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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa ohje palokunnalle hélytystilanteessa toimimi-
seen Olkiluoto 3 sateilyvalvonta-alueella. Olkiluoto 3 on painevesireaktorityyppinen niin
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saatuja kokemuksia ja huomioita hyddynnettiin toimintaohjeen laadinnassa.
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alkaessa. Opinnéytety0 on jaettu julkiseen ja ei-julkiseen osaan. Palokunnan toimintaohje
on taman opinnaytetyon liitteessd, mutta se ei ole julkinen.

Tyon tuloksia voidaan soveltaa soveltuvin osin 2020-luvulla Olkiluotoon valmistuvan lop-
pusijoituslaitoksen palontorjunnassa.
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Abstract

The aim of this thesis was to create a fire brigade strategy for the radiation monitoring area
at Olkiluoto 3 Nuclear Power Plant. This strategy will be used by the industrial on-site fire
brigade during emergency situations. If measures have to be taken at the radiation monitor-
ing area of the nuclear power plant, the fire brigade must have a standard operation proce-
dure which has been planned and practised beforehand.

Since Olkiluoto 3 has the European pressurized water reactor and Olkiluoto 1 and 2 have
the boiling water reactor, the fire brigade strategies of Olkiluoto 1 and 2 cannot be used
because of the different kind of structures.

The legislation and regulations of nuclear power plants were thoroughly studied. For the
thesis, multiple fire drills were conducted at the Olkiluoto 3 radiation monitoring area. Ob-
servations and experiences received during the fire drills, were utilized while creating the
fire brigade strategy.

The strategy will be put to use when the trial run begins at Olkiluoto 3. The strategy is
confidential, and due to this, the thesis is divided into a public and a confidential part.

Furthermore, the results of this thesis can partly be used use for the fire prevention of the
final disposal facility that will be built during the 2020's.
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KASITTEET JA LYHENTEET

As Low As Reasonably Achievable (ALARA) on sateilysuojelun optimointitoimenpide, jolla
pyritaan pitamaan henkildiden séteilyannos ja radioaktiivistenaineiden paastot niin pieniné

kuin k&ytannon toimenpitein on mahdollista (Sandberg 2013, 91).

Determinen lahestymistapa on ydinvoimalaitoksen turvallisuussuunnittelun toimintamalli,
jossa valitaan tietyt alkutiedot ja olosuhteet. Lahestymistavan avulla suojausjarjestelmat ja

ydinvoimalaitoksen rakenteet mitoitetaan riittaviksi (Sandberg 2013, 96).

European Pressurized Water Reactor (EPR) eurooppalainen painevesireaktorityyppi, reak-

torityyppi on niin sanottu kolmannen sukupolven reaktorityyppi (TVO Oyj ¢ 2020).

Fire Hazard Analysis (FHA) on rakenteellinen paloanalyysi, jolla arvioidaan palotilanteen
seurauksia (Rinta-Filppula 2016, 37-38.)

Fire Hazard Functional Analysis (FHFA) on toiminnallinen paloanalyysi, jota esimerkiksi
STUK kayttaa Olkiluoto 3:n paloturvallisuuden varmentamisessa (Rinta-Filppula 2016 37-
38.)

International Atomic Energy Agency (IAEA) on kansainvalinen atomienergiajarjesto. Jérjes-
ton tehtadvéana on edistad ja kehittdd ydintekniikan rauhanomaista kayttoa ja toisaalta estéa ja
vahent&a ydintekniikan sotilaallista kdyttod. IAEA turvallisuusstandardit eivat sido jasenval-

tioitaan mutta hyvin usein jasenvaltiot hyvaksyvét ne sellaisenaan. (IAEA 2000.)

OL1/0OL2/0L3 ovat Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 1, Olkiluoto 2 ja Olki-

luoto 3.

Probabilistic SAfety Assessment (PSA) on todenndkdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi.
PSA-analyysissda huomioidaan tilastollisinten ja todennékdisyyspohjaisten menetelmien
avulla kaikkien turvallisuuden kannalta tarkeiden jarjestelmien, laitteiden ja ihmisen toimin-

tojen luotettavuutta. (Sandberg 2013, 126.)



;
Pressurized water reactor (PWR) eli painevesireaktori on reaktorityyppi, jossa jadhdytysvesi
ei hoyrysty reaktorissa kovan paineen ansiosta. Painevesireaktorissa hoyry tuotetaan erilli-
sessd hoyrystimessd, josta se johdetaan turbiinille. (STUK. a. 2015.)

Sateilyturvakeskus (STUK) séteilyturvakeskuksen toimenkuvaan kuuluu ydinenergian tur-
vallisen kéayton valvonta (Sandberg 2013, 17-19).

