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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehdaan osana Lapin Ammattikorkeakoulun teollisuuden ja luon-
nonvarojen Kemin tutkimus-, kehitys- ja innovaatioyksikon projektia ydinvoima-
laitoksen kunnossapidon erityispiirteet. Projekti tehd&aan yhteistydssa Fennovoi-
man kanssa ja tavoitteena on selvittda ydinvoimalaitoksen kunnossapidon erityis-
piirteitd seka etsia uusia kunnossapitotoimintaan liittyvia liiketoiminnan avauksia
Lapin yrityksille. Lisaksi projektin aikana kertynytta tietoa pystytddn hyodynta-
maan Lapin ammattikorkeakoulun koulutussisallon uudistamisessa ja henkil6i-

den ja yritysten osaamisen kasvattamisessa.

Tama opinnaytetyd on yksi osa nelivaiheista projektia. Tarkoituksena on tehda
kirjallisuusselvitys, jossa selvitetaan ydinvoimalaitoksen kunnossapitoon liittyvia
piirteitd seka selvittaa ja avata ydinvoima-alan sddnnostoa ja lainsdadantoa. Li-
saksi tyossa tutkitaan yleisesti ydinvoiman tilannetta maailmalla ja Suomessa
seka tutkitaan Lapin yritysten kunnossapidollista mahdollisuutta Fennovoiman

ydinvoimalassa.

Opinnaytety0 rajataan kasittelemaan painevesireaktorilaitostyyppista ydinvoima-
laitosta. Saannoston osalta tydssa keskitytaan selventamaén yleisella tasolla

ydinvoimalaitoksia koskevaa lakien hierarkiaa.



2 KUNNOSSAPIDON MERKITYS

Tuotantolaitoksissa prosessiin vaikuttavien laitteiden toimintakuntoa pidetaan
ylla kunnossapidon toimilla, mikd on tarkoittanut aiemmin vikojen korjaamista.
Kunnossapito-osaston tarkeimmaksi tehtavaksi ajatellaan liian usein laitevikojen
korjaaminen. Tutkimukset osoittavat, ettd kunnossapidon merkitys tuotantolaitok-
sissa on laitevikojen korjaamisen lisdksi my6s vikaantumisen hallintaa ja esta-
mista. Prosessinhoitajien roolia koneiden kayttajina on myads tutkittu ja niiden pe-
rusteella huomioitu tehokkaan kayttamisen ja luottavuuden kannalta. On huomi-
oitu, ettd asiantuntevalla kaytolla seka kunnossapidolla on paljon yhtalaisyyksia.
Yleinen tapa hoitaa kunnossapidollisia t6itd on ollut antaa yrityksen oman kun-
nossapito henkilokunnan hoitaa tyot. Tama johtaa siihen, ettd prosessinhoitajat
erkaantuvat kunnossapidollisista toimista, vaikka laitteiden kunnon hoitaminen
kuuluu kaikille osapuolille, jotka ovat jollain tavalla laitteen tai laiteosan kanssa
tekemisissa. Nykyisin on joissakin tuotantolaitoksissa otettu kayttoon malli, jossa
kunnossapidon henkildkunta hoitaa vaativat korjaustyot ja kunnonvalvonnan toi-
menpiteet ja kayttohenkilokunta vastaa laitteiden ammattitaitoisesta ja oikeasta
kaytosta seka valvovat laitteiden toimintakuntoa. (Jarvio, J. & Lehtio, T. 2012,
14,17.)

Kunnossapito aiheuttaa merkittavan kustannuseran laitteiden ja laiteosien hallin-
nan osana, ja tama kustannusera on teollisuuden suurin hallitsematon kustan-
nuserd. Kuitenkin kustannuksia on mahdollisuus hallita kunnossapidon hyvalla
johtamisella. Kunnossapidon toimet vaikuttavat epasuorasti yrityksen voittoon.
Kuviossa 1 esitelladn, milla tavalla kunnossapidolliset toimet tuovat yritykselle li-

saarvoa. Kaavio on pitka ja monimutkainen, mutta kuitenkin kaavion sisaistami-



nen, saattaminen toimintasuunnitelmiin ja budjetteihin on kunnossapitajille tar-
ke&dd. Myds kunnossapidon tuottojen seuraaminen on tarked&d, koska mikaan

muu osasto ei sita tee. (Jarvio, J. & Lehtio, T. 2012, 27.)
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Kuvio 1. Kunnossapidon vaikutukset yrityksen voittoon. (Jarvio, J. & Lehtio, T.
2012, 27.)

2.1 Kunnossapidon standardit

Standardit SFS-EN 15341:2007 ja PSK 7501:2010 maarittelevat keskeisia tun-
nuslukuja, joilla vertaillaan kunnossapidon toimintaa esimerkiksi, suorituskyky-
vertailua. SFS-EN 15341:2007 on EU-standardi, joka on voimassa kaikkialla
EU:n alueilla. EU:n alueiden kaikkien standardien tulee olla sopusoinnussa EN—
standardien kanssa. Suomessa toimii PSK—standardisointi ry, joka laatii sopu-
soinnussa olevia suomenkielisid standardeja vastaavien EN-normien kanssa.
(Jarvio, J. & Lehtid, T. 2012, 38-39)

2.2 Kunnossapitolajit

Jotta kunnossapidon johtamisesta saataisiin mahdollisimman tehokasta, perus-
edellytys on etta laitteiden ja laiteosien huollon hoitaminen on jaoteltu eri lajeihin.

Jaottelun avulla pystytddn esimerkiksi seuraamaan kunnossapidon tehokkuutta
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vertaamalla eri lajien kustannuksia seké tyotuntien maaraa. Kuvioissa 2 ja 3 esi-
telladn EN-normin ja PSK-standardien mukaiset jaottelu. (Jarvio, J. & Lehtio, T.
2012, 46-47.)

e
| e

Kuvio 2. Kunnossapidonlajit SFS-EN 13306:2010 mukaan. (Jarvi6, J. & Lehtio,

T. 2012, 46.)

Kuvio 3. Kunnossapidonlajit PSK 6201:2011 mukaan. (Jarvio, J. & Lehtio, T.
2012, 47.)
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2.2.1 Ehkaiseva kunnossapito

Kunnossapidon lajin tavoite on vahentdd todennakoisyytta laitteen vikaantumi-
selle tai komponenttien toimintakyvyn heikkenemiselle. Ehkaisevaa kunnossapi-
toa voidaan jaksottaa maaratyille aikavaleille tai sitten voidaan suorittaa tarpeen
vaatiessa. Jaksotettuun kuuluu osien huoltoa, maaraaikaisten osien vaihtoa tai
muita maaraaikaisia toimenpiteita. Vikojen ilmaantuessa laitteeseen pystytaan
ehkaisevalla kunnossapidolla tekemaan tarkastuksia, kunnonvalvontaa, kaynnin-
seurantaa seka naiden perusteella vaihtaa osia jotka vikaa aiheuttavat. (Komo-
nen, K. 2005.)

