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1 Kokouksen avaaminen ja paatosvaltaisuuden toteaminen seka esityslistan
hyviksyminen

Puheenjohtaja avasi kokouksen 8:36 ja totesi sen paatdsvaltaiseksi.

Hyvaksyttiin esityslista.
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2 Edellisen kokouksen poéytikirjan (5/2020) hyviaksyminen

Puheenjohtaja kertasi poytakirjan perusteet. Poytakirja ei ole keskustelupoytakirja mutta
ei myo6skaan puhdas paatospoytakirja. Puheenjohtaja pitda nykykaytantéa hyvana ja ha-
luaisi sen myds sellaisena pitaa.

Neuvottelukunta keskusteli syksyn ydinturvallisuusseminaariin liittyen sateilyn vaaralli-
suuden kasityksesta. Niin mediassa kuin paatoksentekijoiden parissa esiintyy virheellista
kasitysta sateilyn ja ydinvoimaonnettomuuden vaarallisuudesta, mika huolestuttaa neu-
vottelukuntaa. Varovaisuutta on kuitenkin syytd noudattaa yleistysten tekemisessa.

Hyvaksyttiin kokouksen 5/2020 poytakirja.
3 Edellisesta kokouksesta jddneet tehtivit

TEMin kanssa kdydaan keskustelu neuvottelukunnan tyon ja jatkokauden suunnittelun
tiimoilta. Tama liittyy vahvasti my6s neuvottelukunnan tydén suunnitteluun. Erityisesti
neuvottelukunta on kiinnostunut siitd, tuleeko lisatoitd esim. Fennovoiman rakentamis-
lupahakemusta koskevan lausunnon muodossa. STUKin turvallisuusarvio ei kuitenkaan
valmistune vield nykyisen YTN:n kauden aikana.

Loviisalle myonnettyjen YVL-ohjepoikkeamien esittelyd neuvottelukunnalle késiteltiin
tarkemmin kohdassa 4. Kyse on my®os siitd, etté tiedetddn missa ne on dokumentoitu. Neu-
vottelukunta koki vastauksen edellisessa kokouksessa monimutkaiseksi. STUKin mukaan
Fortumilta YVL-ohjeiden toimeenpanosta saatavan selvityksen lisdksi kussakin aihekoh-
taisessa esityksessa kasitellddn asiaa. Lisdksi turvallisuusarviossa otetaan tahan kantaa.
Turvallisuusarvio tehdaan maarayksen vaatimuksia vasten.

4 LOPSR: Turvallisuusjirjestelmit ja analyysit

Eerikki Raiko (Fortum) aloitti Loviisan turvallisuusanalyyseistd. ELSA-automaatiouudis-
tuksen yhteydessa FSAR-analyysit ja niihin liittyvat padsto- ja annosanalyysit uusittiin.
Analyysikokonaisuus on ryhmitelty loogisemmaksi kokonaisuudeksi FSARissa. Han esit-
teli analyysipolun onnettomuuden hallinnan suunnitelmasta arkkitehtuureihin ja alkuta-
pahtumakohtaisiin analyyseihin ja péattyen onnettomuudenhallinnan yhteenvetoon.
Myos paivittyneet YVL-ohjeet otettiin analyysien paivityskierroksella huomioon, tosin
analyysien valmistumisen jalkeen on julkaistu vield muutoksia YVL-ohjeistoon, jotka tu-
levat vaikuttamaan analyyseihin.

