukkakaapparia tarkastet-
tiin ja niiden todettiin olevan oikein asennettuja.
Voimayhtio tdydentéé liséksi tyoohjeita siten, etta
kaapparin ldpidn asennon toteamisesta tulee var-
mistus- ja kirjausmerkinnét. Mahdollisuuksia pa-
rantaa simpukkakaapparien paine-eromittausta
selvitetdén.

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

Jéarjestelméin neljasti osajirjestelmistid kolme
oli taysin kayttokuntoisia ja néin laitosyksikké oli
suunnitteluperusteiden mukaisessa tilassa eika
laitoksen turvallisuus olisi vaarantunut onnetto-
muustilanteissa. Tapahtuma antoi kuitenkin ai-
hetta parantaa laitoksella kaytossé olevia menet-
telyja. Tapahtuma on luokiteltu INES-asteikolla
luokkaan 0.

Turvallisuusteknisissi kayttoehdoissa
maairitellyn reaktoriveden limpdétilan
laskunopeusrajan ylitys Olkiluoto 1:114
Olkiluoto 1:114 tapahtui vuosihuoltoseisokin 2003
jalkeisen kédynnistyksen yhteydessd 4.6.2003
reaktorin matalasta pinnankorkeudesta aiheutu-
nut reaktorin pikasulku, kun reaktoria oltiin
jadhdyttaméassa kylméaédn sammutustilaan yhden
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padkiertopumpun kaapelildpiviennissd havaitun
vesivuodon korjaamiseksi. Reaktorin ldmpétilan
laskunopeus ylitti hetkellisesti turvallisuustekni-
sissd kayttoehdoissa méadritellyn muutosnopeus-
rajan.

Reaktorin jaidhdytys tehtiin kayttden pai-
neenalennusjérjestelmén sddtoventtiilia. Venttiili
avautui jidhdytyksen yhteydesséa tdysin auki, jol-
loin reaktorin paine ja pinta laskivat nopeasti.
Reaktoriveden lampdétila laski noin 30 °C kymme-
nessd minuutissa, kun turvallisuusteknisten
kayttoehtojen sallima muutosnopeus on 15 °C
kymmenesséd minuutissa. Kdynnissé ollut reakto-
rin syottovesipumppu oli kisiajolla eikd pystynyt
kompensoimaan reaktorista sddtoventtiilin kaut-
ta virrannutta jadhdytettd, vaan reaktorin pinta
laski niin alas, ettd seurauksena oli reaktorin
pikasulku. Apusyoéttovesijarjestelmén kaikki nel-
ja pumppua kaynnistyiviat pikasulusta ja palaut-
tivat reaktorin pinnan normaaliksi.

Koska tapahtumahetkelld reaktorin sdatosau-
vat olivat sisdlld reaktorissa, ei varsinaista pika-
sulkua tapahtunut; ainoastaan pikasulkutilan-
teen turvallisuusjérjestelmét kaynnistyiviat. Ne
toimivat tilanteessa suunnitellusti. Reaktorive-
den ldmpoétilan laskunopeuden enimmaéisraja on
asetettu suojaamaan reaktoripainesiili6td ennen-
aikaiselta viasymiselta. Laitteiden vdasymisanalyy-
seissé on oletettu tapahtuvan muutamia tétd no-
peampia lampoétilamuutoksia laitoksen kéyttoidn
aikana. Téassd tilanteessa ldmpdétilan muutosno-
peusrajan ylitys oli lyhytaikainen eiké siitd ollut
vaaraa primééripiirin eheydelle.

Tapahtuman syyné oli paineenalennusjirjes-
telmén sddtoventtiilin kdytossd tapahtunut virhe.
Alkaessaan sdédtdd reaktorin painetta ohjaaja ei
ollut paivittdnyt venttiilin sdddon paineen ase-
tusarvoa. Paineen asetusarvoksi oli jadnyt seiso-
kin aikana kéytettava 5 bar, minka johdosta vent-
tiilli avautui liikaa. Saatoventtiilin kayttoohjeis-
tossa oli myos puutteita eikd ohjaaja seurannut
riittdvasti reaktorin paineen ja pinnan kiyttayty-
mistd jadhdytyksen aikana.

Tapahtuman toistumisen estdmiseksi voima-
yhti6 on tédydentinyt paineensditojarjestelméan
kayttoohjetta ja antaa ohjaajille asiaan liittyvaa
koulutusta laitossimulaattorilla.

Tapahtuman luokiteltiin INES-asteikolla luok-
kaan 1.
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2.2.2 Turvallisuutta parantavat laitosmuutokset

Syottovesijakajien vaihto Olkiluoto 2:1la

Vuoden 2003 vuosihuoltoseisokissa Olkiluoto 1:114
korvattiin vanhat syottovesijakajat uusilla. Uudet
jakajat on suunniteltu vastaamaan korotetun te-
hon syottovesivirtaamaa ja niiden suunnittelussa
on otettu huomioon reaktoripainesiilion sisépuo-
lella sijaitseviin hitédjadhdytysjarjestelmin nou-
suputkiin kohdistuvat ladmporasitukset. Nousu-
putket sijaitsevat valittoméasti syottovesijakajien
alapuolella. Lamporasitusvaaran aiheuttaa kylméa
syottovesi, joka sekoittuu hoéyrynerottimilta pa-
laavaan kuumempaan veteen. Uusien jakajien
tarkoituksena on saada ndmé virtaukset sekoittu-
maan keskenédédn mahdollisimman hyvin ja rajoit-
tamaan niin nousuputkien ldmpojannityksia.

Olkiluodon laitosyksikéiden
prosessitietokoneiden prosessiliitynnin
modernisointi

Olkiluoto 2:n prosessitietokonejirjestelmén van-
himmat tietokoneet prosessiliityntélaitteistoineen
uusittiin ja varustettiin kayttoliittymilld vuoden
2003 vuosihuoltoseisokissa. Laitteisto keraa ja vé-
littda mittaus- ja tilatietoja prosessitietokonejér-
jestelméédn ja prosessiautomaation kayttoliitty-
majarjestelméédn. Uusittu laitteisto muodostaa
analogiatiedon keruun osalta uuden jarjestelman
"Tiedonkeruu- ja ldmpotilavalvontajirjestelmé”.

