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Sahkd on elintarked osa yhteiskuntaamme. Useimmat
paivittdiset ihmisen toimet, teollinen tuotanto ja oikeas-
taan yhteiskunnan koko toiminta ovat sahkon varassa.

Sahkda kuluu maassamme vuosittain 80-90 terawatti-
tuntia: metsateollisuus kdyttaa siita 25 %, muu teollisuus
noin 25 % ja 50 % menee asumiseen, Maatalouteen,
palveluihin ja rakentamiseen. Ennusteiden mukaan sahkon
kulutus kasvaa tulevina vuosikymmenind. Useita aiem-
min fossiilisiin polttoaineisiin perustuneita toimintoja
korvataan sahkolld muun muassa tiukentuneiden hiili- ja
rikkidioksidipaastovaatimusten vuoksi. On tarkeda, etta
Suomessa voidaan tuottaa sdhkod iliman ympariston
kuormittamista hiilidioksidipaastailla - varmasti ja kilpailu-
kykyisesti.

Suomen tdrkeimmat sahkon tuotannon energialdhteet
ovat ydinvoima, vesivoima, kivihiili, maakaasu, puupoltto-
aineet sekd turve. Ydinvoiman osuus Suomen sahkdntuo-
tannosta on noin 30 % (2011).

Ydinvoima ei edistd kasvihuoneilmitta

Energiantuotanto aiheuttaa Suomessa noin neljdsosan
vuosittaisista kasvihuonekaasuista. Hillidioksidipdastoja
lisddvat muun muassa hiilen, 6ljyn seka maakaasun poltto.

KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Tuuli-, ydin-, vesi- ja aurinkosadhkd aiheuttavat elinkaa-
rensa aikana vahiten paastoja.

Sahkén tuottaminen ydinvoimalla ei edistd kasvihuone-
iImiota, eikd tuota happamoitumista lisddvia tai ilman
laatua heikentdvia hiukkaspadstoja. Suomessa ydinvoima-
laitosten lagjin ymparistovaikutus on meriveden lampene-
minen voimalaitosten edustalla muutamalla asteella.

Tavoitteena omavaraisuus, vahapaastoisyys ja
toimitusvarmuus

Kotimaisen energiahuollon kriittinen tekijd on talld hetkelld
rippuvuus ulkomailta tuodusta sahkostd. Yhteiskun-
tamme on myds riippuvainen siitd, ettd sahkoa on aina

ja kaikissa olosuhteissa saatavissa tarvittava maara.
Suomen kansallisena tavoitteena on sahkon tuotannon
omavaraisuus talven huippukysyntatilanteessa. Maamme
pyrkimyksend on myds siirtyd vahdpdastoiseen yhteis-
kuntaan, jossa kasvihuonekaasupddstoja vahennetaan
80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2050 mennessd.
Ydinsahkaolla on tarkea rooli naiden tavoitteiden saavutta-
misessa, ja siksi TVO on mukana tavoitteiden toteutta-
misessa investoimalla ydinvoiman tulevaisuuteen.
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Lahde: World Nuclear Association, koonti eri tutkimuksista.
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Ydinvoimalaitosten polttoaine tehdadn uraanista. Uraani
(U) on maapallolia yleinen, lievasti radioaktiivinen alkuaine,
jonka sateilytaso on luonnossa alhainen. Maankuoressa
on keskimaarin noin nelja grammaa uraania tonnissa.
Luonnossa esiintyvd uraani on padosin muotoa U-238.

TVO:n laitosyksikot Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 tarvitsevat
vuoden aikana polttoaineenaan yhteensd noin neljakym-
menta tonnia matalarikasteista uraania. TVO hankkii

polttoaineensa hajautettua hankintaketjua kayttden, ja

Uraanin kiertokulku

Polttoaineen valmistus

Uraanin vakevointi

Uraanin konversio

Kaivos

Uraanin tuotantoprosessi

Maanalaisissa kaivoksissa ja avolouhoksilla tuotetaan
tavanomaista kaivostekniikkaa hyodyntden noin puoclet
maailman uraanista. Hieman alle puolet uraanista uutetaan
talteen maaperasta. Pieni 0sa uraanista saadaan muiden
mineraalien sivutuotteena.

Uraanin kaivosprosessin tavanomaisia vaiheita ovat
malmin louhinta, murskaus ja jauhatus. Rikastamossa,
joka tavallisesti sijaitsee kaivoksen yhteydessa tai sen
|aheisyydessa, erotetaan kiviaines seka vieraat mineraalit
uraaniyhdisteesta ja jalostetaan uraani uraanirikasteeksi.

Jatteiden kasittely
ja varastointi

jokaiselle ketjun vaiheelle on useita toimittajia. TVOla
on pitkadaikaisia sopimuksia johtavien uraanin toimittajien
kanssa, joita TVO seuraa ja arvioi jatkuvasti. Uraania
hankitaan vain niilta toimittajilta, jotka tayttdvdt TVOnN
asettamat tiukat vaatimukset.

Johtavilla uraanin toimittajilla on kaivostoimintaa useissa
maissa. Eniten uraania tuottavat valtiot ovat Kazakstan,
Kanada, Australia ja Namibia.

Valivarastointi

Kapselointi

O

Jalleenkdsittely

Q
Loppusijoitus
kallioperaan

VVakevointi- eli isotooppirikastusprosessissa luonnonuraa-
nissa olevan halkeamiskelpoisen isotoopin U-235 pitoisuus
nostetaan 0,7 prosentista 3-5 prosenttiin. Vakevoinnin
jalkeen uraani kuljetetaan erityisvalmisteisissa paine-
sailivissa ja suojapakkauksissa polttoainetehtaalle.