Analyyseissa kaytetyille alkutapahtumille on méaaritelty lyhyen ja pitkan aikavalin turval-
lisuustoiminnot. Lyhyen aikavilin analyyseilld osoitetaan, ettd automaatio pystyy vie-
maan laitoksen hallittuun tilaan. Pitkdn aikavalin analyyseilla puolestaan osoitetaan, etta
hatatilanneohjeiden avulla padstaan turvalliseen tilaan. Han esitteli myos analyysien te-
kemiseen liittyvat vaatimukset ja ohjeet. Fortum on vakioinut analyysiraportin sisallys-
luettelon. Tallda varmistetaan, ettd kaikki tarvittavat asiat tulevat huomioiduksi. Lisdksi
Loviisan APROS-mallin kayttdjille on tehty oma ohje. Han esitteli myos analyyseissa kay-
tetyt analyysiohjelmistot. Suojarakennusanalyysit on uusittu APROSilla, samoin kuin
suuri osa reaktiivisuustransienteista. APROSin 3D-nodaalisyddnmallilla pystyy mallinta-
maan myos syddmen kayttdytymistid. RELAPilla tehdyt vanhemmat seisokkitilanteen ana-
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lyysit uusitaan nyt myos APROSilla. Rajoittavimmat analyysitapaukset ovat primaari-se-
kunddaaripiirin vuoto seka iso LOCA (loss-of coolant accident, iso jadhdytteenmenetyson-
nettomuus). Termohydrauliikkakoodeilla ei aivan kaikkia ilmi6ita saada esiin. Naitd on
tarkasteltu tarvittaessa CFD-analyyseilla kohde kerrallaan.

Mika Harti (Fortum) jatkoi vakavien reaktorionnettomuuksin analyysien esittelylla. Vuo-
den 2013 YVL-ohjepaivityksen yhteydessa paivitettiin myos vakavien reaktorionnetto-
muuksien analyysivaatimuksia. Naita ei ollut huomioitu vakavan reaktorionnettomuuden
jarjestelmien luvituksen ja rakentamisen aikaisissa malleissa ja analyyseissa 90-luvulla.
Tasta syysta Fortum paatti uusia namakin analyysit. Laskentatulokset MELCORilla vastaa-
vat hyvin Fortumin kasitysta onnettomuuden aikaisten ilmididen kayttaytymisestd. Han
kavi lapi paapiirteisesti myos nama MELCORIlla tehdyt kdynti- ja seisokkitilojen analyysit.
FSAR-analyysien merkittdvin havainto oli, etta vetypitoisuudet jdavat erittain maltillisiksi
jajadlauhduttimen rooliin seisokkitilanteiden onnettomuuksissa saatiin uutta ndkemysta.

Pasi Karvonen (Fortum) esitteli lopuksi MCNP-ohjelmalla suoritetut laitoksen vakavan re-
aktorionnettomuuden aikaisen sateilytilanteen analyysit. Analyysit on tehty sekd kum-
mallekin laitokselle erikseen ettad kahden laitoksen yhtdaikaisen onnettomuuden tapauk-
selle. Talla hetkelld tyon alla on matalalta ldhtevan paaston analyysi, jossa laitosalueen
tuulikenttd on laskettu Fluentilla. Analyysien tavoitteena on selvittda laitosalueen ja on-
nettomuuden hallinnan kannalta tarkeiden kohteiden luoksepaastavyys vakavassa reak-
torionnettomuudessa. Han kavi lapi my6s analyysin haasteita ja laskentamenetelman tuo-
mia etuja. Haasteista suurin liittyy lahdetermin luotettavuuteen ja nuklidien ryhmittelyyn.
Etuina on mm., ettd laitosalueen sateilytilanteesta saadaan kokonaiskuva. Ensimmaisten
analyysien perusteella tarkastellut onnettomuudet eivat uhkaa laitoksen luoksepaasta-
vyytta tai onnettomuuden hallinnan kannalta keskeisten tilojen miehitettavyytta.

Neuvottelukuntaa kiinnostivat vikakriteerivaatimuksiin liittyvat poikkeamat ja niiden
vaikutukset. Esimerkkeina kasiteltiin Loviisan SBO tilanteeseen tarkoitettuja EY07 ja SAM
dieseleitd. Lisdanalyyseja vaatineista tilanteista kasiteltiin erityisesti hoyrystimen kollek-
torin kannen irtoaminen seka hatajadhdytysakun (TH) purkauslinjan katko ja niiden seu-
raukset.