2.2.2 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on kunnossapidon laji jonka tarkoituksena on poistaa lait-
teessa tai koneessa paikannettu vika. Vika voi olla joko kokonaisvika, joka estaa
laitteen tai koneen toiminnat tai osittainen vika, joka estaa laitteen tai koneen

osittaisen toimimisen. (Opetushallitus 2016.)

2.2.3 Kunnostaminen

Tuotantoon kuuluville kuluville osille voidaan suunnitellusti suorittaa kunnosta-
mista. Tahan kuuluvat vikaantuneiden osien ja komponenttien kunnostustyot
verstaalla, kunnossapidollisten laitteiden korjaus seka tarkastukseen tai kunnon-

valvontaan perustuva korjaus seisokin aikana. (Komonen, K. 2005.)

2.2.4 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito laji jaetaan yleisesti kolmeen eri rynmaan, josta ensim-
maiseen ryhmaan kuuluu laitteen tai koneen parantaminen uusilla osilla ja kom-
ponenteilla muuttamatta laitteen tai koneen suorituskykyad. Ryhmaan kaksi kuu-
luvat uudelleensuunnittelut ja korjaukset joilla pyritéan parantamaan laitteen tai
koneen toimintaa luotettavammaksi. Kolmas ryhmé& koostuu laitteen tai koneen
modersoinnista jossa tapahtuu suorituskyvyn muutoksia. Modernisointi voi myos

muuttaa laitteen tai koneen valmistusprosessia. Tallaisia t0itd tehdaan yleensa,
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kun laitteen tai koneen elinjakso on pidempi kuin valmistuneen tuotteen elinkaari
ja on rahallisesti kannattavampaa muokata vanha laite tai kone uudelle kayttotar-
koitukselle. (Jarvio, J. 2004, 39.)

2.2.5 Hairiokorjaukset

Hairiokorjauksia suoritetaan hairion aiheuttaman tuotannollisen katkon aikana.
Valittomat korjaukset pyritdan suorittamaan loppuun nopeasti, jottei taloudellinen
kustannus katkosta kasvaisi suureksi. Hairiokorjauksia voidaan siirtdd myéhem-
malle ajankohdalle, jos todetaan etta laite voi jatkaa toimintaa valiaikaisella kor-
jauksella ja korjauksen siirtaminen todetaan olevan taloudellisesti kannattavam-
paa. (Komonen, K. 2005.)
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3 YDINVOIMALAITOKSET MAAILMALLA

Maailmalla on talla hetkella kaytbssa 442 ydinvoimalaitosta ja 66 laitosta on ra-
kenteilla. Kuviosta 4 nahdaan, milla tavalla kaynnissa olevat ydinvoimalaitokset
ovat tyypeittdin jakaantuneet. Kevytvesireaktorit, PWR ja BWR, ovat yleisimpia
laitostyyppeja ja naista PWR eli painevesireaktorilaitos on selkedasti yleisempi lai-
tostyyppi kuin BWR eli kiehutusvesireaktorilaitos. Painevesireaktorilaitoksia on
talla hetkella kaytossa 283 kappaletta ja kiehutusvesireaktorilaitoksia taas 78
kappaletta. Maantieteellisesti suurimpia ydinvoiman tuottomaita ovat Amerikka
(99 kappaletta), Ranska (58 kappaletta) ja Japani (43 kappaletta). (International
Atomic Energy Agency 2016a.)

Total Number of Reactors: 442
PR Il MNumber of Reactors
BwR
FHWR

LwWGR

Feactor Type

GCR

FER

] 50 100 150 200 250 300
Number of Reactors

Kuvio 4. Ydinvoimalaitokset tyypeittain. (International Atomic Energy Agency
2016b.)

Vuoden 2013 tilastojen mukaan maailmassa oli tuolloin 435 ydinvoimalaitosyk-
sikkoda joiden yhteenlaskettu sahkoteho oli noin 370 000 megawattia ja ne tuotti-
vat noin 2350 terawattituntia sdhkdda, joka vastasi noin 12 prosenttia sahkdntuo-
tannosta maailmassa. Suomessa ydinsahkén osuus sahkon kokonaiskulutuk-

sesta oli vuonna 2012 noin 26 prosenttia. (Teollisuuden Voima Oyj 2016.)
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4 PAINEVESIREAKTORILAITOKSEN RAKENNE

Suomessa on talla hetkella kaytossa nelja ydinvoimalaitosyksikkoa. Kaksi yksik-
koa sijaitsee Loviisan kaupungin edustalla ja ovat tyypiltddn painevesireaktorilai-
toksia, joiden omistajana on Fortum Power and Heat Oy. Kaksi muuta ydinvoi-
malaitosyksikkda ovat Teollisuuden voiman Oyj omistuksessa ja sijaitsevat Eu-
rajoen kunnassa. Voimalaitokset ovat tyypiltdan kiehutusvesireaktorilaitoksia.
Rakenteilla Suomessa on téalla hetkelld yksi ydinvoimalaitosyksikkd, Eurajoen
kunnassa Olkiluoto 3. Voimalaitosyksikkd on tyypiltaan niin kutsuttu EPR (Euro-
pean Pressurized Water Reactor) painevesireaktorilaitos. Lisdksi Fennovoiman
projekti rakentaa venaldiseen AES-2006 painevesireaktorilaitokseen perustuva
ydinvoimalaitosyksikkd Pyhé&joelle on edennyt vaiheeseen, jossa on haettu ty6-
ja elinkeinoministeriolta ydinvoimalaitoksen rakentamislupaa ja jossa tehdaan
tydomaavaihetta tukevan alueinfrastruktuurin rakentamista sek& laitosyksikon si-

jaintialueella valmistelevia maanrakennustdéita. (Fennovoima 2016d.)

Painevesireaktorityyppinen ydinvoimalaitosyksikké on tassa tydssa jaettu kol-
meen eri rakennekokonaisuuteen: primaaripiirin jarjestelmiin, sekundaaripiirin

jarjestelmiin ja naiden toimintaa tukeviin apujarjestelmiin.

4.1 Primaaripiiri

Ydinvoimalassa tuotetaan séhkoa fissioreaktiolla eli uraaniytimien halkeamisella,
joka saadaan aikaan, kun uraaniytimeen osuu halkeamisessa syntyva neutroni.

