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Eldméamme yllapitdvén auringon
ldmméntuotto perustuu fuusioreak-
tioon. Fuusiovoimalaitoksen tekninen
toteutus vaatii vield vuosikymmenien
kehitystyén.

Aurinko on eldmén yllapitéjé ja
energian léhde.

-

Nykyiset ydinvoimalaitokset
perustuvat fissioreaktioon.
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Elama vaatii energiaa

Elama perustuu energian loputtomaan kiertokulkuun. Energia
ei havia, se muuttaa vain olomuotoaan fysiikan lakien mu-
kaan. Muutos tapahtuu itsestaan luonnossa tai ihmisen

aikaansaamana.

Aurinko on kuin jéttikokoinen voimalaitos.
Auringon energia syntyy sen sisélld tapah-
tuvasta fuusiosta, jossa vety-ytimet liittyvét
yhteen muodostaen heliumytimia. Lahes
kaikki tunnetut energiavarannot perustuvat
auringon suoraan tai epdasuoraan energiaan.

Luonnon energialdhteitd ovat kivihiili,
6ljy, maakaasu, uraani, turve, puu ja muu
biomassa, veden potentiaalienergia, tuuli,
auringon sdteilyenergia ja maalampo.

Valtaosa maapallon nykyisestd ener-
giantuotannosta perustuu fossiilisten
polttoaineiden kuten kivihiilen, 6ljyn ja
maakaasun palamiseen. Palamisessa poltto-
aine muodostaa hapen kanssa hiilidioksidia
ja vapauttaa samalla limp64, energiaa.

Mita energia on?
Energia voidaan madiritelld kyvyksi tehda
tyotd. Energia muuttaa muotoaan ja usein
muodonmuutos ilmenee ty6nd. Aine ja
energia ovat saman asian kaksi eri muotoa.
Aine voidaan muuttaa energiaksi ja energia
aineeksi.

Energian perusyksikké on joule (J).
Tehon eli sen nopeuden, jolla energiaa
kaytetadn, yksikko on watti (W).

Fuusio ja fissio

Fuusio tarkoittaa ydinreaktiota, jossa kevyet
atomiytimet yhtyvit raskaammiksi ja
samalla vapautuu energiaa.

Fissio on fuusion vastakohta ja tarkoittaa
hajoamista, halkeamista. Fissio on reaktio,
jossa raskas atomiydin hajoaa kahdeksi
keskiraskaaksi ytimeksi, jolloin vapautuu
energiaa.

Fissio ydinvoimalaitoksessa

Nykyiset ydinvoimalaitokset perustuvat
fissiotekniikkaan. Niissd saadaan aikaan
energiaa halkaisemalla ydinreaktorissa
uraanipolttoaineen raskaita ytimid keskiras-
kaiksi, jolloin vapautuu energiaa ja neutro-
neja. Neutronien vapautuminen aiheuttaa
ketjureaktion, joka pitdd ydinreaktorin
kdynnissd. Energia vapautuu pédasiassa
halkeamistuotteiden liike-energiana, joka
muuttuu limpoenergiaksi ja joka muute-
taan edelleen sahkoksi.

Mita sahko on?

Sahkovaraus on yksi alkeishiukkasen perus-
ominaisuuksista. Se ilmenee varattujen
hiukkasten vilisind voimavaikutuksina.
Sahkovirta on sdhkovarausten liikettd.
Sahkod kehitetddn generaattoreilla. Sdhkoa
on melko helppo siirtdd ja sitd voidaan
muuttaa muiksi energian muodoiksi.
Sdhkon kulutuksen yksikké on kilowatti-
tunti (1 kWh).

Miten sédhko6 tehdaan?

Energian, my6s sdhkoén, tuottamisella
tarkoitetaan erilaisten energialdhteiden
muuntamista hyotykdyttoon voimalaitok-
sissa.

Voimalaitoksissa on yleensd turpiineja,
joita pyorittda esimerkiksi vesi, hoyry, kaasu
tai tuuli. Turpiinit pyorittdvat generaatto-
reita, joissa pyOrimisenergia muutetaan

sahkoksi.

Uraanin tarina*
Maailmankaikkeus on muovautu-
nut nykyisen kaltaiseksi lukuisten
téhdissé tapahtuneiden ydinreak-
tioiden seurauksena ja erdénéa
tuloksena on aurinkokuntamme
ja oman planeettamme, maan,
synty. Ydinreaktioiden tarina

on siis my@s osa ihmiskunnan
tarinaa.

Maailmankaikkeus, joka syntyi
kuumassa alkuréjéhdyksessé
miljardeja vuosia sitten, koostui
aluksi vain vedysté ja heliumista.
Néisté tiivistyivét painovoiman
seurauksena galaksit ja tdhdet.
Téhtien ydinreaktioissa syntyivét
muut alkuaineet. Eldmaélle térkeéat
alkuaineet, kuten hiili, typpi, hap-
pi ja rikki ovat syntyneet hitaissa
fuusioreaktioissa massiivisissa
tdhdissé. Rautaa raskaammat
alkuaineet, kuten uraani, syn-
tyivét jattildistdhtien nopeissa

luhistumisissa eli niin sanotuissa

supernova-réjahdyksissa.

* Tiedemaailmassa nykyisin

vallitseva teoria.
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Meri-Pori
® Olkiluoto

TVO tuottaa sdhkéé ydinvoimalla,
kivihiilelld ja tuulella.

4 www.tvo.fi

TVO tuottaa sahkoa suomalaisille

Teollisuuden Voima Oyj, TVO, tuottaa sahkda omistajilleen oma-
kustannushinnalla ja rakentaa uutta voimantuotantokapasiteet-
tia. TVO on vuonna 1969 perustettu yksityinen osakeyhti®, joka
kuuluu Pohjolan Voima -konserniin.

TVO tuottaa sdhkod ydinvoimalla ja
tuulella Eurajoen Olkiluodossa. Lisaksi
TVO:lla on 45 prosentin osuus Meri-Porin
hiilivoimalaitoksesta. TVO tuottaa sdhkod
omistajilleen ja niiden kautta kulutukseen
eri puolille Suomea. Siitd menee puolet
teollisuuden kéyttoon ja puolet kotitalouk-
sille, maatalouteen ja palvelusektorille.

TVO:n Olkiluodon ydinvoimalaitosyk-
sikét, Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2
(OL2), ovat identtisid ja ne on varustettu
kiehutusvesireaktorilla. Turpiinilaitosten
uusimisprojektin  jdlkeen molempien
sahkon tuotantoteho on 860 MW eli
yhteensd 1 720 MW.

TVO:n teho-osuus Fortumin Meri-Porin
hiilivoimalaitoksesta on 257 MW.

Olkiluodossa oleva tuulivoimala on
teholtaan 1 MW.

Uusi OL3-yksikko rakenteilla

Valtioneuvosto on myontdnyt rakentamis-
luvan ja Eurajoen kunta rakennusluvan
vuonna 2005 uudelle Olkiluotoon raken-
nettavalle Olkiluoto 3 eli OL3-yksikolle.
Tamain yksikon sdhkon tuotantoteho tulee
olemaan noin 1 600 MW.

Rakentamisesta vastaa ranskalais-saksa-
lainen konsortio AREVA NP/Siemens, jolla
on toimituksesta kokonaisvastuu.

Vastuuta, ennakointia, avoimuutta ja
jatkuvaa parantamista

TVO:n arvoina ovat vastuullisuus, enna-
kointi, avoimuus ja jatkuva parantaminen.
TVO:n visio on olla suomalaisen yhteis-
kunnan arvostama ydinvoimayhtio
maailman huipulta ja toiminta-ajatus on
tuottaa sdhkod omistajille turvallisesti,
luotettavasti, ymparist6d sddstden ja talou-
dellisesti.

Pitkajanteisyys, suunnitelmallisuus
ja huolellisuus

TVO pitda pitkdjanteiselld, suunnitelmalli-
sella ja huolellisella toiminnalla nykyiset
yksikét OL1 ja OL2 turvallisina, uudenve-
roisina, hyvikuntoisina ja luotettavina seka
tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyisin.

Uuden yksikon, OL3:n, rakentaminen
toteutetaan laadukkaasti, turvallisesti ja
tekniset vaatimukset tayttden.

Posiva jaTVONS

TVO:n ja Fortum Power and Heat Oy:n
omistaman Posiva Oy:n toiminta-ajatuk-
sena on huolehtia osakkaidensa Olkiluodon
ja Loviisan ydinvoimalaitosten kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoituksesta. TVO:n
omistusosuus Posiva Oy:std on 60
prosenttia.

TVO:n tytiryhtié TVO Nuclear Services
Oy eli TVONS markkinoi ja myy TVO:n
ydinvoimaosaamispalveluita.



Olkiluoto
- ydinvoimaosaamisen keskus

Sahko pitdaa koko yhteiskunnan rattaat pyorimassd, mikd merkitsee meille kaikille suoma-
laisille tyota ja hyvinvointia. Me TVO:ssa kannamme omalta osaltamme vastuuta sahkon
hankinnasta suomalaiselle teollisuudelle ja suomalaisille sahkon kayttdjille. Tuotamme
sdhkod turvallisesti, luotettavasti ja ilman hiilidioksidipadst6ja ymparist6d kuormittamatta.