Polttoaineen valmistusprosessissa uraanidioksidijauhe
puristetaan tableteiksi ja tabletit tiivistetaan sintraamalla
eli kuurmentamalla niita noin 1 700 asteen lampotilassa.
Taman jalkeen halkaisijaltaan noin sentin mittaiset
polttoainetabletit ladotaan polttoainesauvoihin ja sauvat
kootaan polttoaine-elementeiksi.
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Hallittu ketjureaktio

Ydinvoimalaitoksen energiantuotanto perustuu uraanipolt-
toaineessa tapahtuvaan fissioon ja hallittuun ketjureakti-
oon. Fissiossa neutroni térmaa U-235-isotoopin ytimeen
ja halkaisee sen. Halkeamnisen yhteydessa vapautuu 2-3
uutta neutronia seka fissiotuotteita. Osa vapautuneista
neutroneista jatkaa ketjureaktiota. Jokaisen halkeamisen
seurauksena vapautuu runsaasti energiaa. Nain hyvin
pienilld mddrilla uraanipolttoainetta pystytdan tuottamaan
suuria maaria lampoa.

Fissioreaktiossa syntyvat fissiotuotteet ovat radioak-
tiivisia eli ne hajoavat toisiksi alkuaineiksi. Hajoamisen
yhteydessad ytimet Idhettdvat sateilyd. Radioaktiivisten
fissiotuotteiden sdteily aiheuttaa polttoaineessa ns.
jalkilampoa. Jalkildmmon poistosta tulee huolehtia poltto-
aineen kasittelyn kaikissa vaiheissa.

Vapautuneet neutronit likkuvat keskimaarin 20 000
kilometria sekunnissa. Reaktorissa neutronien like
hidastetaan muutamaan tuhanteen metriin sekunnissa,
mika lisad moninkertaisesti uraaniytimien halkeamisen
todenndkadisyytta. Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoilld
hidastimena kaytetddn tdyssuolanpoistettua vettd ja
Olkiluoto 3 -laitosyksikolld vesi-boori-seosta.
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2-3 neutronia

Neutroni

Sadtésauvoilla hallitaan ketjureaktiota

Ketjureaktiota ja reaktorisyddamen tehojakautumaa
sdadetddn sadtosauvojen ja veden virtauksen avulla.
Sadtosauvat sisaltavat esimerkiksi booria tai kadmiumia,
jotka sitovat tehokkaasti neutroneja ja ndin heikentavat
ketjureaktiota. Pikasulussa ketjureaktio voidaan pysayt-
ta3 saatosauvojen avulla muutamassa sekunnissa.

Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikoilld sadtosauvojen
pituus on neljd metriad ja kummankin laitosyksikon reaktori-
sydamessa niitad on 121 kappaletta. Olkiluoto 3 -laitos-
yksikolla kaytettavat sadtdsauvat ovat sdatdsauvanippuja.
Yksi sadtdsauvanippu sisaltaad 24 sormityyppista sauvaa.
Pituudeltaan Olkiluoto 3 -saatésauva on viisi metrig, ja
sddtosauvanippuja on yhteensd 89 kappaletta.

Olkiluoto 3 -laitosyksikolla ketjureaktiota saadetdan sadto-
sauvojen lisaksi reaktorissa olevan veden sisaltamalla
boorilla, jonka pitoisuutta saaddelldan siihen tarkoitetulla
jarjestelmalla. Nain aikaansaadaan hidas ketjureaktion
muutos, jonka tarkoituksena on tasoittaa polttoaineen
palamaa.

Ketjureaktio
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Ydnvomalaitoksen

tomnta

Ydinvoimalaitoksen toimintaperiaatteena on muuttaa fis-
Siossa tuotetun I3mman energia turbiinin ja generaattorin
avulla sahkoksi. Fissioreaktiossa syntyvalld Iammaolla vesi
hoyrystetdan joko reaktorissa tai erillisilla hoyrystimilla.
Taman jalkeen hoyry johdetaan laitoksen putkistoissa
turbiineille. Turbiineilla hoyryn paine lasketaan vahitellen,
jolloin hoyry paisuu tuhatkertaiseksi. Paisunut hoyry
tyontaa turbiinisiivekkeita edellaan, ja turbiini alkaa pyaria.
Turbiini pyorittaa samalle akselille kytkettya generaatto-
ria, joka tuottaa sahkoa valtakunnan kantaverkkoon.

Olkiluodon polttoaine-elementit
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Kaiken hyotyenergian luovutettuaan hoyry johdetaan
lauhduttimeen, jossa se lauhdutetaan meriveden Iampo-
tilan avulla takaisin vedeksi. Lopuksi jadhdytetty prosessi-
vesi pumpataan takaisin alkupisteeseensd ja kierto alkaa
uudelleen.

Yleisimmat ydinvoimalaitostyypit

Padosa kaytossa olevista ydinvoimalaitoksista on kie-
hutus- tai painevesilaitoksia. Niiden padero on hoyryn
muodostuksessa. Kiehutusvesilaitoksella (BWR, Boiling
Water Reactor) vesi kiehuu reaktorisyddmessa. Vedestd
syntynyt paineistettu hoyry siirretdan putkistoja pitkin
suoraan turbiineille.

Painevesilaitoksella (PWR, Pressurized Water Reactor)
noin 300-asteinen reaktorin vesi pidetaan korkean pai-
neen avulla kiehumattomana. Taman jalkeen kuuma vesi
kulkee nesteena erillisille hoyrystimille, joissa se kiehuttaa
putkiston toisella puolella olevan veden hoyryksi. Syntynyt
hoyry johdetaan turbiineille.

TVO:in kdynnissa olevat laitosyksikdt Olkiluoto 1 ja Olki-
luoto 2 ovat tyypiltaan kiehutusvesilaitoksia. Olkiluoto 3
on painevesilaitos.

Polttoaine-elementit sijoitetaan reaktorisydameen.
Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 -laitosyksikdiden reaktorissa on
kummassakin polttoaine-elementteja SO0 kappaletta.
Olkiluoto 3 -laitosyksikdlla elementtejd on 241 kappaletta.



Kiehutusvesilaitoksen toimintaperiaate

A

T N

a.