Uraani on reaktorin sydamesséa polttoainenippujen sisalla polttoainesauvoissa
olevissa uraaninapeissa. Napit ovat pienid, niiden pituus ja halkaisija on noin 1
cm ja polttoainesauvoja on reaktorissa useita kymmenia tuhansia. Uraaniatomin
ydin hajoaa pienempiin osiin vapauttaen samalla lisd& neutroneja, jotka puoles-
taan yllapitavat reaktorissa ketjureaktiota. Reaktiivisuutta ja reaktorin tehoa pys-
tytd&n painevesireaktorilaitoksessa saataméaan joko kayttamalla sdatbsauvoja tai
muuttamalla prim&aripiirin jadhdytteen booripitoisuutta. S&datésauvat ovat nopea
saatotapa, kun taas booripitoisuuden muutoksilla kompensoidaan reaktiivisuu-

den laskua kayttdjakson aikana tai nostetaan booripitoisuus seisokkitilanteiden
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edellyttamalle, korkeammalle tasolle reaktorin alikriittisyyden varmistamiseksi.
Saatbsauvoilla sdadettaessa saatdosauvoja tydonnetaan reaktorisydameen sisdén
tai vedetaan ulos. Saatésauvat sisaltavat neutroneja absorboivia aineita, kuten
booria tai kadmiumia. Jos kaikki saatésauvat tyonnetaan reaktorin sydameen,

ketjureaktio pysahtyy. (Areva 2016.)

Primaaripiirin paineistin tuottaa noin 150 MPa:in paineen, jolloin reaktorin vesi ei
kiehu korkeasta noin 300 asteen lampétilasta huolimatta. Kuuma vesi ohjataan
putkistoa pitkin hoyrystimille, jossa vesi luovuttaa lamponsa putkiston seinamien
lapi hoyrystimen toisiopuolella kulkevalle vedelle. (Areva 2016.)

Reaktorisydamessa syntynyt lamp6 siirretddn paakiertopumppujen tuottamalla
virtauksella hoyrystimille, joissa primaaripiirin jadhdyte luovuttaa [Amponsa eli se
jaédhtyy ennen kuin palaa hoyrystimelta reaktorisyddmeen. Seka Olkiluoto 3:ssa
(EPR) ettd Hanhikivi 1:ssa (AES-2006) on nelja kappaletta héyrystimesta, paa-
kiertopumpusta ja putkistosta koostuvaa péaakiertopiiria. (Areva 2016; Yli-Kauha-
luoma 2016.)

D) Primaaripiiri

QO Sekundaéripiiri

D DD S-lh'v-(ti\,

Hoyrystin

Turbiini

Syottovesi-
pumppu

> ~—— Sydan

Jaahdytysvesi

Kuvio 5. Painevesireaktorin rakenne. (Fennovoima 2016b.)
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4.2 Sekundaaripiiri

Painevesireaktorilaitoksen etuna kiehutusvesireaktorilaitokseen verrattuna on
se, etta primaari- ja sekundaaripiirit ovat erillisia, jolloin painevesireaktorilaitoksen
sekundaaripiiri pysyy puhtaana radioaktiivisuudesta. Tama vahentaa sateilyval-
votun alueen suuruutta laitoksessa. Liséksi sekundaaripuolen materiaalit ja vesi-
kemiat voidaan valita primaaripiirista rippumattomasti. Toisaalta haittapuolena
on lisdantynyt raskaskomponenttien maara ja kahden erillisen piirin edellyttamat

ratkaisut prosessi- ja automaatiojarjestelmissa. (Areva 2016.)

Sekundaaripiirissa syottdvetena hoyrystymineen syotetty vesi hdyrystetaan kayt-
tamalla primaaripiirin jddhdytteen hoyrystimeen kuljettama lampdenergia. Hoy-
rystimen sekund&éaripuolen paine on noin 70 MPa:ia mik& mahdollistaa syotttbve-
den keittamisen hoyryksi. Tuorehéyry, jonka paine on noin 70 MPa:ia, ohjataan
paahoyryputkistoa pitkin turbiinille, joka pyorimélla muuttaa héyryn lampdener-
gian mekaaniseksi energiaksi. Turbiinilta hdyry kulkeutuu lauhduttimeen jossa se
lauhtuu takaisin nestemaiseen muotoon. Vesi pumpataan sen jalkeen takaisin
hoyrystimeen lauhde- ja syottovesipumppujen avulla. Sekundaaripiiri on suljettu
piiri, jossa vesi ja hoyry kiertavat seka olosuhdemuutokset naiden vailla tapahtu-

vat jatkuvana prosessina. (Areva 2016; Yli-Kauhaluoma 2016.)

Turbiinin mekaaninen energia pydrittdd generaattoria, joka tuottaa séahkdener-
gian. Syntynyt sahkdvirta sydtetddn muuntajaan, jossa jannite nostetaan sopi-
vaksi sahkoverkon korkeajannitevoimalinjoja myéten tapahtuvaa siirtoa varten.
(Areva 2016.)

Lauhduttimessa lauhdelammon poistamiseen kaytetddn jaahdytysjarjestelmaa,
joka on erillinen sekundaaripiiristd. Rannikolla sijaitsevissa ydinvoimalaitoksissa
jaahdytykseen kaytetdan paaasiallisesti merivetta, kun taas sisamaassa olevissa
laitoksissa jaahdytys perustuu jd&hdytystorneihin. (Areva 2016; Yli-Kauhaluoma
2016.)
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4.3 Muut jarjestelmat

Ydinvoimalaitos siséltaa paljon erilaisia toiminnallisia jarjestelmid, jotka koostuvat
suuresta maarasta laitteita ja rakenteita. Ydinvoimalaitoksessa on muun muassa
reaktorin jaahdytys- ja hatajaahdytysjarjestelma, jalkilAmmaonpoistojarjestelma,
hoyry- ja syottovesijarjestelmét, reaktorin suojarakennus ja sen jarjestelmat, sah-
kolaitteet ja sahkodnjakelujarjestelmat, ilmastointi- ja palontorjuntajarjestelmat,
ydinpolttoaineen kasittelyyn ja tarkasteluun seka ydinjatteiden kasittelyyn liittyvat
jarjestelmat, turbiiniin seka generaattoriin liittyvat jarjestelmat seka automaatio-
ja tietojarjestelméat. Naiden lisdksi laitos sisaltéa prosessiveden tuottamiseen ja
erilaisten jatevesien kasittelyyn ja keraykseen tarkoitetut jarjestelmat seka lukui-
sia perinteisia talotekniikan jarjestelmia ja nosturijarjestelmia. (Prizztech Oy
2013.)

