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PÄÄKIRJOITUS: ANna lehtiranta, johtaja, yhteiskuntaosasto

Kannattaa ... ei kannata ... kannattaa ...
Luin muutama viikko sitten uutisen, jossa sanot-
tiin, että Suomen investointitilanne on hälyttävä, 
jos Olkiluoto 3 -projekti lasketaan pois luvuista. 
Jotenkin artikkeli hätkähdytti, vaikka kotomaam-
me kilpailukyky teollisten investointien kohtee-
na on jo pitkään ollut kyseenalainen. Meillä Olki-
luodossa tilanne on toinen, investoinnit ovat 
olennainen osa jokapäiväistä toimintaa. 
Ovat olleet sitä laitoksen koko kolmenkym-
menen toimintavuoden ajan.

Tässä Ytimekkäässä keskitymme siis 
investointeihin. Ensin Suomen energia-
investointeja valottaa ministeri Jan Va-
paavuori, sitten saamme katsauksen 
tilanteeseen EU:n näkövinkkelistä ja 
lopuksi kerromme Olkiluodon inves-
toinneista. 

Mutta ensin on kommentoitava 
hieman sitä toimintaympäristöä, 
jossa omistajamme tekevät pää-
töksiä, joilla Olkiluodon investoin-
nit rahoitetaan. 

Kataisen hallituksen vero-
päätöksistä käynnistyi laaja jul-
kinen keskustelu, jossa väiteltiin 
veropäätösten dynaamisista vai-
kutuksista: hallituksen mukaan sovi-
tut veronkevennykset toimivat piris-
tysruiskeena, joka saa talouden rattaat 
pyörimään ja tuottamaan siten lisää 
verotuloja. Toisaalta dynamiikka toimii 
toiseenkin suuntaan. Veronkorotukset 
hyydyttävät talouskasvua ja toivottua ve-
rokertymää ei tule. Pahimmillaan veropää-
tösten kokonaisvaikutus on valtiontalouden 
kannalta negatiivinen. 

Kehysriihen päätöksessä, jossa päästöttö-
mälle ydin- ja vesivoimalle kaavaillaan 
uutta veroa, dynaamisten vaikutusten 

arviointi unohtui. Esimerkiksi ETLA:n alkuvuo-
desta 2012 tekemän selvityksen mukaan tämä 
niin kutsuttu windfall-vero aiheuttaisi rasittei-
ta niin kansantaloudellisella kuin alueellisella-
kin tasolla. Teollisuuden energiakustannusten 
kasvu johtaisi kustannuskilpailukyvyn heikke-

nemiseen, vähentäisi teollisuuden vientiä ja 
tuotantoa sekä heijastuisi negatiivisesti koko 

kansantalouteen. Myönteistä päätöksessä 
oli toki se, että veroa kaavaillaan nyt mer-
kittävästi alkuperäistä pienempänä.

Tässä energia-alan murroksessa sekä 
haastavassa talous- ja veropoliittisessa 
tilanteessa TVO:lla on kunnianhimoi-
set investointisuunnitelmat paitsi 
nykyisen tuotannon kehittämiseksi, 
myös uuden tuotantokapasiteetin ra-
kentamiseksi. Olkiluodon investointi-
en kautta syntynyt tuotantomääräl-
tään ja -kustannuksiltaan vakaa sähkö 

luo kasvun edellytyksiä kaikille elinkei-
noelämän sektoreille. Uudet rakennus-
hankkeet luovat taloudellista toimeliai-
suutta ja tuovat verotuloja antamalla 
töitä tuhansille yrityksille ja kymme-
nille tuhansille työntekijöille. 

Suomessa ydinvoimaa rakenne-
taan ja käytetään yksityisellä rahal-
la. Suunnitelmiemme toteutuminen 
edellyttää sitä, että toimintaympäris-
tömme säilyy suopeana isoille inves-
toinneille ja ydinvoimalle. Olisi on-

netonta, jos investointiympäristömme 
muuttuisi sellaiseksi, että sähkön saan-

nin vakauden takaavia, kauppatasetta pa-
rantavia ja ilmastonmuutosta hillitseviä 

ydinvoimainvestointeja ei Suomeen enää 
kannattaisi tehdä. -

Kuva: H
annu H

uovila
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Energiaministeri Jan Vapaavuori: 
Ydinvoima välttämätön 
tavoitteiden saavuttamiseksi
– Tarvitsemme ydinvoimaa, jotta voimme saavuttaa asete-
tut energiapoliittiset tavoitteet. Ydinvoima sisältyy kaikkiin 
viimeaikaisiin energiapoliittisiin linjauksiin, energia-asiois-
ta vastaava elinkeinoministeri Jan Vapaavuori avaa ydinvoi-
man merkitystä suomalaisessa energiapolitiikassa.

Historian suurin yksittäinen 
laitosmuutos Olkiluotoon
Osana käynnissä olevaa modernisointihanketta uusitaan 
varavoima-dieselgeneraattorit apujärjestelmineen, jotka 
varmistavat voimalaitoksen sähkönsaannin mahdollisessa, 
mutta epätodennäköisessä sähkönmenetystilanteessa. Uu-
sintaprojektin kokonaiskustannus TVO:lle on yli sata miljoo-
naa euroa.

Kohti neljännen sukupolven 
reaktoreita
Fuusioreaktorin läpimurtoa odoteltaessa perinteisen fissio-
teknologian kehitys etenee monella rintamalla. Kevytve-
sireaktoreiden kolmas sukupolvi on jo tätä päivää, eivätkä 
neljännen sukupolven nopeat reaktoritkaan ole enää saavut-
tamattoman kaukana.
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Vapaavuori kertoo vievänsä hyvillä 
mielin eteenpäin edeltäjänsä ener-
giapoliittisia linjauksia. 

– Ilmasto- ja energiastrategia, jos-
ta juuri annettiin eduskunnalle päi-
vitetty versio, raamittaa puhtaan 
energian ohjelmaa ja esittelee keino-
ja ohjelman toteuttamiseksi. Meillä 
on hyvät mahdollisuudet tähän, sillä 
Suomea voidaan pitää eurooppalaise-
na edelläkävijänä energia- ja ilmasto-
politiikassa. 

Ydinvoima välttämätön 
tavoitteiden 

saavuttamiseksi
– Tarvitsemme ydinvoimaa, jotta voimme saavuttaa 

asetetut energiapoliittiset tavoitteet. Ydinvoima sisältyy 
kaikkiin viimeaikaisiin energiapoliittisiin linjauksiin, energia-
asioista vastaava elinkeinoministeri Jan Vapaavuori avaa 

ydinvoiman merkitystä suomalaisessa energiapolitiikassa.

Energiaministeri Jan Vapaavuori:

Teksti: Leena manner

Energian tuonnista omaan 
tuotantoon
Vapaavuori korostaa energiapoli-
tiikan merkitystä vaihtotaseeseen. 
Energiaa tuodaan Suomeen etenkin 
öljynä, jonka maailmanmarkkinahin-
ta on sekä voimakkaasti vaihdellut 
että noussut.

– Energiapolitiikka on keskei-
nen tekijä vaihtotaseen oikaisussa. 
Voimme vahvistaa vaihtotasetta kor-
vaamalla tuontienergiaa kotimai-

TAUSTAA
Kataisen hallitus päivitti energia- ja ilmastostrategian. Päivitykses-
sä tarkastellaan Suomelle asetettujen tavoitteiden toteutumista.  Pi-
demmän aikavälin linjauksista keskustellaan tänä vuonna käynnis-
tyvässä vähähiilisen Suomen tiekarttatyössä. 

Kesällä 2012 silloinen energiaministeri Jyri Häkämies esitteli 
puhtaan energian ohjelman. Sen päätavoitteina on energiaan liitty-
vän työllisyyden lisääminen, kauppataseen vahvistaminen sekä ki-
vihiilen käytön merkittävä vähentäminen vuoteen 2025 mennessä. 
Puhtaan energian ohjelma on sisällytetty osaksi energia- ja ilmasto-
strategian päivitystä. -

sella tuotannolla ja samalla luoda ko-
timaista työtä ja hyvinvointia. Kun 
tämä vielä tehdään edistämällä puh-
taan energian teknologioita ja käyt-
töönottoa, turvaamme tulevaisuut-
tamme myös vähentämällä päästöjä 
ympäristöön. 

Puhtaan energian ohjelmalla on 
selvät konkreettiset tavoitteet. Esi-
merkiksi mineraaliöljyn käyttöä 
halutaan vähentää viidenneksel-
lä, korvata kivihiili voimalakäytössä 
biovoimalla, syrjäyttää sähkön tuonti 
kotimaisella tuotannolla ja vähentää 
maakaasun käyttöä kymmenyksellä. 

– Ydinvoima on päästöttömänä 
energiamuotona keskeisessä roolis-
sa. On vaikea nähdä, että ydinvoimaa 
voitaisiin korvata millään keinolla lä-
hivuosikymmeninä. Myönnetyt uu-
det periaatepäätösluvat kesällä 2010 
ovat vahva osoitus valtiovallan sitou-
tumisesta ydinvoiman käyttöön. 

– Päästöttömyyden ohella ydin-
voiman etuja ovat sen kohtuuhin-
taisuus, tuotannon varmuus ja ko-
timaisuus – valtaosa tuotannon 
arvoketjusta on Suomessa. 

Kansallisten tukijärjestelmien 
koordinointiin huomiota
Suomen hyvästä tilanteesta huoli-
matta Vapaavuori on huolestunut. 
EU:n eri jäsenvaltiot ovat toteuttaneet 
uusiutuvan energian tukipaketteja 
eri tavoin, ja erilaiset tukijärjestelmät 
vaarantavat yhteismarkkinoiden toi-
minnan.

– Tilanne näkyy myös Suomes-
sa. Olemme lyhyessä ajassa siirty-
neet tilanteesta, jossa millekään 
energiantuotantomuodolle ei mak-
settu minkäänlaista tukea, uudenlai-
seen tilanteeseen, jossa lähes jokai-
selle tuotantomuodolle joudutaan 
maksamaan tukea. En pidä kehitys-
tä mitenkään toivottavana. Erilaiset 
kansalliset tukijärjestelmät johtavat 
hankalaan kehitykseen, jonka seuran-
naisvaikutukset eivät ole välttämättä 
ollenkaan positiivisia. 

Vapaavuori näkee tilanteessa 
kaksi mahdollisuutta: joko EU:ssa 
ryhdytään tosissaan tavoittelemaan 
yhteisiä sisämarkkinoita tai koordi-
noimaan kansallisia tukijärjestelmiä. 
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Kuva: Valtioneuvosto

Elinkeinoministeri Jan
Vapaavuori on tyytyväinen 

kevään kehysriihen energiaveroja 
koskeviin päätöksiin.
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Poliitikkojen omat puumerkit 
pahasta
– Nykyinen kehitys johtaa nopeasti 
tilanteeseen, jossa investoinnit ener-
giasektorille vaarantuvat. Tämä on 
erittäin haitallinen ja vaarallinen ke-
hitys. Meidän pitää huolehtia ener-
giantuotannon investointimahdolli-
suuksista.