Reaktori

Sydan
Sadtésauvat
Primaaripiiri
Hoyry turbiinille

4b. Syottovesi reaktoriin
5. Korkeapaineturbiini

6. Valitulistin
7. Matalapaineturbiinit
8. Generaattori

Painevesilaitoksen toimintaperiaate
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Reaktori

Sydan

Sddtosauvat

Primadripiiri (veden kierto
Paakiertopumppu
Paineistin

9. Lauhdutin
10. Merivesipiiri
1. Lauhde
12. Muuntaja

TVO:n laitosyksikét Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 ovat tyypiltdan
kiehutusvesilaitoksia. Olkiluoto 3 on painevesilaitos.
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7. Hoyrystin

11, Matalapaineturbiinit

. Sekundaaripiiri 12. Generaattori
8a. Hoyry turbiinille 13. Lauhdutin
8b. Syottovesi hoyrystimille 14, Merivesipiiri
9. Korkeapaineturbiini 15. Lauhde
10. Valitulistin 16. Muuntaja

n



Ydnjdtteen
vastuulinen

V/astuullinen ydinjatehuolto on tarked osa ydinsahkon
tuotannon kokonaisuutta. TVOilla on kdytdssa ymparisto-
asioiden hallintajarjestelma, joka ydinenergialainsaddannon
ohella ohjeistaa jatteiden kasittelyad ja kierratysta.

Ydinsahkoa tuotettaessa syntyy radioaktiivisia jatteita,
joten jatehuoltoon on kiinnitettdva erityista huomiota.
Jatteet on eristettava elollisesta luonnosta niin pitkaksi
aikaa, etta niiden radioaktiivisuus vahenee vaarattomalle
tasolle. TVO:n tavoitteena on aina alittaa selvasti seka
viranomaisten asettamat etta TVO:n itsensa maaritta-
mat, viranomaisvaatimuksia tiukermmat padstorajat.

Kaikki ydinjatteet kasitellaan

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella syntyvat jatteet luokitellaan
valvonnasta vapautettuun jatteeseen, matala- ja keskiakti-
viseen voimalaitosjatteeseen, korkea-aktiiviseen kaytettyyn
polttoaineeseen seka kdytostapoistojatteeseen. Lajittelu-
perusteena on jatteen sisaltamad radioaktiivisuus.

Matala-aktiivisia jatteitd ovat huoltotdissa kertyvat suoja-
muovit, tyokalut, suojavaatteet ja pyyhkeet. Keskiaktilvisia

jatteitd ovat muun muassa prosessiveden puhdistusmassat.

Matala- ja keskiaktiiviset jatteet pakataan joko betonilaatik-
koon sijoitettaviin tynnyreihin tai suoraan betonilaatikaihin.
Pakkauksen jalkeen laatikot loppusijoitetaan laitosalueen
kallioperaan louhittuun voimalaitosjateluolaan (VLI-luola).

Ydinsahkoa Olkiluodosta
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Kasittely

Valvonnasta vapautettu jate sisdltaa niin vahan tai ei
ollenkaan radioaktiivisia aineita, etta jate voidaan palaut-
taa hyotykayttdon tai sijoittaa Olkiluodon kaatopaikalle.

Kaytdstdpoistojatetta syntyy voimalaitosyksikoiden
kayton jalkeen laitosyksikoiden purkamisen yhteydessa.
Jatteen loppusijoitukselle on jo tilavaraus Olkiluodossa.

Kaytetty polttoaine vdlivarastoidaan

Reaktorissa oleva polttoaine muuttuu kdyton aikana
korkea-aktiiviseksi. Ydinpolttoainetta kaytetdan Olkiluo-
don voimalaitosyksikoiden reaktoreissa keskimaarin nelja
vuotta. Vuosittain osa polttoaineesta vaihdetaan. Reakto-
rista poiston jalkeen kdytettya polttoainetta sailytetdan
muutama vuosi reaktorihallin vesialtaissa, jonka jalkeen
se siirretaan voimalaitosalueella sijaitsevaan kaytetyn
polttoaineen valivarastoon (KPA-varasto).

Kaytettya polttoainetta jadhdytetddn valivarastossa noin
neljakymmenta vuotta ennen loppusijoitusta. Neljdssa-
kymmenessd vuodessa polttoaineen radioaktiivisuus ja
lammontuotto laskevat alle tuhannenteen osaan alku-
perdisestd. Talloin kaytettya polttoainetta on helpompi
kuljettaa ja kasitelld loppusijoitusta varten.

Kdytetty polttoaine vdlivarastoidaan vesialtaissa.
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OPPUSIOItUS

Geologisen loppusijoituksen tehtdvand on eristdd kaytetty
polttoaine Olkiluodon vanhaan ja vakaaseen kallioperaan
siten, ettd loppusijoitetusta uraanipolttoaineesta ei ole
missaan olosuhteissa haittaa elolliselle luonnolle.

Loppusijoituksen alkaessa polttoaine sirretdan valivaras-
tointialtaista kapselointilaitokseen tormayksenkestavassa
kuljetussailiossa, joka toimii sateilysuojana ja estaa
polttoaine-elementtien vaurioitumnisen siirron aikana.
Taman jalkeen kaytetyt polttoaine-elementit kapseloidaan
massiiviseen valuraudasta ja kuparista valmistettuun
suojakapseliin.

Kapselin vahva, valurautainen sisdosa antaa sille vaaditta-
van lujuuden ja suojaa polttoainetta mekaaniselta rasituk-
selta ja paineelta. Ulko-osan puhdas kupari sdilyttad omi-
naisuutensa hyvin kallioperan hapettomissa olosuhteissa,
ja sen ansiosta kapseli sailyy tiivind. Kaytetty polttoaine
sijoitetaan peruskallioon noin 420 metrin syvyydessa
sijaitseviin loppusijoitustiloinin.