Sen prosessorien sdhkonsyotot ja tietoliitkenne-
vaylat on kahdennettu kiyttévarmuuden kohot-
tamiseksi. Uusi jirjestelma tekee myos lampotila-
mittauksiin liittyvid ohjauksia, signaalien raja-
valvontaa ja héilytystoimintoja sekéi jalleenantoa
ohjaus- ja hilytystauluihin, sidhkomoottoreiden
kayntiaikalaskentaa seka trendien keruuta ja las-
kentaa.

Samalla ajanmukaistettu ns. hilytystietokone
muodostaa oman jirjestelménsi. Se kerdi proses-
sien bin&éiriset tapahtumatiedot ja ldhettdd ne
prosessitietokoneelle uuden jarjestelmén kautta.

Olkiluoto 2:1la jarjestelméstd on yhteys proses-
sitietokonejirjestelmén kahteen uuteen palveli-
meen. Nadma uuden sukupolven ohjelmistolla va-
rustetut palvelimet tulivat rinnank&yttoon varsi-
naisen prosessitietokonejirjestelméin kanssa. Nii-
den kaksi tybvasemaa sijoitettiin prosessitietoko-
neen kayttoliittymien rinnalle valvomon keskus-
ohjauspoydalle, joka my6s uusittiin.

Vastaavat muutokset toteutettiin Olkiluo-
to 1:1la vuosihuollossa 2002, mutta valvomoon ei
ole tuotu uutta prosessitietokoneen kéayttoliitty-
méé. Vuosihuollossa jatkettiin jarjestelmén kehit-
tamisté jarjestelemalléd sen prosessiasemien yhte-
yksid.

Prosessitietokonejérjestelmé ja sen tiedonke-
ruujarjestelméd ovat turvallisuusmerkitykseltdéin
ldhinna informaatiota antavia eivéatkid osallistu
turvallisuustoimintojen ohjaukseen.
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3 Ydinjatehuolto

Ei raportoitavia asioita vuoden 2003 toiselta neljinnekseltd.

4 Ydinmateriaalivalvonta

Marko Hamdldinen

Vuoden 2003 toisella neljanneksella STUK teki
kuusi tarkastusta Olkiluodon voimalaitoksella.
Kesdkuussa tehdyssd tarkastuksessa mitattiin
GBUV-menetelmalla (Gamma Burn-Up Verificati-
on) 14 polttoainenippua kiytetyn polttoaineen va-
rastossa. Mittauksilla todennettiin voimayhtion
ilmoittamien ydinmateriaalitietojen oikeellisuus.
Viisi muuta tarkastusta Olkiluotoon STUK teki
TAEA:n ja ES:n (Euratom Safeguards) tarkastus-
ten yhteydessd. Loviisan ydinvoimalaitoksella
STUK teki nelja tarkastusta, joista yksi tehtiin
TAEA:n ja ES:n tarkastuksen yhteydessd. Huhti-
kuussa STUK mittasi SFAT-laitteella 329 nippua
Loviisan uudessa kéytetyn polttoaineen varastos-
sa ja kesdkuussa STUK tarkasti kolme kaytettya
polttoainesauvaa, jotka ldhetettiin Loviisasta
Studsvikiin Ruotsiin. STUK hyvidksyi tdhan liit-
tyvdn ydinpolttoaineen kuljetussuunnitelman
seké kuljetuspakkauksen. Lisdksi STUK tarkasti
Fortum Power and Heat Oy:n tuoreen polttoai-
neen tuontikuljetukseen liittyvét jarjestelyt Vai-
nikkalan raja-asemalla.
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Tarkastuksissa STUK, IAEA ja ES tarkastivat
ydinmateriaalien kirjanpito- ja raportointiasia-
kirjat, todensivat polttoainealtaissa olevat poltto-
aineniput seké tekivit tarvittavat sinetéinnit ja
valvontakameroiden huoltotoimet. Olkiluodossa
STUK, TAEA ja ES lisdksi identifioivat vuosihuol-
tojen yhteydessd molempiin reaktoreihin ladatut
polttoaineniput.

Fortum Power and Heat Oy:n hakemuksesta
hyvaksyttiin myos ydinpolttoaineen kuljetussuun-
nitelma, joka koski Espanjasta Loviisan voimalai-
tokselle tuotavaa tuoreen polttoaineen eridé.
STUK hyviksyi myos venéldisen tuoreen polttoai-
neen pakkaustyypin kiytettaviksi Suomessa tuo-
reen polttoaineen kuljetukseen. Loviisan voima-
laitokselle tuotiin toukokuussa Vengjaltd 90 ja
kesdkuussa Espanjasta 102 tuoretta polttoaine-
nippua.

STUK hyviksyi neljd uutta IAEA:n ja viisi
uutta Euratomin tarkastajaa tekeméén tarkas-
tuksia Suomen ydinlaitoksilla.
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5 STUKin valmiustoiminta

Anne Weltner, Teemu Siiskonen, Seija Suksi, Pertti Niskala, Seppo Vdisdld

5.1 Valmiustoimintaan liittyneet
tapahtumat

Vuoden 2003 toisella neljannekselld ei ollut yh-
tdan tilannetta, jossa olisi ollut aihetta ryhtya
erityistoimiin véeston tai ympdériston suojelemi-
seksi.

STUKin péivystdjadn otettiin yhteytta 46 ker-
taa. Kahdessa tapauksessa yhteydenotot koskivat
kayttotapahtumia Loviisan ydinvoimalaitoksella.
Molempiin tapauksiin liittyi laitosyksikon teho-
nalennus Loviisa 1:114. Tapahtumilla ei ollut mer-
kitystd laitoksen turvallisuuden kannalta. Yksi
yhteydenotto koski Olkiluodon laitoksen pyyntoa
poiketa turvallisuusteknisistd kayttoehdoista.
Suomen ydinvoimalaitoksia koskevia tapahtumia
kuvataan luvussa 2.

Ulkomaisia tapahtumia oli kolme. Muut pé&i-
vystdjdn vastaanottamat ilmoitukset liittyivéat si-
teilyvalvontaan ulkoisen séteilyn mittausasemil-
la, yhteyskokeiluihin ja erilaisiin kansainvéilisten
jarjestojen lahettédmiin tiedonantoihin.