Ydinvoima on kestavan kehityksen mukainen tuotantomuoto. Sen ympéristovaikutukset
koko tuotantoketjussa uraanikaivoksesta kiytetyn polttoaineen loppusijoitukseen ovat
vahidiset. Olkiluodossa on valmiina jétetila matala- ja keskiaktiivisille jatteille ja tutkimuksin
varmistetaan, ettéd laitosyksikoillimme syntynyt kéytetty polttoaine voidaan sijoittaa turvalli-
sesti Olkiluodon peruskallioon.

Meilld on Olkiluodossa valmius rakentaa saarelle myos neljds ydinvoimalaitos-
yksikko. Hakemus periaatepdatoksestd jatettiin valtioneuvostolle huhtikuussa 2008.
Ymparistovaikutukset on arvioitu huolella, osaamisemme on tdydentynyt Olkiluoto 3:n
rakentamisen myo6td ja saaren infrastruktuuri on valmiina. Eurajoen kunta on tehnyt hank-
keesta myodnteisen paatoksen.

Yhtiomme on neljagnkymmenen toimintavuoden aikana noussut maailman johtavien
ydinvoimayhtiéiden joukkoon ja saamme jatkuvasti arvostusta ydinvoimaosaamisestamme.
Visionamme on olla arvostettu suomalainen ydinvoimayhtio, alansa edellakavija.

Toivon, ettd tahdn esitteeseen kootut tiedot antavat lukijalle kuvan siitd, kuinka me
TVO:ssa sdahkontuottajana vastaamme omistajiemme ja yhteiskunnan odotuksiin.

[y
inde

l./ Jarmo Tanhua
Toimitusjohtaja

TVO:n osakkaat ja osuudet 31.12.2009

A-sarja B-sarja C-sarja Yhteensa

EPV Energia Oy 6,5 6,6 6,5 6,5
Fortum Power and Heat Oy 26,6 25,0 26,6 25,9
Karhu Voima Oy 0,1 0,1 0,1 0,1
Kemira Oyj 1,9 - 1,9 1,1
Oy Mankala Ab 8,1 8,1 8,1 8,1
Pohjolan Voima Oy 56,8 60,2 56,8 58,3
100,0 100,0 100,0 100,0

TVO:n tuottama séhka toimitetaan omistajien kautta kulutukseen.
TVO:ssa on kolme osakesarjaa, A, B ja C, jotka oikeuttavat eri laitosyksikdiden tuottamaan séhkéén.

* Oman aurinkokuntamme
uskotaan syntyneen supernova-
rédjdhdyksessé kokonaisen
tahden luhistuessa ja kylvdessé
sen jélkeen sisélténsé avaruu-
teen tédhtien véliseksi pilveksi.
Myéhemmin, pilven alettua
kutistua, keskelle tiivistyi aurinko
ja auringon ympdrille planeetta-
alkiot. Korkeassa kuumuudessa
aineet jérjestaytyivat syntyvéssa
maapallossa painonsa mukai-
sesti: raskaimmat keskelle ja
kevyimmét ulkokehiille. Aineiden
jdrjestédytymiseen tarvittiin
maapallolla olevien radioaktii-
visten aineiden hajoamisessa
vapautuvaa ldmpGé eli reaktio,
joka piti maapallon sulana. Ras-
kaat alkuaineet, kuten uraani,
rauta ja nikkeli vajosivat alaspéin
maapallon sisustaan. Radio-
aktiivisten aineiden hajoamiset

ldmmittavét edelleen maapallon

sisdosaa pitden sitd sulana.

* Tiedemaailmassa nykyisin

vallitseva teoria.
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Séhkaén kulutuksen kasvu on eri-
tyisen suurta ripedn talouskasvun
maissa, Idhinnd Kauko-ldéssé.
Néihin maihin rakennetaan eniten
uusia ydinvoimalaitoksia.

Sahkon tehon tarpeen vs. kapasiteetin kehitys
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LAHTEET: Historia: Energy Information Administration (EIA), International Energy Annual
2004 (May-July 2006), web site www.eia.doe.gov/iea. Ennuste: EIA, System for the Analysis
of Global Energy markets (2007).
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Maailma pyorii sahkaolla

Sahkoéenergia kuuluu modernin yhteiskunnan perustekijoi-
hin. Sahké on tarkead perushyoddyke kotitalouksille ja keskei-
nen tuotantopanos elinkeinoelamalle. Sahkdon kulutuksen arvi-
oidaan lahes kaksinkertaistuvan maailmassa kahtena tulevana

vuosikymmenena.

Toimiva energiajarjestelmd takaa maan
elinkeinoeldmén toiminnan ja sitd kautta
osaltaan kaikkien suomalaisten hyvin-
voinnin.

Sahkon kaytto Suomessa jakautuu ldhes
tasan teollisuuden ja muiden sektoreiden
kesken: teollisuus kayttda sahkostd puolet
ja toinen puoli kdytetdan kotitalouksissa,
palvelusektorilla ja maataloudessa.

Sahkoéd tarvitaan niin teollisuuspro-
sesseihin kuin teollisuustilojen ja kotien
lammittamiseen kylmind vuodenaikoina ja
jaahdyttamiseen helteelld, veden lammitta-
miseen, kylmakalusteisiin sekd lisddntyviin
vapaa-ajan vilineisiin ja elektroniikkaan.

Sahkontarve kasvaa Suomessa

Talouskasvu lisdd sahkon tarvetta ja samalla
nouseva elintaso kasvattaa kotitalouksien
sdhkon kulutusta.

Sahkon kulutus kasvoi Suomessa koko
1900-luvun ja kasvun arvioidaan edelleen
jatkuvan pitkalld aikavililld keskimaarin yli
yhden prosentin vuosivauhtia.

Elinkeinoeldma arvioi syksyllda 2009
sahkon kulutuksen olevan ldhes 110 TWh
vuonna 2030.

Hyvinvoivassa ja menestyvassa Suomes-
sa sahkon tarve kasvaa kaikilla osa-alueilla.
Huolimatta jo ennestddn korkean energia-
tehokkuuden jatkuvasta parantamisesta
teollisuuden sdhkon tarve kasvaa. Yha
laadukkaampien teollisuustuotteiden val-
mistaminen lisdd erityisesti sdéhkdenergian
Kiiyttod.

Palveluiden sdhkon kaytén arvellaan
tulevaisuudessa kasvavan huomattavasti eli

noin neljdkymmentd prosenttia vuoteen
2030 mennessa.

Asumisvaljyys on Suomessa kasvanut ja
perhekoko pienentynyt. Loma-asuntojen
ja kakkosasuntojen maird on lisdan-
tynyt ja niiden varustelutaso parantunut.
Sahkolaitteiden méara kasvaa myds tulevai-
suudessa. Lammityksessd sahkoa kayttavat
lampopumput tulevat olemaan jatkossa yha
merkittivimmassi asemassa. Sdhkon kaytto
lisadntyy tulevaisuudessa myds autojen
energialdhteend.

Lisaa sahkontuotantoa tarvitaan

Energiateollisuuden tekemén selvityksen
mukaan maassamme tarvitaan merkittd-
vasti investointeja uuteen sdhkon tuotan-
tokapasiteettiin. Talld vuosikymmenelld
kaytostd poistuu runsaasti vanhenevia
voimalaitoksia. Tuontiriippuvuutta on
vahennettdavd olennaisesti, koska ldhialu-
eittemme kyky tuottaa sdhkod vientiin
heikkenee kaiken aikaa. Sahkon kysyntéd
kasvaa huolimatta energiatehokkuuden
jatkuvasta parantamisesta. Uutta sahkon-
tuotantokapasiteettia arvioidaan vuoteen
2030 mennessa tarvittavan 7 000 — 8 000
megawattia ja vuoteen 2050 mennessd
19 000 - 27 000 MW. T4dtd vajetta on tdytet-
tavd mahdollisimman paljon kotimaisella
hiilidioksidipdastottomalld ja kohtuuhin-
taisella sahkon tuotannolla. Ydinvoima
on sdahkon saannin varmuuden, sdhkon
kilpailukykyisten tuotantokustannusten ja
paastdjen rajoittamisen kannalta kokonai-
suutena tarkasteltuna erittdin hyvé tuotan-
tomuoto.

* Maapallon ytimen sula osa luo
voimakkaan magneettikentan,
Jjoka toimii maapallon suoja-
kuorena ja eldmén séilyttdjéna.
Sulan osan radioaktiiviset aineet,
kuten uraani, edesauttavat
raudan pysymisté sulana.
Magneettikenttd puolestaan
estdad auringon suurienergisen
sdhkémagneettisen séteilyn ja
hiukkasséteilyn eli aurinkotuulen
pédéasyn maapallolle. Aurinko-
tuulen tunkeutumisyritys maa-
pallolle nékyy meilld revontulina.
Maapallon kuuma sisus saa
aikaan myds laattatektoniikan
nimellé tunnetun ilmién. Sen an-
siosta sedimenttikiviin kertynyt
hiili kulkeutuu syviélle vaippaan
ja vapautuu taas vulkaanisessa
toiminnassa. Tama hiilen kierto
pitdé ylla maapallon ldmpétasa-

painoa ja mahdollistaa eldmille

otolliset olosuhteet.