Sateilyvalvonta-alue on alue, jolla ulkoinen séteilyannosnopeus ylittdd 3 pSv/h tai ydinlai-
tosperaisistéd radionuklideista voi aiheutua 40 tunnin viikoittaisesta oleskelusta yli 1 mSv:n

sisdinen sateilyannos vuodessa (YVL C.2 5.0.8).

Turvallisuustekniset kayttdehdot (TTKE) ovat ydinlaitoksen kaytdn kannalta keskeinen asia-
kirja. TTKE-ehdoissa annetaan yksityiskohtaiset vaatimukset eri jarjestelmille, laitteille,
kayttohenkilokunnalle ja heiddn koulutukselle. Voimayhtién on noudatettava turvallisuus-
teknisia kéyttoehtoja. Mikali turvallisuusteknisistd kayttoehdoista poiketaan, on vélittémasti
ryhdyttava korjaaviin toimiin. Turvallisuusteknisista kayttoehdoista poikkeaminen on rapor-
toitava sateilyturvakeskukselle. (Sandberg 2013, 386; YVL A.6 7.4.5.)

Ydinlaitoksia ovat ydinvoimalaitos, tutkimusreaktori, ydinjatteiden ké&sittelyyn, varastointiin
tai ydinpolttoaineiden valmistukseen késittelyyn ja varastointiin erikoistuneet laitos (Sand-
berg 2013, 358).

Ydinvoimalaitos on ydinreaktorilla varustettu ydinlaitos, joka on tarkoitettu lammon tai séh-
kon tuotantoon. Ydinvoimalaitos voi koostua useista ydinlaitoksista (Ydinenergialaki
990/1987, 5 8).

Ydinturvallisuusohjeet (YVL-ohjeet) ovat Sateilyturvakeskuksen antamia yksityiskohtaisia
ohjeita ydinenergialaissa méaritellyn turvallisuustason saavuttamiseksi (Ydinenergialaki
990/1987, 7r 8).



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni tavoitteena on tuottaa palokunnalle toimintaohje Olkiluoto 3 sateilyval-
vonta-alueella toimimiseen halytystilanteessa. Olkiluoto 3 on uudentyyppinen voimalaitos,
eli niin sanottu kolmannen sukupolven ydinvoimalaitos. Ydinvoimalaitoksen on tarkoitus
aloittaa sd&anndllinen sahkontuotanto 2021. Olkiluodon voimalaitokset 1 ja 2 ovat aloittaneet
kaupallisen sahkontuotannon vuosina 1979 ja 1982. Olkiluodon voimalaitokset 1 ja 2 ovat

molemmat kiehutusvesireaktoreita ja Olkiluoto 3 on painevesireaktori.

Opinndytetyoni jakaantuu kahteen osaan: julkinen ja salainen. Varsinaisesta opinnaytetyo-
raportista tulee julkinen, ja salaiseksi osaksi tulee palokunnan toimintaohje. Julkisessa osuu-
dessa kaytan julkisia tietolahteitd ja asiantuntijoiden haastatteluja. Salaiseksi jaévéssa osi-

ossa kasittelen turvaluokiteltuja aineistoja ja laadin toimintaohjeen niiden perusteella.

Opinnaytetyon aiheesta sain ehdotuksen TVO:n palopééllikkd Vesa Katavistolta ja Olki-
luoto 3:n palomestari Eerik Nurmelta. Opinndytetyon aihe tuntui mielenkiintoiselta ja itsel-
leni sopivalta. Olen tydskennellyt vuodesta 2009 I&htien opintojen alkuun asti Olkiluodon
laitospalokunnassa erilaisissa tehtavissa. Ensimmaisend kesané opintojen aikana tyoskente-
lin Olkiluoto 3:lla apulaispalomestarina. Kesén aikana osallistuin operatiivisen toiminnan
lisaksi palokunnan ohjeiden laatimiseen, péivitykseen, siséisiin palotarkastuksiin ja palon-

torjuntajarjestelmien kayttoonottotehtaviin.



2 YDINVOIMA

Ydinvoiman rakentamista Suomeen aloitettiin selvittdméain vuonna 1956 kansalliseen ta-
paan komitealla. Komitea muuttui ajan myo6té atomienergianeuvottelukunnaksi, joka teetti
1960-luvun alussa tutkimuksen, joka huomioi ydinvoiman Suomen energiantuotannossa.
Tutkimuksen mukaan Suomeen oli kannattavaa rakentaa ydinvoimalaitos 1960-luvun lo-
pussa. Ensimmaisend ydinlaitoksena valmistui vuonna 1962 Otaniemeen tutkimusreaktori,
joka oli tarkoitettu kehittdmaan kotimaista asiantuntemusta ydinvoimalaitoksista. (Sandberg
2013, 14.)