5.2 Tapahtumat ulkomailla

Unkarin ydinvoimalaitoksen
polttoainevaurio

STUK sai 11.4.2008 tiedon Unkarin Paksin ydin-
voimalaitoksella 10.4.2003 tapahtuneesta poltto-
ainevauriosta JAEA:n Internet-tietopankin NEWS-
sivuille (http: / lwww-news.iaea.org / news/ ) viedyis-
ta tiedoista. Polttoainevaurio tapahtui, kun reak-
torista poistettua polttoainetta puhdistettiin re-
aktorin ulkopuolisessa siiliossd polttoainenippu-
jen pinnoille kertyneestéd epdpuhtaudesta.

Itse ydinreaktori ei ollut vaurioitunut eiki
kukaan loukkaantunut tai altistunut vaaralliselle
mééréalle radioaktiivisia aineita. Ulkoisen sétei-
lyn taso yhdelld mittausasemalla kolmen kilomet-
rin etdisyydelld laitosalueelta nousi lyhytaikai-
sesti hieman yli normaalin taustasiteilyn, mutta
ei kuitenkaan ylittédnyt viranomaisten ilmoitusra-

jaa 0,5 mikroSv/h. Vertailun vuoksi voidaan tode-
ta, ettd Suomessa suositellaan sisille suojautu-
mista, jos ulkoisen siteilyn annosnopeus ylittda
100 mikroSv/h eli on yli 200-kertainen mitattuun
arvoon ndhden. Unkarin ydinturvallisuusviran-
omaisen aloitteesta kdynnistettiin huhtikuun lo-
pulla laitoksen ympériston valvontamittaukset
mahdollisen laskeuman méarittdmiseksi. Mitta-
ustulokset ovat olleet alle tuhannesosa Unkarissa
mitattuihin Tshernobylin jilkeisiin laskeuma-ar-
voihin verrattuna.

Yksityiskohtainen kuvaus tapahtumasta on lu-
vussa 7.

Suomenlahdesta loytyi strontium-
sateilyldhde

STUK ldhetti 16.4.2003 Vendjian siteilyturvalli-
suusviranomaiselle kyselyn Suomenlahdesta 16y-
tyneestd radioaktiivisesta strontium-ldhteestd,
kun asia oli tullut STUKin tietoon samana p&ivé-
né tiedotusvélineiden kautta. Vendjan sateilytur-
vallisuusviranomainen ei ollut ilmoittanut sitei-
lyldhteen katoamisesta aikaisemmin Suomelle.

STUK sai vastauksen kyselyyn 22.4.2003.
Maaliskuun 3. piivdnéd oli sdénnéllisen tarkas-
tuksen yhteydessd havaittu, ettd erdén majakan
janniteldhteen strontium-90 siteilyldhde oli ka-
teissa. Kadonnut ldhde 16ydettiin 18.3.2003 me-
restd ldheltd Kurkolan kyldd noin 100 km etai-
syydeltd Suomen rannikosta. Léhde 16ytyi 1ahelta
rantaa. Vendjin sateilyturvallisuusviranomaisen,
puolustusministerion ja Radon-nimisen yrityksen
asiantuntijat nostivat noin viiden kilon painoisen
ldhteen merestia 28.3.2003. Léhde toimitettiin Ra-
donin viliaikaiseen varastoon.

Annosnopeus ldhteen loytopaikalla oli veden
pinnassa yli 300 millisievertid tunnissa ja metrin
etéisyydelld veden pinnasta noin viisi millisiever-
tid tunnissa. Veden pinnassa olevalla annosnope-
udella suomalaisen séteilytyontekijdn vuosittai-
nen siteilyannosraja ylittyisi noin neljdssd mi-
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nuutissa. Normaali taustaséiteily veden pailld on
noin sadastuhannesosa eli alle 0,05 mikrosiever-
tid tunnissa.

Sylinterin muotoinen ldhde oli varastettu la-
heisestd majakasta. Lihteen ympérilta oli puret-
tu noin 500 kiloa siteilysuojana ollutta lyijya,
ruostumatonta teréstd ja alumiinia. Sen jédlkeen
kuuma sylinteri oli hylédtty jéaélle, joka suli 1dh-
teen alta. Sateilyldhteen péaélld oli 20 cm vetté ja
sulaneen jaan paksuus oli 70 cm. Léhteen aktiivi-
suus oli erittdin suuri, joten metallivarkaat ovat
todennékoisesti saaneet hyvin suuren séteilyan-
noksen.

Majakan séteilyldhde oli niin sanottu RTG-
sdhkogeneraattori (Radionuclide Thermoelectric
Generator), joita Suomenlahdella on tiettavasti
94 kappaletta. RTG:n radioaktiivisuus valmistus-
hetkelld on 0,4-12 PBq (0,4-12 - 1015 Bq). Lisétie-
toja kyseisestd tapauksesta ja muista séteilyldh-
teistd 1oytyy mm. STUKin julkaisemasta ALARA-
lehdesta 2/2003.

Vastaavat majakat on poistettu Baltian maista
Tanskan avustuksella ja korvattu aurinkovoimaa
kayttavilli majakoilla. Samanlainen hanke on
vireilld Vendjan rannikkovesilld olevien majakoi-
den korvaamiseksi.

Reaktorin pikasulku Kuolan
ydinvoimalaitoksella

STUK sai 19.5.2003 tiedon Kuolan ydinvoimalai-
toksen ykkosyksikolla tapahtuneesta reaktorin pi-
kasulusta, kun tiedotusvéilineet ja Norjan siteily-
turvallisuusviranomainen (NRPA) ottivat yhteyt-
td STUKiin. NRPA oli ldhetti tiedon tapahtumas-
ta kaikille Pohjoismaille.

Reaktorin pikasulku oli tapahtunut 18.5.2003.
Automaatiojarjestelmén vika pysaytti turbiinin,
minki seurauksena reaktori pysidhtyi automaatti-
sesti. Laitos kytkeytyi pois valtakunnan sidhko-
verkosta, ja laitosyksikon tarvitsema sdhkon
saanti jii dieselgeneraattorien varaan. Tapahtu-
malla ei ollut merkitystd séteilyturvallisuuden
kannalta.