* Tiedemaailmassa nykyisin

vallitseva teoria.
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W 400 kV kantaverkko
220 kV kantaverkko
W 710 kV kantaverkko

Léhde: Fingrid

Teollisuuden hyvinvointi heijas-
tuu suomalaisen yhteiskunnan
parhaaksi.

www.tvo.fi

Kilpailukykya teollisuudelle,
hyvinvointia suomalaisille

Yli puolet Suomen sahkdnkulutuksesta kaytetaan teollisuudes-
sa ja tasta maarasta yli puolet on prosessiteollisuuden eli met-
sa-, metalli- ja kemianteollisuuden jatkuvaa peruskuormaa. Sen
kattamiseen ydinvoima sopii erinomaisesti.

TVO tuottaa Suomessa kdytetysta sdhkostéd
noin kuudesosan. Suomessa kiytettiin
vuonna 2009 siahkod yhteensa 80,8 TWh
(terawattituntia), josta TVO tuotti noin 15,3
TWh.

TVO on tuottanut suomalaiselle yhteis-
kunnalle sdhkod 1970-luvun lopulta alkaen
yhteensa jo yli 370 TWh.

TVO:n tuottama sdhko palvelee sekd
Suomen teollisuutta ettd koko yhteiskuntaa
ja tuo hyvinvointia suomalaisille kulutta-
jille.

TVO tuottaa perusvoimaa
kustannustehokkaasti

Ydinvoima sopii erinomaisesti Suomen
sahkontuotantojarjestelmaan.

Polttoainekustannusten osuus ydin-
voimalaitoksen sdhkoén tuotantokustan-
nuksista on alhainen: noin 15 prosenttia.
Polttoaineen hinnan vaihtelu vaikuttaa
tuotantokustannuksiin vahemman ydinsah-
kossd kuin esimerkiksi kaasulla tai hiilella
tuotetussa sahkdssa.

Ydinvoimalla tuotetun sdhkon hinta on
vakaa ja ennustettavissa. Ydinvoima sopii
erinomaisesti siahkon perustarpeen katta-
miseen.

Ydinvoimalla tuotetun siahkon tuotan-
tokustannuksista suurimman osuuden
muodostaa investointikustannus. Se on
Olkiluodossa uudella yksikolld noin 60
prosenttia ja alenee viahitellen tulevien
kayttovuosien aikana. Voimalaitoksen kayt-
tokustannukset ovat uudella yksikolld noin
15 prosenttia ja jatehuoltokustannukset
noin 10 prosenttia séhkontuotantokustan-
nuksista.

Varautuminen kéytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitukseen muodostaa
suurimman erédn jatehuoltokustannuksista.
Varat tulevaan jatehuoltoon keritddn
tuotetun sahkon hinnassa valtion hallinnoi-
maan ydinjdtehuoltorahastoon.

Korkeat kayttokertoimet kertovat
hyvasta toimivuudesta

Ydinvoimalaitoksen kéyttokerroin ilmaisee,
kuinka hyvin laitos yltdd suunniteltuun
tehoon ja kédyttéaikaan. TVO:n molempien
yksikdiden OL1:n ja OL2:n kayttokertoimet
ovat aina olleet maailmanlaajuisesti huippu-
luokkaa. Korkeat kayttokertoimet kertovat
luotettavasta toiminnasta.

Turvallisuus mitataan
kansainvalisella INES-asteikolla

Ydinvoimalaitoksilla sattuvia poikkeuksel-
lisia tapahtumia varten on laadittu kansain-
vilinen, seitsenportainen INES-asteikko
(International Nuclear Event Scale). TVO:n
yksikoilld ei ole sattunut vakavasti turvalli-
suuteen vaikuttavia INES-tapahtumia.
Laitoksen turvallisuus on aina ensisi-
jainen tekija kaikessa TVO:n toiminnassa,
ja kdyton turvallisuutta seurataan jatkuvasti.

Ei kasvihuonekaasuja

Ydinenergian kiytostd ei aiheudu paas-
t6ja normaaliolosuhteissa juuri lainkaan.
Ydinvoimalaitos ei edistd kasvihuoneil-
mioté, ei tuota happamoitumista edistivia
padstoja eikd ilman laatua heikentévid hiuk-
kaspaastoja.



Kansainviliset  ilmastonmuutoksen
hallintaan tahtadvat sopimukset edellyt-
tavat myos Suomelta hiilidioksidipaéstojen
vihentdmistda. TVO:n tuottama sdhko
edistdd ndiden sopimusvelvotteiden saavut-
tamista. Kayttoikansa aikana TVO:n yksikot
ovat jo vdhentdneet Suomen siahkontuo-
tannon hiilidioksidipaést6ja noin kolman-
neksella verrattuna siihen, jos vastaava
sahko olisi tuotettu kivihiilelld.

Hyvinvointia ja palveluita arkeen

Palveluihin kuuluu monenlaisia toimintoja,
jotka tahtdavit hyvinvoinnin lisddmiseen.
Suomalaisten eldmdnmeno on nykyisin
entistd enemmain riippuvainen sidhkosta.

Sahkokatkos lamauttaa pahimmillaan
yhteiskunnan toiminnot. Kaupan ja pank-
kien palveluissa sahkoisilld palveluilla on
nykyisin merkittava rooli.

Kotit6ita helpottavat laitteet lisdantyvat.
Sahkolaitteet keventdvat niin tyeldmissa
mukana olevien kuin ikdintyvien henki-
l6iden arkea.

Ikadntyvien ihmisten maéédrd kasvaa
Suomessa, ja tarve erilaisille palveluille,
erityisesti terveyspalveluille lisddntyy.
Suomessa pyritddn tukemaan turvallista
itsendistd asumista. Uudet nykyaikaiset
sahkoiset ratkaisut helpottavat kansalaisten
elamdd monin eri tavoin.

OL1 ja OL2 tuotanto 2009

OL1 keskiméérainen sahkd MW
800
600
400
200
0

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesékuu Heinékuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu  Joulukuu
oL2 imédrainen séhkdteho MW

800

200

Ydinvoimalaitoksen poltto-
aineena kéytetéén raskainta
luonnossa esiintyvdé alkuainetta,
uraania. Luonnossa esiintyva
uraani on p&éosin muotoa U-238.
Saman alkuaineen atomeja, jotka
eroavat toisistaan ytimesséa
olevien neutroneiden mé&érén
suhteen, kutsutaan isotoopeiksi.
U-238 on uraanin raskain
isotooppi. Siind on ytimessé
enemmaén neutroneja kuin
kevyemméssé isotoopissa U-235,
jonka osuus luonnon uraanista
on noin 0,7 prosenttia. Ydin-
voimalaitokset maailmalla
hyétykéyttévit polttoaineena

myds ydinaseriisunnan seurauk-

sena saatua uraania.

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesékuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Olkiluodon laitosyksikét tuottavat sdhkdéd yitéd péivaé, kesét talvet. Poikkeuksina tasaisessa ympérivuotisessa
tuotannossa ovat vuosihuoltojen aikaiset seisokit seka erilaiset mééréaikaiskokeet.
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Turvallisuus nojaa kahteen paaperiaatteeseen:
1. Syvyyssuuntainen turvallisuusperiaate
2. Moninkertaiset vapautumisesteet

Esimerkkeja syvyyssuuntaisesta turvallisuusperiaatteesta

1. taso
Korkeampi Nopeita
limpdtila \ / neutroneita
i
\ Nega-

y 4 \ -
f 4 Y tiivinen
— e
takaisin-

kytkenté _E | | | | | |
/ \ : ;
Korkea- ja T

Hitaita Séétdsauvojen Booriliuoksen matalapaineiset Suoja-
neutroneita tyéntaminen pumppaaminen | hétéjaéhdytys- rakennuksen
reaktoriin reaktoriin jérjestelmét tulvitus

Reaktori Reaktori

Alentunut
teho

Reaktori voidaan sammuttaa muutamassa
sekunnissa kahdella eri periaatteella
toimivalla jérjestelmélla.

Reaktorin ldmpdtilan kasvaessa sen teho
laskee, koska lisdédntynyt kiehuminen tuot-
taa vdhemmén hitaita neutroneita ja siten
hidastaa ketjureaktiota.

Onnettomuustilanteessa turvajérjestelmat
estdvaét tai lieventdvét seurauksia.

Moninkertaiset vapautumisesteet

Paineenkestava
reaktorin suojarakennus

Kaasutiivis
polttoainesauva

Paineenkestéva astia ja

Keraaminen polttoaine priméérijérjestelma Reaktorirakennus

Yksi ydinturvallisuuden keskeisié periaatteita on moninkertaisten esteiden jérjestiminen radioaktiivisten aineiden ja ympaériston vélille.

Esimerkkeja muista tarkeista turvallisuusperiaatteista

Rinnakkaisperiaate Erotteluperiaate Erilaisuusperiaate Turvallisen tilan periaate

Toimiva osajérjestelmé Séhkd Kéyttévoima

LS ARNNRRRRRRRRINY)
Toimiva osajérjestelmé =
raun ‘
Paineilma -

Laitevika Varavoima-

jérjestelman
dieselgene-
raattori

TAPAHTUMA

\

/

Laitevika Manuaalinen

TURVALLISUUTTA UHKAAVA
TURVALLISUUSTOIMINTO

g

Turvajérjestelmét koostuvat
useista toisiaan korvaavista
rinnakkaisista osajérjestel-
mista.
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Turvajérjestelmien rinnakkaiset
osajdrjestelmit sijoitetaan siten,
ettd niiden yhtaikainen vaurioitu-
minen esimerkiksi tulipalossa on
epétodennékaista.