Kuviossa 6 kuvataan, milla tavalla hankinnat ydinvoimalaitoksessa jakaantuvat.
Kuviossa on havaittavissa, ettd erikoisia raskaslaitteita sisaltavat primaaripiiri

seka turbiini ja generaattori ovat vain osa koko voimalaitoksen laitekannasta.

W Venttiilit, pumput,
. Rakentaminen ja putkistot

suunnittelu I Muut laitteet

M lImastointijarjestelmat

_n Turbiini ja generaattori

__—M S3hkojarjestelméat

= Automaatiojarjestelmat

Primaaripiiri

Kuvio 6. Ydinvoimalaitoksen hankintojen jakautuminen. (Prizztech Oy 2013.)
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5 YDINVOIMALAITOKSEN TARVISEMAT TUKIRAKENNUKSET

Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen tarvitaan osaajia monilta eri aloilta, joista
suuri osa sopisi hyvin suomalaisille yrityksille. Rakentaminen on alkanut jo Pyha-
joella, jossa on télla hetkella k&ynnissa infrastruktuuritdita kuten teiden rakenta-
mista, sahkdlinjojen asentamista sekéd kunnallistekniikan tekemista. Liséksi ydin-
voimalaitoksen alueelle rakennetaan satama, louhitaan tunneleita seka kaivan-
toja. Enimmillaan voimalaitoksentytmaalla rakennusvaiheessa on téissa 3000 —
4000 henkiléa. (Fennovoima 2016a.)

Fennovoima on ottanut kayttéon laitosalueella tydmaatoimiston tammikuussa
2016. Toimisto tarjoaa tilat organisaatiolle johon kuuluu rakentamisen, turvalli-
suuden, tyoturvallisuuden sek& ympaéristdasioiden asiantuntijoita. Toimisto on
kaytossa kunnes pysyva hallinto- ja toimistorakennus valmistuu. Rakennuksen

tyot alkavat vuoden 2017 alussa. (Fennovoima 2016a.)

Ensimmainen varsinainen kiintea rakennus Hanhikiven niemelle on koulutusra-
kennus, jonka rakentaminen alkoi helmikuussa 2016. Seuraavaksi rakennetaan
paaporttirakennus, jonka ty6t ovat suunnitelman mukaan alkamassa touko-
kuussa 2016. Lahivuosien aikana laitosalueelle rakennetaan myds muita tukira-
kennuksia kuten paloasema, laitostoimisto, vierailukeskus seka verstaita ja va-

rastoja. (Fennovoima 2016a.)

Liséksi ydinvoima-alueen ulkopuolelle on kaavoitettu 30 hehtaarin yritysalue,

josta Fennovoima valittaé tontteja teollisuusyrityksille. (Fennovoima 2016a.)

Kuviossa 7 on esitelty Olkiluotoon rakenteilla olevan painevesireaktorilaitoksen
rakennukset. Edella mainittujen prim&ari- ja sekundaaripiirin rakennekokonai-
suuksien liséksi ydinvoimalaitos koostuu erilaisista tuki- ja toimistorakennuksista.
Liséksi voimalaitosalueella on kaksi dieselrakennusta, joissa molemmissa on
kaksi varavoimadieselmoottoria. Na&illa varmistetaan sahkonsaanti laitosyksik-

k6on hairidtilanteissa. (Teollisuuden Voima Oyj 2009.)
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OL3:n rakennuksia © Reaktorirakennus

B AREVA NP 0 Tumall{suUS{ir/.estalm:irakennusI
: ; © Turvallisuusjarjestelmarakennus 2

W Siemens Power Generation e 2

B V0 © Turvallisuusjarjestelmarakennus 3

O Turvallisuusjérjestelmérakennus 4
@ Polttoainerakennus

© Reaktorilaitoksen apurakennus
© Jitteenkasittelyrakennus

© Dieselrakennus

© Sisaankulkurakennus

Q Toimistorakennus

& Turpiinirakennus

O Kytkinlaitos

() Merivesipumppaamo

© Varmennetun merivesijarjestelman
pumppaamo

@ Suponestojarjestelman pumput
© Apuhdyrykattilarakennus

Kuvio 7. Olkiluoto 3:n rakennukset. (Teollisuuden Voima Oyj 2009.)

Fennovoiman voimalaitosalue kokonaisuudessaan on kuvattu kuviossa 8. Kuvio
antaa kasityksen voimalaitosalueen laajuudesta, sekd kuviosta on nahtavissa
muut rakennukset joita voimalaitos alueelta 16ytyy varsinaisen reaktori- ja turpii-

nilaitoksien ja naiden vaatimien apurakennusten lisaksi.

1. Koulutuskeskus
2. Paaporttirakennus
3. Hallintorakennus
4. Paloasema

5. Laitostoimisto

6. Vierailukeskus

7. Verstaat ja varastot
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Apu- ja tukirakennukset
50 000 kem?

R
-+ Majoituskyla
35000 ke

Tyﬁmﬁgalta
b
Voimalaitos
140 000 kem?
Kuvio 8. Fennovoiman suunniteltu voimalaitosalue. (Fennovoima 2016a.)
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6 YDINJATEHUOLTO

Ydinvoimalaitoksen kaynnin aikana syntyy voimakkaasti sateilevaa ydinjatetta
kaytetysta polttoaineesta sekd matala- ja keskiaktiivista jatetta voimalaitoksen
kaytosta ja kunnossapidosta. Matala- ja keskiaktiiviseen jatteeseen kuuluu muun
muassa vedenpuhdistuksessa kaytetyt massat seka tyontekijoiden kayttamat va-
rusteet. Valtioneuvosto on tehnyt paatoksen vuonna 1994, etté kaikki ydinjatteet,
jotka syntyvat Suomessa, tulee kasitella, varastoida ja sijoittaa pysyvasti Suo-

meen. (Sateilyturvakeskus 2015.)

Suomessa ei talla hetkelld ole loppusijoitettu kaytettya ydinpolttoainetta vaan se
sijaitsee valivarastoissa. Ydinjateyhtié Posiva perustettiin 1995 vastaamaan Suo-
messa tapahtuvasta ydinjatteen loppusijoituksesta Olkiluodon peruskallioon. Po-
sivan omistaa Teollisuuden Voima Oyj seka Fortum Power & Heat Oy. Omistajat
vastaavat ydinjatehuollon kustannuksista.