KAYTETYSTA YDINPOLTTOAINEESTA SAATAVA
SATEILYANNOS TUNNISSA (mSv/h) MITATTUNA
METRIN PAASSA POLTTOAINENIPUSTA

<aytetyn polttoaneen

Moninkertainen suojaus pysdyttda sdteilyn

Kaytetty polttoaine sijoitetaan kallion sisadn satojen met-
rien syvyyksiin, mutta jo kahden metrin paksuinen kerros
loppusijoituksessa kaytettyja eristysmenetelmia estaa
loppusijoitettavan polttoaineen sdteilyn ymparistoonsa.

Suojakapselit sijoitetaan syvdlle kallioperan tunneleihin
porattuihin loppusijoitusreikiin. Kapseli eristetadn kalliosta
lujalla ja joustavalla bentoniittisavella, joka eristad vetta,
estdd pohjaveden kulkeutumista kapselin pinnalle ja suo-
jaa kapselia kallion mahdallisilta liikkeilta. Tamdn jalkeen
loppusijoitustunnelit taytetaan kapselit paikallaan pitavilla
ja pohjavedenvirtauksen estavilla savilohkoilla ja -pelleteil-
Ia. Lopuksi tunnelit suljetaan huolellisesti.

TVO aloitti kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen
tutkimukset jo 1970-luvun lopulla. Vuonna 1995 TVO ja
Fortum perustivat Posiva Oy:n hoitamaan perustaja-
yhtididensa kaytetyn polttoaineen loppusijoitusta.
Loppusijoituksen on tarkoitus alkaa vuonna 2020.

1 VUQSI /7 50 000 mSv/h:

mSv/h
50 000
3000
2 000
1000
0 [ —
1 40 100 500 10 000
Vuosi vuotta vuotta vuotta vuotta

Kaytostd poistetun polttoainenipun
sdteilytaso pienenee vuodessa lahes
sadasosaan

40 VUOTTA / 3 000 mSv/h:

1000 mSv aiheuttaa dkillisesti saatuna
sateilysairauden ja 8 000 mSv kuolernan

100 VUOTTA / 70 mSv/h:

Sateilytydssa tyontekijan annosraja
viidessa vuodessa on 100 mSv

500 VUOTTA / & mSv/h:

Suomalaisen keskimaarainen sateilyannos
on noin & mSv vuodessa

10 000 VUOTTA / 0.3 mSv/h:

Mammografia-rontgentutkimuksen
sdteilyannos on noin 0,3 MSv
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Turvallsuutta kakissa

olosuNtelssa

Ydinturvallisuuden perusperiaate on, ettd radioaktiiviset
aineet eivat saa padsta ymparistéon missaan olosuhteissa.
Siksi ydinvoimalaitoksessa kaiken toiminnan Iahtdkohtana
on turvallisuus, joka perustuu monitasoiseen turvallisuus-
ajatteluun. Turvallisuudesta huolehditaan jarjestelmilla,
jotka ovat moninkertaisia, toisistaan riippumattomia,
fyysisesti toisistaan erotettuja ja eri periaatteilla toimivia.

Useat erilaiset seka padllekkaiset turvallisuusjarjestelmat
vahentdvat onnettomuuden mahdollisuutta. Olkiluodossa
on nelinkertaiset turvallisuusjarjestelmat, minka ansiosta
yhden jarjestelman vikaantuessa kaytettdvissa on vield
useita muita jdrjestelmid. Kdyttdjan virheet tai useatkaan
laiteviat eivat yksindan voi aiheuttaa vakavaa onnetto-
muutta.

Esimerkiksi reaktorissa olevalla radioaktiivisella uraanipolt-
toaineella on viisi padllekkaista vapautumisestettd. Naita

Kiehutusvesilaitoksen paallekkdiset vapautumisesteet

1. este 2. este 3. este
o
Q
Q
Q
Q
Q
o
Keraaminen Kaasutiivis Paineenkestava astia

polttoaine polttoainesauva ja primaarijar jestelma

Rinnakkaisuus Erottelu

Toimiva osajarjestelma

>

Toimiva osajarjestelma

Huollossa
é(. Y

Turvallisuutta uhkaava
tapahtuma

Laitevika
é(. Y

o
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<
=
o
-
(2]
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5
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-
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ovat keraaminen polttoaine, kaasutiivis polttoainesauva,
paineenkestdva reaktoripaineastia, paineenkestava reak-
torin suojarakennus seka reaktorirakennus.

Avainasemassa hyva turvallisuuskulttuuri

Hyva ydinturvallisuus ei synny pelkdstaan teknisin rat-
kaisuin, vaan laitoksen toimintaan osallistuvan henkilds-
ton sitoutumisella alan vaatimaan korkeaan moraalin ja
oikeisiin toimintatapoihin on ratkaiseva merkitys. Sitoutu-
mista kutsutaan turvallisuuskulttuuriksi ja se on yksi 0sa
laitoksen turvallisuuden varmistamista. Samaa sitoutu-
mista TVO vaatii myds alihankkijoiltaan.

Hyva ydinturvallisuus ei synny pelkastaan
teknisin ratkaisuin - myés henkiléstén
sitoutumisella on ratkaiseva merkitys.

4, este S. este

Paineenkestava Reaktorirakennus

reaktorin suojarakennus

Erilaisuus
Sahko Kayttovoima
> 4..................’
Paineima /i
Manuaalinen Varavoimajar jestelman

> dieselgeneraattori



Onnettomuuksin

varautuminen

Ydinvoimalaitoksessa erilaisilla ehkdisevilla toimenpiteilld
varaudutaan laitoshairioihin. Mahdollisia onnettomuustilan-
teita varten on olemassa kattavat suojaus- ja valvonta-
jarjestelmat seka valmiit toimintamallit. Seurausten
lieventamistoimenpiteilla radioaktiiviset aineet eristetdan
ymparistosta ja estetddn nain pysyvien haittojen synty-
minen poikkeuksellisissa ja epatodenndkdisissa onnetto-
muustilanteissa.