Sama toiminto toteutetaan eri
toimintaperiaatteisiin perustu-
villa jérjestelmilla.

Vaikka jérjestelmad menettéisi
kéyttévoimansa, se joutuisi
silloinkin laitoksen turvallisuu-
den kannalta mahdollisimman
edulliseen tilaan.




Ydinenergiaa turvallisesti

TVO:n ydinvoimalaitoksen henkildstdon paatavoitteena on var-
mistaa laitosyksikoiden turvallinen kayttd kaikissa olosuhteissa.
He pitavat turvallisuudesta kiinni tinkimatta. Henkildkunta pyrkii
eliminoimaan ennakolta hairidtilanteet, ja niihin on varauduttu
myds moninkertaisin teknisin jarjestelmin.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelussa on
lahdetty siitd olettamuksesta, ettd laitevi-
koja voi esiintyd ja ettd kayttdja voi tehdd
inhimillisid virheitd. Erilaiset héiirididen
mahdollisuudet on jo ydinvoimalaitoksen
suunnittelussa analysoitu huolella ja yksikot
on varustettu moninkertaisin turvalli-
suusjérjestelmin, jotka perustuvat hyviksi
havaittuun tekniikkaan ja luotettaviin
koetuloksiin.

Moninkertaiset
turvallisuusjarjestelmat

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on
moninkertaiset ja eri periaatteilla toimivat
turvallisuusjarjestelmdt, joiden avulla
héiriétilanteet havaitaan ja saadaan nope-
asti hallintaan.

Turvallisuusjdrjestelmien automaatio
ja sahkonsyottdo ovat erillddn normaalin
kayton jarjestelmista.

Valtioneuvoston péitéksen 395/91 mu-
kaisesti tarkeimpien turvalli-
suustoimintojen jérjestel-
mien on pystyttdva toimi-
maan, vaikka miké tahansa
jarjestelman yksittdinen laite
olisi toimintakyvytén, tai
vaikka miké tahansa turval-
lisuustoimintoon vaikuttava
laite olisi samanaikaisesti
poissa kaytostd korjauksen
tai huollon vuoksi.

Yksikdiden valvomoissa
on aina paikalla laitoksen
kéyttdén lisenssin saaneet
vuoropéiéllikkd ja ohjaajat.

Hairiét ennakoidaan
TVO kéyttaa hairididen
ennakointiin todennakoi-
syysperustaisia turvallisuus-
ja kéytettdvyysmalleja.

TVO:n toimintaa ja turvallisuutta paran-
netaan jatkuvasti kerddmélld koko henkil6s-
toltd ilmoituksia pienistakin ns. ldheltd piti
-tapauksista.

Viranomaisvalvonta on jatkuvaa

TVO:n ydinvoimalaitoksen toimintaa
valvotaan jatkuvasti ydinenergialain ja ydin-
energia-asetuksen mukaisesti. Viranomaiset
valvovat laitosyksikoiden kéyttoa tiukkojen
ohjeiden mukaisesti.

Sateilyturvakeskus (STUK) toimii
Suomessa ydinvoimalaitosten valvo-
vana viranomaisena. TVO raportoi
toiminnastaan sdannoéllisesti STUKille.
Ydinpolttoainetta valvovat myds kansain-
vélinen atomienergiajarjest6 IAEA sekd
Euroopan Atomienergiayhteis6 Euratom.

Jatkuva koulutus simulaattorilla

OL1:n ja OL2:n ohjaajien koulutus kestaa
noin kolme vuotta. Koulutuksessa kayte-
tadn laitostoimintoja tarkasti
mukailevaa koulutussimu-
laattoria sekd opiskellaan
teoriaa.

Ydinvoimalaitosyksikkoja
kayttavit vain henkil6t, jotka
ovat osoittaneet laitostun-
temuksensa ja jdrjestelmien
hallinnan. Sateilyturvakeskus
jarjestad naytto- ja teoriako-
keet. Vain kokeen hyviksy-
tysti suorittaneet eli lisenssin
saaneet voivat toimia OL1-,
OL2- ja uuden OL3-yksikon
ohjaajina.

Uraanin aiheuttama séteilytaso
on luonnossa alhainen. Uraani
on luonnossa yleinen alkuai-
ne, yleisempi kuin esimerkiksi
kulta. Uraania on maapallon
meriin liuenneena arviolta 4
miljardia tonnia. Maankuoressa
on yleensé keskimééarin noin
neljd grammaa uraania tonnissa.
Uraanin varantojen arvioidaan
rijttdvan vuosisadoiksi. Suurim-
mat tunnetut uraanivarannot
ovat Australiassa, Kanadassa,
Kazakstanissa, Uzbekistanissa,
Eteld-Afrikassa ja Namibiassa.
Uraania louhitaan esiintymista,
joissa on 0,3-200 kiloa uraania
tonnissa malmia. Suomessa

on neliékilometrin suuruisella
alueella metrin syvyyteen ulottu-
vassa kerroksessa uraania noin
4 500 kiloa. Suomessa tiedetdan
olevan useita uraanialueita,

joiden kaivosmahdollisuuksia

tutkitaan.
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Kiehutusvesilaitoksen periaatekaavio

Reaktori (+) . Vilitulistin
Sydén . Matalapaineturpiini
Séatosauvat : . Generaattori

. Priméaaripiiri . Lauhdutin

. Héyry turpiinille 10. Merivesipiiri

. Vesi reaktoriin 11. Lauhdevesi
Korkeapaineturpiini 12. Muuntaja

Ydinvoimalaitoksen ohjaajien
koulutus kestdé useita vuosia.

Poikkileikkauskuva
OL1- ja OL2-yksikdisté.
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OL1 ja OL2
pidetaan uudenveroisina

TVO:n toiminnan kulmakivena on pitaa pitkajanteisella, suunni-
telmallisella ja huolellisella toiminnalla nykyiset yksikot OL1 ja
OL2 turvallisina, uudenveroisina, hyvakuntoisina ja luotettavina
seka tuotantokustannuksiltaan kilpailukykyisina.

TVO pitda OL1- ja OL2-ydinvoimalaitos-
yksikkonsa uudenveroisina. Laitosyksikkoja
uudistetaan ja kehitetddn jatkuvasti siten,
ettd ne vastaavat nykyajan vaatimuksia.

Laitosyksikét huolletaan ja
tarkastetaan joka vuosi

Kummallakin laitosyksikolld pidetdan joka
vuosi vuosihuolto. Vuosihuoltoja TVO:n
laitosyksikoilld on vuoden 2009 loppuun
mennessa ollut yhteensa jo 58.

Joka toinen vuosi pidetddn noin kahden
viikon mittainen huoltoseisokki, jossa
tehddin polttoainevaihdon, maéraaikaistar-
kastusten, ennakkohuoltojen ja korjausten
lisaksi merkittavid muutos- ja modernisoin-
titoitd sekd tarkastetaan laitoksen kunto.
Joka toinen vuosi on vuorossa lyhyempi
polttoaineenvaihtoseisokki, jolloin polttoai-
neenvaihdon ja korjausten lisdksi tarkaste-
taan laitoksen kunto.

Uudistuksia
suunnitellusti ja
jatkuvasti

Normaalien vuosihuoltojen
lisiksi TVO toteuttaa noin
kerran vuosikymmenessa
laajan huoltoseisokin, johon
keskitetadn suuret laitos-
muutoskokonaisuudet.

Vuosina 1995-1998 voimalaitosyksi-
koilla OL1 ja OL2 toteutettiin reaktoriin ja
turpiiniin liittyvien jérjestelmien moder-
nisointihanke. Tama voimalaitosyksikoiden
modernisointi késitti kaikkiaan noin 40
isoa tyokokonaisuutta.

Vuosina 2005-2006 toteutettiin turpii-
nilaitoksen uudistus, jolloin uusittiin muun
muassa voimalaitoksen vilitulistimet,
korkeapaineturpiinit, turpiiniautomaatiot
sekd 6,6 kV:n keskijannitekojeistot.

Voimalaitosyksikoilld —toteutettavissa
pitkissd vuosihuolloissa 2010 (OL1) ja
2011 (OL2) uusitaan mm. matalapainetur-
piinit, merivesipumput, pdahoéyryputkien
sisemmdt eristysventtiilit ja pddgeneraat-
torit. Edelld esitetyilld muutoksilla saadaan
turpiinilaitoksen hyotysuhdetta paranta-
malla lisdtehoa jopa 25 MW / laitosyksikko.

Perusteellinen koekaytto
muutosten jalkeen

Laitosyksikoilla  tehdédédn
laaja koekayttdo rakenteel-
listen muutosten jélkeen.
Sateilyturvakeskus seuraa
paikan pailla koekayttooh-
jelmien mukaista koekayttoa.

Voimalaitosyksikdilla toteutettavissa

pitkisséd vuosihuolloissa 2010 (OL1)

ja 2011 (0OL2) uusitaan mm. matala-
paineturpiinit.

