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Ydinturvallisuuden perusperiaate on, ettd radioaktiviset aineet
eivat saa paadsta ymparistéon missaan olosuhteissa.

Ehkaisevilla toimenpiteilld varaudutaan hairigihin ja niden ehkdisyyn.

Suojaustoimenpiteilld varaudutaan onnettomuustilanteisiin kattavilla

suojaus- ja valvontgjdrjestelmilld seka valmilla toimintamalleilla.
Seurausten lieventamistoimenpiteilld pidetdan radioaktiiviset aineet
eristettynd ymparistosta ja estetdan pysyvien haittojen synty-
minen poikkeuksellisissa ja epatodenndkaisissa onnettomuustilan-
teissa.

TVO:N henkilostd on sitoutunut ydinvoimalaitoksella noudatetta-

vaan korkeatasoiseen turvallisuuskulttuuriin, joka on lasna kaikessa

gjattelussa ja tekemisessa. Turvallisuuskulttuurilla tarkoitetaan
sitd, ettd ydinvoimalaitoksen turvallisuuteen vaikuttavat tekijat
saavat tarkeytensd edellyttdman huomion ja ovat etusijalla paa-
toksid tehtdessa.

Ydinvoimalaitosyksikaiden turvallisuus varmistetaan moninker tai-
sesti ja eri periaatteilla toimivilla jarjestelmilla.

Turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien suunnittelussa ja
toteuttamisessa toteutetaan rinnakkais-, erottelu-, erilaisuus-
sekd turvallisen tilan periaatteita. Periaatteista johdetun kokonai-
suuden Iahtdkohtana on se, etta kayttajan virheet tai useatkaan
laiteviat eivat yksindan voi aiheuttaa vakavaa onnettomuutta.

Esimerkiksi reaktorissa olevan uraanipolttoaineen sateilylld on viisi
vapautumisestettd: keraaminen polttoaine, kaasutiivis poltto-
ainesauva, paineenkestdva reaktoripaineastia, paineenkestava
reaktorin suojarakennus sekd reaktorirakennus.

1. Este
Keraaminen polttoaine

2. Este

Kaasutiivis polttoainesauva

3. Este
Paineenkestdva astia ja

primaarijar jestelma

4, Este
Paineenkestdva reaktorin
suojarakennus

S. Este

Reaktorirakennus
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Vakaviin onnettomuuksiin varauduttu

Olkiluodon laitosyksikoiden turvallisuutta ja mahdollisia riskitekijoita
on analysoitu monin eri tavoin. Yksi ndista menetelmista on
todennakoisyysperustainen riskianalyysi, jonka avulla voidaan
tunnistaa ja arvioida reaktorisyddmen vakavaan vaurioitumiseen
mahdollisesti johtavia onnettomuustilanteita sekd niden todennd-
koisyyksia.

Suunnittelussa ja turvajdrjestelmien kehittamisessa sekd raken-
tamisessa on otettu huomioon pahimmat mahdolliset uhat, jotka
Olkiluotoa voisivat kohdata. TVO on analysoinut viitisenkymmenta
erilaista maahan, mereen ja iimaan littyvaa luonnonilmiota ja niden
yhdistelmad, joihin on myos varauduttu. Tdllaisia ovat muun muas-
sa myrskyt, tulvat, jdatymisolot, tulipalot ja maanjaristykset.

Reaktoriturvallisuus edellyttdd kaikissa olosuhteissa ketjureaktion
sekd sen tuottaman tehon hallintaa, polttoaineen jadhdyttamista
sekd radioaktiivisten aineiden eristamistd ymparistostaan.
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Olkiluodon kaynnissa olevien laitosyksikoiden reaktoreiden toiminta-
periaatteeseen sisdltyy nin sanottu negatiivinen takaisinkytkenta,
minkd avulla ylikuumeneminen on estetty. Reaktorin [ampotilan
kasvaessa sen teho laskee automaattisesti, koska reaktorissa ole-
van veden kiehumninen hoyryksi tuottaa vahemman hitaita neutro-
neita, jotka ovat puolestaan edellytys ketjureaktion ylidpidolle.

Tarvittaessa reaktori voidaan muutamassa sekunnissa sammuttaa
joko tyontamalld saatdsauvat reaktorisydameen tai pumppaamal-
la sinne booriliuosta. Ydinvoimalaitoksen automaatio sammuttaa
reaktorin automaattisesti hairigtilanteessa.