Kokeneena parlamentaarikkona 
Vapaavuori toteaa energia- ja puolus-
tuspolitiikkojen olevan lopulta varsin 
samankaltaisia. Molemmat vaativat 
kykyä katsoa kauaksi.

– Niin energia- kuin puolustuspo-
litiikassa kaivataan ja tarvitaan pit-
käjänteisyyttä sekä jatkuvuutta. Mo-
lemmat arvostavat ennustettavuutta 
ja vihaavat yllätyksiä. Meidän polii-
tikkojen pitää huomata, että jokai-
sen ministerin ei tarvitse jättää omaa 
peukalonjälkeään, Eskon puumerk-
kiä linjauksiin. Hyvä ministeri kunni-
oittaa yhdessä sovittuja linjauksia ja 
edistää niitä. Yritän itse toimia näin.

–Kärjistäen voisi todeta, että 
mitä stabiilimpaa, sen parempaa 
energiapolitiikka on. Itse voin tyy-
tyväisenä jatkaa ja edistää edeltäjie-
ni aloittamia hankkeita. Toivon, että 
seuraavankin hallituksen ohjelma voi 
jatkaa jo parin hallituksen aikana teh-
tyä työtä ja edetä nykyisillä linjauksil-
la ja kirjauksilla.

Tunnustusta suomalaiselle 
energiajärjestelmälle 
Suomalainen energiajärjestelmä on 
usein saanut maailmalta kehuja. Va-
paavuori odottaa niitä jatkossakin.

– Kansainvälinen energiajärjes-
tö IEA on julkistamassa näinä aikoi-
na maaraportin Suomesta. Saamieni 
ennakkotietojen mukaan raportti an-
taa edelleen tukea Suomessa harjoi-

”Minusta meille on 
tärkeää myös energian 
kohtuullinen hinta, sillä 
olemme perinteisesti 
energian kohtuullisella 
hinnalla tasoittaneet 
kilpailua eteläisempien 
maiden kanssa.”

sähkön kulutus sektoreittain, TWH

2010 2020 2025 2030

Teollisuus ja rakentaminen 41,8 46,9 48,9 50,6

Asuminen

   laitesähkö 10,3 9,7 9,4 9,4

   sähkölämmitys 13,4 13,0 13,6 14,2

Palvelut 17,8 19,3 20,0 20,5

Muu kulutus 1,6 2,1 2,8 4,0

Häviöt 2,8 2,8 2,9 3,0

Yhteensä 88 94 98 102

1  Raaka-aineet ja tuotanto-
hyödykkeet 33,9 % (-4 %)

4  Kestokulutustavarat 6,4 % (-10 %)

2  Energiatuotteet 22,0 % (-2 %)

5  Muut kulutustavarat 17,5 % (+2 %)

3  Investointitavarat 20,3 % (0 %)

tuonti tavaroiden käyttötarkoituksen mukaan

vuosi 2012, osuus tuonnista ja arvon muutos edellisen vuoden 
vastaavaan ajanjaksoon (%)

1

2
3

4

5

tetulle energiapolitiikalle ja kiittelee 
etenkin energiajärjestelmämme mo-
nipuolisuutta. 

– Asiantuntijaraportissa kiitellään 
energiahuoltomme monipuolisia ra-
kenteita ja vähäistä öljyriippuvuutta. 
Minusta meille on tärkeää myös ener-
gian kohtuullinen hinta, sillä olemme 
perinteisesti energian kohtuullisella 
hinnalla tasoittaneet kilpailua eteläi-
sempien maiden kanssa.

Energiaverotus tasapainoilua 
haaveiden ja realismin välillä
–  Energiapolitiikka on aina tasapai-
noilua haaveiden ja realismin välillä 
taloustilanne huomioiden. Nykyinen 
taloustilanne johtaa siihen, että vaik-
ka kuinka ymmärrämme energiave-

rotuksen ongelmallisuuden, energia-
verojen merkittävät kevennykset eivät 
ole realismia. Ja toisaalta on hyvä tie-
dostaa, että energiaverot Suomessa 
ovat kuitenkin kohtuullisella tasolla.

Vapaavuori on tyytyväinen ke-
vään kehysriihen energiaveroja kos-
keviin päätöksiin. Neuvotteluissa 
alennettiin ns. windfall-veron tuot-
totavoitetta aiemmin suunnitellusta. 
Windfall-vero on valtiovarainminis-
teriössä valmisteltavana, ja verosta 
käydään neuvotteluja myös EU:n ko-
mission kanssa. 

– Neuvotteluissa selviää, minkä-
laiseksi windfall-verotus Suomessa 
muodostuu. Vielä siitä ei voi sanoa oi-
kein mitään. Verolait annetaan syk-
syllä – eiköhän asia siksi selviä. -
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Ydinvoimalla
energiapolitiikan

tavoitteisiin

EU:n energiapolitiikka pe-

rustuu kolmeen pylvääseen: 

hiilidioksidipäästöjen vähen-

tämiseen, energian toimitus-

varmuuteen ja kilpailukyvyn 

ylläpitämiseen. Ydinsähköllä 

on selkeä rooli näiden tavoit-

teiden saavuttamisessa.

Teksti: kaija kainurinne kuvat: TVO:n arkisto ja hannu huovila

Pääajurina EU:ssa on pitkään ollut 
jäsenmaiden päätös hiilidioksidi-
päästöjen vähentämisestä yli 80 pro-
senttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 
2050. On ratkaistava, miten näitä hii-
lidioksidipäästöjä voidaan vähentää 
ja miten ilmastonmuutosta voitaisiin 
hillitä. Alati kasvava energian tuon-
tiriippuvuus on vaarantamassa EU:n 
energian toimitusvarmuutta. EU:n 
kilpailukyky voisi ehkä toimia ajuri-
na nykyisessä taloudellisessa kriisis-
sä kasvun ja työpaikkojen luomisessa, 
mutta se jää useasti syrjään energia-
politiikan suuntaviivoja kehiteltäes-
sä. 

Seuraavien vuosikymmenien ai-
kana tarvitaan valtavia investointe-
ja, jotta EU:n energiajärjestelmä voi 
täyttää yhdessä sovitut vaatimukset.  
Euroopan komissio arvioi, että ener-
giajärjestelmään, sekä siirtoverkkoi-
hin että sähkön tuotantoon, on in-
vestoitava pelkästään vuoteen 2020 
mennessä noin 1 000 miljardia eu-
roa.  Tämä investointitarve tulee yh-
täältä vanhan kapasiteetin poistues-

sa markkinoilta ja toisaalta sähkön 
osuuden kasvaessa energian koko-
naiskulutuksessa. 

Sata uutta reaktoria vuoteen 
2050 mennessä
Euroopan komission Energiatiekart-
ta 2050 -julkaisussa on erilaisia arvi-
oita sähkönkulutuksesta. Niissä kai-
kissa sähkön suhteellinen osuus on 
kasvamassa yhteiskunnan tarpeiden 
muuttuessa. Siksi vähän hiilidioksidi-
päästöjä tuottavan sähköntuotannon 
osuuden on kasvettava, jotta sovi-
tut hiilidioksidin päästövähennykset 
saavutetaan. Ydinvoimalla on tässä 
mahdollisuutensa, sillä ydinsähkö on 
kilpailukykyistä eikä tuota hiilidiok-
sidipäästöjä. Nykyisin ydinvoimalla 
tuotetaan melkein kolmannes EU:n 
sähköstä ja kaksi kolmannesta hii-
lidioksidipäästöttömästä sähköstä. 
Useimmissa Energiatiekartan 2050 
arvioissa ydinvoimalla tuotetaan 
edelleen merkittävä osa sähköstä. Jos 
ydinvoiman osuus olisi arviolta vii-
dennes vuoden 2050 sähkön kulutuk-
sesta, se tarkoittaisi, että ainakin 100 
uutta ydinreaktoria olisi rakennetta-
va vuoteen 2050 mennessä. 

EU:n energiatulevaisuus ilman 
hiilidioksidipäästöjä vuoteen 2050 
mennessä on käytännössä vaikea ja 
kallis toteuttaa ilman ydinvoimaa. 
Ydinvoima tulee olemaan kilpailuky-
kyinen, ja sen tuottama perusvoima 
luo pohjan energian toimitusvarmuu-
delle EU:ssa. 

Välitavoitteet vuoteen 2030
EU:n komissio on tämän kevään ai-
kana tuonut keskusteluun vuoden 
2030 välitavoitteet, jotta vuoden 2050 
energiatavoitteet saavutetaan. Vuo-
den 2030 ilmasto- ja energiakehyk-
sen  rakentamisessa ydinvoima tulee 
säilyttämään osuutensa sähköntuo-
tannossa siksi, että monia ydinvoi-
malaitoksia tullaan modernisoimaan 
ja samalla niiden käyttöikää pidenne-
tään.  

Kun vuoden 2030 tavoitteita ra-

”EU:n energiatulevaisuus 
ilman hiilidioksidipäästöjä 
vuoteen 2050 mennessä 
on käytännössä vaikea 
ja kallis toteuttaa ilman 

ydinvoimaa.”
- Kaija Kainurinne

kennetaan, investoijien luottamusta 
energiainvestointeihin voidaan vah-
vistaa johdonmukaisen ja vakaan 
energiapolitiikan avulla. Kaikilla in-
vestoinneilla on oltava vahva liike-
taloudellinen pohja, niin teknisesti, 
taloudellisesti kuin sosiaalisesti. -

7  



8  

2
/2

01
3 

Yt
im

ek
ä

s

Teksti: juhani ikonen

Kohti neljännen sukupolven reaktoreita
Ensimmäisen sukupolven fissioreak-
torit olivat pieniä prototyyppejä, joilla 
haettiin käyttökelpoista teknologiaa. 
Toisen sukupolven reaktorit edusta-
vat jo perusvoiman tuotantoon so-
veltuvia, teollisen mittakaavan teho- 
reaktoreita. Nykyisin käytössä olevat 
kevytvesireaktorit ovat toista suku-
polvea.

– Käytössä olevia laitosyksiköi-
tä toki kehitetään ja modernisoi-
daan jatkuvasti. Olkiluodon käyvät 

Kuva: H
annu H

uovila

Fuusioreaktorin läpimurtoa odoteltaessa perinteisen 
fissioteknologian kehitys etenee monella rintamalla. 

Kevytvesireaktoreiden (LWR) kolmas sukupolvi on jo tätä 
päivää, eivätkä neljännen sukupolven nopeat reaktoritkaan 

ole enää saavuttamattoman kaukana. Toisaalta myös 
pienet modulaariset reaktorit tarjoavat lupaavia 

mahdollisuuksia. 
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laitosyksiköt OL1 ja OL2 edustavat 
lukuisten laitosparannusten ja te-
honkorotusten jälkeen jo hyvinkin 
sukupolvea ”2+”, sanoo TVO:n tutki-
mus- ja kehityspäällikkö Liisa Hei-
kinheimo. 