Reaktoriturvallisuus varmistetaan monin tavoin

Reaktoriturvallisuus edellyttaa kaikissa olosuhteissa
ketjureaktion seka sen tuottaman tehon hallintaa, polt-
toaineen jadhdyttamista seka radioaktiivisten aineiden
eristamistd ymparistostadn. Vakavien onnettomuuksien
varalta laitosyksikdt on varustettu suodattimin varuste-
tuilla poistokaasujdrjestelmilla, jotka minimoivat radio-
aktiivisten aineiden padsyn ymparistéon. Suodatinlinja

on suunniteltu kestamaan vakavien onnettomuuksien
paineen ja lampaotilan.

Olkiluodon laitosyksikoiden turvallisuutta ja mahdollisia
riskitekijoita on analysoitu monin eri tavoin. Yksi ndista
menetelmista on todennakdisyysperustainen riskianalyysi,
jonka avulla voidaan tunnistaa ja arvioida reaktorisyda-
men vakavaan vaurioitumiseen mahdollisesti johtavia
onnettormuustilanteita seka niiden todennakdisyyksia.

Turvallisuusjarjestelmien suunnittelussa, kehittdmisessa
ja rakentamisessa on otettu huomioon pahimmat mah-
dolliset Olkiluotoa uhkaavat vaarat. TVO on mm. analysoi-
nut viitisenkymmenta erilaista maahan, mereen ja ilmaan
littyvaa luonnonilmitta ja niiden yhdistelmaa, joihin on
myds varauduttu. Tdllaisia ovat muun muassa myrskyt,
tulvat, jadtymisolot, tulipalot ja maanjdristykset.

Reaktori sammuu tarvittaessa sekunneissa

Olkiluodon kaynnissa olevien laitosyksikoiden reaktoreiden
toimintaperiaatteeseen sisdltyy niin sanottu negatiivinen
takaisinkytkentd, minka avulla reaktorin ylikuumeneminen
on estetty. Reaktorin [ampotilan kasvaessa sen teho
laskee automaattisesti, koska reaktorissa olevan veden
kiehumninen hoyryksi tuottaa vahemman ketjureaktiossa
tarvittavia hitaita neutroneita.

Tarvittaessa reaktori voidaan sammuttaa muutamassa
sekunnissa joko tyontamalla sadtosauvat reaktorisyda-
meen tai pumppaamalla sinne booriliuosta. Ydinvoimalai-
toksen automaatio sammuttaa reaktorin automaattisesti
hairiotilanteessa.

Olkiluoto 3 -laitosyksikdn simulaattori on tdysimittakaavai-
nen ja laitosidenttinen koulutussimulaattori. Simulaattorilla
harjoitellaan erilaisia laitosyksikén kayttd- ja hairidtilanteita.

Ydinsahkoa Olkiluodosta
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Ihminen altistuu asuin- ja elinymparistossaan sateilylle.
Sdteilya ovat esimerkiksi valo, Iamposateily, radioaallot,
réntgensateily ja radioaktiivisten aineiden ldhettama
sateily. Erilaiset aineet sateilevat eri tavoin.

Radioaktiivisuutta on kaikkialla

Radioaktiivisia aineita kulkeutuu kehoon ruoan, juorman
ja hengitysilman mukana. Merkittavin aine suomalaisten
sateilyaltistuksen kannalta on asuntojen radon. Muita

sdteilylahteitd ovat avaruuden kosminen sateily, maaperan

luonnollisissa mineraaleissa ja ihmisen omassa kehossa

olevien radioaktiivisten aineiden lahettdma gammasateily,

sdteilyn Iddkinnallinen kayttod seka teollisuuden aiheut-
tama sateily. Suomessa keskimaardinen sateilyannos on
noin nelja millisievertia (MSv) vuodessa.

Sdteily on joko ionisoivaa tai ionisoimatonta sen perus-
teella, miten se vaikuttaa kohtaamaansa aineeseen.
Hiukkassateily (alfa-, beeta-, protoni- ja neutronisdteily)
sekd gamma- ja rontgensdteily pystyvat poistamaan
niiden vaikutuspiirissa olevista atomeista elektroneja,

jolloin kohdeatomeista tulee positiivisesti varautuneita
eli ionisoituneita atomeja. Edelld mainittuja sateilylajeja
kutsutaan sen vuoksi ionisoivaksi sateilyksi.

lonisoiva sdteily on haitallista

lonisoitunut atomi on kemiallisesti hyvin reaktiivinen
ymparoivien atomien ja molekyylien kanssa. Eldvissa
soluissa ionisoituneet atomit purkavat ja synnyttavat
uusia kerniallisia sidoksia, jotka eivat valttamatta ole
edullisia solun toiminnan kannalta. lonisointikyky onkin
juuri sateilyn haitallinen ominaisuus.

Ydinvoimaan littyvastd sateilysta puhuttaessa tarkoite-
taan yleensad ionisoivaa sateilyd. Fissioreaktiossa sateilya
syntyy aina, mutta hualellisella suunnittelulla ja tdsmalli-
selld tyolld sita vastaan voidaan suojautua tehokkaasti.

lonisoimattoman sateilyn, kuten valon, energia ei riitd
ionisoimaan atomia eikd aiheuttamaan siihen sahko-
varausta. lonisoimattoman sateilyn, esimerkiksi auringon-
valon, haittamekanismit ovat erilaiset.

Suomessa keskimadrdinen sateilyannos on noin nelja millisievertia (mSv) vuodessa.



Satelyyn litt

Aktiivisuus on suure, joka ilmaisee radioaktiivisessa
aineessa tapahtuvien hajoamisten lukumddran aikayksik-
kod kohden. Aktiivisuuden yksikko on becquerel (Bg), joka
tarkoittaa yhta hajoamista sekunnissa. Taman hajoamisen
yhteydessa aineesta lahtee sdteilyd.