Louhittu uraanimalmi rikaste-
taan ensin noin 70-prosenttiseksi
uraanirikasteeksi. Vikevdintid
eli isotooppirikastusta varten se
muunnetaan kaasumaiseksi
uraaniheksafluoridiksi. Véke-
véinnissad halkeamiskelpoisen
U-235:n mééré noin viisinkertais-
tetaan. Vakevadity uraani muu-
tetaan takaisin uraanidioksidi-
jauheeksi, josta valmistetaan
sintraamalla polttoainetabletteja.
Né&mé ladotaan polttoaine-
sauvoihin, jotka kootaan nipuiksi.
Olkiluodossa reaktoreissa OL1

ja OL2 on yhdessié polttoaine-
nipussa noin 180 kilogrammaa
uraania. OL3:n polttoaine-
nipuissa uraania on noin 530
kilogrammaa.

TVO:n kéyttdmé uraanipoltto-
aine valmistetaan Saksassa,
Ruotsissa tai Espanjassa.
Vékevdity uraani on heikosti
radioaktiivista. Tuoreeseen eli
kédyttdméttéméaan uraanipoltto-

aineeseen ei liity séteilyvaaraa.
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Reaktori

Sydén

Séétdelementit
Primédéripiiri (veden kierto)
Péékiertopumppu
Paineistin

Héyrystin

. Sekundédripiiri

8a. Héyry turpiinille

PN RN~

Reaktorilaitoksen reaktoripaineastia
tuli Olkiluotoon merikuljetuksena
vuoden 2009 alussa.

Poikkileikkauskuva
OL3-yksikosta.
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Painevesilaitoksen periaatekaavio

. Vesi héyrystimille

Korkeapaineturpiini

. Vilitulistin

. Matalapaineturpiini
. Generaattori

. Lauhdutin

. Merivesipiiri

. Lauhdevesi

. Pdamuuntaja




OL3:ssa kehittyneinta tekniikkaa

Suomen viides vydinvoimalaitosyksikkdé OL3 on rakenteilla
Olkiluodon saaren lansipaahan, OL1- ja OL2-yksikdiden viereen.
OL3-yksikdn rakentamisesta vastaa kokonaisuudessaan avai-
met kateen -periaatteella AREVA NP:n ja Siemensin muodosta-

ma konsortio.

Laitosyksikon rakentamisessa AREVA NP
vastaa reaktorilaitoksen valmistumisesta
ja Siemens turpiinilaitoksesta. Molemmat
yhtiét ovat maailman huippuosaajia alal-
laan.

Hyvan teknologian harkittua
kehitystyota

Uudessa OL3-yksikossdé on EPR-paine-
vesireaktori (European Pressurized water
Reactor). Laitosyksikon sahkoteho on noin
1 600 MW.

Uusi OL3-yksikko on edistyksellinen ja
edustaa alansa huipputekniikkaa. Erityisesti
turvallisuusominaisuuksia on kehitetty
samantyyppisistd laitoksista saatujen koke-
muksien perusteella: lahtékohtana yksikon
suunnittelussa ovat olleet kaytossd olevat
ranskalaiset N4- ja saksalaiset Konvoi-
tyyppiset ydinvoimalaitokset.

OL3:n tekniset perusratkaisut perus-
tuvat muun muassa ndiden laitosten hyviin
kayttokokemuksiin. Uusia
teknisid ominaisuuksia on
maltillisesti lisdtty kehitta-
mélld edelleen turvallisuutta,
tuotantokykyd ja luotetta-
vuutta.

=

Keskeiset parannukset Euroopan
uusimpiin laitoksiin verrattuna

OL3-yksikén suunnittelussa on lukuisia

parannuksia, joista keskeisid ovat:

o vakavan reaktorionnettomuuden mah-
dollisuus on huomioitu suunnittelussa ja
laitoksen rakenteessa alusta alkaen.

o laitoksen digitaalinen ohjaus- ja auto-
maatiojérjestelmd varmennetaan analo-
gisella jarjestelmalld.

o laitosyksikké on suunniteltu kestdmain
myos suuren lentokoneen térmayksen.
Lisdksi tekniikan kehityksestd kertoo se,
ettd OL3:n sdhkontuotanto on tehok-
kaampaa ja taloudellisempaa. Myds radio-
aktiivista jatettd syntyy vihemmaén jokaista
tuotettua megawattituntia kohden, koska
polttoainetta pystytddn hyodyntdmaan

tehokkaammin.

Sahkoa useaksi vuosikymmeneksi

OL3-yksikén on mahdollista pdistd talo-
. udellisesti vdhintddn 60
// " vuoden toiminta-aikaan,
J ~ silld vaikeasti vaihdettavissa
= olevat laitteet ja rakenteet,
kuten reaktoripaineastia ja
suojarakennus, on suunni-
teltu kestdméddn véhintdan
60 vuotta. Muut rakenteet ja
laitteet voidaan tarvittaessa
uusia useammin.

Rakentamisessa tarvitaan tarkkuutta
myds paperitéissé.

Radioaktiivisia aineita ja niiden
ldhettdméaéa séteilya esiintyy
kaikkialla luonnossa. a.-séteily
ja p-séteily ovat pitkdaaltoista
hiukkasséteilyd, joilta suojaavat
ohuet kerrokset, esimerkiksi iho
tai muovi. Ydinvoimalaitoksessa
syntyy uraanin atomiytimen
hajoamisreaktiossa a.- ja 3-
séateilyn liséksi lyhytaaltoista ja
ldpitunkevaa gammaséteilya.
Vesi, lyijy, betoni ja terds
suojaavat gammaséteilylta.
Suomalainen saa suurimman
osan sateilyannoksestaan luon-
nossa esiintyvésta séteilysté.
Suomalaisen séteilyannoksesta
yli puolet tulee radonista, jota
syntyy luonnossa olevan uraanin
radioaktiivisessa hajoamisket-

jussa.

\/\@ «-hiukkanen

~_ _——~___—=  P-hiukkanen

(Ve Ve W a2 y-sdde
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Kaikki ydinvoimalaitoksella kéytettdva
materiaali tarkastetaan.

Prosessivedesté
valmistetaan nyky-
aikaisin menetelmin
mahdollisimman
puhdasta.

Laitosyksikalla tyéntekijét
kéyttavét tydtehtévien
mukaista suojavaatetusta
Jja lisdvarusteita.
Tydkohteet suojataan aina
séteilyvalvonnan antamien
ohjeiden mukaan.

o

“eloninvaihdinhartsi«

Ydinvoimalaitoksen
ohjaajat kouluttautuvat
jatkuvasti. Laitossimulaat-
tori on térked osa koulu-
tusta. Laitoksen ajoon
oikeuttava lisenssi on
voimassa kolme vuotta
kerrallaan.

Séteilyturvakeskuksen
paikallistarkastaja Jarmo
Konsin tyéhdn kuuluu muun
muassa laitoksen kéytdn
valvonta, kdynnistysluvan
antaminen seisokkien
Jjélkeen seké osallistuminen
laitosohjaajien lisensiointi-
tilaisuuksiin.

INES-asteikon vakavuusluokat

TVO:n INES-tapahtumat

Luokka 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Erittdin vakava onnettomuus -
Vakava onnettomuus
Ympéristdlle vaaraa aiheuttava onnettomuus
Laitosonnettomuus
Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
Merkittava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

o|l=|Nlw|lsr|lo|o |~

Ei merkitysté ydin- eiké sateilyturvallisuuden kannalta

Ydinvoimalaitosten poikkeuksellisia tapahtumia luokitellaan kansainvélisen INES-asteikon mukaan. Suomessa p&étiksen luokituksesta te-
kee Sateilyturvakeskus. Olkiluodon voimalaitoksessa INES 1 -luokan tapahtumia ovat olleet esimerkiksi 6ljyvuodosta aiheutunut palonalku
ja se, ettei hdyrylinjan eristysventtiili sulkeutunut mééréaikaiskokeessa.

www.tvo.fi




Turvallisuuskulttuuria
kehitetaan jatkuvasti

Jatkuva parantaminen ja ennakointi kuuluvat TVO:n arvoihin.
Hyvaakin voi aina parantaa ja ennakointi auttaa ehkaisemaan
hairiditad. Turvallisuuskulttuuri muodostuu toimintatavoista ja ih-

misten asenteista.

Turvallisuuskulttuuri  on
kansainvélisen atomi-
energiajarjeston IAEA:n
maédritelmdn mukaan orga-
nisaation toimintatavoista
ja  yksittaisten ihmisten
asenteista muodostuva
kokonaisuus, jonka tulok-
sena ydinvoimalaitoksen
turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat saavat kukin tédrkey-
tensd edellyttiman huomion

ja ovat etusijalla paatoksid suuskulttuurin arviointija kehittami-

Kehityspdillikkd Petri Koistisen
tehtavéalueeseen kuuluu turvalli-

Itsearviointi on osa
turvallisuuskulttuuria

TVO on ottanut kéyttoon
jatkuvan kehittdmisen
apuvilineeksi itsearvioinnin.
Arvioinnin pohjaksi keri-
tddn monipuolisesti tietoa
turvallisuuskulttuurin tilasta
ja saadut tiedot analysoidaan
tarkasti. Tiedonhankinnassa

kaytetdaan  kyselylomak-
keita, tutkitaan ohjeita,
kasikirjoja,  tutkimustu-

tehtiessd. Mairitelma on 7en. Turvallisuus otetaan huomioon  Joksia sekd poytikirjoja.

yleisesti kdytossd ydinvoima-
alalla.