Kolmas sukupolvi tuo kolme 
uutta ominaisuutta
TVO:n kolmas laitosyksikkö, OL3, 
edustaa fissioreaktoreiden kolmat-
ta sukupolvea. Heikinheimo poimii 

Liisa Heikinheimo (oik.) ja Jenni Sauramo syventyneinä Sauramon 
diplomityöhön, joka käsittelee tulevaisuuden voimalaitosjätteen 

loppusijoitusratkaisua. TVO:lla tehdään vuosittain 10-20 diplomityötä. TVO 
tukee myös mm. nuorten tutkijoiden GEN4FIN-verkostoa.

OL3 on varustettu vakavan reaktori-
onnettomuuden varalta myös sydän-
siepparilla, jossa sydänsula jäähtyy 
jähmeään tilaan.

Kuva: AREVA

kolmannen sukupolven laitosyksi-
köstä kolme merkittävää uutta omi-
naisuutta.

– Ensinnäkin niihin sisällyte-
tään passiivisia turvallisuusominai-
suuksia, joiden avulla laitos suojaa 
itse itseään. Sydänsieppari ja lento-
konetörmäyssuoja kuuluvat passii-
viseen turvallisuusjärjestelmään. 
Laitoksessa on myös useita kehitty-
neitä turvallisuustoimintoja, jotka 
perustuvat nelinkertaisiin, rinnak-

kaisiin ja itsenäisesti toimiviin jär-
jestelmiin. 

Toinen uusi piirre on laitosyksi-
kön eliniän hallinta. Jo suunnitte-
lu- ja rakentamisvaiheessa otetaan 
huomioon laitoksen eri komponent-
tien ja rakenteiden ikääntyminen ja 
sen systemaattinen seuranta. Paine-
astia on valmistettu mahdollisim-
man vähillä hitsausliitoksilla ja se 
on varustettu neutroniheijastimella. 
Nämä yhdessä varmistavat pitkän 
käyttöiän.

Myös laitoksen designissa on 
otettu huomioon tarkastettavuus ja 
huollettavuus sekä komponenttien 
uusimismahdollisuus. Systemaat-
tista eliniän hallintaa ollaan OL3:ssa  
suunniteltu jo rakentamisvaiheessa. 
Tässä voidaan hyödyntää OL1- ja OL2-
laitosyksiköiltä kertynyttä osaamis-
ta ja menetelmiä.    

Nämä teknisesti hyvin edistyk-
selliset piirteet, joita OL3 edustaa, 

”Olkiluodon käyvät 
laitosyksiköt OL1 ja OL2 
edustavat lukuisten 
laitosparannusten ja 
tehonkorotusten jälkeen 
jo hyvinkin sukupolvea 
’2+’.”
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osoittavat merkityksensä laitosyk-
sikön pitkän käyttövaiheen aikana. 
Hyvällä huollettavuudella, laitoksen 
tilan tarkalla seurannalla ja uusilla 
turvallisuusominaisuuksilla on suu-
ri painoarvo, kun laitosyksikköä on 
suunniteltu käytettävän vähintään 
60 vuotta. 

Kolmas edistyksellisen teknolo-
gian tuoma uusi ominaisuus on en-
tistä taloudellisempi tuotanto. Kol-
mannen sukupolven laitos käyttää 
merkittävästi vähemmän polttoai-
netta tuotettua megawattituntia koh-
den, ja tämä merkitsee myös pienem-
pää käytetyn polttoaineen määrää.

Heikinheimon mukaan Olkiluoto 
4 -yksiköksi ja Fennovoimalle tarjo-
tut laitosvaihtoehdot edustavat uu-
sista ominaisuuksistaan huolimat-
ta nekin vielä reaktoreiden kolmatta 
sukupolvea. Kevytvesireaktoreiden 
kehitystyötä kuitenkin tehdään kai-
ken aikaa.  Tutkimushankkeissa ovat 

Reaktorisukupolvet

Varhaiset
prototyypit

Kaupalliset
tehoreaktorit

Uuden sukupolven 
LWR-laitokset + HTR

Neljäs sukupolvi

•	Magnox (1956)
•	Shippingport (1957)
•	Dresden (1959)
•	RBMK (1963)
•	FBR (1963)
•	HTR (1966)

•	PWR
•	BWR
•	CANDU
•	AGR

•	Taloudellisesti entistä 
kilpailukykyisempiä 
evoluutiotyyppejä

•	VVER-1000
•	ABWR
•	EPR
•	Kerena
•	AP-1000
•	ESBWR-1500

•	Erittäin kilpailukykyisiä
•	Uusia sovelluksia, kuten 

prosessilämpö
•	Entisestään parannettu 

turvallisuus
•	Vähemmän jätettä
•	Ei voi tuottaa ydinase-

materiaaleja

Sukupolvi I Sukupolvi II Sukupolvi III Sukupolvi IV

50 MW 500 MW 1 300 MW 1 600 MW (200)–1600 MW

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Loviisan ja Olkiluodon 
laitokset käyttöön OL3 käyttöön

Nykyisin käytössä olevien 
laitosten käytöstä poisto 

50–60 käyttövuoden 
jälkeen

mukana myös korkeiden lämpöti-
lojen reaktorit (High Temperature 
Reactor, HTR) sekä ylikriittinen re-
aktori (Supercritical Water Reactor, 
SCWR), jotka Heikinheimo sijoittaa 
kolmannen ja neljännen reaktorisu-
kupolven välimaastoon, sillä nämä 
toimivat edelleen termisen neutro-
nivuon alueella.

– En usko näiden olevan tulevai-
suuden ratkaisu Euroopassa, mutta 
kanadalaisen luonnonuraania käyt-
tävän Candu-reaktorin kehityksessä 
ylikriittisen reaktorin näkymiin us-
kotaan enemmän.

Nopeat reaktorit tulevat
Fissioreaktoreiden neljäs sukupolvi 
tarkoittaa käytännössä lähinnä no-
pean neutronivuon reaktoreita, mo-
nen tuntemia hyötöreaktoreita, jot-
ka tuottavat käydessään enemmän 
fissiokelpoista polttoainetta kuin itse 

samanaikaisesti kuluttavat.
Tutkimuksen pontimena on kui-

tenkin tällä vuosituhannella ol-
lut käytetyn polttoaineen loppusi-
joitusongelman ratkaiseminen, ei 
niinkään uraanivarojen riittävyys. 
Neljännen reaktorisukupolven lai-
tostyypeiltä odotetaan samoja 
passiivisen turvallisuuden, syste-
maattisen eliniän hallinnan ja mo-
dulaarisuuden ominaisuuksia kuin 
kolmannen sukupolven laitoksilta, 
sekä lisäksi osittaista polttoaineen 
kierrätystä. 

Eurooppalaisen tutkimuksen 
kohteena ovat tällä hetkellä neljän-
nen sukupolven natrium-, lyijy- ja 
kaasujäähdytteinen reaktorityyp-
pi (SFR, LFR ja GFR). Ranskan Cada-
racheen suunnitellaan natriumjääh-
dytteisen reaktorin prototyyppiä, 
jonka on suunniteltu käynnistyvän 
vuonna 2025.

Reaktorin nimeksi on annettu 



11  

2
/2

013 Yt
im

ekä
s

realistista ajatella, että ensimmäisen 
prototyypin käynnistäminen tapah-
tuu vasta joskus 2030–2035, Heikin-
heimo toteaa.

Katse eteenpäin
Heikinheimo painottaa tulevaisuu-
teen katsomisen merkitystä ydintek-
niikan kehittämisessä.

– On tärkeää, että korkea tie-
teellinen osaaminen säilyy, mut-
ta oleellisen tärkeätä on myös kat-
soa nykyteknologiaa ja nykyisiä 
ratkaisuja kauemmas. Tutkimus-
maailmassa pitää säilyä tietty in-
novatiivisuus ja vähän isommat 

vapausasteet kuin prototyyppejä 
rakennettaessa. Uudet reaktorityy-
pit tarjoavat jännittäviä, uudenlai-
sia haasteita nuorille tutkijoille ja 
houkuttelevat uusia osaajia alalle. 
Meillä Suomessa on jo muutaman 
vuoden toiminut GEN4FIN-ver-
kosto, jossa neljännen sukupolven 
reaktoriteknologiaa kehittävät nuo-
ret tutkijat kohtaavat, Heikinheimo 
kertoo.

Työ- ja elinkeinoministeriö on 
käynnistänyt tammikuussa selvi-
tyksen kansallisen ydinenergiatut-
kimuksen nykytilasta ja tarpeista. 
Selvitystä tekemään on perustettu 
Ydinenergiastrategia-ryhmä eli YES. 
Ryhmä selvittää, millä julkisen sek-
torin ja voimayhtiöiden yhteisillä 
toimilla voidaan vastata tutkimuk-
seen uusiin haasteisiin. Mukana 
ovat VTT, STUK, korkeakoulut, Tekes, 
FinNuclear sekä voimayhtiöt ja Posi-
va. Selvityksen on määrä valmistua 
ensi keväänä. -

Astrid, ja sitä toteuttamaan on ke-
rätty konsortio Euroopan ydinvoi-
mamaista. Astrid  on pisimmällä eu-
rooppalaisista hankkeista. Belgiaan 
puolestaan suunnitellaan rakennet-
tavaksi hyvin pienen mittakaavan 
lyijyjäähdytteinen reaktori, Myrrha, 
joka tähtää vuoteen 2020. Varsinai-
nen lyijyjäähdytteinen koereaktori 
on tarkoitus rakentaa noin vuoteen 
2025 mennessä. 

Cadaracheen rakennetaan par-
haillaan 100 MW:n koereaktoria, 
Jules Horowitz Materials Testing 
Reactor (JHR MTR), jonka pitäisi 
valmistua vuonna 2016. Tämä koe- 
reaktori liittyy sekä kolmannen että 
neljännen sukupolven reaktoritek-
nologiaan, ja myös TVO on suoma-
laisen konsortion kautta tutkimuk-
sessa mukana. 

Uusia materiaaliratkaisuja 
tarvitaan 
Edellä mainitut hankkeet ovat Eu-
roopan atomienergiayhteisön Eura-
tomin alaisia. Euratomin on myös 
ratkaistava, lähdetäänkö rakenta-
maan ensin lyijy- vai kaasujäähdyt-
teistä demonstraatiolaitosta. Pää-
dyttiinpä kumpaan tahansa, edessä 
on monia suuria kysymyksiä vastat-
tavaksi.

Kova haaste, jonka ratkaisemi-
seen Euratominkin tutkimus pal-
jolti keskittyy, liittyy polttoaineen 
suojakuorimateriaaliin. Uusien re-
aktoreiden lämpötila on niin korkea, 
että nykyisissä polttoainesauvoissa 
käytettävä zirkonium ei sitä kestä. 
Toinen ratkaistava kysymys on kor-
roosio, ja kolmas reaktorin paineas-
tian kestäminen korkeissa lämpöti-
loissa.