Laitosyksikot on varustettu vakavien onnettomuuksien hallintajar-
jestelmilld, joilla varmistetaan reaktorin suojarakennuksen eheys ja
minimoidaan ymparistopadstot. Vakavien onnettomuuksien varalta
laitosyksikdt on varustettu suodattimin varustetuilla poistokaa-
sujdrjestelmilld, jotka minimoivat radioaktiivisten aineiden padsyn
ymparistoon. Suodatinlinja on suunniteltu kestamdan vakavien
onnettomuuksien paineen ja lampotilan.
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TVO tuottaa sahkod jatkuvan parantamisen periaatteella. Suoma-
laisen ydinvoiman turvallisuutta kehitetdan ja parannetaan jatku-
vasti. Olkiluodon laitosyksikoita on vuosien mittaan modernisoitu
monin tavoin. Samalla niiden turvallisuutta on parannettu. Laitos-
yksikot ovat aina uudenveroisia ja turvallisuusominaisuuksiltaan
paremmassa kunnossa nyt kuin valmistuessaan.

Varautuminen poikkeuksellisiin turvallisuustapahtumiin on vastuul-
lisen ydinturvallisuuden jatkuva prosessi. Muun muassa voimalai-
toksen sahkon ja veden saantia hdiridtilanteissa on varmistettu
monin eri keinoin vuosien aikana.

Muihin turvallisuusparannuksiin kuuluvat muun muassa maanja-
ristyskestavyyden ja palosuojauksen parantaminen, reaktoreiden
paineenalennusjar jestelmiin tehdyt parannukset, kdytetyn poltto-
aineen vadlivaraston rakenteiden vahvistaminen seka laitosalueelle
rakennettu erilinen kaasuturbiinilaitos, jolta voidaan tarvittaessa
syottdd sahkod laitosyksikdiden turvallisuusjarjestelmille seka
valtakunnan sahkoverkkoon.

Tarkoin sdddeltyad toimintaa

Suomessa viranomaiset seuraavat ydinvoimalaitosten vaikutuksia
ymparistoon erittain tarkasti. Ydinenergian tuotantoa saddellaan
laein ja asetuksin. Ydinenergian kaytto on tarkoin saadnneltya ja
luvanvaraista, jotta se olisi yhteiskunnan kokonaisedun mukaista.
Energian tuotannosta ei saa aiheutua vahinkoa ihmisille, ymparis-
tolle tai omaisuudelle.

Ydinenergialain nojalla on annettu ydinenergia-asetus seka viisi
ydinenergian kayttoa koskevaa valtioneuvoston padtosta. Padtok-
set koskevat ydinvoimalaitosten turvallisuutta, turvajarjestelyja,
valmiusjarjestelyjd sekd voimalaitosjatteen ja kdytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoitusta.

Ydinlaitoksen luvanhaltijan on muun mMuassa huolehdittava
ydinenergian kayton turvallisuudesta ja toiminnassa syntyvista
ydinjatteista seka kaikista ydinjatehuollon kustannuksista. Jo vuosi-
kymmenten gjan ydinjatehuollon kustannuksiin on varauduttu siten,
ettd ydinvoimalla tuotetun sahkdn hinnassa kerdtdan ydinjdte-
varausmaksua rahastoitavaksi Valtion ydinjatehuoltorahastoon.
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Ydinsahkoa tuotettaessa syntyy radioaktiivisia jatteitd. Jatehuol-
toon on kiinnitettdva erityista huomiota. Jatteet on eristettdva
elollisesta luonnosta niin pitkdksi aikaa, ettd niiden radioaktiivi-
suus on vahentynyt vaarattomalle tasolle. TVO:N tavoitteena
radioaktiivisten aineiden hallinnassa on alittaa aina selvasti sekd
viranomaisten asettamat padstorajat ettd TVO:n itse asettamat,
viranomaisrajoja tiukemmat rajat.

Ydinvoiman kayton yhteydessa syntyy matala- ja keskiaktivista
voimalaitosjdtetta. Lisaksi kdyton aikana polttoaine muuttuu
voimakkaan radioaktiiviseksi eli korkea-aktiiviseksi. Matala-aktiivisia
jatteita ovat huoltotoissa kertyvdt suojamuovit, tyokalut, suoja-
vaatteet ja pyyhkeet. Keskiaktiivisia voimalaitosjatteitd ovat muun
muassa prosessiveden puhdistusmassat. Matala- ja keskiaktiiviset
jatteet loppusijoitetaan laitosalueen kallioperdan louhittuihin tiloihin
Olkiluodossa.

Ydinpolttoainetta kaytetaan Olkiluodon voimalaitosyksikoiden reak-
toreissa keskimaarin neljd vuotta. Vuasittain noin neljannes poltto-
3ineesta poistetaan reaktorista ja vaihdetaan uuteen. Kdytettya
polttoainetta sdilytetddn ensin reaktorihallin vesialtaissa, joista se
sirretaan voimalaitosalueella sijaitsevaan kdytetyn polttoaineen
vdlivarastoon muutaman vuoden kuluttua.