TVO:ssa turvallisuuskult-
tuuri ndhddan toiminnan edellytyksena.
Turvallisuus on péidtoksenteossa tirkein
asia. Yhtion johto, esimiehet ja henkilosto
pitavét turvallisuutta olennaisena osana
kaikkea toimintaa. Koko henkilokunta ja
alihankkijat saavat jatkuvaa koulutusta
turvallisuusasioissa.

TVO toimii aktiivisesti ydinvoima-alan
kansainvilisissd organisaatioissa ja on
mukana kehittimaéssi sekd omien ydinvoi-
malaitosyksikoiden ettd koko ydinvoima-
alan turvallisuutta.

jokapéivéisessé toiminnassa erityi-
sesti inhimillisten tekijéiden osalta.

Pienryhmakeskustelut ovat
osa itsearviointia.
Itsearvioinnin tulokset
analysoidaan huolellisesti. Saatujen tulosten
pohjalta laaditaan toimintamallit TVO:n
toiminnan edelleen parantamiseksi.

Korkea ammattitaito ja tyomoraali

TVO:n henkil6sto tietdd, ettd ydinvoimalai-
toksella tyoskentely vaatii korkeaa ammatti-
taitoa ja tinkimattomyytta.

TVO:laiset etsivét toimintayksikdissddn
kehittamiskohteita ja suunnittelevat yhd
parempia toimintatapoja.

TVO:n toiminta ja tuotanto on alan
toimijoiden keskuudessa maailmanlaajui-
sesti arvostettua. TVO ja sen henkildsto
pyrkii jatkuvaan parantamiseen.

Ydinvoimalaitoksen reaktorissa
osa polttoaineen uraaniytimisté
halkeaa ja samalla vapautuu
2-3 neutronia. Halkeamistuote-
atomien ja neutronien liike-
energia muuttuu Idmméksi niiden
tdrmétessad ymparilld oleviin
atomiytimiin. Neutronit hidastu-
vat tdrmdatesséan vesimolekyy-
leihin ja hidastunut neutroni voi
halkaista uuden uraaniytimen.
Ytimien halkeamisten mééréé
hallitaan sdétdmélld neutronien
nopeutta tai sitomalla neutronit
esimerkiksi séédtdsauvan materi-
aaliin. Limpd johdetaan héyryné
turpiiniin, jonka akselin liike-

energia muutetaan generaatto-

rissa sdhkoksi.
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KEINOTEKOISET LAHTEET
Lééketieteellinen kaytto 15 %

W Ydinlaskeuma
(Tshernobyl, ydinkokeet) 1%

1% W Olkiluodon

. <0,002% ydinvoimalaitos <0,002 %
8%
LUONNOLLISET LAHTEET

Kosminen séteily

(aurinko ja avaruus) 8%

Ulkoinen séteily maaperésta

ja rakennuksista

(rakennusmateriaalit) 14 %
B Luonnon radioaktiivisuus

kehossa 8%

Siséilman radon 54 %

Suomalaisen keskimaarainen sateilyannos eri sateilylahteista

Ydinvoimalaitosten toiminnan
mahdollisia ympéristovaikutuk-
sia seurataan jatkuvasti muun
muassa erilaisten ndytteiden
avulla.

OL1- ja OL2-yksikdiden 40 vuoden

kéyttd 90 prosentin kayttikertoimella
tuottaa 970 m° loppusijoitettavaa
kéytettyd polttoainetta.

Kivihiililaitoksen kéyttd aikaan-
saa ldhes 28 000 000 n?’ sivu- ja
lopputuotteita.
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Radioaktiivisten aineiden paastot
murto-osa viranomaisrajoista

Olkiluodon vydinvoimalaitoksen ympariston tilaa seurataan
saannollisesti. Voimalaitoksen sallittujen paastdjen raja-arvot
on maaritelty kayttbehdoissa ja vesiluvassa.

Ydinenergian kiytosta ei aiheudu paastoja
juuri lainkaan, eivitkd ydinvoimalat tuota
kasvihuonekaasuja ja happamoitumista
edistdvid padstoja. Ydinvoimalaitoksen
toiminnan laajin ympéristovaikutus on
laheisen merialueen veden limpeneminen
muutamalla asteella.

Ymparistoasioiden hallinta-
jarjestelma ohjaa toimintaa

TVO:lla on kiytossd ympaéristoasioiden
hallintajdrjestelmd. Se ohjaa toimintaa
ympéristonsuojelun tason edelleen nosta-
miseen.

TVO tunnistaa jatkuvasti ymparistona-
kokohtia, joille se madrittad tarkkailu- ja
mittausohjelmia ja asettaa lisdksi vuosit-
taiset ymparistonsuojelun parannustavoit-
teet.

Paastot ilmaan vahaisia

Viranomaiset asettavat raja-arvot ydin-
voimalaitoksen radioaktiivi-
sille paastoille.

TVO:n radioaktiiviset
pddstot ilmaan alittavat
selvasti viranomaisen aset-
tamat rajat ja ovat enintdian
muutaman promillen salli-
tusta. Sateilyannokset ovat
niin vidhiisid, ettd ne peit-
tyvat paljon suuremman
luonnon taustasiteilyn vaih-
teluihin.

Ydinvoimala-alueen ym-
paristod mitataan valvon-

_r

Olkiluodon ympéristdsséa
tuotettuja elintarvikkeita
valvotaan sdénndllisesti.

tamittarein. Lihialueiden asukkaita mitat-
taessa ei ole havaittu ydinvoimalaitokselta
perdisin olevia radioaktiivisia aineita.

Paastot mereen minimaalisia

Meriveteen laitokselta pédsevit aktivoi-
tumis- ja fissiotuotteet ovat viranomaisen
rajoista vain prosentin osia ja tritium-
pédstot joitakin prosentteja.
Ydinvoimalaitoksen prosessivettd
puhdistetaan jatkuvasti ja samalla poistuvat
siind olevat fissio- ja aktivoitumistuotteet.
Kaytetyt suodatinmassat kiinteytetdan
bitumoimalla ja loppusijoitetaan tiiviisti
tynnyreihin  pakattuina Olkiluodossa
olevaan matala- ja keskiaktiivisten jatteiden
sijoituspaikkaan, VL]-luolaan.

Ydinvoimalaitosten aiheuttama
séateily peittyy luonnon
taustasateilyn alle

Ydinvoima aiheuttaa Suomessa vain alle 0,1
prosenttia keskimaardisesté
vuotuisesta sdteilyannok-
sesta. Sallittu radioaktii-
visten aineiden paist6 ldhi-
ympdristdon on médritelty
niin, ettei laitoksen lahist6lla
asuva voi saada suurempaa
kuin 0,1 millisievertin
sateilyannosta  vuodessa.
Suomessa aiheutuu ihmisille
keskimairin noin 4 millisie-
vertin séteilyannos vuodessa.

Luonnon aikaansaamissa ydin-
reaktoreissa on kdynnistynyt
uraanin fissio ilman ihmisen
vaikutusta. Rikkaat uraaniesiinty-
maét ovat synnytténeet olosuh-
teet, joissa luonnon reaktio on
voinut kdynnistya.

Tunnetuin luonnonreaktori
on Gabonissa sijaitseva Oklo,
jossa kaksi miljardia vuotta sitten
kdynnistyi ketjureaktio ja sen
seurauksena luonnonreaktorin
toiminta. Reaktorin on arvioitu
olleen toiminnassa satojen
tuhansien vuosien ajan. Loppu-
tuloksena syntyi samoja radio-
aktiivisia aineita kuin kéytetyssé
ydinpolttoaineessa. Luonnon-
reaktorissa syntyneista ydin-
jétteistd on suurin osa aikojen
kuluessa hajonnut stabiileiksi
alkuaineiksi. Hajoamistuotteiden
sijainnista on voitu péétella, ettd
luonnonreaktorin toiminnassa

syntyneet “ydinjétteet” ovat

pysyneet syntysijoillaan.

Vastaavasti nykyaikaisten voima-
loiden kéyttdma ydinpolttoaine
varastoidaan moninkertaisin
turvajérjestelyin uraanin alku-
peréiselle syntysijalle, syvélle

maan uumeniin.
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60—100 metrin syvyydessa.

Kuilu

Moninkertaiset esteet

Kiinteytetty jéte
Betonilaatikko
Betonisiilo
Tédytemateriaali
Ruiskubetonoitu seindmé
—— Peruskallio
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VLJ-luolan siilot sijaitsevat noin Voimalaitosjatteen loppusijoitustila (VLJ)

Matala-aktiiviseen jéttee-
seen kuuluu muun muassa
suojavaatteita, palokankaita

ja muoveja.

Prosessiveden puhdistuksessa
kéytetyt suodatinmassat kiintey-
tetdén bitumiin ja seos valetaan
terdstynnyreihin. Bitumointia
ohjataan jétteenkésittely-
rakennuksen valvomosta.