– Uusia materiaaliratkaisuja il-
man muuta tarvitaan, ja materiaa-
litutkimusta tehdään intensiivises-
ti. Aikaa kehitystyö kuitenkin vaatii, 
samoin rakentaminen. Minusta on 

Suuren mielenkiinnon kohteeksi ydinalalla ovat nousseet pienet 
SMR-moduulilaitokset (Small Modular Reactor), joiden tutkimuk-
seen mm. USA:ssa panostetaan paljon. Mikään uusi asia mini- 
reaktorit eivät sinänsä ole. Niitä on käytetty jo vuosikymmeniä 
esimerkiksi sukellusveneissä ja jäänmurtajissa. Moduulireaktori-
en etuna on pienen koon lisäksi muun muassa yksinkertainen ra-
kenne. Ne voidaan valmistaa sarjatuotantona ja tuoda valmiina 
”reaktorikonttina” laitospaikalle.

Pienet modulaariset reaktorit tarjoavat hyvän vaihtoehdon 
ydinenergian käytön ensimmäiseen vaiheeseen ydinvoiman 
käyttöä aloittavissa maissa, joita näyttää olevan tulossa melkoi-
nen määrä. Kehittyneissä ydinvoimamaissa taas ne voisivat olla 
hyvin käyttökelpoisia muun muassa sähköverkon tasapainon yl-
läpitäjinä tai vaikkapa yhteistuotannossa prosessilaitoksen kans-
sa. Kun uusiutuvien määrä sähköntuotannossa kasvaa, niin myös 
säätövoiman tarve kasvaa, ja tähän SMR-voimaloiden tasainen 
tuotanto pienessä mittakaavassa voisi tarjota hyvän, uudenlai-
sen ratkaisun.

– Tutkimus- ja kehitystyötä toki SMR-laitoksetkin vielä vaati-
vat, mutta niiden kehittämiseen myös panostetaan paljon. Uskon, 
että niiden toteutettavuus osoitetaan jo tällä vuosikymmenellä, 
Heikinheimo sanoo. -

Ydinvoimala kontissa

”Oleellisen tärkeätä on myös katsoa nykyteknologiaa 
ja nykyisiä ratkaisuja kauemmas. Tutkimusmaailmassa 
pitää säilyä tietty innovatiivisuus ja vähän isommat 
vapausasteet kuin prototyyppejä rakennettaessa.”
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Historian suurin
yksittäinen laitosmuutos 

Olkiluotoon
Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköitä modernisoidaan jatkuvasti. 

Osana käynnissä olevaa modernisointihanketta uusitaan 

varavoima-dieselgeneraattorit apujärjestelmineen, jotka 

varmistavat voimalaitoksen sähkönsaannin mahdollisessa, 

mutta epätodennäköisessä sähkönmenetystilanteessa. 

Uusintaprojektin kokonaiskustannus TVO:lle on yli sata 

miljoonaa euroa.

Teksti: tiina kuusimäki KUVAt: hannu huovila

töjen uusinnasta, rakennustöistä ja 
dieseleiden liitännöistä TVO:n mui-
hin järjestelmiin. 

Olkiluodon molemmilla käyvillä 
laitosyksiköillä on neljä varavoima-
dieselgeneraattoria, jotka kaikki uu-
sitaan tarkkaan suunnitellulla aika-
taululla.

– OL1- ja OL2-laitosyksiköt ovat 
olleet käytössä jo yli 30 vuotta, ja 
dieselgeneraattorit ja niiden apu-
järjestelmät ovat alkuperäiset. Vaik-
ka olemassa olevat dieselit toimi-
vat edelleen hyvin, päivitämme 
ne vastaamaan muuttunutta te-
hontarvetta. Varaudumme myös 
tulevaisuuteen ja mahdollisiin 
laitosmuutoksista johtuviin die-
selvarmennetun sähkön lisäteho-
tarpeisiin. Lisäksi varmistamme 
dieselmoottoreiden jäähdytystä ra-
kentamalla merivesijäähdytyksen 
rinnalle ilmajäähdytyksen.

Varmennettua toimintaa
Uudet dieselit tullaan sijoittamaan 
nykyisiin dieseltiloihin. Yhdeksäs 
diesel tulee toimimaan vaihdon ai-
kana uusittavan dieselin korvaaja-
na. Tätä varten rakennetaan uusi 
dieselvoimalaitos käyvien laitosyk-
siköiden väliin. Idea yhdeksännen 
dieselin käytöstä syntyi projektin si-
säisissä ideatalkoissa.

– Perustimme toiveiden tynnyrin 
ja se tuotti hyvän tuloksen. Tällä toi-
mintamallilla nopeutamme uusin-
taprosessia, lisäämme varavoimaa 
ja vältämme pitkät seisokit. 

Dieselvarmennettu verkko on 
jaettu neljään sähköisesti erotet-
tuun itsenäiseen osajärjestelmään.  
Jos ulkopuolinen sähköverkko me-
netetään, varavoimadieselit käyn-
nistyvät ja kytkeytyvät syöttämään 
voimalaitoksen sähkönjakelua auto-
maattisesti. Jokaisella osajärjestel-
mällä on oma käynnistysvalmiudes-
sa oleva varavoimadieselinsä.

Nykyiset varavoima-dieselgeneraattorit ja 
niiden apujärjestelmät ovat alkuperäiset. 
Molemmilla käyvillä laitosyksiköillä on neljä 
varavoima-dieselgeneraattoria, jotka 
kaikki uusitaan.

Kannuksensa jo aikaisemmin tur-
biinilaitoksen automaatio - ja ohja-
usjärjestelmän uusintaprojektissa 
hankkinut projektipäällikkö Seppo 
Hyvärinen myhäilee tyytyväise-
nä. Sopimus Wärtsilä Finland Oy:n 

kanssa on allekirjoitettu.
– Saamme Olkiluotoon yhdeksän 

Vaasassa rakennettavaa dieselge-
neraattoria. Itse vastaamme muun 
muassa projektin mukana tulevista 
laitosyksiköiden välisten sähkösyöt-
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Huolella tehty projekti
Dieseleiden uusimisen valmistelu on 
aloitettu jo 2000-luvun alussa. Ny-
kyinen selvitystyöryhmä aloitti toi-
mintansa keväällä 2007. Projekti on 
Olkiluodon kaikkien aikojen suurin 
yksittäinen laitosmuutoshanke. 

Dieseleiden vaihto apujärjes-
telmineen on mahdollista toteut-
taa laitosyksiköiden normaalin te-
hoajan aikana. Dieselit asennetaan 
ja otetaan käyttöön yksi kerrallaan, 
ja yhden tehoajojakson aikana teh-
dään molemmille laitosyksiköille 
yksi vaihto. 

Varsinainen dieseleiden vaihto-
työ alkaa vuonna 2016 ja sen on arvi-
oitu kestävän vuoteen 2020. Yhdek-
säs dieselgeneraattori jää projektin 
jälkeen TVO:n käyttöön ja sitä voi-
daan käyttää tarvittaessa muun 
muassa laitosyksiköiden normaali-
käytön ja dieselhuoltojen aikana va-
ravoimana.

Ajatusten vaihtoa maailmalta
Projektiin haluttiin tuoda kokemuk-
sia myös maailmalta. Vertaistukea 
haettiin WANOn (World Association 
of Nuclear Operators) kautta muilta 
ydinvoimalaitoksia käyttäviltä or-
ganisaatioilta.

– Oli hienoa, että saimme tällai-
sen tilaisuuden järjestymään. Kä-
sittääkseni tämä oli ensimmäinen 
kerta Euroopassa, kun voimayh-
tiö kutsui WANOn edustajat tämän 
tyyppiseen keskustelutilaisuuteen, 
Hyvärinen sanoo innostuneena.

Kokemusten vaihtoon osallistui 
Saksan, Belgian, Ranskan ja Espanjan 

ydinvoimalaitosten asiantuntijoita. 
TVO teki perusteellista työtä, jotta ta-
paamisesta saataisiin suurin hyöty. 

– Laadimme kysymyslistoja avoi-
mista asioista, joista halusimme 
viikon aikana keskustella. Saimme 
työryhmältä hyviä suosituksia pro-
jektin läpiviemiseksi.

Suomalainen työ voitti
Teknisten ja sopimusneuvottelujen 
pohjalta toimittajaksi valikoitui lo-
pulta Wärtsilä Finland Oy. Wärtsi-
län voimalaitosliiketoiminnan joh-
taja Vesa Riihimäki on tyytyväinen 

kauppaan ja erityisesti siihen, että 
ostaja on suomalainen yritys.

– Tämä on suurin yksittäinen ti-
laus, mitä ydinvoimaliiketoimintam-
me on saanut ja sopii erittäin hyvin 
pitkän linjan toimintaamme. Vaikka 
kauppa on meille vain yksittäinen, se 
on iso ja kotimainen, joten tässä osuu 
kaikki kohdalleen, Riihimäki sanoo.

Riihimäen mukaan Fukushi-
man onnettomuuden jälkeen tehty-
jen stressitestien seurauksena vaa-
timustaso on noussut, ja erityisesti 
varavoimapuoli ydinvoimalaitoksis-
sa maailmalla on kasvava markkina.

– Olemme kehittäneet ydinvoi-
malaitosten varavoimadieseleitä jo 
vuodesta 2008, ja tämä työllistää 
meillä projektitiimissä suoraan 25 
ihmistä, muualla tuotannossa vielä 
paljon enemmän.  Kauppa on selkeä 
osoitus suomalaisen teknologian ja 
osaamisen kansainvälisestä kilpai-
lukyvystä.

Kotimaisesta synergiasta iloi-
taan myös TVO:lla. 

– Oli hienoa huomata, että ko-
timainen toimittaja on kiinnostu-
nut lähtemään mukaan ydinvoima-
markkinoille. Tämä on synergiaa 
suomalaiselle työlle, summaa myös 
Seppo Hyvärinen. -

”Oli hienoa huomata,
että kotimainen 
toimittaja on 
kiinnostunut
lähtemään mukaan 
ydinvoimamarkkinoille. 
Tämä on synergiaa 
suomalaiselle työlle.”

- Seppo Hyvärinen

TVO:n toimitusjohtaja Jarmo Tanhua (oik.) ja Wärtsilän voimalaitosliiketoiminnan johtaja 
Vesa Riihimäki allekirjoittivat sopimuksen 3.5.2013.
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Investointeja hyvään kuntoon
Lenkkeilyä, pyöräilyä ja hiihtoa. Mittavia investointeja ydinvoimalaitosten 

modernisointeihin käytettävyyden, turvallisuuden ja kustannustehokkuuden 
parantamiseksi. Teollisuuden Voiman tekniikkajohtaja Sami Jakonen, 50, suhtautuu 

itseensä kuten työhönsä: paikat on pidettävä erinomaisessa kunnossa, jotta 
tekninen käyttöikä pysyy mahdollisimman korkealla tasolla.

Teksti: Pasi tuohimaa kuvat: Hannu huovila
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Olkiluodossa modernisointien periaate on, että laitos-
yksiköillä on aina 40 vuotta teknistä käyttöikää jäljellä. 
Toistaiseksi Jakonen on voinut ottaa saman tavoitteek-
seen myös omassa elämässään. Urheilumiehenä tun-
nettu Jakonen suostui pyynnöstä hölkkäämään Olkiluo-
don Korvensuon makeanveden altaan reunalla, mutta 
todellisuudessa kipeytynyt alaselkä on jo jonkin aikaa 
siirtänyt liikunnan painopistettä ladulle ja pyöränsel-
kään.