Analyysiohjelmien kidyttijien valmentaminen ja kouluttaminen kiinnosti neuvottelukun-
taa, koska useissa tapauksissa on kdynyt ilmi, ettd kayttdjan vaikutus lopputulokseen voi
ollaisompi kuin eri koodien vaikutus. Fortum kertoi kayttivansa oppipoikatyyppistda mal-
lia, jossa kokeneemmat kayttdjat auttavat ja neuvovat nuorempia. Lisdksi kaikki ajot koo-
taan komentojonoksi talteen, joten kukin ajo on toistettavissa sellaisenaan. Ajo on katta-
vasti dokumentoitu.

Neuvottelukuntaa kiinnostivat Skyshine-MCNP-laskujen laskennalliset haasteet ja mita
menetelmid niiden kasittelyyn on kaytetty. Fortumin mukaan varianssinpienennysta ei
ole kaytetty, koska ei ole haluttu vaikuttaa sateilyn kulkuun. Tdma kasvattaa tietysti las-
kenta-aikaa. Epavarmuuksista puolestaan Fortum totesi, ettd maan tasalla virhe on luok-
kaa 10 %, kauempana suurempi. Rakennusten sisdpuolella laskenta on tilastollisesti hei-
kompaa johtuen mm. rakennemateriaaleista. Tuloksille on tehty jarkevyystarkastelua ot-
taen huomioon juuri materiaalin lapdisevyys ja muut ominaisuudet.

Miia Lampén esitti STUKin ndkemyksen turvallisuusjarjestelmien ja analyysien tilasta.
Han aloitti yleiskatsauksella Loviisan turvallisuusjadrjestelmistd. Lahtokohtaisesti laitos
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on suunniteltu kaksiredundanttiseksi, joskin joitain laitteita on nelja rinnakkain mm. ma-
talapaineisen hatdjadhdytysjarjestelman pumput. Tdma vaikuttaa jossain maarin myods
sdannoston vaatimusten tayttymiseen. Han kavi lapi naitd vaikutuksia ja naista johtuvia
poikkeamia. Fortum on tehnyt laitosparannuksia, joilla on parannettu vaatimusten tayt-
tymistd mm. jadhdytystornit lopullisen lamponielun menettdmisen varalta.

Deterministisid turvallisuusanalyyseja on tehty paljon, kuten Fortumin esityksesta kavi
ilmi. Hairi6- ja onnettomuusanalyysit mukaan lukien paasto- ja sateilyanalyysit Fortum
tekee itse. Miia Lampén kavi lapi myos analyyseihin liittyvat myonnetyt YVL-ohjepoik-
keamat. Poikkeamia hyvaksyttdessa on pyydetty lisdanalyysejd, joiden avulla on varmis-
tettu esim. marginaalien riittdvyys kriteereihin nahden.

Johtopaatoksena han esitti, ettd turvallisuusjarjestelmien osalta Loviisan voimalaitosyk-
sikot tayttavat sadnnostovaatimukset, kun otetaan huomioon ydinenergialain 7 a § seka
STUKin maarayksen Y/1/2018 siirtymasaannos (27 §).

Neuvottelukuntaa kiinnosti sddnndston vaatimusten tdyttymisen osalta se, tulevatko
maadrdayksen muut pykalat kasiteltya jossain muussa yhteydessa seka se, tdyttyyko maa-
rayksen turvallisuustaso muiden pykalien osalta ja tarvitaanko niihin siirtymasaanndosta.
STUKin mukaan aihekohtaisissa esityksissa pyritdan kasittelemaan niihin liittyvat pyka-
lat. Turvallisuusarviossa katetaan kaikki pykalat, koska se tehddan maarayksen pykalia
vasten.