5.3 Poikkeavat sateilyhavainnot
Ympariston séteilyvalvonta on STUKin tehtava.
Sateilytilannetta tarkkaillaan jatkuvasti koko
maassa ja pienistdkin muutoksista saadaan tieto
valittomasti. Sateilytilanne Suomessa oli vuosi-
neljdnnekselld normaali.
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Ulkoisen siteilyn annosnopeus Suomessa
STUKin péivystédja sai vuosineljdnnekselld 15 il-
moitusta ulkoisen séiteilyn mittausasemilta. Kak-
si ilmoitusta aiheutui asemien tarkastusten yhte-
ydessid tehdyistd testeistd. Muut ilmoitukset ai-
heutuivat vikaantuneista mittareista.

Suomen automaattiset mittausasemat hélytta-
véit, kun ulkoisen siteilyn annosnopeus ylittda
0,4 uSv/h. Taustasiteily vaihtelee Suomessa paik-
kakunnittain ollen valilla 0,04—-0,30 pSv/h. Vuon-
na 1986 tapahtuneen Tshernobylin onnettomuu-
den aikana suurin Suomessa mitattu ulkoisen
sateilyn annosnopeus oli lyhytaikaisesti 5 pSv/h.
Sisédtiloihin on aiheellista suojautua, jos ulkoisen
séteilyn annosnopeus on yli 100 uSv/h.

Ulkoisen siteilyn annosnopeutta mitataan
STUKIin ja paikallisten pelastusviranomaisten yl-
lapitamaélla valvontaverkolla, johon kuuluu noin
300 jatkuvatoimista automaattista mittausase-
maa. Mittausasemien sijainnit ilmenevit kuvasta
6. Lisdksi Puolustusvoimien yli sadalla mittaus-
asemalla seurataan ulkoista séteilyd paikallises-
ti. Jos annosnopeus automaattisella mittaus-
asemalla ylittda héilytysrajaksi asetetun arvon,

Kuva 6. Automaattiset ulkoisen séateilyn mittausase-
mat.
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STUKin paivystdja saa heti tiedon ylityksesta.
Séteilytietoja eri puolilta Suomea raportoidaan
paivittdin STUKin internetsivulla www.stuk.fi/
sateilytilanne.

Leningradin ydinvoimalaitoksen
valvontaverkko
STUKin paivystdji sai kaksi ilmoitusta Leningra-
din ydinvoimalaitoksen ldheisyydessé sijaitsevil-
ta sdteilyn mittausasemilta. Molemmat ilmoituk-
set aiheutuivat mittareiden teknisisté vioista.
Leningradin ydinvoimalaitoksen laitosalueella
ja ympaéristossd on yhteensd 26 ulkoisen séteilyn
mittausasemaa, joiden mittaustulokset tulevat
Suomeen satelliitin valitykselld. Myos nailta ase-
milta hélytys tulee samalla tavalla kuin Suomen
asemilta suoraan STUKin péivystajalle.

Ulkoilman radioaktiiviset aineet
Huhti—kesdkuun aikana ei tehty yhtédéan poikkea-
vaa havaintoa ilmanéytteiden kerdysasemilla.
Yleensé pienid poikkeamia havaitaan toistakym-
menté kertaa vuodessa.

STUKilla on ilmanéytteiden keraédjia kahdek-
salla paikkakunnalla, jotka ilmenevit kuvasta 7.

Helsinki
Kuva 7. STUKin kerdysasemat ilmanaytteiden keraa-

mista varten.

Ulkoilman sisdltdméat radioaktiiviset aineet méé-
ritetddn imemalld suuri mé&ard ilmaa suodatti-
men ldpi ja analysoimalla suodattimeen jadneet
radioaktiiviset aineet herkilld mittareilla labora-
toriossa. Menetelmélld havaitaan erittdin pienet
muutokset séiteilytilanteessa.

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

Rajavalvonta ja kuljetukset
Vuosineljdnneksen aikana rajavalvontaan tai kul-
jetuksiin liittyen ei ollut tapauksia, joissa olisi
otettu yhteyttd STUKin péaivystdjaén.

Tullin sateilyvalvonta kattaa rautatieliiken-
teen, maantieliikenteen, laiva- ja lentoliikenteen,
mukaan lukien matkatavarat ja postildhetykset.
Tarkoituksena on estdd luvattomien radioaktii-
visten aineiden saapuminen maahan. Tullin kiin-
teiden séteilyvalvontalaitteiden sijaintipaikat esi-
tetdédn kuvassa 8.

Tulli ilmoittaa STUKin yhdyshenkilslle poik-
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Kuva 8. Tullin kiinteat sateilyvalvontalaitteet.
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keavista séteilyhavainnoista. Virka-ajan ulkopuo-
lella yhteydenottoja tulee myos paivystéajélle.

5.4 Valmiusharjoitukset ja yhteyskokeilut

Valmiusharjoitukset

Séteilyturvakeskus osallistui 27.5.2003 kansain-
viliseen harjoitukseen, jossa testattiin ydinvoima-
laitosonnettomuuden yhteydessa kaytettdvia paa-
toksenteon tukijarjestelmid (Argos, Rodos). Tuki-
jéarjestelmien avulla arvioidaan onnettomuuden
aiheuttamia haittavaikutuksia sekid eri suojelu-
toimenpiteiden hyo6tya.

Harjoitus oli kolmas EU:n rahoittamasta nel-
jan harjoituksen sarjasta (neljinnesvuosiraportit
1 ja 2/2002). Harjoitus koski kuvitteellista onnet-
tomuutta Mochovcen ydinvoimalaitoksessa Slova-
kiassa. Harjoitukseen osallistui 12 maata Euroo-
pasta. STUKista mukana oli 6 henkilo4.