– Tällainen selän vajaakuntoisuus ei voisi tapahtua 
ydinvoimalaitokselle. Laitoksen järjestelmillä on käyttö-
ikänsä, ja meidän on kyettävä riittävän aikaisin arvioi-
maan, milloin mikäkin asia vaatii kohennusta. Mietim-
me vähintään kymmenen vuotta eteenpäin, milloin ja 
miten me investoimme laitosyksiköihin. Työssämme 
erittäin tärkeää on osata tunnistaa oikeat kohteet, Jako-
nen sanoo.

Eikä Jakonen arvioinneissaan aivan pienen vartija 
olekaan. Viime vuonna OL1- ja OL2-laitosyksiköillä saa-
tettiin loppuun yhteensä 160 miljoonan euron moderni-
sointihanke. Kaikkien aikojen suurimmasta yksittäisestä 
laitosmuutoksesta, nykyisten alkuperäisten varavoima-
diesel-generaattorien uusimisesta, sovittiin tänä vuonna.

Modernisoinneilla pitkä historia
Modernisoinneilla on Olkiluodossa pitkä historia. En-
simmäisestä tehonkorotuksesta tulee ensi vuonna 
kuluneeksi jo 30 vuotta. Sami Jakonen ei ollut vielä 
1980-luvun alussa mukana, mutta 1994–98 toteutetussa 
suuressa modernisointihankkeessa hän oli jo mukana. 

– Se on jäänyt erityisesti mieleen, koska hankkee-
seen kuulunut päämuuntajien uusinta oli ensimmäinen 
oma suuri projektini. Laitosyksiköiden nettoteho kasvoi 
silloin peräti 18 prosenttia. 

Suuri tehonkorotus saatiin aikaan kehittämällä polt-
toainetta ja parantamalla hyötysuhdetta. Suuria moder-
nisointihankkeita on tämän jälkeen toteutettu 5–8 vuo-
den välein.

Investointeja tehdään eri syistä
Investointeja tehdään käytettävyyden, tuottavuuden ja 
turvallisuuden parantamiseksi. Niiden suunnittelussa 
ja toteutuksessa on useita tärkeitä ja vaativia vaiheita.

– Ensin tunnistetaan kohde, sitten määritellään mil-
lä tavalla investointi tehdään ja lopuksi pitää valita hy-
vät toimittajat ja tuotteet. Isot hankkeet ovat sitä, että 
toteutamme monta isoa projektia muutaman vuoden 
aikana samanaikaisesti.

Jakosen mukaan investointi on helpompi perustel-
la silloin, kun se nostaa suorituskykyä. Jokaiselle inves-
toinnille pitää kuitenkin löytyä hyvät perustelut, tehtiin 
se mistä syystä tahansa.

– Mutta kaikilla laitteilla, vaikka päämuuntajalla, 
on oma tekninen elinikänsä ja ne on vain vaihdettava 
oikea-aikaisesti. Turvallisuusparannuksetkin pitää teh-
dä, kuten nyt teemme Fukushiman onnettomuuden jäl-
keisten stressitestiparannusten kanssa.

”Laitoksen järjestelmillä on 
käyttöikänsä, ja meidän on 
kyettävä riittävän aikaisin 

arvioimaan, milloin mikäkin asia 
vaatii kohennusta.”
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Suurimmat muutoshankkeet olkiluodossa 1978–2012
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Reaktoritehon nosto vuonna 1984
Lämpötehon nosto 2 000 MWth:sta 2 160 MWth:iin, 
nettosähkötehon nousu 50 MW/laitosyksikkö
• korkeapaineturbiinien avarrus

Neljän vuoden modernisointiprojekti vuosina 1994–1998
Reaktoritehon nosto 2 160 MWth:sta 2 500 MWth:iin, 
nettosähkötehon nousu 130 MW/laitosyksikkö
• 	matala- ja korkeapaineturbiinien uusinta
• 	höyrynerottimien vaihto ja ylipainesuojausventtiilien 
	 määrän lisääminen
• 	pääkiertopumppujen sähkönsyötön uusinta
• 	päämuuntajien ja generaattorikatkaisijoiden vaihto
• polttoaineensiirtokoneiden modernisointi

Noin 50 miljoonaa euroa 
vuodessa
Olkiluodossa ydinvoimalaitosyksiköi-
tä on modernisoitu noin 50 miljoo-
nalla eurolla vuodessa. Toisina vuo-
sina investoinnit jäävät summan alle, 
isoimpien tehonkorotusten myötä 
summa on voinut nousta paljon suu-
remmaksikin.

Vuonna 2017 Olkiluodon molem-
mille nyt toimiville laitosyksiköille 
haetaan käyttöluvan jatkoa. Sitä var-
ten on jo käynnissä uusin moderni-
sointihanke. Suurimmat investoinnit  
on suunniteltu vuosille 2017 ja 2018.

Ai niin. Mitä Sami Jakonen tekee 
silloin kun hän ei huolla itseään tai 
Olkiluodon ydinvoimalaitosta? Hän 
tietysti viettää aikaa perheensä kans-
sa, johon kuuluu vaimo ja kolme jo ai-
kuista lasta. Mutta syntyperäisenä 
ja nykyisenä porilaisena Jakonen on 
vastikään tehnyt varsin erikoisen rat-
kaisun: hän on hankkinut mökkiton-
tin Raumalta meren rannalta.

– Sinne nousee uusi mökki, mut-
ta sitä hanketta en aio aikataulut-
taa yhtä tiukasti kuin työprojekteja. 
Suunnittelu ja rakentaminen saavat 
edetä vapaammin periaatteella ”sil-
loin tehdään kun siltä tuntuu”.  -

Modernisointihanke on myös 
ympäristöhanke, sillä energiatehokkuuden 

kasvaessa sama määrä polttoainetta 
tuottaa aikaisempaa enemmän sähköä.



17  

2
/2

013 Yt
im

ekä
s

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella on useita toisistaan erotettuja eri  
tavoin toimivia  järjestelmiä reaktorin pysäyttämiseen, jäähdyttä-
miseen ja paineen hallintaan. Saarella on myös runsaat vesivaras-
tot ja moninkertaiset sähkönsyötön varajärjestelmät.

Ydinturvallisuusriskejä on analysoitu ja turvallisuutta paran-
nettu koko laitoksen toiminnan ajan muun muassa maanjäristys-
kestoisuudessa, jäähdytysveden saatavuuden varmistamisessa, 
sähkönsyötön varmistamisessa ja vakavien onnettomuuksien hal-
lintajärjestelmässä.

EU:n stressitesteissä selvitettiin, miten ydinvoimalaitokset sel-
viävät poikkeuksellisten luonnonilmiöiden aiheuttamista tapahtu-
mista. Tällaisessa tilanteessa saatetaan menettää samanaikaisesti 
useiden laitosyksiköiden ja turvallisuusjärjestelmien toimintakyky. 
Olkiluodon osalta esille ei tullut sellaisia uhkia tai puutteita, jotka 
vaatisivat välittömiä turvallisuusparannuksia. Vakavien onnetto-
muuksien hallintajärjestelmää ja moninkertaisia sähkölähteitä pi-
dettiin voimalaitoksen vahvuutena.

TVO on kuitenkin aloittanut useita hankkeita, jotka parantavat 
edelleen selviytymistä tilanteista, joissa voimalaitoksen kaikki säh-
kölähteet menetetään samanaikaisesti.

Tällaisia hankkeita ovat:
• Reaktorin ja polttoainealtaiden jäähdyttäminen palovesijärjestel-

män avulla.
• Reaktorin jäähdytyksen parantaminen merivesijäähdytyksestä 

riippumattomaksi.
• Sähkölähteiden lisääminen pitkäkestoisen tilanteen varalta siir-

rettävien diesel-aggregaattien ja pumppujen lisähankinnoilla.
• Käytetyn polttoaineen välivaraston turvallisuusparannukset.
• Pihaviemäröinnin parantaminen.
• Öljyntorjuntakaluston asentaminen Olkiluodon edustalle.  -

Suurimmat muutoshankkeet olkiluodossa 1978–2012

MWe

950

900

850

800

750

700

650

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

840 MWe
860 MWe

880 MWe

Turbiinilaitoksen modernisointi vuosina 2005–2006
Tehon nousu 20 MWe laitosyksikköä kohden
• välitulistimien uusinta kaksivaiheisiksi
• korkeapaineturbiinien uusinta

Modernisointiprojektit vuosina 2010–2012
Tehon nousu 20 MWe laitosyksikköä kohden
• matalapaineturbiinien uusinta
• generaattorien ja niiden jäähdytysjärjestelmien uusinta
• merivesipumppujen uusinta
• päähöyryputkien sisempien eristysventtiilien uusinta

Olkiluodon turvallisuusparannuksia
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Uudella kalustolla 
paremmat valmiudet 

tehdaspalokunnalle
TVO:n tehdaspalokunnan palokalustoa päivitetään 

säännöllisesti. Tuoreimpina hankintoina ovat laitokselle 
tulleet vaahtonesteperävaunu ja uusi sammutusauto.

– TVO:lle hankittu vaahtoneste-
laitteisto on tiettävästi Suomen 
ensimmäinen, joka on asennettu 
perävaunuun eikä kiinteästi sammu-
tusautoon. Nyt voimme kevytpelas-
tusauton avulla kuljettaa laitteiston 
omana yksikkönään palopaikalle, jo-
ten toiminnallisesti ajoneuvot eivät 
ole enää sidoksissa toisiinsa, kertoo 
paloesimies Erik Viljanen.

– Uuteen sammutusautoon jää 
enemmän tilaa sammutuskalustolle 
ja isommalle vesisäiliölle, kun vaah-
tonestelaitteisto on omana yksikkö-
nään. 

– Tämän uuden laitteiston etuna 
on myös se, että nyt voidaan kytkeä 
useampia letkuja peräkkäin. Perä-
vaunussa on kaikki, mitä palon sam-
muttamisessa tarvitaan. Ainoastaan 

Teksti: eija tommola kuvat: HANNU huovila ja eija tommola

TVO:n tehdaspalokunnan tuoreimmat hankinnat – vaahtonesteperävaunu ja uusi sammutusauto.  

vesi hankitaan esimerkiksi laitosalu-
een palovesiverkostosta, jatkaa palo-
mieskalustonhoitaja Ari Nurmi. 

Perävaunun katolla on myös ve-
sitykki, josta veden lisäksi saadaan 
myös vaahtoa ulos. Vesitykkiä voi-
daan käyttää mm. sammutusteh-
tävissä suojauksena, kun halutaan 
laskea palavan kohteen lämpötilaa, 
ja päästään siten lähemmäksi itse 
sammutettavaa kohdetta.