Jokaisella radioaktiivisella aineella on sille ominainen puo-
lintumnisaika, jonka kuluessa aineen aktiivisuus pienentyy
puoleen. Puoliintumisajat vaihtelevat sekunnin murto-
osista miljardeihin vuosiin.

Vid VKSIKQItS

Sateilyannokset mitataan sieverteissd

Sdteilyannoksesta puhuttaessa tarkoitetaan usein
efektiivista annosta. Sen yksikko on sievert (Sv). Yksikko
kuvaa kdytanndssa sateilystd aiheutuvaa myohaishaittaa
ihmiselle.

Kaytannon tyossa kdytetaan myos annosnopeuden
yksikon sievertid tunnissa tuhannes- tai miljoonasosia
(mSv/h ja pSv/h). Annosnopeuden avulla voidaan maa-
ritelld tarvittavat sateilysuojelutoimet sateilyannosten
minimoimiseksi.

SUOMALAISTEN ERI LAHTEISTA VUOSITTAIN SAAMAT SATEILYANNOKSET

Sisailman radon

Luonnon radioaktiivisuus kehossa

Ulkoinen sateily maaperasta

Kosminen sateily avaruudesta

Laaketieteelliset rontgentutkimukset

Ladketieteelliset
radioisotooppitutkimukset

Ydinasekokeet
ja Tshernobyl-laskeuna

Yhteensa

mSv

2,0

036

0,45

033

05

0,03

002

3,69

Lahde: Sateilyturvakeskus (STUK) www.stuk.fi.
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Satelyturvalisuus

Sateilya mitataan Olkiluodossa ja sen ymparistdssa
jatkuvasti monin tavoin. Sdteilyvalvontaa TVQO:lla ohjaavat
lainsaadannon ohella viranomaisohjeet, kansainvaliset

suositukset seka TVO:n turvallisuuskulttuurin periaatteet.

Sdteilymittaukset henkiléstélle ja ymparistélle

Olkiluodon voimalaitos on jaettu sdteilymittausten
perusteella valvonta- ja tarkkailualueeseen sekd ndiden
ulkopuoliseen sdteilysuojelun kannalta luokittelematto-
maan alueeseen. Kaikkien Olkiluodossa valvonta-alueella
tyoskentelevien sateilyannosta valvotaan ja mitataan
annosmittareilla. Niiden lisaksi Sateilyturvakeskus (STUK)
tekee sateilytyontekijoiden ja Iahiseudun asukkaiden
kokokehomittauksia.

TVO mittaa sateilyd myds iimasta, vedestd, maaperdsta
ja eliostosta. Mittaustulokset osoittavat, ettd Olkiluodon
ydinvaimalaitos ei ole aiheuttanut haitallista sateilyaltis-
tusta ihmisille tai ymparistolle.

Monipuolista suojautumista

Ydinvoimalassa sdteilevat aineet eristetddn ympadristosta
ja sateilya vastaan suojaudutaan huolellisesti. Sateilysuo-
jelussa noudatetaan yleisesti periaatetta, jonka mukaan
turhaa altistumnista sateilylle on valtettdva ja sateilyan-
nokset on kohtuullisin toimenpitein pidettdva niin piening
kuin mahdallista.

Alfa-, beta- ja gammasadteilyn eteneminen

Gammasateily P

Betasatelly - ------/- »

Alfasatelly  =eeemmaaacaaaan. »
Paperi

Ydinvoimalassa sateilylta suojautumniseen on eri keinoja.
Keskeisimmat tekijdt suojautumisessa ovat aika, suoja ja
etaisyys. Minimoimalla sdteilyn piirissa tapahtuva oles-
keluaika, eristamalla sateilylahde erikseen asennettavilla
suojilla ja sailyttamadlld riittava etdisyys sateilyldhteeseen
vahennetaan tehokkaasti sateilyannoksia. Lisaksi on aina
varmistettava, ettd radioaktiivisia aineita ei padse kehon

sisdan esimerkiksi hengityksen mukana.

Sdteilytoiminta on sdddeltya

Sdteilytoimintaa sadtelevat muun muassa sateily-,
ydinenergia- ja tyoterveyshuoltolaki seka sateilyasetus.
STUK ohjeistaa omilla sateilyturvallisuus- ja ydinvoima-
laitosohjeillaan ydinvoimalaitosten toimintaa. Ndiden
lisaksi TVO:lla on oma ohjeisto kdytannon sateilysuojelun
toteuttamiseksi laitosyksikdissa.

Sateilylaissa ja -asetuksessa sdadetddn enimmaisrajat
sdteilynalaista tyota tekeville henkilgille. Sateilytydntekijan
suurin sallittu annos viidessa vuodessa on 100 millisiever-
tid (mSv) eika annos saa yksittdisend vuonna ylittaa

50 millisievertia (mSv).

Ydinvoimalaitoksen kaytdsta aiheutuvan sdteilyn vuosian-
nosrajaksi on Suomessa asetettu 0,1 millisievertia (MSv).
Olkiluodon voimalaitoksen radioaktiiviset padstot ovat
enintaan muutama promille sallituista maarista ja siten
alittavat selvasti viranomaisen asettamat rajat. STUK
seuraa ja valvoo QOlkiluodon ydinvaimalaitoksen toimintaa
muun muassa paikallistarkastajan voimin.

Keho
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Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on vuonna 1969 perustettu
listaamaton julkinen osakeyhtio, joka tuottaa sahkda omis-
tajilleen omakustannushintaan.

Yhtio omistaa ja kdyttaa kahta ydinvoimalaitosyksikkoa,
Olkiluoto 1 ja QOlkiluoto 2, seka rakentaa uutta Olkiluoto 3
-voimalaitosyksikkod Eurajoen Olkiluodossa. Lisaksi TVO
on osakkaana Meri-Porin hiilivoimalaitoksessa. Heindkuussa
2010 eduskunta vahvisti valtioneuvoston mydnteisen
periaatepaatoksen Olkiluoto & -ydinvoimalaitosyksikon
rakentamisesta.