Koska kaytetty polttoaine on voimakkaasti radioaktiivista reaktorista poistatta-
essa ja tuottaa jalkilampdd, polttoaine vélivarastoidaan, jonka avulla seké radio-
aktiivisuus ettd jalkilAmmontuotto laskevat, mik& taas helpottaa loppusijoitta-
mista. Suomessa valivarastointi tapahtuu voimalaitosalueella olevissa kaytetyn
polttoaineen vélivarastoissa, jotka perustuvat niin kutsuttuun markavarastointi-
konseptiin eli sdilytykseen vesialtaissa. Vesi seka eristda hyvin sateilyn etta jaah-
dyttéaa polttoainetta. Vesialtaissa nippujen paalla on useita metreja vetta. Valiva-
rastointi kestaa noin 40 vuotta. (Teollisuuden Voima Oyj 2016e; Sateilyturvakes-
kus 2015.)

Ydinvoimalaitoksessa syntyvéasta jatteesta suurin osa on matala- ja keskiaktii-
vista. Kaytossa olevat ydinvoimalaitokset sailovat syntyneet matala- ja keskiak-
tiiviset jatteet maanalaiseen varastoon, joka on louhittu laitoksen l&hialueen kal-
lioperdadn. Laitoksen kayton aikana huolehditaan, etta jatettd syntyisi erityisesti
tilavuudeltaan mahdollisimman vahan. Kayttéian aikana jatetta syntyy noin 5000
kuutiometrid ja kaytettyd polttoainetta noin 1500 tonnia. (Sateilyturvakeskus
2015.)
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7 YDINVOIMA-ALAN SAANNOSTO

Suomessa ydinenergian kayton turvallisuutta valvoo Sateilyturvakeskus. Taman
lisdksi Sateilyturvakeskuksen tehtaviin kuuluu ydinvoimalaitosten turva- ja val-
miusjarjestelyjen valvonta seka ydinmateriaalin valvonta. Sateilyturvakeskuksen
ydinturvallisuusvalvonnan yleisené tavoitteena on ydinvoimalaitosten turvallisuu-
den varmistaminen, ettei laitosten kaytdsta aiheudu terveytta vaarantavia satei-
lyhaittoja tyontekijoille tai ympéariston vaestolle, eikd muunlaisia vahinkoa ympa-
ristblle ja omaisuudelle. Reaktorionnettomuuden estaminen on tarkein asetettu
tavoite. Lisaksi sateilyturvakeskus pyrkii yllapitAmé&an kansalaisten luottamusta
viranomaistoimintaa kohtaan. (Sateilyturvakeskus 2014.)

Sateilyturvakeskuksen tehtavana ydinturvallisuusvalvonnassa on varmistua siita,
ettd ydinenergian kayttda varten on olemassa riittdvat vaatimukset ja ydinener-
giaa kaytettaessa naita vaatimuksia noudatetaan. (Sateilyturvakeskus 2014.)

7.1 Saannoston hierarkia

Suomen ydinvoimalaitoksia koskeva s&d&nnosto koostuu laista, asetuksista, val-
tioneuvoston paatoksista (VNP), sateilyturvakeskuksen ydinvoimalaitosohjeista
(YLV) seké kansainvélisista ohjeista ja standardeista alla olevan kuvion mukai-
sesti. (Prizztech Oy 2013.)

Laki

/ Asetus \
/ VNP \
/ YVL \
/ Kansainvaliset ja teollisuusstandardit \

Kuvio 9. S&dnnoston hierarkia. (Prizztech Oy 2013.)
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Ydinvoimalaitosta ja sen rakentamista lakeja ja asetuksia ovat muun muassa:
e Ymparistosuojelulaki ja — asetus. Maaraa ydinvoimalaitokselle

ymparistoluvan.

e Turvallisuusselvityslaki. Ydinvoimalaitos otettava huomioon paikkana,

jossa liikkumiseen voi tarvita turvaselvityksen.
e Pelastuslain mukaan ydinvoimalaitos tarvitsee pelastussuunnitelman.

e Ydinenergialaissa ja sen nojalla annetussa ydinenergia-asetuksessa
maaritetddn ydinenergiatoimintaan liittyvat yleiset periaatteet laitoksen
rakentamisen luvanvaraisuudesta jatteenkasittelyyn, valvonta seka
saanndsten rikkomisesta annetut rangaistukset ja muut seuraamukset.

Ydinenergia-asetuksissa tarkennetaan lain maarittelyja ja menettelyja.

e Valtioneuvoston asetukset ydinenergian kayton turvajarjestelyistd koskee
ydinlaitosten, joiltakin osin ydinmateriaalien ja — jatteiden seka naiden
kuljetusten turvajarjestelyja, valmiusjarjestelyja.

e Sateilylain tarkoituksena on estaa ja rajoittaa sateilysta aiheutuvia
terveydellisid sek& muita haittavaikutuksia. Laki koskee sateilyn kayttoa
sekd muita toimia, joista aiheutuu tai voi aiheutua ihmisen terveydelle

haitallista altistumista.

¢ Rikoslaki maarittda rangaistuksen ydinenergialain rikkomisesta.
(Prizztech Oy 2013.)

Ydinvoimalaitosohjeet ovat sateilyturvakeskuksen laatimia yksityiskohtaisia tur-
vallisuusvaatimuksia, jotka kootaan ydinenergialaista ja -asetuksista seka valtio-
neuvoston paatoksistd. Ohjeet koskevat ydinlaitosten turvallisuutta, ydinmateri-
aaleja ja -jatteitd seka ydinenergian kayton turva- ja valmiusjarjestelyja. Naiden
ohjeiden liséksi sateilyturvakeskus voi esittaa turvallisuusperusteisesti yksittaisia

lisdvaatimuksia. (Prizztech Oy 2013.)

Ydinvoimalaitosohjeet sisaltavat vaatimuksia, joita ydinvoimalaitosyhtididen tai

muiden kyseeseen tulevan organisaation tulee noudattaa. Sateilyturvakeskuk-



24

selle voi myos esittdd muita menettelytapoja tai ratkaisuja joilla saavutetaan oh-
jeiden mukainen turvalisuustaso. Ydinvoimalaitosohjeiden ajantasaisuutta arvioi-
daan aina tarvittaessa tai vimeistaan viiden vuoden kuluttua siitd kun ohje tuli
voimaan. Arvioinnin perusteella ohjeistoa tarvittaessa uudistetaan vastaamaan
parhaalla tavalla my6s uusille ydinvoimalaitoksille asetettavia turvallisuusvaati-
muksia. (Prizztech Oy 2013.)

Vuonna 2013 ydinenergialakiin (990/1987) tehtiin kaksi muutosta. Ensimmaisella
muutoksella pantiin kaytantdon Euroopan unionin direktiivi kaytetyn ydinpolttoai-
neen seka radioaktiivisen jatteen vastuullisesta ja turvallista huollosta Euroopan
unionin jasenmaissa. Ydinenergialakiin lisattiin direktiivin pohjalta periaatepaa-
tds, jonka mukaan syntyvan jatteen maara pidettava niin pienena kuin mahdol-
lista. Toinen tehty muutos ydinenergialakiin koski pakkokeinolain uudistamista ja
taman johdosta ydinenergialakiin tehtiin lakitekninen muutos. (Sateilyturvakes-
kus 2014.)