APROSin validointilanne kiinnosti viela neuvottelukuntaa. Fortumin mukaan APROSin
tyonjako on sellainen, ettd ohjelmointityo tehddan VTT:1l4 ja Fortum antaa ideoita ja ke-
hitysehdotuksia. Kaikille uusille versioille lasketaan tietty paketti laskuja, joilla tarkastel-
laan erilaisia ilmioitad. STUK teettda riippumattomia analyyseja silloin, kun se katsoo sen
tarpeelliseksi. Neuvottelukunta toivoi nakevansa STUKin turvallisuusarviossa taulukon,
jossa on tapahtumat luokka luokalta, mitka ovat pahimmat, mitka mitoittavia, ja mika on
hyvaksymiskriteeri sekd milla parametrialueella liikutaan. Tall6in ndkee hyvin sen, mika
on laitoksen turvallisuustaso, eli kuinka ldhelld kaydaan. Olisi hyva esittdd myds arvioita
miten tarkkoja tuloksia koodit antavat ja minkalaisia epavarmuuksia niihin liittyy.

Fortumin kalvoesitys on liitteessa 2 ja STUKin esitys liitteessa 3.
5 Fukushima-uudistukset

Mika Harti esitteli Fortumin tekemat laitosmuutokset Fukushiman jalkeen. Han aloitti eu-
rooppalaisilla stressitesteilla ja niihin liittyvien toimien tilanteella. Han esitteli laitokselle
tehdyt turvallisuusparannukset: jadhdytystornit, polttoainealtaiden jalkilAmmon poiston
varmentaminen, tulvatorjunta seka dieselin polttoaineen jakelun ja varastoinnin varmis-
taminen. Muutoksilla oli suuri vaikutus laitoksen turvallisuustasoon. lman naitd muutok-
sia sydanvaurion taajuus olisi noin 60 % ja suuren paaston taajuus noin 75 % nyKkyista
korkeampi. Muutokset on saatettu valmiiksi joitain yksittdisia laitosohjeita lukuun otta-
matta.

Jaahdytystornia oli mietitty jo ennen Fukushiman onnettomuutta lahinnd Suomenlahdella
tapahtuvan 6ljyonnettomuuden mahdollisuuden takia. Laitoksella on nyt kaksi jadhdytys-
tornia per laitosyksikko jalkildimmon poistamiseen tapauksessa, missd merivesijadhdytys
olisi menetetty.
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Polttoaineenaltaiden jalkilimmonpoiston varmistamisen toteutus on laitosmuutosten
osalta saatettu valmiiksi ja on tarvetilanteessa kdytettavissa. JalkilAmmon poisto perustuu
altaan veden kiehuttamiseen. Hoyrynpoistoon on pitinyt kiinnittdd huomiota samoin
kuin vedensyottoon. Vaihtolatausaltaalle on tehty uusi jarjestelmd, joka mahdollistaa ve-
den pumppauksen jarjestelmén omalla pumpulla tai paloautoliitdnnésta. KPA-varastoissa
ei ole tarvetta uudelle jarjestelmalle, mutta paloveden pumppausmahdollisuutta altaisiin
on parannettu. Kaikkiin varastoihin (vaihtolatausallas, KPA1 ja KPA2) on asennettu uudet
veden lampotila- ja pintamittaukset.

Tulvatorjunnan osalta on valittu tiettyjen rakennusten ja huoneiden tiiveyden varmista-
minen. Yhdistetyn vaihto- ja tasasdhkdn menetyksen varalta on parannettu varahatasyot-
tovesijarjestelman kaytettdvyyttd ja ohjeistusta. Varahatdsyottovesijarjestelmissa on 2
dieselkayttoistd pumppua, jotka syottavat vettd hoyrystimien sekundaaripuolelle. Paa-
kiertopumppujen tiiveyteen on kiinnitetty huomiota. Mika Harti esiteli myo6s paakierto-
pumppujen tiivistekokeiden tuloksia lyhyesti.

Dieselpolttoaineen varastoinnin ja kiytettavyyden parantamiseksi on tehty siirtolinja die-
selvoimalaitoksen sdiliolta tarkeimmille kayttdjille. Lisdksi on tehty vakavan reaktorion-
nettomuuden dieseleille uusi polttoainesailio.