Olkiluodon laitosyksikét ovat toimineet jo yli 30 vuoden

nykyinen nettotuotantoteho on 880 megawattia (MW).
Vuonna 2011 TVO tuotti 20 % Suomessa tuotetusta
sahkosta eli yli 14 terawattituntia (TWh). TVO:n tuotta-
maa sahkoa kulutetaan Iahes koko Suomen alueella noin
140 kunnassa - kodeissa, teollisuudessa, maataloudessa
ja palveluissa.

TVO on merkittava tydllistaja Eurajoen kunnassa ja sen
lahialueilla. Olkiluoto 3 -laitosyksikon valmistuttua yhtio
tarjoaa uusia pysyviad tyopaikkoja noin 150-200 henkildlle.
TVQilaisten lisaksi voimalaitoksen vuosihuolto ja muut ali-
hankintatyot tyollistavat vuosittain reilut tuhat henkilda.
TVO tunnetaan myos hyvana kesatyo- ja harjoittelupaik-

3jan varmasti ja luotettavasti. Molempien kayvien laitosyk- kana.

sikoiden kdyttokertoimet ovat olleet Iahes koko toiminnan

ajan kansainvalista huippuluokkaa. Kummankin laitosyksikon

KAYTTOKERTOIMET

201 2010 2009 2008 2007

Olkiluoto 1 94,8 918 970 937 975
Olkiluoto 2 309 95,2 951 96.9 937
Kayttokertoimet yhteensa 92,8 93,5 96.0 95,3 95,6

1. Olkiluoto 1 4. Olkiluoto & 7. Kaytetyn polttoaineen loppusijoituksen
2. Olkiluoto 2 5. Voimalaitosjateluola VL) maanalainen tutkimusluola ONKALO
3. Olkiluoto 3 6. Kaytetyn polttoaineen vdlivarasto KPA
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TVO on tuottanut sahkoa suomalaiselle yhteiskunnalle yli
kolmen vuosikymmenen ajan. Kuluneiden vuosien aikana
Olkiluodon laitosyksikoita on modernisoitu monin tavoin, ja
samalla niiden turvallisuutta on parannettu. Turvallisuus-
parannuksiin kuuluvat muun muassa maanjdristyskes-
tavyyden ja palosuojauksen parantaminen, reaktoreiden
paineenalennusjarjestelmiin tehdyt parannukset seka
kdytetyn polttoaineen valivaraston rakenteiden vahvista-
minen. Lisaksi laitosalueelle on rakennettu erillinen kaasu-
turbiinilaitos, jolta voidaan tarvittaessa syottad sahkoa
laitosyksikoiden turvallisuusjdrjestelmille seka valtakunnan
sahkaverkkoon.

Sadnnollista ja tarkkaa huoltoa

Olkiluodon ydinvoimalaitos pidetdan jatkuvasti uudenveroi-
sena laitosyksikailla vuorottelevien polttoaineenvaihto- ja
huoltoseisokkien avulla. Olkiluodon jokakevaiset vuosi-
huollot alkavat noin viikan mittaisella polttoaineenvaihto-
seisokilla, jossa vaihdetaan uraanipolttoaine ja tehdaan
tarpeelliset vikakorjaukset ja huollot seka laitosyksikon seu-
raavan vuoden huoltoseisokin mahdolliset valmistelutyot.

Ydinsahkoa Olkiluodost

Vuosihuolto jatkuu toisen laitosyksikon huoltoseisokilla,
jossa polttoaineen vaihdon ohella tehddan isot huolto- ja
muutostyot. Huoltoseisokin kesto on yleensa 2-3 viikkoa.
Molemmat seisokit vaativat tarkkaa suunnittelua toiden
laadukkaan etenemisen varmistamiseksi.

Osaamisen varmistaminen

Turvallisesti toimiva ydinvoimalaitos tarvitsee sekd ajan-
tasaista tekniikkaa ettd osaavaa henkildstdd. Osaamisen
avulla varmistetaan, ettd tehtdvat hoidetaan oikealla
tavalla kaikissa olosuhteissa.

TVO jarjestda jatkuvasti koulutusta yllapitaskseen
henkilostonsa ammattitaitoa ja osaamista. Suurin 0sa
koulutuksesta littyy TVO:n omaan toimintaan, etenkin
laitos- ja kayttotekniikkaan.




larkoin saadeltyd

toImiNtaa

Ydinenergian tuotanto on tarkoin sadanneltyad ja luvanva-
raista, jotta se olisi yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.
Energian tuotannosta ei saa aiheutua vahinkoa ihmisille,
ymparistolle tai omaisuudelle. Turvallisuus ja siihen vaikut-
tavat tekijat asetetaan aina taloudellisten tavoitteiden edelle.

Kaiken taustalla ydinenergialainsdaddnté

Ydinenergialain nojalla on annettu ydinenergia-asetus

seka viisi ydinenergian kdyttda koskevaa valtioneuvoston
padtosta. Paatokset koskevat ydinvoimalaitosten turvalli-
suutta, turvajarjestelyjd, valmiusjarjestelyja seka voimalai-
tosjatteen ja kaytetyn ydinpalttoaineen loppusijoitusta.

Ydinlaitoksen luvanhaltijan on muun mMuassa huolehdittava
ydinenergian kayton turvallisuudesta ja toiminnassa synty-
vistd ydinjatteista sekd kaikista ydinjatehuollon kustannuk-
sista. Jo vuosikymmenten ajan ydinjatehuollon kustannuk-
siin on varauduttu siten, ettd ydinvoimalla tuotetun sahkon
hinnassa kerdtddn ydinjdtevarausmaksua rahastoitavaksi
Valtion ydinjatehuoltorahastoon.

Sateilyturvakeskus (STUK) toimii Suomessa ydinvoima-
laitosten valvovana viranomaisena. TVO raportoi toimin-
nastaan sdannollisesti STUK:lle. Ydinpolttoainetta valvovat
myds kansainvalinen atomienergiajarjesto IAEA ja Euroopan
Atomienergiayhteis6 Euratom.