35 000 litraa vaahtoa 
15 minuutissa 
Vaahtonesteperävaunun säiliössä on 
tuhat litraa sinivihreää geelimäistä 
EcoPool-vaahtonestettä. Perävaunun 
kokonaispaino on 2 600 kiloa, josta 
itse nesteen paino on 1 000 kiloa.

Vaahtonesteen laatua tarkkaillaan 

säännöllisin välein otettavilla näyt-
teillä ja tarvittaessa se vaihdetaan. 
Nesteen vanhentumisaika on noin 
kymmenen vuotta. Neste maksaa 5–6 
euroa litralta, joten tuhannen litran 
tankillinen on melkoinen hankinta. 

Sähköä ei vaahdon levittämi-
seen tarvita, sillä palovesiverkostos-
ta otettavan veden paine pyörittää 
vaahtonestelaitteiston pumppua. 
Varsinainen vaahto syntyy, kun ulos 
tulevaan veteen ja vaahtonesteeseen 
sekoittuu ilmaa. Kolmen prosentin 
vaahtonestepitoisuudella vaahtoa 
syntyy noin 35 000 litraa. Jos aine 
pääsee jostain syystä sammutusti-
lanteessa loppumaan, voidaan lait-
teisto tankata irtotynnyreissä ole-
valla vaahtonesteellä.

Vaahtonesteen pitoisuus 
vaihtelee
– Vaahtonesteen pitoisuus riippuu 
sammutettavasta materiaalista, sel-
vittää Erik Viljanen.

– Vaahtonestelaitteiston säätö-
asteikko on 0,3:sta kolmeen prosent-
tiin. Esimerkiksi 0,3 prosentin pitoi-
suus on niin sanottua märkävettä, 
jota tarvitaan mm. maastopalojen 
sammuttamisessa. Jotta vesi saataisi 
imeytymään esimerkiksi sammalee-
seen, on veden pintajännitys saatava 
laskemaan. Öljypaloissa vaahtones-
teen pitoisuus on kolmen prosentin 
luokkaa. Tuolloin palavan nesteen 
pinnalle muodostuu happea läpäise-
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mätön kalvo, ja palo saadaan tukah-
dutettua, kertoo Ari Nurmi.

– EcoPool-vaahtoneste on biologi-
sesti hajoavaa proteiinivaahtoa, jo-
ten siitä ei jää luontoon mitään jää-
miä, painottaa Viljanen.

Olkiluodon palokunta huolehtii 
voimalaitosalueesta
– Tehdaspalokunta toimii pääsään-
töisesti voimalaitosalueella, alueen 
ulkopuolella oleviin kohteisiin lähte-
vät alueellisen palokunnan yksiköt, 
ja TVO:n palokunta vain harkinnan 
mukaan, kertoo palopäällikkö Vesa 
Katavisto.

– Viestiliikenteellisesti olemme 

Paloturvallisuus kaikkien asia
Paloturvallisuus koostuu yksinkertaisista asioista. Turvallisuudes-
ta huolehtiminen on kaikkien tehtävä – ei ainoastaan palokunnan.

– Paloturvallisuudesta huolehtimista voisi verrata kotioloihim-
me. Lieden läheisyydessä ei saa säilyttää palavaa materiaalia, esi-
merkiksi hiutalepakettia, joka syttyy todella nopeasti lieden jäätyä 
päälle, Vesa Katavisto varoittelee.

– Kaikki palonarka materiaali tulee säilyttää asianmukaisesti 
niille varatuilla paikoilla. 

Työpaikalla oma työpiste on pidettävä järjestyksessä, ja jos ha-
vaitsee jossain muualla paloturvallisuutta vaarantavia kohteita, 
on niistä heti kerrottava eteenpäin. Palokunta huolehtii korjaavis-
ta toimenpiteistä.

– Hyvä työyhteisö auttaa näissäkin asioissa, kiittelee Katavisto. -
Vesa Katavisto.

Satakunnan Pelastuslaitoksen yhtey- 
dessä, ja hätäkeskus pystyy hälyttä-
mään myös meidät apuun tarvitta-
essa. 

Pelastuslain mukaan onnetto-
muustilannetta johtaa aina pelas-
tusviranomainen.

– Pienissä onnettomuustilanteis-
sa toimimme itsenäisenä palokunta-
na, mutta suuremmista tapauksista 
informoimme Satakunnan Pelastus-
laitosta, sillä toimimme viranomais-
ten valvovien silmien alla, painottaa 
Vesa Katavisto. 

TVO:n tehdaspalokunta työs-
kentelee viidessä vuorossa. Kussa-
kin vuorossa on paloesimies ja kuu-

si palomiestä.
– Voimalaitosalueen lisäksi päi-

vystää palokunnastamme kolme 
henkilöä OL3-työmaalla. Heidän 
tehtäviinsä kuuluvat paloturvalli-
suusvalvonta ja erilaiset paloturval-
lisuustyöhön liittyvät asiat. Myös 
ensivastetehtävät ja pienien syt-
tymien sammuttaminen kuuluvat 
palomiesten tehtäviin. Laitostoi-
mittajalla on työmaalla omia tur-
vallisuusasiantuntijoita, Katavisto 
kertoo.

TVO:n palokunta tekee myös Po- 
sivalle operatiivista toimintaa, mää-
räaikaistarkastuksia sekä ennakko-
tarkastuksia tarpeen mukaan. -

Kalusto tarkemmassa esittelyssä. Tummassa vaatetuksessa palomieskaluston hoitaja Ari Nurmi (vas.) ja paloesimies Erik Viljanen. 
Keltaisessa takissa tehdaspalokunnan päällikkö Vesa Katavisto.
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TVO:n laitosyksiköiden tehon
mittaukseen oma menetelmä

Olkiluodon käyvien laitosyksiköiden 
tehoa ja toimintaa seurataan 

käytön aikana useilla parametreilla. 
Kaksi kertaa vuodessa TVO tekee 

tarkemman suorituskykymittauksen 
kehittämällään menetelmällä. 

Miksi suorituskykyä mitataan ja 
mitä hyötyä siitä on? Vastauksen 

antavat konetekniikkatoimiston 
turbiinilaitosinsinööri Timo Talonpoika ja 

voimalaitosinsinööri Kari Hakala.

tekniikkaNURKKAUS  Teksti: tiina kuusimäki ja Jukka-pekka paajanen kuvat: HANNU huovila

Mitä ydinvoimalaitoksen suorituskyvyn mittauksella 
tarkoitetaan ja miten se tehdään?
Olkiluodon käyvien laitosyksiköiden sähköntuotanto pe-
rustuu reaktoripaineastiassa syntyvään höyryyn. Reak-
torissa vettä kierrätetään reaktorisydämen polttoaine-
nippujen läpi, jolloin vesi kuumenee ja höyrystyy. Höyry 
johdetaan korkeapaineturbiinille, välitulistimeen ja
matalapaineturbiineille. Turbiinit on kytketty akselin 
välityksellä generaattoriin, joka tuottaa sähköä.

Ydinvoimalaitoksen suorituskykyä mitataan samal-
la tavoin kuin muillakin höyryvoimalaitoksilla eli kerää-
mällä mittaustietoa prosessin lämpötiloista, virtauksista ja 
paineista. Mittaustiedoista lasketaan, paljonko voimalaitos 
tuottaa sähköä suhteessa kuluttamaansa polttoaineeseen. 
Monet voimalaitosprosessin ulkoiset ja sisäiset tekijät vai-
kuttavat tuotettuun sähkötehoon. Tällaisia ovat muun mu-
assa jäähdytysveden lämpötila ja höyryn kosteus. Näiden 
tekijöiden vuoksi mittaustiedot sovitetaan lopuksi samoi-
hin olosuhteisiin vertailukelpoisuuden saamiseksi.

TVO:n voimalaitosinsinööri 
Kari Hakala (vas.) ja

konetekniikkatoimiston
turbiinilaitosinsinööri Timo 

Talonpoika.
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mää laitoksen itse säännöllisesti tekemänä ei ole muu-
alla käytössä.

Mitkä ovat keskeiset seurattavat parametrit ja miltä 
tulokset näyttävät?
Seuraamme erityisesti generaattorin tehoa, lauhdutti-
men likaantumista ja lämmönsiirtimien suorituskykyä. 
Poikkeavia huomioita ei ole merkittävästi löytynyt, kos-
ka laitosyksiköt ovat erinomaisessa kunnossa.

Suorituskykymittauksilla oli merkittävä rooli, kun 
viime vuosihuolloissa vaihdettiin matalapaineturbiinit, 
merivesipumput, generaattori ja sen jäähdytysjärjestel-
mä. Mittausten tietojen perusteella tiesimme heti vuosi-
huollon jälkeen, mitkä ovat laitemuutosten vaikutukset 
koko laitosyksikön suorituskykyyn. 

Kuinka usein tehomittaukset tehdään?
Teemme mittaukset aina ennen joka kevät tehtävää vuo-
sihuoltoa ja heti sen jälkeen. Suurempien laitemuutosten 
yhteydessä teemme vielä laitetoimittajien kanssa erilli-
sen tehomittauksen.

Kuinka kauan yksi mittauskerta kestää?
Mittaustulosten kerääminen on päivän työ. Yleensä 
edellinen valvomon yövuoro valmistelee laitosyksikön 
mittausta varten. Mittausjakso on kaksi tuntia, ja se tois-
tetaan kaksi tai kolme kertaa. Mittausten aikana laitos-
yksiköiden muuttujat on vakioitu niin hyvin kuin mah-
dollista, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Mittausten 
jälkeen tulokset raportoidaan. Kaikki osapuolet ovat vuo-
sien varrella oppineet, miten mittausten aikana toimi-
taan, joten mittausten valmistelu ja tekeminen on Olki-
luodossa nykyisin helppoa.

Miten olette todentaneet, että kehittämänne menetel-
mä toimii?
Edellä mainittujen laitosmuutosten jälkeen teimme mit-
tauksia yhdessä laitetoimittajien kanssa. Tällöin käytös-
sä oli heidän tarkkuusmittarinsa. Mittaustulokset olivat 
yhtäpitävät, joten voimme todeta menetelmämme toi-
mivan käytännössä hyvin. -

Olette kehittäneet oman menetelmän ydinvoimalai-
toksen tehon mittaukseen. Miksi näin?
Siihen on useita syitä. Saamme laitetoimittajilta tarkas-
tusten ja vuosihuoltojen yhteydessä tietoja liittyen lait-
teiden kuntoon ja suorituskykyyn. Haluamme kuitenkin 
tietää laitoksestamme vielä enemmän. Omia mittauksia 
tekemällä saamme tuoreet tiedot tehoista useammin kuin 
päälaitteiden uusintojen yhteydessä ja osaamme määri-
tellä uusittavien laitteiden vaatimukset tarkemmin.

Mittauksilla saadaan myös selville, onko laitoksessa 
tapahtunut viime mittaukseen verrattuna muutoksia, 
jolloin laitokselle voidaan tehdä korjaavia toimenpitei-
tä. Lisäksi voimme osoittaa, kuinka paljon suorituskyky 
muuttuu esimerkiksi vuosihuolloissa, kun laitoksen van-
hoja komponentteja vaihdetaan uusiin.