Suomen ensimmadisen ydinvoimalaitoksen tilasi Imatran VVoima vuonna 1970 V/O Tech-
nopromexportilta. VVoimalaitoksen teho oli 440 MW. Toinen yksikko tilattiin seuraavana
vuonna samalta toimittajalta. Voimalaitokset rakennettiin Loviisaan ja ne kytkettiin sahko-
verkkoon vuosina 1977 ja 1980. Teollisuuden Voima Oy perustettiin vuonna 1969. TVO ja
Asea-Atomin vélilla allekirjoitettiin hankintasopimus vuonna 1974. Sopimukseen siséltyi
optio toisen voimalaitosyksikon tilaamisesta. Optio kéytettiin ja Eurajoelle Olkiluodon saa-
reen rakennetut voimalaitokset kytkettiin séhkdverkkoon vuosina 1978 ja 1980. (Sandberg
2013,17-19.)

2.1 Ydinvoimalaitokset

Ydinvoimalaitos on laitos, joka on suunniteltu sahkdntuotantoon. Ydinvoimalaitos on kuin
muutkin sahkdntuotantoon suunnitellut lampdlaitokset. Suurimpana erona on se, etté fossii-
listen polttoaineen tilalla [Ammaontuotantoon kaytetdan ydinreaktorissa tapahtuvaa fissiota,
joka on uraaniatomien ytimien halkeamisreaktio. Hallitun lamméntuotannon takaamiseksi

ytimien halkeamisen ketjureaktio pidetdan sopivissa olosuhteissa. (STUK. b 2015)

Fissioreaktioissa vapautuva energia kuumentaa ydinpolttoainetta ja siirtyy edelleen reaktorin
jaahdytteeseen. Jaahdyte voi joko kulkea suoraan reaktorista turbiinille tai silla voidaan kuu-
mentaa hoyrystimessa erillisen sekundaaripiirin vettd, joka hoyryksi muututtuaan pyorittaa
turbiinia. Turbiinissa héyryn lampdenergia muutetaan liike-energiaksi ja edelleen generaat-
torin avulla s&hkoksi. (STUK b 2015)
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2.2 Reaktorityypit

Ydinvoimalaitoksia on kaupallisessa kayt0dssé seitsemaa erilaista tyyppié. Yleisimmat reak-
torityypit ovat painevesi ja kiehutusvesireaktori. 60 % maailman reaktoreista on painevesi-
reaktoreita ja 20 % kiehutusvesireaktoreita. Suomen kaikki ydinvoimalaitokset kuuluvat nai-
hin kahteen ryhmaan. Olkiluodossa olevat voimalaitokset 1&2 ovat kiehutusvesireaktoreita.
Loviisan molemmat ydinvoimalaitokset ja Olkiluotoon rakenteilla oleva Suomen viides
ydinvoimalaitos ovat painevesireaktorityyppisid. Muita kéytdssé olevia reaktorityyppeja
ovat kaasujaahdytteinen reaktori, kaasujaahdytteinen grafiittimoderoitu reaktori, hyétoreak-
tori, grafiittimoderoitu paineputkireaktori ja raskasvesijadhdytteinen reaktori. (TVO Oyj d.
2020; STUK ¢ 2019)

2.3 Kiehutusvesireaktori

Kiehutusvesireaktorissa jaahdytysvesi kiertadé reaktorin sydamen l&pi paineastialle, jolloin
polttoaineen Iampo siirtyy jadhdytysveteen reaktorin sydamessa. Paineastiasta tuorehdyry
johdetaan turbiineille. HOyry pyorittaa turbiineiden avulla séhkdgeneraattoria. Turbiineilta
hoyry johdetaan lauhduttimille, jossa hdyry muuttuu vedeksi. Lauhduttimilta vesi kierrate-
tdan takaisin reaktoriin. Kuvassa 1 on esitetty kiehutusvesireaktorin toimintaperiaate.
(STUK a 2015.)

|Ql-lll| =
alkal
——

1 Reaktori ab. Sydttivesi reaktoriin 9. Lauhdutin
2. Sydan 5. Korkeapaineturbiini 10. Merivesipiri
3. Saardsauvat 6. Valitulistin M. Lauhde

4. Primaaripiiri 7. Matalapaineturbanit 12. Muuntaja
4a. Hoyry turbiinille B. Generaattori

Kuva 1 Kiehutusvesireaktorin toimintaperiaate (TVO Oyj e 2012, 11).
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2.4 Painevesireaktori

Painevesireaktorissa (kuva 2) on kaksi toisistaan erillistd suljettua piirid, piireja kutsutaan
primadripiiriksi ja sekundaaripiiriksi. Primaaripiirissa korkeapaineinen vesi kiertdé paakier-
topumppujen avulla reaktorista hoyrystimelle. Primadripiirin vesi pidetddn korkeassa pai-

neessa paineistimen avulla. (TVO Qyj a. 2010, 5)