Ydinvoimala-alan lakeihin seké& asetuksiin tullaan tekem&an muutoksia sitéa mu-
kaan kun uusia tietoja saadaan julki. Esimerkiksi vuonna 2011 tapahtunut Fu-
kushiman ydinonnettomuus Japanissa sai aikaan lisayksia Suomen saannok-
sissa. Onnettomuuden johdosta tehtiin lisdys etta ydinvoimalaitoksilla tulee olla
laitteet seka menettelyt, joilla reaktorissa ja varastoaltaissa oleva kaytetysta polt-
toaineesta syntynyt jalkilammaon poisto pystytaan varmistamaan kolmen vuoro-
kauden ajan laitoksen ulkopuolisesta sahkdn ja veden syotdstéa rippumatta. Li-
saksi asetuksiin tehtiin lisdys, jossa huomioidaan samalla voimalaitosalueella
olevan usean ydinlaitoksen yhtaaikaisen onnettomuuden mahdollisuus. (Sateily-
turvakeskus 2014.)

Vuonna 2013 valmistui myos uudistettu YVL-ohjeisto marraskuussa. Uudistuk-
sen tarkoituksena oli parantaa ohjeiston selkeytta ja kaytettavyytta seka ajanmu-
kaistaa tekninen vaatimustaso. YVL-ohjeiston rakenne loytyy liitteena 1 ja tar-
kemmin ohjeita voi lukea sivulta http://plus.edilex.fi/stuklex/fi/. Uudet YVL-ohjeet


http://plus.edilex.fi/stuklex/fi/

25

ovat voimassa uusilla ydinvoimalaitoksilla. Rakenteilla ja k&ytdssa olevilla ydin-
voimalaitoksilla uudistetut ohjeet saatettiin kaytant66én vuoden 2015 loppuun

mennessa. (Sateilyturvakeskus 2014.)

7.2 Sateilyturvakeskuksen rooli

Tarkastusten ja valvonnan avulla sateilyturvakeskus varmistuu, etté luvanhalti-
jalla ja sen alihankkijoiden toimintaedellytykset seka toiminta etté ydinlaitoksen
jarjestelmat, rakenteet ja laitteet tayttavat vaaditut turvallisuusvaatimukset. Ydin-
voimalaitosyhtiot on velvoitettu pyytdmaan sateilyturvakeskukselta vuosittain teh-
tavat valvontasuunnitelmat. Naiden suunnitelmien mukainen toiminta varmiste-
taan sateilyturvakeskuksen toimesta tarkastuksilla laitospaikalla tai alihankkijoi-
den luona. Liséksi sateilyturvakeskuksella on erilliset rakentamisen- ja kaytonai-
kaset tarkastusohjelmat ja laitospaikoilla 16ytyy paikallistarkastajia, joiden tehta-
vana on valvoa ja seurata ydinlaitosten rakentamista, kayttoa, kuntoa seké orga-

nisaation toimintaa paivittain. (Sateilyturvakeskus 2014.)

Ydinenergialain mukaan ydinvoimalaitosyhtididen tulee huolehtia turvallisuu-
desta omalla laitoksellaan ja sateilyturvakeskus omalla valvonnallaan varmistuu
siitd, etta vastuu kannetaan luvanhaltijan puolesta. Sateilyturvakeskus ei kuiten-
kaan valvo ja tarkasta kaikkea, vaan resurssit kohdistetaan turvallisuusmerkityk-
sen perusteella. Nain ollen ydinlaitos on jaettu jarjestelmiin, rakenteisiin ja laittei-
siin, jotka edelleen on jaettu turvallisuusmerkityksen perusteella turvallisuusluok-
kiin. Laitteille ja rakenteille joiden turvallisuusmerkitys on suuri, suoritetaan tar-
kastus ja valvonta sateilyturvakeskuksen toimesta ja kun turvallisuusmerkitys on
pienempi, tarkastus on myonnetty sateilyturvakeskuksen hyvaksymille tarkastus-
laitoksille joiden toimintaa valvoo séteilyturvakeskus. (Sateilyturvakeskus 2014.)
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8 YDINVOIMALAITOKSEN VUOSIHUOLTO JA KUNNOSSAPIDON
POTENTIAALI

Jotta ydinvoimalaitos pysyisi hyvassa kunnossa seka sahkoéntuotannon etta ydin-
turvallisuuden kannalta koko kayttdikansa ajan, tulee laitokselle vuosittain tehda
kunnossapitotditd sekd maaraaikaistarkastuksia. Toita suoritetaan seka ydinvoi-
malaitoksen kayttjakson aikana ettd vuosihuoltoseisokeissa. Voimalaitoksen
vuosihuolto-ohjelmaan kuuluu ennakoivan ja korjaavan kunnossapidon toita, ra-
kenteellisia maaraaikaistarkastuksia seka erilaisia toimintakoestuksia. Voimalai-
tosta myos uudistetaan laitosmuutoksin parhaan kaytettavissa olevan tietdmyk-
sen perusteella, jotta turvallisuustasoa pystyttaisiin nostamaan. (Fennovoima
2016e.)

Nykyisin toiminnassa olevilla ydinvoimalaitoksilla alihankkijat toteuttavat p&aa-
saantdisesti kaikki siivous- seka vartiointity6t, voimalaitoksen vuosihuoltoseisok-
kien aikaiset kenttatyot ja laitoksen kaynnin aikaiset sellaiset kunnossapitotyot,
jotka liittyvat varsinaisen voimantuotantoyksikdn ulkopuolella oleviin alueisiin ja
infrastruktuuriin. Voimalaitoksen oma henkilokunta toteuttaa kayttdjakson aikai-
set kunnossapitoty6t, suunnittelee ja koordinoi laitosmuutosprojektit sekéa suun-
nittelee, ohjaa ja hallinnoi vuosihuoltoseisokkien toteutuksen. (Fennovoima
2016e; Yli-Kauhaluoma 2016.)

8.1 Teollisuuden Voima Oyj:n vuosihuoltoseisokit

Teollisuuden Voiman Oyj:n vuosihuoltoseisokkien pituutta tutkittiin ja tilastoitiin
kymmenen vuoden aikavalilla ja vuosihuoltoseisokkeihin osallistuneiden yritysten
maarda seka yritysten paikkakuntia tilastoitiin kolmen vuoden aikavalilla. Tilas-
tointien tarkoitus oli hahmottaa vuosihuoltoseisokkien kestot kahdella laitosyksi-
kolla seka tarkastella Satakunnan yritysten maaraa.