Neuvottelukuntaa kiinnosti paakiertopumppujen tiivistekokeet seké erityisesti kdytetty-
jen tiivisteiden kaytt6. Fortumin mukaan yhdessa koesarjassa oli kdytetty pelkdstdan kay-
tOsta poistettuja tiivisteitd sen selvittdmiseksi, mika vaikutus ikddntymisella on tiivistei-
siin. Koetulosten mukaan ikddntymisella ei ole vaikutusta.

Tomi Routamo kertoi Fukushima-uudistuksiin liittyvasta prosessista. Suomessa selvitys
alkoi viikon sisalla onnettomuudesta. Laitosmuutokset on STUKissa kasitelty normaalina
linjatyond, ja STUK on katsonut niiden olevan riittdvid parannuksia. Sdiden dari-ilmioita
on otettu huomioon Suomessa jo pitkéan aikaa, silla niiden vaikutukset laitosten turvalli-
suuteen on sisdllytetty PRA:han jo pitkdan, mika on auttanut tunnistamaan niihin liittyvia
parannustarpeita. Keskeisimméat parannustoimenpiteet olivat mm. varautuminen poik-
keuksellisen korkeaan meriveteen, merivesijadhdytyksestd riippumattoman lammaén-
poiston parantaminen. EU:n stressitestit koskivat vain kiyvia ja rakenteilla olleita laitok-
sia. Tomi Routamo kavi lapi stressitestin prosessin ja vertaisarvioinnin johtopaatokset.
Euroopan tasolta ei Suomelle tullut merkittavaa uutta. Suomelle maakohtaisesti tuli joi-
tain lisdatehtdvida mm. lisdarviointi turvallisuusjirjestelmille maanjaristysten vaikutuk-
sista seka usean yksikon samanaikaisen onnettomuustilanteen hallinnan varmistaminen.
Vertaisarvioinnin suositukset on otettu huomioon STUKin tekemissa paatoksissa luvan-
haltijoille.

Euroopan komissiolle on toimitettu kansallisen toimenpidesuunnitelman toimenpiteiden
loppuraportti maaliskuun alkupuolella (linkki loppuraporttiin). Tomi Routamo kavi lo-
puksi ldpi vertaisarviointien tuomat muutokset kansallisiin vaatimuksiin.

Fortumin kalvoesitys on liitteessa 2 ja STUKin esitys liitteessa 4.


https://www.stuk.fi/documents/12547/0/NAcP_Finland_March_2021+final.pdf/d4fe3c87-8df1-eae6-49bb-06e0bb085855?t=1615374848427

Sdteilyturvakeskus Poytakirja 6 (9)

Ydinvoimalaitosten valvonta
Karin Rantamaki 28.4.2021

6 NWSC kokouksen kuulumiset

Timo Aikéds kertoi NWSC:n kokouksesta, joka pidettiin kaksiosaisena tammi-helmikuun
vaihteessa. Kokouksen varsinaisena aiheena oli pitkaaikaisturvallisuuden hyvaksytta-
vyysKkriteeriston kehittiminen. STUK oli tehnyt Suomen tilanteesta taustamuistion, joka
sisélsi my0s kehittimisehdotuksia. Jasenet esittivat oman maansa nakemyksen aiheeseen.