Sekundaaripiirin vesi muuttuu hoyrystimessa hoyryksi, sekundéaripiirin veden pienemmén
paineen takia. Syntynyt vesihoyry johdetaan korkeapaineturbiinille, korkeapainturbiinin jal-
keen vesihoyry johdetaan valitulistimille. Valitulistiminen jalkeen héyry johdetaan kolmelle
matalapaineturbiinille. Hoyry pyorittadé turbiineiden avulla séhkdgeneraattoria. Matalapai-
neturbiineilta hdyry johdetaan merivesilauhduttimien kautta vetend takaisin hdyrystimelle.
(TVO Oyj a 2010, 31; STUK a 2015.)

¢,

sila o -

1 Reaktori 7. Hoyrystin 11 Matalapaineturbanit
2. Sydan B8 Sekundaaripri 12. Generaattori

3. Saatosauvat 8a Hoyry turbinile 13 Lauhdutin

4. Primaaripiri (veden kierto) 8b. Syottovesi hoyrystimile Y. Merivesipiri

S. Paakiertopumppu 9. Korkeapaneturbani 15. Lauhde

6. Paineistin 10. Vaitulistin 16. Muuntaja

Kuva 2 Painevesireaktorin toimintaperiaate (TVO Oyj e. 2012, 11).
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3 TEOLLISUUDEN VOIMA OY

Teollisuuden voima Oyj (TVO) on suomalainen energiayhtio. TVO on osakeyhtid, joka on
perustettu vuonna 1969. Vuonna 2018 tuli 40 vuotta sdhkodntuotantoa tayteen Olkiluodossa.
TVO-konsernissa tyoskentelee nykyaan noin 1000 henkila. Olkiluodon ydinvoimalaitos ra-
kennettiin aikanaan Suomen kasvavan teollisuuden energian tarpeisiin. Olkiluodon ydinvoi-
malaitokset tuottavat nykyisin kuudenneksen Suomen sdhkdnkulutuksen tarpeesta. TVO
tuottaa sédhkoa 131 kuntaan. Nama 131 kuntaa omistavat yli 50 s&hkoyhtiota. Pohjolan
Voima Oy on TVO:n suurin omistaja 58,5 prosentin osuudellaan. (TVO Oyj d. 2020.)

3.1 Olkiluoto

i L

TSRS =

(TVO Oyj d. 2020)

Teollisuuden voimalla on Eurajoella Olkiluodossa kaksi ydinvoimalaitosta Olkiluoto 1
(OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2). Olkiluotoon rakennetaan myds parhaillaan kolmatta ydinvoi-
malaitosta Olkiluoto 3 (OL3). Olkiluoto 3 on uuden sukupolven voimalaitos. Olkiluodossa
sijaitsee myos Fingrid Oyj:n ja TVO:n 100 MW:n yhteishankkeena toteuttaman varavoima-
laitos. Posiva Oy, joka kuuluu TVO-konserniin, rakentaa Olkiluotoon parhaillaan ydinjat-
teen loppusijoituslaitosta. Loppusijoituslaitoksen suunniteltu kayttoonotto tapahtuu 2020-
luvulla. (TVO Qyj d. 2020.)
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3.2 Olkiluoto 3

Olkiluoto 3 on EPR-tyyppinen painevesilaitos. EPR Iyhenne tulee sanoista European Pres-

surized Water Reactor. Ydinvoimalaitos rakentuu Olkiluodon saaren lansipaahan. Laitosyk-

sikdn nettosdhkoteho on 1600 MW. Olkiluoto 3:sta rakentaa avaimet kateen periaatteella
konsortio, jonka muodostavat AREVA GmbH, AREVA NP SAS ja Siemens AG. Laitosyk-
sikolle on valtioneuvosto myontanyt kéayttéluvan 7.3.2019. (TVO Qyj c. 2020.)

Kuva 2 Olkiluoto 3. (2016. TVO Kuvapankki).