Toimintajarjestelma takaa turvallisuuden

TVOilla on kaytossaan toimintajdarjestelma, joka perustuu

Suomen lainsdadanndssa ja STUK:n ydinvoimalaitosohjeis-
tossa madriteltyihin vaatimuksiin. Toimintajarjestelmdssd

on kuvattu toiminta-ajatuksen, arvojen ja politikko-

jen mukaiset menettelytavat, jotka ohjaavat jokaisen

TVOiaisen ja Olkiluodossa toimivan yhteistyékumppanin
tyota. Toimintajdrjestelma antaa menettelytavat turvalli-
sen, kilpailukykyisen, laadukkaan ja ymparistoystavallisen
sahkdntuotannon turvaamiseksi.

TVO noudattaa kansainvdlisid laadunhallinta-, ymparisto-
sekad tyoterveys- ja tyoturvallisuusstandardeja. STUK sekd
ulkopuolinen sertifiointilaitos tarkastavat vuosittain, etta

TVO toimii naiden saadosten ja standardien mukaisesti.
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-Nalklelkkaus
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Reaktorirakennus
Reaktoripaineastia
Paakiertopumput

Sdatdsauvojen toimilaitteet
Reaktoripaineastian kansi
Sugjarakennuksen kupali
Suojarakennuksen kupoli avattuna
(vuosihuollon aikana)
Paahoyryputket

Polttoaineen siirtokone
Reaktoriallas

Polttoaineallas

Suojarakennuksen ylempi kuivatila
Suojarakennuksen alempi kuivatila
Suojarakennuksen lauhdutusallas
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16
7

8
9

20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

Paahoyrylinjat

Turbiinirakennus
Korkeapaineturbiini
Valitulistin

Hoyryputket matalapaineturbiinille
Matalapaineturbiinit
Generaattori
Magnetointikone
Paamuuntaja

Lauhdutin

Lauhdeputket

Lauhteen puhdistus
Matalapaine-esilammittimet
Syottévesipumput
Korkeapaine-esilammittimet



OLKILUOTO 1 JA OLKILUOTO 2
-LAITOSYKSIKOIDEN TEKNISET TIEDOT

30 Apurakennus

31 Valvomorakennus Reaktorin lampdteho 2 500 Mw
32 Valvomo Nettosahkdteho 880 MW
33 Sisdankulku-/toimistorakennus Reaktorin paine 70 bar

34 Hissi Hoyryn lampétila 286 °C

35 lImastointipiippu Polttoaine-elementtien maara 500 kpl
36 SAM-suodatin (suojarakennuksen suodatettu Sadtdsauvat 121 kpl

paineenalennusjarjestelma)
37 Aktiivikorjaamo-/Iaboratoriorakennus (vain OL1)

38 Jaterakennus Turbiinilaitos
39 Matala- ja keskiaktiivisen jatteen varasto Bruttosdhkéteho 910 MW
40 Nestemadisen jatteen sailiot Kierrosluku 3 000 rpm

41 Nestemadisen jatteen kasittely
42 Lisavesisdilio Lauhduttimen jaahdytysvesivirtaus 38 m*/s
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Okiluoto 3

-Nalklekkaus

A Reaktorirakennus

1 Sisempi ja ulompi suojarakennus
Polttoaineen siirtokone
Hoyrystin
Paahoyrylinjat
Padsyottovesilinjat
Reaktorin saatdsauvakoneisto
Reaktoripaineastia
Primaaripiirin paakiertopumppu

O O N O U &~ W N

Sydansulan leviamisalue

—_
(@]

Hatajdahdytysvesiallas

—
=

Primaaripiirin paineistin
Paahoyryventtiilit
13 Syottovesiventtiilit

—
NJ

B Turvallisuusjarjestelmarakennus 1

C Turvallisuusjarjestelmarakennus 2
14 Paavalvomo

D Turvallisuusjarjestelmarakennus 3

E Turvallisuusjarjestelmarakennus &
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Polttoainerakennus

15 Polttoaineen siirtokone

16 Polttoainealtaat

17 Polttoaineen siirtoputki
Reaktorilaitoksen apurakennus

18 limastointipiippu
Jatteenkasittelyrakennus

19 Jateveden kerdyssdilio

20 Valvontasailiot

21 Konsentrointisailiot

22 Jatetynnyrivarasto
Dieselrakennus

23 Varavoimadieselit
Sisaadnkulkurakennus
Toimistorakennus
Turbiinirakennus

24 Vdlitulistin

25 Syottoveden korkeapaine-esilammittimet

26 Korkeapaineturbiini



0O 0V o 2

27 Matalapaineturbiini
28 Lauhduttimet
29 Generaattor OLKILUQOTO 3 -LAITOSYKSIKON
30 Magnetointikone TEKNISET TIEDOT
31 Syottovesisailio
32 Syobttoveden matalapaine-esilammitin Reaktorin lampéteho 4 300 MW
33 Syottovesipumput Nettosahkdteho n. 1600 MW
34 Syottoveden matalapaine-esildammitin Toimintapaine 155 bar
Kytkinlaitos Tuorehdyryn Iampétila 291°C
35 Muuntajat Polttoaine-elementtien maara 241 kpl
Merivesipumppaamo Saatdsauvat 89 kpl
Varmennetun merivesijdrjestelman pumppaamo
Suponestojarjestelman pumput Turbiinilaitos
Apuhdyrykattilarakennus Bruttosahkdteho n. 1720 MW
36 Tayssuolanpoistetun veden varastointisailiot Kierrosluku 1500 rpm
37 Varasyottémuuntaja
38 Paamuuntajat Lauhduttimen jaahdytysvesivirtaus 53 m*/s
39 Omakayttomuuntajat

40
41

Kytkinkentta
Korkeajannitelinjat
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