Jarkko Kyllonen jatkoi kertoen nykytilanteesta ja kokouksen annista. Hyvaksyttavyyskri-
teerit loppusijoitukselle 10ytyvat ydinenergia-asetuksen 22 d. §:stéd Lisdksi STUK asettaa
vaatimuksia madrayksessa Y/4/2018 sekd YVL-ohjeissa. Han kévi lapi myos nykyisen tul-
kinnan naista sekd sen, miten niihin on paadytty. Alkuperdinen ajatus siitd, ettd elinympa-
risto ei vaikuta vuosipdastorajoihin, ei oikeastaan nykykasityksen mukaan péade. Lisadksi
vuosipadstorajoja perusteltiin silld, ettd ne eivdt ole herkkiad elinympdariston muuttumi-
selle kuten annosperusteiset rajoitukset. Nykyisilla malleilla asetettavat vuosipaastorajat
ovat kuitenkin erittdin herkkia malli- ja parametrivalinnoille, mika ei ole tarkoituksenmu-
kaista eikd YEA:n alkuperdisen tavoitteiden mukaista. Vuonna 2020 alettiin STUKissa
pohtia korvaavia ratkaisuja vuosipddstorajoille. Naitd pohdittiin NWSC:n kokouksessa
STUKin alustuksen pohjilta vertaillen jasenten kansallisiin ratkaisuihin. Vastaavanlaista
aktiivisuuspitoisuusperusteista vuosipaastorajaa kuin Suomessa ei ole muissa maissa
kadytossd. Muissa maissa kdytetddn riskipohjaista tai annospohjaista arviota. Annospoh-
jaisia kriteereja on kiaytossd mm. matala- ja keskiaktiiviselle jatteelle. NWSC ilmaisi tu-
kensa STUKin tyolle ja piti sitd tarkedna. STUK jatkaa mahdollisten uusien kriteerien poh-
dintaa NWSC:n kommenttien pohjalta. Kyseessd on pidemman aikavélin kehitystyd, joka
todenndkoisesti vaati myos ydinenergialain muutosta.

Neuvottelukunta kysyi, voisiko annosperusteisilla kriteereilla padsta eroon pitkan aika-
valin analyyseistd. STUKin ndkemyksen mukaan pitkadn aikavalin analyysit ovat tarpeelli-
sia, mutta altistusrajoitusten pitiisi heijastaa epavarmuuksien lisddntymista pitkilla aika-
janteilla. YTN totesi my®os, ettd olisi suotavaa, ettei kriteerien tayttyminen olisi kovin herk-
kaa parametrioletuksille. Pitkilld aikavéleilla olosuhdemuutokset voivat olla suuria ja vai-
kuttavat esim. jodin vapautumiseen. Neuvottelukunta piti hyvana sitd, etta tatd pohditaan.

Esityksen kalvo on liitteessa 5.
7 Geomagneettiset myrskyt ja niiden vaikutus ydinturvallisuuteen

Jorma Sandberg esitteli STUKin katsauksen geomagneettisten myrskyjen vaikutuksesta
sdahkoverkkoihin ja ydinturvallisuuteen. Han aloitti selittimalla myrskyjen fysikaalista
taustaa. Myrskyt ovat seurausta auringon aktiivisuudesta, jolloin syntyy aurinkotuulta
voimistavia soihtupurkauksia (eng. solar flares). Aurinkotuulen vaihtelu puolestaan ai-
heuttaa sahkomagneettisia hdirioitd maan ilmakehassa. Sdhkoverkkojen luotettavuu-
den/kaytettdvyyden kannalta tarkastellaan voimakkuudeltaan tyypillisesti kerran sa-
dassa vuodessa esiintyvid myrskyja. Ydinvoimaloiden turvallisuuden kannalta tarkastelu-
ajat ovat tyypillisesti huomattavasti pidempid, kuten kerran sadassa tuhannessa vuodessa
esiintyvat tapahtumat. Voimakkaimpia tunnettuja geomagneettisia myrskyja ovat 1859
tapahtunut Carringtonin tapaus ja v 1921 tapahtunut myrsky. Aurinkopurkauksen seu-
rauksena magnetosfaariin syntyvat muuttuvat virrat voivat indusoida virtoja pitkiin joh-
timiin. Vaikutukset sahkéverkkoihin riippuvat kiytetyista teknisista ratkaisuista ja siita,
kuinka pitkiad johdinsilmukoita on. Fingridin mukaan verkkoon on lisiatty sarjakonden-
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saattoreita, jotka rajoittavat indusoitunutta virtaa. Geomagneetiset myrskyt voivan ai-
heuttaa my0s muuntajavikoja ja suojausreleiden hairiditd. Sen sijaan voimalaitosalueet
ovat alueellisesti sen verran pienid, ettd myrskyilla ei ole vaikutusta laitoksen sisdisten
jarjestelmien toimintaan.