Harjoitustilanteessa osallistujamaat oli jaettu
kolmeen ryhméén maantieteellisen sijaintinsa pe-
rusteella. Jokainen ryhma kéytti erilaista keino-
tekoista sddtilannetta, joten ldhes kaikille osallis-
tujamaille saatiin uhka radioaktiivisen pilven
kulkeutumisesta omalle alueelleen.
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Yhteyskokeilut

Vuoden 2003 toisen neljanneksen aikana STUKin
pdivystédja sai yhteensd 14 yhteydenottoa, jotka
liittyivat kansainvélisiin yhteyskokeiluihin. Yhte-
yskokeiluja ldhettivit niin virka-aikana kuin vir-
ka-ajan ulkopuolellakin Ruotsi, Euroopan komis-
sio, Kansainvilinen atomienergiajarjesto IAEA ja
Pietarin valmiuskeskus sekd Leningradin, Kuo-
lan ja Ignalinan ydinvoimalaitokset. STUKin pé&i-
vystdja vastasi ohjeiden mukaisesti yhteyskokei-
luihin valittomaésti.

STUK puolestaan testasi yhteyksid Moskovan
valmiuskeskukseen. Yhteyskokeilut perustuvat
sateily- ja ydinonnettomuuksien ilmoittamisesta
tehtyihin sopimuksiin, joita Suomi on solminut
useiden maiden ja kansainvélisten jarjestdjen
kanssa. Yhteyksié testataan sdédnnollisesti.

STUKissa tehtiin kesdkuussa STUKin gsm-
puhelinten haltijoille tavoitettavuuskokeilu vir-
ka-aikana. Puolen tunnin sisdlld yhteydenottoon
vastasi 83 % testatuista. STUKin henkilokunnan
tavoitettavuutta testataan viahintédén nelja kertaa
vuodessa. STUKin hélytyslistalla on noin 130
henkil64, joiden gsm-puhelimiin saadaan ldhes
samanaikaisesti ja helposti yhteys vapaamuotoi-
sella testiviestill4 ja/tai puhelinsoitolla.
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6 Lahialueen ydinvoimalaitokset

Jouko Mononen, Juha Rautjirvi, Kim Soderling

6.1 Kuolan ja Leningradin

laitosten kayttotapahtumat
heind—joulukuussa 2002

Kuolan ja Leningradin ydinvoimalaitosten k&yt-
totapahtumista raportoidaan puolivuosittain aina
sen jalkeen, kun laitoksilla tyoskenteleviat Vena-
jén turvallisuusviranomaisen GANin paikallistar-
kastajat ovat vierailleet STUKissa. Vierailut to-
teutetaan kaksi kertaa vuodessa ldhialueyhteis-
tyon puitteissa ja niissd késitelldédn Kuolan ja Le-
ningradin laitosten kaytto4 ja turvallisuusvalvon-
taa koskevia asioita. Vuoden 2002 jalkimmaé&isen
vuosipuoliskon asioita késitteleva vierailu oli ke-
sékuussa, jolloin Leningradin laitoksen paikallis-
tarkastaja vieraili STUKissa.

Leningradin kolmosyksikko palasi tuotanto-
kayttoon pitkdaikaisesta seisokista syyskuussa.
Seisokin aikana mm. vaihdettiin osittain polttoai-
nekanavat. Seuraavaksi pitkdaikaisen seisokkiin
menee ykkosyksikko joulukuussa 2003.

6.2 Lahialueyhteistyo Venajan ja

Baltian maiden ydinturvallisuuden
parantamiseksi

Ulkoasiainministerion rahoituksella tehtava l1dhi-
alueyhteistyé Venéjin ja Baltian maiden ydintur-
vallisuuden parantamiseksi jatkui. STUK toimi
hankkeiden suomalaisena koordinoijana ja osal-
listui toisaalta itse turvallisuusviranomaisten tu-
kiohjelman ja osin myo6s ydinvoimalaitosten pa-
rannusohjelmien toteutukseen.

Kuolan laitoksen paloilmoitusjirjestelmin uu-
simisesta on kesdn aikana ldhtenyt tarjouspyyn-
to. Hanke toteutetaan yhteishankkeena ruotsa-
laisten kanssa. Hanketta valmistelevia kokouksia
pidettiin Pietarissa, Kuolan laitoksella sekad Tuk-
holmassa.
koulutuskeskuksen

Leningradin laitoksen

edustajat osallistuivat Teollisuuden Voima Oy:n

jarjestiméén koulutukseen Olkiluodossa touko-
kuussa. Tapahtuma oli osana yhteistyoohjelmaa,
jonka tavoitteena on tukea Leningradin laitoksen
koulutushenkilost6d koulutuskeskuksensa toi-
minnan edelleen kehittdmisesséd. Venildisen osa-
puolen esityksestd pddaiheena koulutuksessa oli
inhimillisen tekijdn huomioiminen kaytto- ja kun-
nossapitotoiminnassa. Esilld oli my6s ohjaajien
psykologisten testausmenetelmien vertailu ja
yleisemminkin testausmenetelmien soveltuvuus
arviointiin.

Ulkoasianministerion Vendjan ydinsulkuohjel-
man varoilla tuettiin ydinmateriaalin valvonnas-
ta ja turvallisuudesta vastaavien venildisten or-
ganisaatioiden ja instituutioiden edustajien osal-
listumista Ekaterinburgissa pidettyyn kokouksen.
Kokouksessa arvioitiin ydinsulkuvalvontaan ja
ydinmateriaalin turvajiarjestelyihin suunnatun
tukitoiminnan aikaansaannoksia sekd pyrittiin
luomaan perustaa tulevalle toiminnalle. Suomen
lisdksi kokouksen toteutumista tukivat Ruotsin ja
Venijan ydinturvallisuusviranomaiset, Norjan si-
teilyturvallisuusviranomainen sekd Englannin
DTTI (Department of Trade and Industry) ja Kana-
dan GPX (Global Partnership Programme). Vené-
jalta kokoukseen osallistui kaikkiaan 46 henki-
164. Vendldinen osapuoli esitteli eri kohteita, tar-
peita ja niihin kohdistuvia omia ohjelmiaan, jotka
ulottuvat aina vuoteen 2007. Tukijamaiden ja
Euroopan komission edustajat esittelivat tulok-
sia, kokemuksia ja yhteistyon tehokkuuteen vai-
kuttaneita ongelmia.