Teollisuuden voima Oyj:n omistuksessa on Eurajoen kunnassa sijaitsevat kiehu-

tusvesireaktorit Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 joiden kummankin nykyinen nettosah-
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koteho on 880 MW. Tassa tyossa tutkittiin OL1 ja OL2 reaktoreiden vuosihuolto-
seisokkien kestoja seké tarkasteltiin vuosilta 2010 — 2012 yrityksi&, jotka ovat ol-
leet vuosihuoltoseisokissa toissa. Yritysten tilastoinnilla tutkittiin milla tavalla yri-

tykset ovat jakaantuneet maantieteellisesti. (Teollisuuden Voima Oyj 2016d.)

Olkiluodon ydinvoimalaitokset pidetdan uudenveroisina vuosittain pidettavien
polttoaineenvaihto- ja huoltoseisokkien avulla. Talla hetkella kahta laitosyksikkoa
kayttava TVO tasapainottaa vuosihuollot tavalla, jossa vuorotellaan pelkan polt-
toaineenvaihdon seka suurempien huoltoseisokkien vélilla. (Teollisuuden Voima
Oyj 2016d.)

Polttoaineenvaihtoseisokin aikana tehdaan polttoaineenvaihto reaktoriin seka vi-
kakorjauksia, huoltoja, tarkastuksia ja kokeita joiden tarkasteluvéli on yksi vuosi.
Reaktoriin ladattavien polttoainenippujen ominaisuudet suunnitellaan tulevaa
kayttdjaksoa varten. Reaktorissa jo olevia polttoainenippuja myos siirrellaan, jotta
saadaan kayttojakson aikana energiamaaraa lisattya ja luodaan edellytykset
joustavalle kaytolle. Polttoaineenvaihtoseisokki kestaa noin viikon. (Teollisuuden
Voima Oyj 2016b.)

Huoltoseisokissa tehdaan samat tyot kuin polttoaineenvaihtoseisokissa, mutta li-
séksi tehdaéan kaikki isommat huollot seka laajat muutosty6t. Olkiluodon molem-
milla laitosyksikoilla on kaytt6historian aikana tehty monia hankkeita paranta-
maan turvallisuutta, laitosyksikon kuntoa seka tehoa. Huoltoseisokin kesto on

noin 2 — 3 viikkoa. (Teollisuuden Voima Oyj 2016a.)

Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuoltojen pituutta tarkasteltiin vuosien 2004 —
2014 valilla. Taulukosta 1 voidaan havaita, etta Olkiluodon laitosyksikoissé vaih-
dellaan vuosittain pelkan polttoaineenvaihdon sek& suuremman huoltoseisokin

valilla.
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Taulukko 1. Vuosihuoltojen pituudet (Vuosihuoltoraportit, 2004 — 2014)

Olkiluotol Olkiluoto2
Vuosi  Vuosihuollon kesto (vrk) Vuosi  Vuosihuollon kesto (vrk)
2004 16 2004 9
2005 7 2005 21
2006 22 2006 8
2007 8 2007 16
2008 20 2008 8
2009 8 2009 16
2010 26 2010 11
2011 8 2011 15
2012 31 2012 9
2013 8 2013 18
2014 17 2014 7

Vuosihuoltoseisokkiin osallistuneiden yritysten kantaa tarkasteltiin vuosilta 2010
- 2012 ja naina vuosina Olkiluodon laitosyksikoiden vuosihuolloissa oli mukana
yhteensa 244 eri yritysta. Tarkastelussa on myds yritykset, jotka eivat osallistu-
neet suoranaisiin teknisiin seisokkitoihin, kuten ravintola-alan yrittdjat. (Vuosi-
huoltoraportit 2010 — 2012.)

Yritykset jaettiin ensin ulkomaalaisiin ja suomalaisiin, jotta saataisiin selville
kuinka paljon kotimaista tydvoimaa vuosihuoltoseisokin aikana hyédynnetaan.
Kuviosta 10 todetaan, etta kotimaisia yrityksid on mukana Olkiluodon vuosihuol-

loissa runsaasti

B Ulkomaalaisia

B Suomalaiset

132; 81 %

Kuvio 10. Yritysten jakauma Olkiluodon vuosihuoltoseisokeissa. (Vuosihuoltora-
portit 2010 — 2012.)
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Kuviossa 11 on kuvattu, miten suomalaiset yritykset ovat jakaantuneet maantie-
teellisesti. Satakunnan maakunnan yritykset eroteltiin muista suomalaisista yri-
tyksistd, jotta saataisiin selville Olkiluodon laitosyksikéiden vuosihuoltojen merki-
tys alueellisille yrityksille. Saatua prosenttilukua kaytettiin hyvéksi, kun laskettiin
Hanhikivi 1 - laitoksen vuosihuollon kunnossapidon potentiaalia Pohjois-Pohjan-

maan seka Lounais-Lapin alueille.

81;38%

B Satakunta

B Muu Suomi

Kuvio 11. Suomalaisten yritysten jakauma Olkiluodon vuosihuoltoseisokeissa.
(Vuosihuoltoraportit 2010 — 2012.)

8.2 Fennovoiman vuosihuoltoseisokit

Fennovoima on arvioinut Hanhikivi 1 -laitosyksikén vuosihuoltojen pituudeksi 16
— 24 vuorokautta. Laitosyksikon kayttéonoton jalkeen ensimmaiset vuosihuollot
ovat arvioiden mukaan kuitenkin tata pidempia. Lisdksi Fennovoima on alusta-
vasti suunnitellut pitdvansad 20 vuoden jaksolla 2 — 3 pidempaa vuosihuolto-
seisokkia, kestoltaan noin 30 — 40 vuorokauden pituisia, laajojen tarkastusten ja
kunnossapidon seka suurien laitosmuutoshankkeiden toteuttamiseksi. (Yli-Kau-
haluoma 2016.)

Hanhikivi 1:n vuosihuoltoseisokkiin tarvitaan alihankkijoita tyypillisesti suuruus-
luokkaa 1000 tyontekijaa ja tarve vaihtelee vuosihuoltoseisokin laajuudesta riip-
puen. Tassa tydssa on oletettu, etta Hanhikivi 1:n vuosihuolloissa Suomalaisten

ja paikallisten yritysten osuudet ja jakauma vastaavat Olkiluodon vuosihuoltoja.
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Talloin Satakunnan alue vastaisi Pohjois-Pohjanmaan ja Lounais-Lapin aluetta.
Nailla tiedoilla ja olettamuksilla pystytaan laskemaan kunnossapidon potentiaalia
vuosihuoltoseisokin osalta Pohjois-Pohjanmaan ja Lounais-Lapin alueleille ja
edelleen Kemin ja Tornion alueelle. Lahestymistapa sisaltda epasuorasti oletta-
muksen, ettd Pohjois-Pohjanmaan ja Lounais-Lapin yritykset ovat teknisesti ja
resurssien riittavyyden suhteen kykeneviad suorittamaan yhta laajasti toitd Hanhi-
kivi 1:l1a kuin Satakuntalaiset yritykset suorittavat nykyisin Olkiluodon vuosihuol-

toseisokeissa.