Ajotunneli

Nosturihalli

— pituus 65,0 m
—leveys 234 m

— korkeus 10,8 m

— tilavuus 14 900 m®

Ssens Jatetynnyrit

Matala-aktiivisen
jétteen siilo

— halkaisija 23,6 m
— korkeus 33,6 m

— tilavuus 14 700 m®

betonilaatikoissa

Terédsbetonisiilon
sisdmitat

— halkaisija 19,9 m
— korkeus 32,3 m

— tilavuus 15 100 m*

Keskiaktiivisen
jétteen siilo

— halkaisija 23,6 m
— korkeus 34,5 m




Matala- ja keskiaktiivinen jate

Olkiluodon ydinvoimalaitoksessa jatteet lajitellaan ja kasitellaan
ympaéristdasioiden hallintajarjestelman mukaisesti. Osa jatteista
sisaltaa radioaktiivisia aineita ja ne kasitellaan erikseen.

Voimalaitoksen kédyton aikana ja huolloissa
syntyvaa jatettd kutsutaan voimalaitosjat-
teeksi. Voimalaitosjate jaotellaan matala- ja
keskiaktiiviseen jatteeseen.

Suojavaatteita ja prosessiveden
puhdistusmassoja

Matala-aktiivinen jéte on sekajétettd, johon
on tarttunut radioaktiivisia aineita. Mukana
on palokankaita, muoveja, suojavaatteita
ja tyokaluja sekd laitokselta poistettuja
koneenosia ja putkia.

Keskiaktiivinen jite on prosessiveden
puhdistuksessa syntyvad kaytettyd suoda-
tinmassaa eli ioninvaihtomassaa.

Jatteet pakataan jaterakennuksessa

Voimalaitosjétteet kisitelladn Olkiluoto 1:n
ja Olkiluoto 2:n jaterakennuksissa, joissa ne
pakataan terdstynnyreihin. Pehmed matala-
aktiivinen jdte pakataan 200 litran tynny-
reihin ja tynnyrit puristetaan noin puoleen
alkuperdisestd tilavuudes-
taan, jolloin niitd mahtuu
loppusijoitustilaan kaksin-
kertainen maara. Puristetut
tynnyrit laitetaan betonilaa-
tikoihin. Matala-aktiiviseen

jatteeseen kuuluva metalliromu paloitel-
laan tai murskataan ja pakataan suoraan
betonilaatikoihin.

Prosessiveden suodatinmassa kuivataan
ja kiinteytetdan bitumiin, joka valetaan 200
litran tynnyreihin. My6s ndmé tynnyrit
pakataan betonilaatikoihin.

Loppusijoitustilana VLJ-luola

Matala- ja keskiaktiivisen jétteen loppu-
sijoitustila on Olkiluodon alueella oleva
Voimalaitosjiteluola, eli VL]-luola. Betoni-
laatikoihin pakattu jate kuljetetaan sateily-
suojalla varustetulla ajoneuvolla luolaan.
Luolassa betonilaatikot siirretddn matala- ja
keskiaktiivisen jatteen siiloihin, jotka on
louhittu noin 60-100 metrin syvyyteen
peruskallioon.

Lisdksi VL]J-luolassa on erillinen tila,
jonne varastoidaan pienid maarid Suomen
terveydenhuollossa ja tutkimuksessa
syntyvaa radioaktiivista jatetta.

VLJ-luolan turvallisuus
on varmistettu siten, etta
radioaktiiviset aineet ovat
moninkertaisten esteiden
ymparoéimind. Tehokkain
este on kallioperi, jota muut
esteet tdydentavat.

Jiétteet kuljetetaan Voimalaitosjéte-
luolaan séteilysuojalla varustetulla
ajoneuvolla.

* Alkuaineet jatkavat kiertoaan
aurinkokunnassa ja galaksissa
yhé uudelleen. Aurinkokun-
tamme on syntynyt noin viisi
miljardia vuotta sitten ja sinkoaa
massaansa avaruuteen jélleen
miljardien vuosien pdésta.
Atomit palaavat alkuaineiden
kiertoon ja tulevat kdytetyiksi

jélleen uusien téhtien, planeet-

tojen ja eldméan synnyssa.

* Tiedemaailmassa nykyisin

vallitseva teoria.
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OL1- ja OL2-yksikdiden kaytettyd
uraanipolttoainetta séilytetdan
vesialtaissa kdytetyn polttoaineen
vélivarastossa eli KPA-varastossa.

KPA-varaston altaissa oleva vesi
jdahdyttéé polttoainenippuja ja
pyséyttda nipuista ldhtevén séteilyn.
Jo runsas kaksi metrid vettd riittdd
suojaamaan séteilylta.

22 www.tvo.fi




Kaytetyn polttoaineen
loppusijoitus

Kaytetty polttoaine loppusijoitetaan satojen metrien syvyyteen
peruskallioon. TVO:n ja Fortum Power and Heat Oy:n omista-
ma Posiva Oy huolehtii osakkaidensa Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimalaitosten kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitukses-
ta. Posiva Oy rakentaa Olkiluotoon loppusijoitukseen liittyvaa

tutkimustilaa.

Suomessa ydinjatteiden vienti muualle tai
tuonti muualta on kielletty lailla. Kaikki
Suomessa syntyneet ydinjétteet kasitelldan,
varastoidaan ja loppusijoitetaan Suomen
omalla alueella.

Reaktorista poistamisen jalkeen kaytetyt
polttoaineniput siirretddn reaktorihallissa
oleviin polttoainealtaisiin muutamaksi
vuodeksi jadhtymdan. Samalla kéaytetyn
polttoaineen radioaktiivisuus védhenee
voimakkaasti, alle sadasosaan.

KPA-varasto

Muutaman vuoden jadhtymisen jilkeen
polttoaineniput pakataan vahvarakentei-
seen, vesitdytteiseen siirtosdilioon. Siilio
kuljetetaan erikoisajoneuvolla laitosalueella
olevaan kaytetyn polttoaineen vilivaras-
toon, eli KPA-varastoon.

Ennen loppusijoitusta kaytettyd polt-
toainetta sdilytetddn valivarastossa vedelld
taytetyissd varastoaltaissa noin neljakym-
mentd vuotta.

Kaytetty polttoaine
sijoitetaan Olkiluotoon

TVO aloitti korkea-aktiivisen
kaytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoitukseen liittyvit
tutkimukset Suomessa 1970-
luvun lopussa, ja loppusi-
joituspaikaksi hyviksyttiin
Olkiluoto vuonna 2001.

Loppusijoitustilojen kéy-
tannon toteutuksesta vastaa
TVO:n yhteisyritys Posiva Oy.
Loppusijoitus alkaa vuonna
2020.

Loppusijoitustiloihin  si-
joitetaan Olkiluodon ny-

Kéytetty polttoaine kuljetetaan
vélivarastoon pallografiittirau-
dasta valetulla siirtoséiliélla.

kyisten ja rakenteilla olevan yksikon kaytetty
ydinpolttoaine sekd Loviisan nykyisten yksi-
koiden kéytetty polttoaine.

Posiva on lisdksi jattdnyt valtioneuvos-
tolle periaatepdatoshakemukset Olkiluoto
4:n sekd Loviisa 3:n kiytetyn polttoaineen
loppusijoittamisesta Olkiluodon loppusijoi-
tustiloihin.

Loppusijoituksen tutkimustilojen
rakentaminen on alkanut

Posiva Oy on aloittanut vuonna 2004
ONKALO-nimisen, kdytetyn polttoaineen
loppusijoitustutkimustilan rakentamisen.
Loppusijoitussyvyyteen péddstdan vuoden
2010 alkupuolella, minkd jidlkeen on
mahdollista kerdtd varmentavaa tutkimus-
tietoa suunnitellulta loppusijoitussyvyy-
deltd. Loppusijoituslaitoksen rakentamis-
lupahakemus on tarkoitus jattda vuonna
2012.

Varat on jo keratty
Valtion ydinjate-
huoltorahastoon
Ydinenergialaissa mééritel-
tyjen periaatteiden mukai-
sesti varat ydinjatehuollon
toteuttamiseen  kerdtddn
ennakkoon  ydinsdahkon
hinnassa. Varat rahastoidaan
Valtion ydinjitehuoltorahas-
toon. Vuoden 2009 lopussa
ydinjétehuoltorahaston varat
olivat noin 1,8 miljardia
euroa. TVO:n osuus téstd
on noin 1,1 miljardia euroa.
Niilla varoilla katetaan my0s
ydinvoimalaitosten purka-
miskustannukset.

=

Loppusijoitusta edeltédvét huolelliset
tutkimukset muun muassa kallio-
perén eheydesté ja geologisesta

vakaudesta. Kéytetty polttoaine
loppusijoitetaan noin 420 metrin
syvyyteen kuparirautakapseleissa.
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Suomen sahkontuotanto energialdhteittain 2009 (80,8 TWh)

i 0,
Jite 0.7 % Tgllf":': U/A’
Turve 5,4 % -‘ [ Dy 458

Biomassa 10,0 % Ydinvoima 27,9 %

Maakaasu 11,4 %

e . . Kivihiili 13,1 % Vesivoima 15,6 %
Suomessa on kdytdssd monia eri
sdhkdntuotantomuotoja. Liséksi
Suomeen tuodaan merkittdva maaré
sédhkdé Vendjéltsd, Pohjoismaista ja ikki 3
Virosta j j ] Kaikki yhteensa 80,8 TWh Lahde: Energiateollisuus ry

Nettotuonti 15,0 %

Kivihiilen poltossa syntyy muun
muassa kasvihuonekaasuja.