EU:n alainen jarjesto ESARDA (European Sa-
feguards R&D Association) piti Tukholmassa sym-
posiumin, jossa késiteltiin integroitua safeguards-
valvontaa seké yleisemminkin safeguards-asioita
EU:n nidkokulmasta. Baltian tukiohjelman avulla
varmistettiin Viron, Liettuan ja Latvian osallistu-
minen.
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7/ Merkittavia tapahtumia muilla

ydinvoimalaitoksilla

Seija Suksi

Polttoainenippujen rikkoutuminen
huoltotoimenpiteiden yhteydessia Unkarin
Paksin ydinvoimalaitoksella

Paksin ydinvoimalaitoksen kakkosyksikon vuosi-
huollon yhteydessa suoritetussa polttoainenippu-
jen puhdistusoperaatiossa yksi 30 polttoainenipun
erd vaurioitui pahoin. Reaktorista poistettuja
polttoainenippuja puhdistettiin kemiallisesti nii-
den pinnalle kertyneestd epapuhtaudesta. Puhdis-
tus tehtiin erillisessd reaktorin ulkopuolisessa
sdiliossd, joka oli sijoitettu vedelld taytettyyn va-
rastoaltaaseen. Puhdistusprosessin loppuvaihees-
sa sdilion aukaisussa tapahtui viive, jona aikana
séiliossa ollut polttoaine paidsi kuumenemaan lii-
kaa. Ilmeisesti koko polttoaine-erdn vaurioitumi-
nen tapahtui, kun lampétilaltaan muutamia kym-
menié asteita oleva varastoaltaan vesi péési saili-
on kantta avattaessa kosketuksiin 1dhes tuhatas-
teisen polttoaineen kanssa. Alussa vield vihéiset
vauriot havaittiin 10.4.2003, kun sailiostd paisi
vapautumaan reaktorihallin ilmaan radioaktiivi-
sia jalokaasuja ja jodia. Vaurion laajuus vahvistui
vasta, kun siilion kansi saatiin nostettua paikoil-
taan 16.4.2003 ja polttoainevauriot paastiin tote-
amaan TV-kameralla. Tapaus luokiteltiin INES-
asteikolla luokkaan 3.

Samantyyppistd korroosiotuotteiden liukene-
mista ja polttoaine-elementtien tukkeutumista ta-
pahtui 1990-luvun puolivalissd Loviisan kakkos-
yksikolld, kun koko primé&éripiiri oli dekontami-
noitu eli puhdistettu kemiallisesti radioaktiivisis-
ta aineista (neljannesvuosiraportti 1/1995, STUK-
B-YTO 133). Vastaavanlaista polttoaine element-
tien puhdistusta ei tehty ja tukkeutuneeksi todet-
tu polttoaine poistettiin kaytostd. Suomen ydin-
voimalaitoksilla ei likaantunutta polttoainetta
puhdisteta eikéd likaantumisen jédlkeen oteta uu-
delleen kayttoon.

Unkarin ydinvoimalaitos Paks koostuu neljés-
td venalaistd alkuperad olevasta VVER-440 tyyp-
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pisestd painevesireaktorista, joilla tuotetaan noin
40 % Unkarin sidhkontarpeesta. Kakkosyksikko
pysédytettiin vuosihuoltoseisokkia varten 29.3.
Vuosihuollon aikaisiin téihin kuului reaktorista
poistetun polttoaineen kemiallinen puhdistus sen
pinnalle kertyneesté epdpuhtaudesta, joka oli pe-
raisin reaktorin jaadytyspiiriin liuenneista kor-
roosiotuotteista. Korroosiotuotteiden liukenemi-
nen reaktoripiiristd ja kertyminen polttoainenip-
puihin on viime vuosina ollut Paks 1, 2 ja 3
-laitosyksikoilld aiempaa runsaampaa hoyrysti-
mien laajamittaisten dekontaminointien vuoksi,
joita oli tehty vuosihuoltoseisokeissa 2000 ja 2001
séteilytasojen alentamiseksi hoyrystimissa niiden
sekundééaripuolella suoritettujen syottovesijakaji-
en uusinnan vuoksi. Paks 2 laitosyksikolld oli
aiemminkin, vuosina 1997-1998, esiintynyt vas-
taavanlaista hoyrystimien dekontaminoinneista
aiheutunutta saostumaa reaktorisyddmessa.

Korroosiotuotekertymé vaikeuttaa polttoaine-
elementtien ldpi tapahtuvaa jadhdytysvesivirta-
usta, eiké tukkeutuneiden nippujen jadhdytys ole
endd tehokasta. Tamé aiheuttaa reaktorisyddmen
epasymmetristd ldmpoétilannousua, miki havai-
taan lapi kulkevan veden ldmpétilamittauksilla.
Tallaisessa tapauksessa joudutaan reaktorin te-
hoa hieman laskemaan ldmpotilojen pitdmiseksi
hyvaksyttavand niissédkin nipuissa, joiden lédpi
jaéadytysvirtaus on heikentynyt.

Paksin ydinvoimalaitoksen tilauksesta oli
1990-luvun loppupuolella ranskalais—saksalaises-
sa yhteistyossé kehitetty polttoaineen kemiallista
puhdistusta varten reaktorista ja laitoksen jérjes-
telmistad erillinen puhdistuslaitteisto, jossa pys-
tyttiin kerralla kéasitteleméén seitsemén polttoai-
nenippua. Laitteisto menettelyineen oli Unkarin
ydinturvallisuusviranomaisen, HAEA, hyviksy-
m4, ja silld puhdistettiin vuosina 2000-2001 yh-
teensd 170 Paks 2:lta ennenaikaisesti kéytostd
poistettua polttoainenippua.
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Kahdella viimeiselld kayttojaksolla polttoaine-
saostumat muodostuivat laitosyksikoilla 1, 2 ja 3
laajemmaksi ongelmaksi niin, ettd kdyttojaksolla
2002-2003 tehoa jouduttiin laskemaan 80—
98 %:iin ja Paks 3 -yksikko pysdyttdmain helmi-
kuussa 2003 koko latauseréan vaihtoa varten. Kos-
ka kaytosta ennenaikaisesti poistettujen polttoai-
nenippujen lukumaéira oli jo merkittéva ja vaihto-
latauksiin oli vaikeuksia 16ytda sopivan palama-
asteen omaavaa kéytettyd polttoainetta, haluttiin
puhdistuskapasiteettia nostaa.