Nykyisen mittausmenetelmämme kehittäminen 
aloitettiin vuonna 2008. Mittausta on käytetty järjes-
telmällisesti tästä lähtien. Menetelmää on tarkennettu 
vuosien mittaan usean eri henkilön voimin. 

Uusille henkilöille menetelmää voidaan käyttää 
myös perehdytyksessä. Tutustumalla mittauksen perus-
teisiin saa käytännön tietoa voimalaitosprosessin toi-
minnasta ja pääsee tutustumaan tarkalla tasolla käyvi-
en laitosyksiköiden erityispiirteisiin.

Miten menetelmänne eroaa muista vastaavista?
Mittausmenetelmämme perustuu yleisiin kansainvä-
lisiin tehonmittauksen standardeihin. Yleensä tällöin 
käytetään tarkkuusmittareita. Me teemme mittaukset 
kuitenkin käyttömittareiden mukaan eli samoin perus-
tein kuin laitosyksiköitä ajetaan. Lisäksi käytämme tätä 
menetelmää säännöllisesti, joten saamme seurattavia 
tuloksia vuodesta toiseen.

Onko samanlaista mittausmenetelmää käytössä muu-
alla?
Laitosten suorituskykyä tarkkaillaan yleensä yleisellä 
tasolla. Tarkempi mittaus on monimutkainen toimen-
pide, jossa täytyy tehdä valmisteluja olosuhteiden va-
kioimiseksi ja tuntea tarkasti kaikki tehoon vaikuttavat 
muuttujat. Tietääksemme vastaavaa mittausmenetel-

”Saamme laitetoimittajilta 
tarkastusten ja vuosihuoltojen 
yhteydessä tietoja liittyen 
laitteiden kuntoon ja 
suorituskykyyn. Haluamme 
kuitenkin tietää laitoksestamme 
vielä enemmän.”
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Satu Ruoho koekäyttää 
ilmanvaihtokuilussa sijaitsevaa 
pelastuskoria. Kori laskee maan 
pinnalta teknisiin tiloihin yli 400 metrin 
syvyyteen noin puolessa tunnissa. 

Turvallista työskentelyä 
kiven sisällä

Turvallisuus ei ole koskaan tuurista kiinni, vakuuttaa 
Posivan yritysturvallisuuspäällikkö Satu Ruoho: – Ennen 

vanhaan syytettiin jumalia, sitten huonoa tuuria. Nykyisin 
ajatellaan, että kaikki tapaturmat ovat estettävissä.

Käytetyn ydinpolttoaineen loppusi-
joituslaitoksen maanalaisessa tutki-
mustilassa ONKALOssa työskentelee 
päivittäin 30–40 henkilöä, joista val-
taosa rakennusteknisissä töissä, loput 
tutkimustehtävissä. Suomessa maan-
alaisia kaivoksia ja muita tiloja on 
paljon, mutta ONKALOn erikoisuute-
na on sen syvyys ja luonne tulevana 
ydinlaitoksena.  Kaikessa toiminnas-
sa noudatetaan erityistä varovaisuut-
ta ja tarkkaavaisuutta, työturvalli-
suutta kehitetään jatkuvasti.

Juhlinnan aihetta
ONKALOssa saavutettiin tänä kevää-
nä miltei kymmenvuotisen historian-
sa työturvallisuuteen liittyvä ennä-
tys: nolla tapaturmaa yli 300 päivän 
ajanjaksolla. Saavutus on pitkän kehi-
tystyön tulosta, ja hyvä putki sen kun 
vain jatkuu. Viime vuonna ONKALO-
työmaalla tehtiin kaikkiaan 150 000 
tuntia töitä, tapaturmilta vältyttiin 
kokonaan.

– Tämä on ollut mahdollista vain 
alueella työskentelevien tiukalla 
asenteella ja tinkimättömällä turval-
lisuusajattelulla, Satu Ruoho kertoo. 

Posivalla turvallisuutta kehite-
tään työterveyden ja -turvallisuu-
den hallintajärjestelmällä, joka on ol-
lut yhtiössä käytössä jo vuosikausia. 
Konkreettista kehitystyötä tehdään 
turvallisuusorganisaation sekä työn-
antajan ja työntekijöiden yhteistyö-
elimen eli työsuojelutoimikunnan 
laatimien suunnitelmien mukaisesti.

 – Keskeisintä kaikessa ovat kentäl-
tä saadut kehitysehdotukset, hallin-
tajärjestelmän rooli on lähinnä pitää 
palaset koossa. Kannustamme kaik-
kia havaitsemaan työympäristönsä 
epäkohtia ja puuttumaan niihin vä-
littömästi. Kannustimena toimii esi-
merkiksi viime keväänä lanseerattu 
Vuoden turvallisuusteko -palkinto, 
Ruoho selvittää.

Viime vuonna turvallisuuden ke-
hittämiseksi laadittuja turvallisuus-
havaintoja tehtiin miltei sata. 

Teksti: johanna aho kuvat: hannu huovila
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välineillä. ONKALOon on sijoitettu 
kuusi savulta suojaavaa pelastus-
konttia. Muita suojatiloja löytyy 
tunnelin kuiluperistä.

Poistoilmakuiluun on sijoitettu 
maan pinnalta 437 metrin syvyy-

Työtapaturmat ONKALOssa

•	 ONKALOssa sattui vuonna 2011 vakava kuolemaan johtanut tapaturma, 
jonka jälkeen toimintatapoja muutettiin vastaavan välttämiseksi

•	 Tyypillisimmät tapaturmat liittyvät henkilön liukastumiseen tai 
kaatumiseen. Tapaturmia on sattunut myös laitteen tai työkalun 
hallinnan menettämisen yhteydessä.

•	 Kaivos- ja rakennustyön tapaturmataajuus Suomessa on keskimäärin 
60 tapaturmaa per miljoona työtuntia. ONKALOssa tapaturmia on 
vuodesta 2006 lähtien sattunut keskimäärin 24 kappaletta miljoonaa 
työtuntia kohden.

ONKALO ulottuu enim-
millään 455 metrin 
syvyyteen. Ajotunnelin 
lisäksi ONKALOssa on 
kolme kuilua, teknisiä 
tiloja, kaksi demon-
straatiotunnelia sekä 
useita tutkimusperiä.

Lähtökohdat oltava kunnossa
Työt ONKALOssa vaativat aina opet-
telua, sillä kyseessä ei ole ihan mikä 
tahansa työmaa. Sen ainutlaatui-
suus näkyy kaikessa, erityisesti tur-
vallisuudessa. Työolosuhteet on py-
ritty luomaan mahdollisimman 
hyviksi. 

Työt pitää myös suunnitella tar-
kasti etukäteen ja arvioida mahdol-
liset riskit. Varsinaisessa työn teke-
misessä jokaisen on noudatettava 
annettuja ohjeita ja toki maalaisjär-
jen käyttö on myös sallittua. Työn 
päätyttyä kunkin on arvioitava, mi-
ten työ sujui ja onko siinä jotain ke-
hitettävää. 

– Uudet toimijat vaativat aina si-
säänajoa, mutta pitkään meillä työs-
kennelleet osaavat jo hyvin talon 
tavat, Ruoho selvittää. Hänen mu-
kaansa tärkeintä onkin hyvä pereh-
dytys ja koulutus, joka on lähtökohta 
turvalliselle työskentelylle. Alkupe-
rehdytyksen lisäksi tunnelissa työs-
kentelevälle henkilöstölle annetaan 
vuosittain kertaavaa turvallisuuskou-
lutusta.

Paloturvallisuuteen 
erityishuomiota
Erityistä painoarvoa turvallisuuden 
suhteen on tietysti myös ajanmukai-
silla ja vaativiin maanalaisiin olosuh-
teisiin suunnitelluilla turvallisuus-

teen kulkeva pelastuskori. Tunnelis-
ta löytyy myös runsain mitoin palo- 
ja raivauskalustoa pelastusajoneuvo 
mukaan lukien. Osaan tunnelia on 
asennettu automaattinen paloilmoi-
tinlaitteisto.

– Paloturvallisuus on tänä vuonna 
painopistealueenamme. Olemmekin 
parhaillaan hankkimassa palomesta-
ria suunnittelu- ja kehitystyöhön oh-
jeistuksen, käytäntöjen ja varustautu-
misen parantamiseksi, Ruoho kertoo. 
Kehitystyö täydellisen turvallisuuden 
varmentamiseksi jatkuu Ruohon mu-
kaan jatkuvan parantamisen henges-
sä. Vaikka tilastot näyttävät nyt hyvil-
tä, ei laakereille voi jäädä lepäämään. 
Hyvää turvallisuuskulttuuria on vaa-
littava jatkuvasti. -

– Haimme Työterveyslaitoksen Nolla tapaturmaa -foorumissa tasoluokitusta ja saimme tason 1 ”Maailman kärjessä”, toukokuussa 
kunniakirjan lunastava Satu Ruoho toteaa iloisena. 
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Turvallisuuskulttuuri-
koordinaattorina OL3-työmaalla

Teksti: tiina kuusimäki kuvat: hannu huovila

Puolassa syntynyt, Portugalin, Brasilian ja Luxemburgin kautta Suomeen 
kotiutunut Karolina Wrona on seitsemää kieltä tarvittaessa puhuva 

turvallisuuskulttuurikoordinaattori. TVO:n laadunhallinnassa työskentelevä 
pirteä nainen nauttii työstään OL3-projektissa.

– Olkiluotoon tulin vuonna 2008 laitostoimitta-
ja AREVAn työturvallisuusorganisaatioon. ARE-
VA etsi palvelukseensa henkilöä, joka puhuu 
suomea, englantia ja puolaa. Vuoden kuluttua 
siirryin TVO:n laadunhallintaan. Työnkuvakse-
ni muodostui turvallisuuskulttuurikoordinaat-
tori taustani ja kokemukseni vuoksi. 

Monisäikeinen työnkuva
Työtään OL3-projektissa Karolina luonnehtii mo-
nimuotoiseksi.

– Koordinoin turvallisuuskulttuuriasioita, 
mikä tarkoittaa muun muassa turvallisuusha-
vaintojen, arviointien, raporttien ja kehitysehdo-
tuksien tekemistä, turvallisuuskulttuurikyselyjä 
ja auditointeja. Arvioin myös työmaalla työsken-
televien koulutus-, kieli- ja pätevyysasioita. Li-
säksi haastattelen vuodessa noin sata henkilöä 
kysellen heidän näkemyksiään turvallisuuskult-
tuurista.

Karolina osallistuu TVO:n edustajana työ-
maalla järjestettäviin turvallisuuskulttuurikou-

lutuksiin.
 – Laitostoimittaja AREVAlla on 
oma turvallisuuskulttuurioh-

jelmansa, jossa muun muas-
sa koulutuksella pyritään 

lisäämään tietoisuutta 
oikeista työmaan toi-

mintatavoista. Teem-
me tässäkin asiassa 

tiivistä yhteistyötä 
laitostoimittajan 

kanssa.
K a r o l i n a 

toimii myös 
TVO:n eng-

lannin kie-

lisenä tulokouluttajana. Jokaisen voimalaitosalu-
eelle kulkulupaa hakevan tulee suorittaa tämä 
koulutus, koska ilman lupaa kulku työmaan por-
teista ei ole mahdollista.  