Maakaasun lisdédntyvé kéyttd vaatii
uusien putkien rakentamista. < ¥

Vesivoiman kéytdn lisddmisté
estédvét ympéristonsuojelupéétokset.




Ydinvoimalla tarkea rooli
Suomen sahkontuotannossa

Sahkoa tuotetaan Suomessa monipuolisesti ja hajautetusti eri-
laisilla tuotantotavoilla. Tarkeimmat sahkdn tuotannon ener-
gialahteet ovat ydinvoima, vesivoima, kivihiili, maakaasu, puu-
polttoaineet, turve ja tuuli. Sahkdon tuotanto ja koko Suomen
energiajarjestelma on suurten muutosten edessa, silla tavaoit-
teeksi on asetettu taysin paastdton energiajarjestelma.

Suomessa on yhteensd noin 400 voima-
laitosta. Olkiluodon ja Loviisan ydinvoi-
malaitokset tuottavat runsaan neljdsosan
Suomessa kaytetysta sahkdsta.

Olkiluodon kaksi ydinvoimalaitosyk-
sikkod tuottivat vuonna 2009 noin kuudes-
osan Suomessa kaytetystd sahkosta.

Suomi pysyy mahdollisimman riippu-
mattomana muiden maiden poliittisista ja
muista padtoksistd, kun sihkod tuotetaan
padosin kotimaassa.

Tuonti

Sahkon kulutuksesta Suomessa on viimeis-
ten kymmenen vuoden aikana tuonnin
osuus vaihdellut 5-20 prosentin valilld.
Téstd Vendjiltd tuodun sdhkon osuus on
yli puolet. Tuontisdéhkén tuottamiseen on
kaytetty ydinvoimaa, vesivoimaa, kivihiilts,
6ljyd ja maakaasua.

Kivihiili

Fossiilisia polttoaineita, esim. kivihiiltd
poltettaessa syntyy savukaasuja, joista
hankalin on hiilidioksidi. Meri-Porin hiili-
voimalaitoksen omistajat, Fortum ja TVO,
ovat aloittaneet projektin, jonka tavoitteena
on kehittdd suuren kokoluokan koelaitos
hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin.
Lopullinen investointipddtos on tarkoitus
tehdd vuosien 2011-2012 aikana, jolloin
jarjestelma olisi kdytossda vuoden 2015
loppuun mennessé. Fossiilisten polttoai-
neiden palaessa vapautuu ilmaan myos
rikkidioksidia, typen oksideja ja pienhiuk-
kasia.

Maakaasu

Suomessa kiytettdivd maakaasu tulee

Venajalta Lansi-Siperiasta noin 3 300 kilo-
metrin  péddstd. Maakaasun saannin
varmuus vaatii lisdyhteyksien rakentamista.
Maakaasuputken jatkaminen lansirannikolle
on vield suunnitteluvaiheessa. Mahdollisuus
liittyd eurooppalaiseen kaasuverkkoon
riippuu eri osapuolten investointihalukkuu-
desta ja tilanteesta Keski-Euroopan markki-
noilla.

Vesivoima

Suomessa suojelupditosten ulkopuolelle
jaavat vesistot ovat jo lahes kokonaan valjas-
tettuja. Laajamittainen vesivoiman lisdra-
kentaminen siahkon tuotantoon Suomessa
ei ole mahdollista, ellei joitakin suojelupai-
toksid oteta uudelleen harkintaan.

Kotimaiset polttoaineet

Uusiutuvan energian kayttod edistetddn
investointiavustuksilla ja verotuilla. Suurin
osa uusiutuvan energian lisdyksestd on puun
ja muun biomassan energiakayttod. Turve
on hitaasti uusiutuvaa biomassaa. Turpeen
nykykdyttd Suomessa vastaa likimain
turpeen uusiutumista. Jatepolttoaineiden,
turpeen ja muiden biopolttoaineiden osuus
Suomen sidhkoén hankinnasta oli noin 16
prosenttia vuonna 2009.

Tuuli

Tuulivoiman laajamittaista kiyttod rajoit-
tavat korkeat kustannukset, tuotannon
vaihteluista aiheutuva sddtévoiman tarve
sekd sopivien sijoituspaikkojen 16ytaiminen.
Tuulivoimakapasiteetin laajamittainen lisa-
rakentaminen Suomessa edellyttda myos
merKkittdvdd vesivoimakapasiteetin lisda-
mistd saatovoimaksi.
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Tuuli, peltobiomassa ja aurinko-
paneelit soveltuvat pienimuotoiseen
séhkdntuotantoon.
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40 vuoden kokemus ja 800 vahvaa
ydinvoiman osaajaa.

Olkiluoto on valmis neljannelle laitosyksikélle

g WA gl @ Olkiluoto 1 1) Varavoimalaitos
7 Y 4 @) Olkiluoto 2 (42) Voimalinjat OL1, 0L2ja OL3
@ Olkiluoto 3 @ Uusi OL4-voimalinja (suunnitteilla)
Jf @) Oikiluoto 4 Laivavayld 2
! ; (5) Keskuskonttori (15 Satama N
f ,_.r‘.f (6) Paloasema Majoituskylé ]
. i ? @ Kunnossapitokeskus ja varastot @ Urakoitsija-alue
“x., 2, ‘,44""" ' Kéytetyn polttoaineen vélivarasto Tiesto
Brome il (9) Voimalaitosjételuola Vierailukeskus
Koulutuskeskus, simulaattorit Kéytetyn polttoaineen

loppusijoituksen tutkimustila
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Ydinosaajien Olkiluoto

TVO:lla on monipuoliset valmiudet neljannen laitosyksikon tur-
valliseen toteuttamiseen. Yhtiollda on valmius tuottaa suomalai-
sille neljan laitosyksikdon voimin ilmastonmuutosta hillitsevaa,
kohtuuhintaista ja luotettavaa ydinsahkoa.

TVO jatti valtioneuvostolle periaatepda-
toshakemuksen neljannen ydinvoimalai-
tosyksikon rakentamisesta Olkiluotoon
huhtikuussa 2008. Samaan aikaan TVO:n ja
Fortumin yhdessd omistama Posiva Oy jatti
oman periaatepdatoshakemuksensa OL4:n
kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituk-
sesta.

Olkiluoto on valmis neljannelle
laitosyksikolle

Ydinvoimatuotannossa tarvitaan voima-
laitoksen lisdksi erilaisia perusrakenteita.
Olkiluodon alueelle vahvistettu kaava on
mahdollistanut saaren kehittdmisen ydin-
voimatuotantoa tukevaksi toiminta-alueeksi.
Eurajoen kunta on johdonmukaisesti puol-
tanut TVO:n ja Posivan suuria rakennus-
hankkeita vuosikymmenten aikana.

Saarella onkin olemassa ydinvoiman
tuottamiseen, rakentamiseen, kayttoon,
kunnossapitoon ja ydinjatehuoltoon tarvit-
tava valmius. Saarella on hyvét jaahdytysve-
siolosuhteet, tiet, laivavdyld, verkkoyhteydet,
korjaamot, varastot, kaasuturpiinilaitos,
sahko-, vesi- ja jatevesiverkostot, koulu-
tuskeskus, majoituskyld ja Vierailukeskus.
Alueella tyoskentelee TVO:n noin 800
kokeneen ammattiosaajan lisdksi tuhansia
OL3-rakentajia.

Olkiluodossa hallitaan
ydinjatehuolto

Alueella on valmiina kéytetyn ydinpoltto-
aineen vilivarasto ja matala- ja keskiaktii-
visen voimalaitosjitteen loppusijoitustila,
ns. VLJ-luola. Sinne padtyvat tiiviisti
pakattuina suojatyovaatteet, koneiden
ja laitteiden osat sekd prosessivesien
puhdistusmassat. Kéytetyn polttoaineen
vélivarastossa ydinpolttoaine jaahtyy vesi-
altaissa védhintddn 40 vuotta reaktorista
poistamisen jdlkeen. Samalla polttoaineen
radioaktiivisuus vahenee jo huomattavasti.
Omistajiensa ydinpolttoaineen turvallisesta
loppusijoituksesta huolehtii Posiva Oy,
jonka tavoitteena on aloittaa ydinpolttoai-
neen loppusijoitus Olkiluodossa vuonna
2020.

Suomalaista osaamista ja
pitkaaikaista kokemusta

OL4-hankkeen menestykselle térkein
voimavara on TVO:n noin 800 osaajalle
kertynyt osaaminen ja kokemus. Maailman
huippuluokkaa olevat OLl:n ja OL2:n
kayttokertoimet ovat todisteita taidosta ja
laitosyksikoiden hyvidstd kunnosta. TVO:n
neljan vuosikymmenen aikana yhtiéén on
vahvistunut tinkiméttd noudatettava turval-
lisuuskulttuuri, ja TVO:laisessa ydinsahkon
tuotannossa toiminnan perustana ovat
aina turvallisuusndkokohdat. Olkiluoto on
valmis neljannelle laitosyksikolle.

Hyvintointia ydinsahkolla e TVO 2010

TVO:lla on laaja alueellinen ja paikal-
linen tuki, joka perustuu vuosikym-
menien hyville naapuruussuhteille.

OL4-lupaprosessiin kuuluneessa
YVA-menettelyssé kéytiin moni-
puolista vuoropuhelua paikallisten
asukkaiden kanssa.
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