Jorma Sandberg kavi lapi myos geomagneettisten virtojen vaikutusta muuntajiin. Han ka-
sitteli seka ilmioitd, vaurioherkkyyksia ettd geomagneettisten virtojen suuruuteen vaikut-
tavia tekijoita. Lisaksi han kavi lapi joitain historiallisia geomagneettisia myrskyja ja nii-
den vaikutuksia. Havaitut voimakkaat geomagneettiset myrskyt ovat yleensa esiintyneet
lahelld auringon aktiviteetin maksimikohtia, jotka esiintyvat noin 11 vuoden jaksolla.
Myrskyjen vaikutusta sahkoverkkoihin on selvitetty pitkdan, mutta kansainvalisesti kiin-
nostus on lisdantynyt 2000-luvulla.

Ydinvoimalaitoksilla jalkilammonpoisto hoidetaan ensisijaisesti sdahkokayttoisilla pum-
puilla. Sdhkoésyottd on varmistettu dieselgeneraattoreilla ja kaasuturbiineilla, joiden pi-
taisi olla kayttokuntoisia kantaverkon hairidista riippumatta. Joillain laitoksilla jalkilam-
monpoistoon on myo0s kdytettdvissa dieselkayttoiset varahatasyottovesipumput tai hoy-
ryturbiinikayttoiset apusyottovesipumput. Jorma Sandberg kasitteli myos dieselpolttoai-
neen riittdvyytta ja polttoaineen tdydennysmahdollisuuksia. Lopuksi hén esitti viela geo-
magneettisten myrskyjen huomioimisen voimalaitosten PRA:ssa.

Yhteenvetona han totesi mm., ettd geomagneettiset myrskyt ovat uhkatekija, jolla voi olla
vaikutuksia sahkoverkkoihin. Laajat ja pitkdkestoiset sihkokatkot estaisivat nykyaikaisen
yhteiskunnan toiminnan. Ne vaikeuttaisivat pitkalla aikavalilla myos ydinturvallisuudesta
huolehtimista erityisesti, mikali dieselpolttoaineen ja muiden tarveaineiden saaminen lai-
toksille vaikeutuisi.

Muuntajiin indusoituvan virran suuruus ja sen vaikutus heratti neuvottelukunnan mie-
lenkiintoa. Keskustelun yhteydessa Kim Wahlstrom tdydensi muuntajien sdhkoteknisia
ominaisuuksia koskevia tietoja. Geomagneettinen virta on tasavirtaa eika siten ole vertai-
lukelpoinen muuntajien normaaliin vaihtovirtaan. Tama tasavirta muuttaa muuntajan toi-
minnan kokonaan, aiheuttaen muuntajan ldmpenemista. Suomessa on tyypillisesti kay-
tetty 3-vaihemuuntajia, ulkomailla kdytettddn usein 1-vaihemuuntajia. 1-vaihemuuntaja
on herkempi tasavirran vaikutukselle. Suomen siirtoverkon muuntajissa kaikki vaiheet
eivit mene kyllastystilaan samanaikaisesti. Lisdksi Suomessa maapera johtaa sdhkoa hei-
kosti, joten maasulkujidnnitettd on pyritty pienentimaan. Toimet rajoittavat muuntajien
lapi kulkevaa tasasdhkékomponenttia. 400 kV verkkoon on asennettu sarjakondensaatto-
reita, pitkien linjojen stabilisoimiseksi. Myds ndama auttavat tasasihkékomponentin suo-
dattamisessa. 3-vaihemuuntajien haaste on niiden koko.