Olkiluoto 3 on kéaytannodssé jaettu kolmeen eri rakennuskokonaisuuteen, jotka ovat reaktori-
rakennus, turbiinirakennus seka ndiden kahden tuki- ja apurakennukset. Reaktorirakennus
on tiivis ja painetta kestava, ja sinne on sijoitettu kaikki tarkeimmat jarjestelmét kuten pri-
madripiiri, sydansulan levidmisalue ja hatdjaéhdytysaltaat. Reaktorirakennuksen suojana on
kaksikerroksinen terdsbetoninen suojarakennus. Reaktorirakennuksen ymparilld on nelja
turvallisuusrakennusta. Polttoainerakennus, jossa on kaytetyn ja tuoreen polttoaineenaltaat,
sijaitsee reaktorirakennuksen vieressa. (TVO Oyj a. 2010, 9.)
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A Reaktorirakennus OLKILUOTO 3:N RAKENNUSKOKONAISUUDET

B Turvallisuusjarjestelmarakennus 1

C Turvallisuusjarjestelmarakennus 2

D Turvallisuusjarjestelmarakennus 3

E Turvallisuusjarjestelmarakennus 4

F Polttoainerakennus

G Reaktorirakennuksen apurakennus
H Jatteenkasittelyrakennus

| Dieselrakennus

J Sisaankulkurakennus

K Toimistorakennus
L Turbiinirakennus
M Kytkinlaitos

N Merivesipumppaamo

Kuva 3 Olkiluoto 3:n rakennukset (TVO Oyj b. 2020).

Turbiinirakennuksessa on yksi korkeapaineturbiini ja kolme matalapaineturbiinia, ne pyorit-
tavat hoyryn avulla generaattoria, joka tuottaa 1600 MWe:n sahkétehon. Korkepaineturbiini
tuottaa 40 % laitoksen bruttosédhkdtehosta. Turbiinin akselin kokonaispituus on 68 m ja pyo-
rimisnopeus 1500 kierrosta minuutissa. Turbiiniyksikkd oli valmistuessaan maailman suu-
rin. (TVO Oyj a. 2010, 33). Taulukossa 1 on ndhtdvissé Olkiluoto 3: tekniset tiedot.



Taulukko 1 Olkiluoto 3 Tekniset tiedot (TVO Oyj a 2010, 58 - 59).
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Reaktorin l&mpd&teho 4300 MWth
Sahkateho, netto 1600 MWe
Hydbtysuhde n.37%
Reaktorin toimintapaine 155bar
Merivesivirtaus 57m°/s
Kéyttoika n.60v
Rakennustilavuus n. 1 000 000m?®
Suojarakennuksen tilavuus 80 000m?®
Suojarakennuksen suunnittelupaine 5,3 bar

Polttoaine

uraanidioksidi UO2

Polttoainenipun paino 735kg
Polttoainenippujen méara 241kpl
Polttoaineen kulutus vuodessa n. 60 nippua
Polttoaineen kulutus vuodessa n.32 tU
Korkeapaineturbiini 1kpl
Matalapaineturbiini 3kpl
Turbiinigeneraattorin akselin pituus 68m
Kierrosnopeus 1500 1/min
Generaattorin nimellisteho 1992 MVA
Generaattorin staattorikdamien jagdhdytys | vesi
Generaattorin roottorin jadhdytys vety
Padmuuntaja nimellisteho 3x701MVA
Omakayttomuuntajat 2 kpl nimellisteho 90/45/45MVA
Varasyottomuuntaja 1 kpl nimellisteho 100/50/50MVA
Hétédieselgeneraattorit 4 X EDG 4x7,8 MVA
Héatadieselgeneraattorit 2 x SBO 2 X 3,0 MVA
Turbiinilaitoksen diesel 1,6 MVA
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4 YDINVOIMALAITOKSIA OHJAAVA LAINSAADANTO

Kuvassa 4 on esitetty sateilyturvakeskuksen toiminnalle tarkeimmat sdadokset. Kuten Kkai-
kessa lainsaddannossa ylimpané on perustuslaki, johon muut lait perustuvat. Perustuslain
perusteella on annettu ydinenergialaki ja sateilylaki. Naiden lakien perusteella ministeriot ja
valtioneuvosto antavat asetuksia. Valtioneuvoston asetusten perusteella sateilyturvakeskus
antaa maarayksia ja ydinturvallisuusohjeita eli YVL-ohjeita ydinlaitoksille ja ydinvoimalai-
toksille. Yksityiskohtaisia vaatimuksia tietyille komponenteille annetaan teollisissa standar-
deissa. Teolliset standardit ja YVL-ohjeet ovat kaikkein tarkimmin annettuja ohjeita, kun

taas kolmion kérjessé olevat lait on Kirjoitettu kohtalaisen véljasti ja yleisluontoisesti.

Perustus-
laki
— Sateilylaki
Lait ia asetukset Ydinenerglalalu
* Laillisesti sitovat vaatimukset L
Ministerion ja si .
valtioneuvoston asetukset itovat vaatimukset
Viranomaismaaraykset
» STUKin sitovat vaatimukset STUKin maaraykset
Viranomaisohjeet YVL- ja VAL -chjeet
* Yksityiskohtaiset tekniset —
vaatimukset
— Teolliset standardit

Kuva 4 Ohjaava lainsdédantd (STUK d. 2020).