– Työmaalla on hyötyä vahvasta kielitaidos-
ta. Ihmiset puhuvat äidinkielellään helpommin 
aroistakin aiheista. Asioimistulkkina minua on 
pyydetty apuun muun muassa poliisiasemalle, 
maistraattiin ja päiväkotiin.

Turvallisuuskulttuuri on ohjeistusta 
ja asennetta
Monessa suomalaisessa yrityksessä Karolina ei 
törmää kollegaansa.

– Ydinvoima-alalla turvallisuuskulttuuri on 
ensiarvoisen tärkeää.  Projektiin osallistuvien on 
ymmärrettävä voimassa olevat lait ja asetukset. 
Ohjeista ja säännöistä ei saa lipsua. Työmaalla yh-
teisenä laitosyksikön rakentamisen tavoitteena 
tulee olla turvallinen, tekniset vaatimukset täyt-
tävä toimiva laitosyksikkö. Hyvä turvallisuuskult-
tuuri on toimivan johtamisjärjestelmän lisäksi 
asennetta, tietoisuutta vaatimuksista sekä sitou-
tuneisuutta ja työskentelyä ohjeiden mukaisesti. 

TVO on ottanut keväällä käyttöön lähtöhaas-
tattelut, jotka koskevat Olkiluodossa työnsä lopet-
tavia henkilöitä. Karolina toimii yhtenä haastatte-
lijoista.

– Osallistuminen on vapaaehtoista ja luotta-
muksellista. Uskon kuitenkin, että tämä on yksi 
hyvä lisä työmaan tilanteen seuraamiseen ja asi-
oista oppimiseen muiden indikaattoreiden ohella.

Työmaalla on kanavat myös nimettömiin 
huolenilmaisuihin, joita kuka tahansa työmaal-
la työskentelevä voi esittää. Mikäli tietoon tulee 
epäilyjä laiminlyönneistä, TVO raportoi niistä lai-
tostoimittajalle ja edellyttää, että asioista tehdään 
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selvitykset ja tarvittavat toimenpiteet tilanteen korjaa-
miseksi. Lisäksi TVO ilmoittaa mahdollisista epäilyksis-
tä viranomaisille.

Koti Suomessa
Vuonna 2001 rakkauden myötä Suomeen tullut nainen on 
opiskellut Helsingin yliopistossa pääaineinaan englantia 
ja valtio-oppia. Myös suomen kieli ja kulttuuri, kulttuuri-
en välinen vuorovaikutus sekä EU-opinnot ovat tuttuja. 

Ennen OL3-projektiin siirtymistä Karolina työsken-
teli opiskelujensa ohessa Portugalissa ja Brasiliassa yri-
tysviestintä- ja käännöstehtävissä. Jossakin vaiheessa 
oli aika palata pohjoiseen, ja asuinpaikaksi valikoitui Lu-
xemburg. Siellä hän työskenteli Eurostatissa EU:n palve-
luksessa.

Myös Olkiluodon vuosina Karolina on kouluttanut it-
seään. Viime vuonna hän kävi muun muassa Lead Au-
ditor -koulutuksen sekä suoritti laadunhallinnan jatko-
opinnot Puolassa. Innokas nainen haluaa oppia uutta ja 
siksi näkee itsensä ikuisena opiskelijana.

Karolina viihtyy Suomessa. Hänestä tuntui heti ko-
toisalta, vaikka Suomen kylmät aamut ihmetyttivät.

– Käsineitä on käytettävä 8–9 kuukautta vuodessa.  
Jopa toukokuun aamut ovat niin kylmiä, että käsineille 
on käyttöä.

Tullessaan Suomeen Karolina ei saanut kuitenkaan 
mitään kulttuurishokkia. Päinvastoin pohjoismaalaiset 
ovat hänestä lähempänä puolalaisia kuin esimerkiksi 
Välimeren asukkaat. Hänellä on nyt Puolan ja Suomen 
kaksoiskansalaisuus. 

Tulevaisuuden näkymät ovat hyvin mielenkiintoi-
set. Työt jatkuvat projektissa toivottavasti ainakin OL3:n 
käynnistymiseen asti. Myös jatkossa laadunhallinnalli-

Tietoja OL3-työmaasta

•	 TVO edellyttää laitostoimitussopimuksessa, että 
laitostoimittaja ja alihankkijat noudattavat kaikkia 
verotusta, työoloja ja työaikaa koskevia lakeja ja 
määräyksiä sekä työehtosopimuksia.

•	 Työmaalla on käytössä veronumerolliset 
kulkukortit ja työmaalle kuljetaan pyöröporttien 
kautta. TVO:n kulkulupajärjestelmä tallentaa 
tiedot työntekijöistä.

•	 TVO toimittaa tiedot työmaalla työskentelevistä 
veroviranomaiselle.

•	 Turvallisuuskulttuurikyselyjä tehdään kaksi 
vuodessa. Seuraava kysely on jo kymmenes. 
Kyselyt toteutetaan yhdellätoista eri kielellä.

•	 Turvallisuushavaintokortteja on saatavana 
kahdeksalla eri kielellä. 

•	 TVO on tehnyt auditointeja ulkopuolisiin yrityksiin 
työmaan alusta lähtien useita satoja. 

•	 Rakentamisen aikana työsuojeluviranomainen on 
tehnyt työmaalla kymmeniä tarkastuksia. 

•	 Työmaalla on pysyvästi eri liittojen yhdessä 
nimeämä yhteyshenkilö, luottamusmiehiä, 
työsuojeluvaltuutettuja ja pappi. 

set työt kiinnostavat. Henkilökohtaisella tasolla tulossa 
ovat kesähäät. 

– Kosittu on, mutta häiden toteutumisvuosi on vie-
lä avoin. Ei pidä tehdä liian hätäisiä ratkaisuja, Karolina 
naurahtaa. -

Turvallisuuskulttuurihaastattelut ovat tärkeä osa Karolina Wronan työtä.
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VOIMAMIES

Voimamies hieraisi huhtikuun alussa silmiään 
epäuskoisena. Aprillipäivänä aloitti DG ENERin 
energiamarkkinaosaston uutena vetäjänä DG 
AGRIsta tullut Klaus-Dieter Borchardt. Onhan 
paljon puhuttu siitä, että energiapolitiikkaan on 
tullut maatalouspoliittisia huolestuttavia piir-
teitä, mutta silti…. Voimamies luuli lukeneensa 
aprillipäivän energiauutisen mutta eipä vaan. 
Energiapolitiikka lähestyy maatalouspolitiik-
kaa. Selvästi.

Kaikki on lähtenyt liikkeelle maitokiintiöis-
tä. Niiden avulla on sekä hillitty maidontuotan-
toa että kiintiökaupalla mahdollistettu tilojen 
kehittyminen jo vuosikymmenten ajan. EU:n 
yhteinen maatalouspolitiikka kehittyikin juu-
ri maitokiintiöiden ympärille. Päästöoikeudet ja 
päästöoikeuksien kauppa on pitkälti yhdenmu-
kainen maitokiintiöjärjestelmän kanssa.

EU:n yhteinen maatalouspolitiikka on tun-
netusti käsittämätön tukiviidakko, jota tuskin 
kukaan yksittäinen henkilö voi sanoa hyvin hal-
litsevansa. Tukia ja tukimuotoja edellytyksineen 
ja vaatimuksineen riittää 
eri tuotantomuodoil-
le, tuotteille ja alueille. 
Kun jollekin tuotteelle 
on saatu tukijärjestelmä 
voimaan, pitää tasapuoli-
suuden nimissä kehittää myös muille 
tuotteille omat järjestelmänsä. Hölmö-
läisten peitonvenytysleikkiä on jatket-
tu jo muutama kymmenen vuotta. 

Energiapolitiikassa suunta näyttää 
olevan sama. Eri tuotantomuodoille on 
jo useassa jäsenmaassa erilaiset tu-
kijärjestelmänsä. Uusiutuvia tuotan-
tomuotoja edistetään tukimuodoilla, 
päästöttömien kilpailuetua tasataan 
windfall-verojen tapaisilla järjes-
telmillä, perinteistä fossiilista 
sähkön tuotantoa tuetaan 
kapasiteettijärjestel-
mien avulla jne. 

Yhä suu-
rempi osa säh-
köntuotannos-
ta perustuukin jo 

tukiin. Voimamies tutustui selvitykseen, jonka 
mukaan EU:ssa tänä ja viime vuonna käyttöön 
otettujen voimalaitosten tehosta noin 80 pro-
sentissa investointipäätös on tehty yhteiskun-
nan tukiin – yleensä syöttötariffiin – nojautuen. 

Maatalouspolitiikassa suuri osa tukipolitii-
kasta on kansallisten intressien sovittamista eri 
jäsenvaltioiden kesken. Maatalouspolitiikka on 
yhteistä, samanlaista jokaisessa jäsenmaassa. 
Kehityssuunta energiapolitiikassa on päinvas-
tainen, jokaisella jäsenmaalla on omat, erilaiset 
tukijärjestelmänsä ja omat, yllättävätkin päätök-
sensä – kuten Saksan taannoinen Energie-Wen-
de.

Voimamies toivoo hartaasti, että energiapo-
litiikka pysyisi energiapolitiikkana ja että Euroo-
passa edelleen tavoiteltaisiin toimivia yhteisiä 
sähkömarkkinoita. 

Voimamiehelle lohtua tuo tietoisuus siitä, 
että omassa TEMissämme energia-asioista vas-
taa mies, joka ei taatusti, vaikka tunteekin erin-

omaisesti maatalouspolitiikkaa, 
halua energiapolitiikkaan ylen-

palttisesti maatalouspolitiikan 
elementtejä.  Maatalouspolitiik-

kaa läheltä seuranneet tuntenevat 
parhaiten liiallisen holhouksen ja oh-

jaamisen vaarat ja ongelmat.
Pitäisikö siis energiapolitiikkaan 

saada lisää maata-
louspoliitikkoja? 

Ensiksi Voima-
miehestäkin ai-

van älytön ajatus – mutta 
saattaisiko sittenkin toimia? Eikö van-

ha viisaus väitä, että vihollinen on tun-
nettava, jotta sen voi torjua.

Tunne maatalouspolitiikkasi, energia-
poliitikko. Niin voimme välttää energia-

politiikan enemmän 
solmuuntumisen 

ja pitää tavoit-
teen yhteisis-
tä toimivista 

energiamarkki-
noista vielä jotenkin 

hengissä. -

Huhtikuun herjaa vai todeksi otettavaa?



Olkiluoto
27160 Eurajoki
Puhelin 02 83 811
Faksi 02 8381 2109
www.tvo.fi

Helsinki
Töölönkatu 4
00100 Helsinki
Puhelin 09 61 801
Faksi 09 6180 2570

Bryssel
4 rue de la Presse
1000 Brussels, Belgium
Puhelin +32 2 227 1122
Faksi +32 2 218 3141