Kaytettya polttoainetta jadhdytetdan valivarastossa noin

40 vuotta ennen loppusijoitusta. Neljassakymmenessa vuodes-
sa polttoaineen radioaktiivisuus ja lammontuotto laskevat alle
tuhannenteen osaan alkuperdisesta, jolloin kaytettyad polttoainetta
on helpompaa kuljettaa ja kasitella loppusijoitusta varten. Aikojen
kuluessa uraani, siihen muodostuneet halkeamistuotteet ja
transuraanit vahitellen hajoavat muiksi aineiksi, kunnes tuloksena

on lopulta ei-radioaktiivisia aineita.

Geologisen loppusijoituksen tehtava on eristdd kaytetyt polttoai-
neniput Olkiluodon 1800 miljoonaa vuotta vanhaan ja vakaaseen
kallioperdan siten, ettd loppusijoitetusta uraanipolttoaineesta ei ole
missdan olosuhteissa haittaa elolliselle luonnolle.

Vdlivarastainnin jalkeen kaytetyt polttoaineniput suljetaan tiiviisiin
valuraudasta ja kuparista tehtyihin kaksikerroksisiin kapseleihin.
Polttoaine siirretaan valivarastointialtaista kapselointilaitokseen
tormayksenkestavadlla kuljetussdiliolla, joka estda polttoainenippu-
jen vaurioitumnisen siirron aikana ja toimii myos sateilysuojana.

Kaytetty polttoaine sijoitetaan peruskallioon noin 420 metrin
syvyydessa sijaitseviin loppusijoitustilainin. Noin metri kalliota
pysdyttaa loppusijoitushetkelld polttoaineesta tulevan sdteilyn. Suo-
jakapseli pysyy tiving kauan, koska syvalla kalliossa pohjavesi on
hapetonta eikd sisdlld merkittdvasti muitakaan syovyttavid aineita.

Suojakapselien ympdrille asennetaan vield bentoniittisavikerros,
joka imee itseensa vettd ja paisuu samalla voimakkaasti. Paisunut
savimassa tivistad kapselin Iahipiirin tehokkaasti ja ehkdisee
kalliopohjaveden likkumnista kapselin pinnalla. Tunnelit taytetaan
saviharkoilla sitd mukaa kun kapseleita loppusijoitetaan, ja padt-
teeksi kaikki maanalaiset loppusijoitustilat tdytetdan.

TVO aloitti kdytetyn polttoaineen loppusijoituksen tutkimukset jo
1970-luvun lopulla. Vuonna 1995 TVO ja Fortum perustivat

Posiva Oy:n hoitamaan perustajayhtitidensa kaytetyn polttoaineen
loppusijoitusta.
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Sateily on energiaa. Osa sateilystd kuten valo ja 1ampo, ovat
vdlttamattomia ihmiselle ja muulle elolliselle luonnolle. Olemmme aina
elaneet ja tulemme eldmaan sateilyn piirissa. Fissio- ja fuusioreak-
tio synnyttdvat sdteilyd aiheuttavia radioaktiivisia aineita.

Sateilya voidaan gjatella pienind energiapaketteina, jotka tunkeu-
tuvat aineeseen luovuttaen sille energiansa. Sateilya on kaikkialla
joko sahkémagneettisena aaltolikkeena tai hiukkasten like-ener-
giana. Jokaiseen ihmiseen kohdistuu pienid maaria sateilyd jatku-
vasti. Suomessa keskimaarainen sateilyannos on 3,7 millisievertia
vuodessa.

Sateilya ovat esimerkiksi valo, lampdsatelly, radioaallot, réntgen-
sdteilly ja radioaktiivisten aineiden I3hettama sateily. Erilaiset
aineet sateilevat eri tavoin ja erilaisia energiamaaria.

Gammasateily [
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Sateily on joko ionisoivaa tai ionisoimatonta sen perusteella, miten
se vakuttaa kohtaamaansa aineeseen. lonisoiva sdteily sisal-

tda paljon energiaa. Se voi ionisoida atomnin eli synnyttaa siihen
sahkovarauksen, joka voi aiheuttaa aineessa kemiallisia muutoksia.
Tallaiset muutokset ihmisen elimistossa voivat aiheuttaa erilaisia
sairauksia. lonisoimattornan sateilyn kuten valon energia ei riita
ionisoimaan atomia eikd aiheuttamnaan siihen sahkdvarausta.

Eniten energiaa on ionisoivassa ja lyhytaaltoisessa rontgen- ja
gammasateilyssa, jotka lapdisevat ainetta tehokkaasti. Ydinvoi-
maan littyva sateilly on ionisoivaa sateilya.