4.1 Ydinenergialaki

Ydinenergialain (990/1987, 18) mukaan lain tarkoituksena on pitad ydinenergian kayttd ym-
pariston ja ihmisen kannalta mahdollisimman turvallisena. Lain tarkoituksena on mygs pitéé
ydinenergian kaytt6 yhteiskunnan kokonaisedun mukaisena ja turvallisena, liséksi laissa saa-
detddn ydinenergian kayton periaatteista, ydinjatehuollosta, valvonnasta ja luvanvaraisuu-

desta. Laki madrittelee my0s toimivaltaiset viranomaiset.

Ydinenergialain (990/1987) toisessa luvussa maéaritelld&dn yleiset periaatteet ydinvoiman

kaytolle ja turvallisuutta koskevat vaatimukset. Turvallisuuden on oltava aina etusijalla, ja
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ydinvoimalaitosta on aina kéytettéva turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Turvallisuutta kos-
kevien vaatimusten tayttyminen ydinvoimalaitoksen rakentamisen ja kdytOnaikana on to-
dennettava luotettavasti. Ydinvoimalaitoksen ké&yton ja turvallisuuden kannalta tarkeimmat
jarjestelmat on suunniteltava ja rakennettava toisistaan riippumattomilla ja perékkaisill& suo-

jauksilla, mita kutsutaan syvyyssuuntaiseksi turvallisuusperiaatteeksi.

Ydinvoimalaitokset on suunniteltava huomioiden onnettomuuksien ja kdyttohairiéiden mah-
dollisuus. Mité vaarallisempi mahdollinen onnettomuus on, sita pienemmaksi onnettomuu-
den todennakdisyys on saatava suunnittelulla. Ensisijaisena suunnitteluperusteena on onnet-
tomuuksien ehkéiseminen ja toisena mahdollisten onnettomuuksien seurausten lieventami-
nen ja rajoittaminen. (Ydinenergialaki 990/1987, 7d 8.)

4.2 Ydinvoimalaitoksen rakentaminen

Ydinvoimalaitoksen ja ydinlaitoksen rakentaminen edellytyksend on valtioneuvoston peri-
aatepaatds siitd, ettd laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan kokonaisedun mukaista. Ra-
kentamisen aloittaminen ja kayttoonotto edellyttavat omat lupansa, joita haetaan valtioneu-
vostolta. Valtioneuvosto pyytééd hakuvaiheessa alustavat lausunnot séteilyturvakeskukselta,
ympdristoministerioltd, suunnitellun sijaintikunnan kunnanvaltuustolta ja suunnitellun si-
jaintikunnan naapurikunnilta. Kauppa- ja teollisuusministerion on annettava lahialueen kun-
nille, viranomaisille ja asukkaille mahdollisuus esittdaa mielipiteensé Kirjallisesti ennen peri-
aatepdatoksen tekemistd. Suunnitellulla sijaintipaikkakunnalla jarjestetaén, lisaksi julkinen
tilaisuus, jossa voidaan esittdd suullisesti ja kirjallisesti mielipiteitd. Mielipiteet saatetaan

valtioneuvoston tietoon. (Sandberg 2013, 359.)

Kirjassa ydinturvallisuus (Sandberg 2013, 360) mainitaan valtioneuvoston myonteisen peri-
aatepaatoksen kolme tarkeinté kriteerié:
e Suunniteltu sijaintikunta on puoltanut ydinlaitoksen rakentamista.
e Ydinlaitoksen rakentamiseksi lain edellyttdméll& tavalla turvalliseksi on kaikki
edellytykset.

e Hankeen on oltava yhteiskunnan kokonaisedun mukainen.
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Ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi valtioneuvoston tekemén periaatepaatoksen yhtena
edellytyksend on mahdollisen rakentamispaikkakunnan kunnanvaltuuston puolto ydinlaitok-
sen rakentamiseksi. Ilman tatd puoltoa valtioneuvosto ei voi tehdd myonteista periaatepaa-
tosta ydinvoimalaitoksen rakentamiseksi. Periaatepaatosvaiheessa kunnalla on yksipuolei-
nen rajoittamaton harkintavalta, kun myonteinen periaatepaatds on tehty, kunnan tehtavana
on huolehtia alueellaan kaavoituksesta maankaytto- ja rakennuslain mukaisesti. Maan-
kaytto- ja rakennuslain nojalla tehtyjen pé&atdsten on perustuttava lainmukaisiin perusteisiin

ja ndihin paatoksiin asianosaisilla on normaali valistusoikeus. (Sandberg 2013, 371-372.)