Paksin ydinvoimalaitos pyysi kesdkuussa 2002
ehdotuksia samalta yritykseltd uudesta polttoai-
neen puhdistusoperaatiosta ldhes 250 polttoaine-
nipulle. Yritys teki ehdotuksen kahdesta vaihto-
ehdosta: seké reaktorissa (in-core) ettd reaktorin
ulkopuolisessa tankissa (out-core) suoritettavasta
puhdistuksesta. Paks hyviksyi ehdotukset, ja
kumpaakin vaihtoehtoa kehitettiin eteenpéin.
Paks valitsi reaktorin ulkopuolella suoritettavan
puhdistusmenetelmén lokakuussa ja allekirjoitti
marraskuussa sopimuksen 270 polttoainenipun
puhdistuksesta. Paks toimitti lupahakemuksen
HAEAIlle joulukuussa 2002. Uutta, 30 nipun puh-
distuslaitteistoa kéasiteltiin aiemman seitsemén
nipun puhdistuslaitteiston muutoksena. HAEA
antoi periaatehyviksynnin syddmen ulkopuoli-
selle polttoaineen puhdistukselle tammikuussa
2003. Periaatehyviksynnéilld Paksin ydinvoima-
lan turvallisuusosastolle annettiin valtuudet li-
sensioida ja valvoa my6hempié polttoaineen puh-
distuksen yksityiskohtaisia suunnitelmia ja lait-
teiston valmistusta, asennusta, koestuksia ja
kéyttoa.

Puhdistuslaitteisto asennettiin Paks 2 -laitos-
yksikolle maaliskuun puolivilissd 2003 reaktori-
rakennuksen 14 metrid syvdédn boorihappopitoi-
sella vedella tdytettyyn varastoaltaaseen, jonka
jadhdytys hoidetaan laitoksen polttoainealtaiden
jadhdytysjarjestelmalld. Aluksi prosessin testaa-
miseksi puhdistettiin kaksi 30 nipun erdi poltto-
ainetta, joka oli poistettu kaytosta yli vuosi aikai-
semmin. Paks 2:n huoltoseisokissa oli suoritettu
jo kolmen juuri kaytostd otetun polttoainenippu-
erdn puhdistus, kun kaikkiaan kuudennen erén
puhdistus uudella laitteistolla aloitettiin 9.4.2003.
Erillisen puhdistus- ja jadhdytyspiirin avulla suo-
ritetun kemiallisen kéasittelyn jidlkeen s&ilion
jadhdytyskierto kytkettiin 10.4. kello 16:30 kéyt-
tdméddn sen sijoitusaltaan vettd. Tdmé& vaihe oli

tarkoitettu lyhytkestoiseksi, korkeintaan tunnin
mittaiseksi, jona aikana oli tarkoitus avata tan-
kin kansi. Puhdistusséiliota ei paédsty kuitenkaan
heti aukaisemaan, silld toimenpiteessa kaytetta-
vad nosturia tarvittiin muissa toissa.

Puhdistussailion lampétila alkoi nousta ja vesi
haihtui kiehuessaan siilién ilmauslinjan kautta.
Lampoétilan nousua puhdistuspiirissé ei havaittu,
silld lampotilamittaukset oli sijoitettuna tuolloin
jo erotettuna olleeseen puhdistuspiiriin eikd mui-
takaan indikaatioita osattu tulkita oikein. Sailion
kuivuttua polttoaineen ldmpoétila nousi nopeasti
useampaan sataan asteeseen aiheuttaen polttoai-
nesauvojen suojakuoren kaasuepéatiiviytta. Saili-
Ostéd pédsi vuotamaan radioaktiivisia jalokaasuja
ja jodia kakkosyksikon reaktorihalliin myoh&dén
illalla 10.4. ja ne havaittiin kuusi tuntia kierra-
tyksen kytkennén jilkeen, laitoksen paéstoja val-
vovien séteilymittausten osoittaessa ékillistd nou-
sua ja reaktorirakennuksen jalokaasuaktiivisuus-
mittauksien héilyttdessa. Syyksi arvioitiin s&ilios-
sd oleva vuotava polttoainenippu, joka péétettiin
poistaa.

Tankin hydraulinen lukitus avattiin 11.4.2003
kello 2.15, jolloin kansi avautui raolleen tankissa
olleen ylipaineen vaikutuksesta. Kylmén allasve-
den paidstessd kosketuksiin laskelmien mukaan
ldhes tuhatasteisen polttoaineen kanssa tapahtui
pédosa polttoainevaurioista. TAméa vaihe havait-
tiin kaivon pinnan nopeana laskuna (7 cm) ja
kuplintana altaan pinnalla. T4lloin tapahtui val-
taosa jalokaasu-, jodi- ja aerosolipiddstoistd. Huol-
tohenkil6sto yritti nostaa siilytysaltaassa veden
pinnan alla olevan siilion kantta. Aukaisu kui-
tenkin keskeytettiin yhden vaijerin katketessa, ja
puhdistussiilio jai puolittain avonaiseen tilaan.
Vaurion vakavuutta ei tilloin pystytty arvioi-
maan ja tapahtuma luokiteltiin INES-luokkaan 2.
Kansi saatiin useiden yritysten jalkeen auki
16.4.2003 ja polttoainevauriot pédéstiin toteamaan
osittain TV-kameralla. Polttoaineniput todettiin
pahoin vaurioituneiksi, mutta ei sulaneiksi. INES
luokka korotettiin luokaksi 3.