Potentiaalin laskennassa kaytetédéan seuraavia oletuksia lahtdarvoille:
Vuosihuoltoseisokissa mukana 1000 henkil6a, kukin henkild osallistuu vuosihuol-
toseisokkiin 65 % seisokin kokonaiskestosta

Seisokin pituus 20 vuorokautta, laskettu keskiarvo suunnitellusta seisokin pituu-
desta

1 tydntekijan keskimaarainen tuntiveloitus 50 €/h

Tyo6aika 10h/d

50 €/h x 10 h/d x 20d x 1000 x 0,65 = 6 500 000 €

Kokonaissumma tulee vield jakaa vuosihuoltoseisokkiin osallistuneiden yritysten
kesken. Kun oletetaan, ettd yritys jakauma on Hanhikivi 1:n vuosihuolto-
seisokeissa samankaltainen kuin Olkiluodon seisokeissa, on Pohjois-Pohjan-
maan sekd Lounais-Lapin alueen osuus noin 40 % eli noin 2 600 000€. Mikali
yritysten kokonaismaarasta 10 % - 20 % on peraisin Kemi — Tornio alueelta, ra-
hallinen potentiaali kyseiselle alueelle on noin 650 000 € - 1 300 000€ vuodessa.
Hanhikivi 1:n saannéllinen vuosihuoltoseisokkitoiminta alkaa Fennovoiman koor-
dinoimana laitosyksikon kaupallisen kaytén ensimmaisena vuotena eli 2024 ai-

kana.
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8.3 Kunnossapitopotentiaali Hanhikivi 1:n rakentamisvaiheessa

Kuten kappaleessa 5 on kuvattu, on Fennovoima aloittanut jo maanrakennus ja
infrastruktuurity6t Hanhikiven niemella. Apu- ja tukirakennusten seka muiden inf-
rastruktuuritdiden valmistuessa Hanhikiven niemelld, siirtyvat valmistuneet ra-
kennukset ja alueen infrastruktuurityd6t Fennovoiman omistukseen ja samalla
kunnossapidon toimet aloitetaan uusille rakennuksille. N&in Fennovoima ottaa

pienina osina Hanhikiven niemen alueen omien jarjestelmiensa alle.

Itse ydinvoimalaitoksen rakentamisvaihe on suunnitelmissa ajoitettu vuosille
2018 — 2023, josta noin kaksi viimeista vuotta on laitoksen kayttdonottovaihetta.
Kayttbonoton yhteydessa varmistutaan kayttoonottokokein, etta laitoksen laitteet,
jarjestelmat ja laitos kokonaisuutena toimivat suunnitellusti. Kayttéonottovai-
heessa aletaan aseittain toteuttaa kunnossapito-ohjelmia sitd mukaan kuin jar-
jestelmia otetaan kaytt6on niiden kayttoonottokokeiden paatteeksi. Toteutus ra-
joittuu niihin kunnossapitotehtaviin, jotka osuvat toteutusvaliltdan laitteen kayt-
téonoton ja laitoksen kayttdonoton paattymisen valiseen aikaikkunaan. Kayttoon-
ottovaiheessa Fennovoima ottaa laitoksen asteittain vastaan laitostoimittajalta, ja
kunnossapidon kenttatydosuus on kaupallisesti padosin laitostoimittajan vas-
tuulla. Laitostoimittaja valitsee alihankkijat tahan projektin edetessa, kuten muut-
kin laitoksen toimituksessa tarvitsemansa osapuolet (Fennovoima 2015 ; Yli-Kau-
haluoma 2016.)
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon teko ydinvoimala-alaan liittyen osoittautui melko vaikeaksi opin-
naytetyon tekijalle, johtuen siitd ettéd opintojen aikana ydinvoima-ala jai muuta-
man kurssin ohi mainituiksi asioiksi. Kirjallisuustutkimusta tyota varten |ahdettiin
tekemdaan siis tietopohjalta jossa kaikki oli uutta. Tutkimuksen aikana tyon teki-
jalle kuitenkin avautui enemman ydinvoimalaitoksen toimintaperiaatteesta, eten-
kin painevesireaktorilaitos tyyppisen voimalaitoksen kohdalta. Liséksi tydssa sel-
veni tekijalle kuinka tarkasti valvottua seka lakipykalilla sdadettya ydinvoima-ala
Suomessa on. Rajaus opinnaytetyohon oli aluksi vaikea maaritella, mutta tyon
edetessa ja Fennovoiman kunnossapitopaallikké Mika Yli-Kauhaluoman anta-
mien kommenttien ja ohjeiden avulla, saatiin opinnaytetyon rajausta selvennet-
tya. Uuden tiedon maara mité tyon aikana tyon Kirjoittajalle avautui, osoittautui
valilla haasteelliseksi koska ajoittain oli vaikeuksia tyon Kkirjoittajalla ymmartaa
ydinvoima-alaan liittyvia lakeja ja sdanndstoja ja suodattaa kaikesta uudesta tie-

dosta vain tarpeellinen osaksi tutkimustyota.

Opinnaytetydssa tutkittiin milla tavalla Kemi—Tornio-alueen yritykset voisivat hyo-
tya Fennovoiman ydinvoimalaitoksesta. Kunnossapidon potentiaalia talle alu-
eelle tutkittiin 1&hinn& vuosihuoltoseisokkien kautta. Rahallinen arvo Kemi-Tor-
nio-alueelle saatiin kayttamalla hyvéksi Eurajoen kunnassa olevan Olkiluodon
vuosihuoltoraportteja. Laskettu potentiaalinen arvo on kuitenkin vain karkea ar-
vio, todellista taloudellista vaikutusta jonka Fennovoiman ydinvoimalaitos tuo ky-
seiselle alueelle on vaikea maarittaa viela. Kemi—Tornio-alueen yritysten tulisi
kuitenkin jo nyt aloittaa valmistautuminen ydinvoimala-alaan kohtaan, koska voi-
malaitos tarvitsee myods muita kunnossapidon palveluita vuosihuoltoseisokin [i-

saksi.
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