4.3 Ydinenergian kayton turvallisuuden valvonta

Ydinenergialain (990/1987, 55 §) mukaan Sateilyturvakeskuksen (STUK) tehtdvana on toi-
mia ydinenergian kayton turvallisuutta valvovana viranomaisena, lisaksi sateilyturvakeskuk-
sen tehtdvana on valvoa turva- ja valmiusjarjestelyjen toteuttamista ydinenergiankayton yh-
teydessd. Tehtavansd hoitamiseksi STUK osallistuu ydinergialain mukaisten hakemusten
kasittelyyn, valvoo lupaehtojen noudattamista, antaa turvallisuusmééarayksia ja asettaa kel-
poisuusehtoja ydinenergiaan kayttoon liittyville henkilGille. Sateilyturvakeskus toimii asi-

antuntija-apuna muille viranomaisille

Pelastuslaissa 379/2011, 46 8 9 maaritellaan Sateilyturvakeskuksen tehtavéksi valvoa satei-
lyn ja ydinenergian kayton turvallisuutta. Sateilyturvakeskus valvoo turva- ja valmiusjarjes-
telyja, séteilytilannetta ja pitaa valmiutta ydinenergian kaytdssa tapahtuvien poikkeustilan-
teiden varalle. Sateilyturvakeskus antaa suosituksia turvalliseen ydinenergian kayttoon, li-
séksi se arvioi ydinenergian kéyton turvallisuutta ja pitaé ylla sateilytilannekuvaa.

Pelastuslain 379/2011, 48 8 mukaan pelastuslaitoksen on laadittava erityiskohteisiin ulkoi-
nen pelastussuunnitelma toiminnanharjoittajan kanssa yhteistyossa. Ulkoisen pelastussuun-
nitelman avulla pyritadén hallitsemaan ja lieventamaan mahdollisen onnettomuuden seurauk-
sia. Suunnitelmaa laatiessaan toiminnanharjoittaja ja pelastuslaitos tekevéat yhteistyotad mui-
den alueen viranomaisten kanssa ja lisaksi vaara-alueella olevalle véestolle on jarjestettava
kuulemistilaisuus. Suunnitelman laatimisen jalkeen suunnitelmasta on tiedotettava ja suun-
nitelmassa mukaisia harjoituksia on jérjestettdva suunnitelman toimivuuden takaamiseksi.
Olkiluodon saarelle Satakunnan pelastuslaitos on laatinut kaksi ulkoista pelastussuunnitel-

maa (Palomestari Eerik Nurmi, puhelinhaastattelu 5.5.2020).



19

4.4 Sateilyturvakeskuksen maaraykset

Sateilyturvakeskus on antanut YVL ohjeiden lisaksi ydinenergianlain (990/1987) nojalla
viisi méaraysta koskien ydinvoimalaitosten turvallisuutta, valmiusjérjestelyjd, ydinenergian
kayton turvajarjestelyja, ydinjatteiden loppusijoituksen turvallisuutta ja kaivostoiminnan ja

malminrikastustoiminnan turvallisuutta.

4.5 Ydinturvallisuusohjeet

Lain ydinenergian muuttamisesta (342/2008, 7a, r 8) toisessa luvun mukaan ’Ydinenergian
kayton turvallisuus on pidettava niin korkealla tasolla kuin kaytannollisin toimenpitein on
mahdollista.” Turvallisuuden kehittdmisessa on huomioitava kdyttokokemukset seka tieteen
ja tekniikan kehittyminen. Tamaén lain nojalla sateilyturvakeskuksen on laadittava yksityis-
kohtaiset turvallisuusvaatimukset eli YVL-ohjeet (ydinturvallisuusohjeet). Sateilyturvakes-
kuksen laatimat ohjeet velvoittavat luvanhaltijaa. Luvanhaltijalla on mahdollisuus esittaa
vaaditun turvallisuustoimen tekemiseksi muunkinlainen toimintapa kuin YVL-ohjeissa on
mainittu. Luvanhaltijan on pystyttdva osoittamaan esittaméallaan toimenpiteelld saavutettava
turvallisuustaso, esityksen perusteella Sateilyturvakeskus voi hyvéksyd menetelman kayt-

toon.