Suojalaukaisun aiheuttamat sahkokatkot herattivat myos kysymyksia. Raporteissa ei kui-
tenkaan ollut kovin tarkasti kasitelty asiaa. Suojalaukaisun syyna voi olla vaihekulman
muutos. Suojareleet mittaavat vaihekulmaa pitkien siirtolinjojen paissa, minka avulla vika
voidaan paikantaa. Toinen ilmi6, mika suojalaukaisun voisi laukaista, on lampétila.

Onko loppupadtelmat samat, jos tulee vield vakavampi purkaus. Koska laitosalue on pinta-
alaltaan pieni, indusoituvat virrat lahinna maadoitusverkkoihin. Siten geomagneettiset il-
miot eivat vaikuta ydinvoimalaitosten sisdisiin jarjestelmiin eika dieselgeneraattoreihin.
Salamaniskuihin varautuminen on ydinvoimalaitosten kannalta mitoittavampi tekija.
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Jakelu:

Tiedoksi:

Ydinturvallisuusseminaarissa esiintyneen Risto Isomden huoli oli 1dhinna laajan yhteis-
kuntaa koskevan hairion pitka kesto ja sen vaikutus ydinturvallisuudesta huolehtimiseen,
mitd STUKin esityksessa kasiteltiin.

Neuvottelukunta totesi, ettd sahkoverkon menettimisen osalta saatiin riittava ja kattava
selvitys ja asian kdsittely neuvottelukunnassa voidaan paattaa. Laaja yhteiskuntaa kos-
keva hairio ja sen vaikutukset ja sithen varautuminen on laajempi kysymys. Sdhkéverkon
suojaukseen liittyva kysymys voisi olla mielenkiintoinen. Suunnitteluperustetilanteissa
suojaukset toiminevat, mutta suunnitteluperusteet ylittavissa tilanteissa suojausten toi-
mintaa voisi selvittdd. Seurausten kannalta olisi edullista, ettd suojaukset toimivat kai-
kissa tilanteissa ennen muuntajien vaurioitumista. Sekin on ensi sijassa Fingridin alaan
kuuluva huoltovarmuuskysymys. Ydinturvallisuuden kannalta selvitettdva asia voisi olla
laitoksen autonomia, erityisesti varavoimakoneiden polttoaineen ja tarveaineiden todel-
linen riittavyys erilaisissa tilanteissa. Neuvottelukunta paatti jattda ndiden asioiden sel-
vittelytarpeen arvioinnin STUKille.

Esityksen kalvot on annettu liitteessa 6.
Muut asiat

Skype aiheuttaa joillekin kokouksiin osallistujille vaikeuksia. Siirrytddn vastaisuudessa
Teamsin kayttoon kokouksissa. Se helpottanee myos Fortumin osallistumista.

Todettiin, ettd lausunto kiytetyn ydinpolttoaineen ja radioaktiivisen jatteen huollon toi-
mintapolitiikan ja kansallisen ohjelman paivittdmisestd sekd ymparistovaikutusten arvi-
oinnista on valmis ja se on toimitettu TEMiin.

Kokouksen paittiminen

Puheenjohtaja paatti kokouksen klo 13:00.

Poytékirjan vakuudeksi

Lasse Reiman Karin Rantamaki
Puheenjohtaja Sihteeri
YTN

KiA, JHe, JKL, ToR, TV, ToK, NL, MhL, JIK, JSa, KW, MMa
TEM: Heikinheimo, Aurela, Kumpula, Louvanto, Slant
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Fortum: A.-P. Kirkinen, M. Harti, P. Karvonen, E. Raiko, T. Raiha

Liitteet

Ydinturvallisuusneuvottelukunnan kokous 2/2021, esityslista 12.3.2021.

YTN 12.3.2021, kalvoesitys Mika Harti

YTN_2021_Turvallisuusjarjestelmat ja analyysit, kalvoesitys Miia Lampén
20210312 - Ydinvoimaloiden turvallisuusparannukset Fukushiman seurauksena,
kalvoesitys Tomi Routamo

NWSC 1-2021, kalvoesitys Jarkko Kyllonen

Geomagneettiset myrskyt 2020, kalvoesitys Jorma Sandberg
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