Jokainen ihminen joutuu jatkuvasti alttiksi ionisoivalle sateilylle.
Merkittavimpia sdteilylahteitd ovat maa- ja kallioperdsta tuleva
sdtelly, avaruudesta tuleva sdteily sekd ravinnossa olevien luonnon
radioaktiivisten aineiden sateily.

Keho Metalli
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Ihmiseen radioaktiivisia aineita kulkeutuu ruoan, juomaveden ja
hengitysiman mukana. Kehoon kulkeutuu myds kallioperassamme
esiintyvaa luonnon uraania ja toriumia sekd ndiden hajoamistuot-
teita. Tunnetuin ja suomalaisten sateilyaltistuksen kannalta tdrkein
hajoamistuote on uraanin hajoamissarjaan kuuluva radon.

Ydinvoimaloissa sdteilevat aineet eristetddn ymparistostd ja sdtei-
lyad vastaan suojaudutaan huolellisesti. Reaktorin lisaksi voima-
laitoksessa kulkeutuu radioaktiivisia aineita Iahinna primaaripirrille,
jossa vesi ja hoyry kiertdvdt joko turbiinile (kiehutusvesireaktori)
tai hoyrystimille (painevesireaktori). Voimalaitoksen radioaktiivisia
aineita sisdltavat jarjestelmadt puhdistusjarjestelmineen on eris-
tetty valvonta-alueelle, jonka sateilytasoa tarkkaillaan huolellisesti.

Paaasialinen syy voimalaitoksen reaktoriin littyvan primaaripiirin
aktivaitumniseen on radioaktiivinen lika eli kontaminaatio. Kontami-
Naatiota irtoaa primaaripiirin veteen reaktorin paineastian seind-
mistd ja putkistoon kertyvistd aktivoitumistuotteista.

Sateilysuojelussa noudatetaan yleisesti periaatetta, jonka mukaan
turhaa altistumista sateilylle on valtettava ja sateilyannokset on
kohtuullisin toimenpitein pidettava nin pienind kuin mahdollista.

Ulkoisia sateilylahteitd vastaan suojautumisessa keskeisia teki-
joita ovat aika, suoja ja etdisyys. Suoja seka etaisyys pyritaan
maksimoimaan, aika puolestaan minimoimaan suhteessa ulkoiseen
sdteilylahteeseen.

Ydinvoimalaitoksen kaytosta aiheutuvan sateilyn vuosiannok-

sen yldrajaksi on Suomessa asetettu O millisievertia. Olkiluodon
voimalaitoksen radioaktiiviset padstot alittavat selvasti viranomai-
sen asettamat rajat ollen enintdan muutaman promillen sallituista
madrista.
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Sateilylaissa ja -asetuksessa sdddetdan enimmadisrajat sateilyn-
alaista tyota tekeville henkildille. Sateilytydntekijan suurin sallittu
annos viidessa vuodessa on 100 millisievertia eikd annos saa
yksittaisend vuonna ylittad 50 millisievertia. Ydinvoimalaitoksen
padstoistd aiheutuva sdtellyannos voidaan madrittaa laskennalli-
sesti, ja se on noin 0,0002 millisievertia vuodessa. Namd annokset
alittavat selvasti viranomaisen asettamat rajat ollen enintaan
muutaman promillen sallituista madrista. Sateilyturvakeskus
(STUK) seuraa ja valvoo Olkiluodon ydinvoimalan taimintaa muun
Muassa pysyvan edustajan toimin. TVO raportoi toiminnastaan
saannollisesti STUK lle.

Aktiivisuus on suure, joka ilmaisee radioaktiivisessa
aineessa tapahtuvien hajoamisten lukumaaran
aikayksikkda kohden. Aktiivisuuden yksikkdé on becquerel
(Bq). joka tarkoittaa yhta hajoamista sekunnissa.

Saman aineen ytimessa on aina sama maara protoneja.
Lisaksi Iahes kaikilla alkuaineilla on erilaisia isotooppeja.
Isotooppi vaihtelee sen mukaan, montako neutronia
ytimessa on protonien lisdksi. Jotkut aineen isotoopeista
saattavat olla radioaktiivisia. Jokaisella radioaktiivisella
isotoopilla on sille ominainen puoliintumnisaika, minka
kuluessa aineen aktiivisuus on pienentynyt puoleen.
Puoliintumisajat vaihtelevat sekunnin murto-osista

miljardeihin vuosiin.

Olkiluodon laitosyksikdiden reaktoreiden toiminta
perustuu uraanin isotoopin U235 ytimen jakautumiseen
radioaktiivisiksi halkeamistuotteiksi. Luonnossa
esiintyvasta uraanista noin 0,7 prosenttia on halkeavaa
U235-isotooppia.
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