Séateilytasot polttoaineen varastoaltaiden l&-
heisyydessd heti vaurion tapahduttua nousivat
useisiin kymmeniin millisieverteihin tunnissa.
Annosnopeus yhden metrin korkeudella veden-
pinnasta on stabiloitunut noin 1 mSv:iin tunnis-
sa. Sateilytasot reaktorihallissa altaiden ldhei-
syydessd vaihtelevat 20 pSv/h...1,4 mSv/h. Ta-
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pahtumasta aiheutuneet tyontekijéiden henkilo-
kohtaiset sdteilyannokset ovat korkeintaan 10 %
vuosittaisesta annosrajasta (20 mSv). Avonaisen
sdilion jadhdytystd hoidetaan kierrdttamaélld sen
sijoitusaltaan vettd kahdella pumpulla. Varasto-
altaan jadhdytysta hoidetaan laitoksen pysyviin
jarjestelmiin kuuluvalla jaahdytysjarjestelmailla,
joka jadhdyttd4d myos viereistd polttoaineen va-
rastoallasta. Varastoaltaiden, niiden jaahdytyspii-
rin seké reaktorin ja primééripiirin vesi on konta-
minoitunut liuenneista fissiotuotteista ja trans-
uraanialkuaineista, silld reaktori erotettiin va-
rastoaltaista vasta viikko polttoainevaurion jil-
keen.

Vaurioituneiden polttoainenippujen siirtdmi-
nen sithen normaalisti tarkoitetuilla laitteistoilla
ei ole mahdollista. Unkarin viranomaiset ovat
todenneet, ettd vaurioituneen polttoaineen saat-
taminen turvalliseksi on vaativa, kallis ja aikaa
vievd operaatio. Neuvoja pyydettiin valittomésti
sekéd puhdistuslaitteiston toimittaneelta ranska-
lais-saksalaiselta yritykseltd ettd vendalaiselta
ydinpolttoaineen toimittajalta. Myods Suomelta
pyydettiin apua, mutta mahdollisuudet antaa
konkreettista apua ovat védhdiiset, koska suoma-
laisilla organisaatioilla ei ole kokemusta vaurioi-

22

tuneen polttoaineen késittelysta.

Paksin ydinvoimalaitos laati tapahtumasta vi-
ranomaisvaatimusten mukaisesti selvityksen
kuukauden kuluttua tapahtumasta ja toimitti sen
Unkarin ydinturvallisuudesta vastaavalle viran-
omaiselle (HAEA/NSD), joka perusti valittomésti
tapahtuman jalkeen myos oman tutkintaryhmén-
sd selvittaméidn tapahtumaa. Viranomaisen tou-
kokuun lopulla valmistuneessa tutkintaraportis-
sa arvioitiin tapahtuman syitd sekd voimayhtion
laatimaa raporttia. Arviot osoittivat, ettd tapah-
tumaan vaikutti useita riippumattomia syité.
Teknisten perussyiden selvittdmisen todettiin
vaativan lisdtutkimuksia.

Unkarin hallituksen ja Unkarin ydinturvalli-
suusviranomaisen pyynnostd kansainvélinen
ydinenergiajarjesto IAEA suoritti tapahtuman
johdosta sekéd Paksin ydinvoimalaitokselle ettd
HAEA/NSD:n menettelyihin kohdistuneen riippu-
mattoman tarkastuksen 16.—25.6.2003 véilisenad
aikana. Suomalainen asiantuntija osallistui tar-
kastukseen. Tarkastuksessa arvioitiin tapahtu-
maa IAEA:n ohjeiston perusteella ja sen perus-
teella annettiin Paksin laitokselle ja HAEA:lle
useita suosituksia, joilla vastaavanlaiset tapahtu-

mat voitaisiin jatkossa valttaa.



STUK-B-YTO 227

LIITE 1 YDINVOIMALAITOSTEN VALVONTA
Valtioneuvoston Sateilyturvakeskuksen valvonnan
paatokset ja tarkastustoiminnan kohteet

Periaatepaatos

Ydinvoimalaitoshankkeen valmistelu
Alustavat laitossuunnitelmat ja turvallisuusperiaatteet
Sijaintipaikka ja ympéaristovaikutukset
Ydinpolttoaine- ja ydinjatehuollon jarjestdminen

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 kayttoehdot
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuollon menetelmat
Turva- ja valmiusjarjestelyt

Kayttolupa

Kaytto

Koekayttd eri tehotasoilla

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

Henkildiden patevyys

Poikkeukselliset kayttétapahtumat

Korjaus- ja muutostyot

Uudet polttoainelataukset
Ydinpolttoainehuolto ja ydinmateriaalivalvonta
Ydinjatehuolto

Sateilysuojelu ja ympariston turvallisuus
Turva- ja valmiusjéarjestelyt

Palontorjunta
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LIITE 2 YLEISTIEDOT SUOMEN YDINVOIMALAITOKSISTA
Laitos- Kaynnistys Kaupallinen Nimellissahkoéteho, 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 -laitosyksikot ja
Teollisuuden Voima Oy Eurajoen Olkiluodossa sijaitsevat Olkiluoto 1 ja 2 -laitosyksikot.

24



STUK-B-YTO 227

LIITE 3

Ydinrgjaytys tai vakava ydinvoimalaitosonnetto-
muus Suomessa tai ldhialueella voi aiheuttaa sé-
teilyvaaratilanteen, jonka seuraukset pahimmas-
sa tapauksessa vaikuttavat koko yhteiskuntaan.
Eri viranomaisten vastuualueiden ja tehtédvien
selked jako on olennaista tilanteen aiheuttamien
haittojen torjunnassa.

e Suomessa STUK ottaa vastaan kaikki sitei-
lyyn liittyvat halytykset ja ilmoitukset. Viesti-
en vastaanottaminen on varmistettu ympéri-
vuokautisella péivystykselld. Toiminta kdyn-
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 vailittaa tietoa tilanteesta koti- ja ulko-
maisille yhteisty6tahoille ja tiedotusvélineille.
STUK neuvoo muun muassa teollisuutta,
kauppaa sekd liikkenne- ja tulliviranomaisia
haittavaikutusten vihentdamisessé ja selvittda
tarpeen elintarvikkeiden kéyttorajoituksille.
STUK vastaa séteilyasiantuntemukseen liitty-
vastd kansainvilisestéd avusta.
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LIITE 4 INES-ASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainvalinen
vakavuusasteikko (INES)

www-news.iaea.org/news

7
Erittain vakava
onnettomuus

6
Vakava onnettomuus

5
Ymparistolle vaaraa
aiheuttava onnettomuus

4
Onnettomuus Laitosonnettomuus
_ 3
Tu::vallls"uutta Vakava turvallisuuteen
heikentényt 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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