4.6 Turvallisuustekniset kayttéehdot (TTKE)

Ohjeen ydinvoimalaitoksen kédyttotoiminta (YVL A.6 7.5) mukaan "TTKE on laadittava si-
ten, ettd ydinvoimalaitosta k&ytetdan turvallisuusselosteessa esitettyjen suunnitteluperustei-
den mukaisesti.” TTKE-ehdot on yksi tarkeimmista asiakirjoista voimalaitoksen kaytdssa.
Turvallisuusteknisissa kayttoehdoissa maéritellaan yksityiskohtaiset rajoitukset ja vaati-
mukset jérjestelmien kayttokuntoisuudelle, enimmaéisajat niiden korjaukselle laitoksen kay-
ton aikana. TTKE:ssa madritellddn myods vaatimuksia jarjestelmien teholle, paineelle vir-
tausnopeudelle ja lampdtilalle. Valvomohenkilokunnan ja muun kéyttéhenkilokunnan mini-
mimaarat ja muita hallinnollisia asioita maaritelladn TTKE:ss&. TTKE mainitut ehdot on
taytettava tai laitos on saatettava turvalliseen tilaan. (YVL A.6 7.5; Sandberg 2013, 396 —
397.)
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4.7 Turvallisuusjérjestelmien suunnitteluperiaate ydinvoimalaitoksessa

Turvallisuusjarjestelmien suunnittelun periaatteita on rinnakkaisperiaate, erotteluperiaate ja
erilaisuusperiaate, turvallisen tilan periaate ja turvallisuustoimintojen automaattinen kayn-
nistyminen. Turvallisuusjarjestelmien rinnakkaisperiaatteessa useat samanlaiset jarjestelmat
voivat korvata toisensa. Erotteluperiaattella tarkoitetaan jarjestelmien sijoittamisesta fyysi-
sesti eri tiloihin tai rakennuksiin ja toiminnallisesti jarjestelméat on myos erotettu toisistaan.
Erilaisuusperiaattella tarkoitetaan sitg, ettd samaa turvallisuustoimintoa varten on kaksi toi-
sistaan erilaista jarjestelmaéan. Esimerkiksi reaktorin pysdyttamiseksi onnettomuustilan-
teessa toinen mahdollisuus on sédtésauvojen saattaminen reaktoriin tai toinen vaihtoehto
booriliuoksen syotto reaktoriin. Turvallisen tilan periaatteella tarkoitetaan sitd, etta laite tai
jarjestelma menee laitoksen kannalta turvalliseen tilaan menettdessaan kayttovoimansa ku-
ten sahkon tai paineilman. Turvallisuustoimintojen automaattisella kédynnistymisella tarkoi-
tetaan sitd, ettd onnettomuuksien hallinnassa tarvittavien jarjestelmien on kdynnistyttéva au-
tomaattisesti, jotta ohjaajille jaa riittdvasti aikaa reagoida tilanteeseen ja suunnitella oikeat
toimet turvallisuuden takaamiseksi. (Rinta-Filppula. 2016, 12; Sandberg 2013, 102 - 104)

a) 3x100% 4x50%

Riii

Rinnakkaisperiaate

bo  4ld

Erilaisuusperiaate Erotteluperiaate
(keskipakopumppu
ja mantapumppu)

Kuva 5 Turvallisuusjérjestelmien suunnittelu periaatteita. (Sandberg 2013, 102-104)

Kuvassa 5 on esitetty turvallisuusjarjestelmien suunnitteluperiaatteet. Suomen nykyisten
ydinvoimalaitosten turvallisuusjarjestelmien minimi suunnitteluperiaatteet ovat 3x100 % tai
4x50 %. 3x100 % tarkoittaa sita, ettd yksi yksittdinen laite tai jarjestelma pystyy yksin tuot-
tamaan vaaditun turvallisuustoimenpiteen, 4x50 % tarkoittaa sité, ettd vaaditaan kaksi lai-

tetta tai jarjestelméaa tuottamaan vaadittu turvallisuustoimenpide. (Sandberg 2013, 102 - 104)
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5 YDINVOIMALAITOKSEN PALONTORJUNTA

Ydinenergialain (990/1987, 7r §) perusteella sateilyturvakeskuksen tehtdvand on asettaa yk-
sityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset ja julkaistava ne Sateilyturvakeskuksen maaraysko-
koelmassa. Ydinturvallisuusohjeet on jaettu viiteen osaan: A, B, C, D ja E. B-osassa késitel-
l&&n ydinlaitoksen ja sen jarjestelmien suunnittelua. (STUK e. 2020). YVL B.8-ohjeessa ké-
sitellddn ydinvoimalaitoksen palontorjuntaa suunnittelu-, rakentamis- ja kéayttévaiheen ai-
kana. Ohjetta noudatetaan ydinlaitoksen liséksi laitosalueella ja kaikissa laitosalueella ole-
vissa rakennuksissa. Ohjetta sovelletaan soveltuvin osin myos kaytostapoiston aikana. (YVL
B.8. 2019, 2.0.2).

International Atomic Energy Agency (IAEA) on kansainvélinen atomienergiajérjesto, joka
antaa suosituksia ja tekee jasenvaltioidensa ydinvoimalaitoksissa tarkistuksia. IAEA julkai-
semassa ohjeessa Fire Safety in Operation of Nuclear Power Plants annetaan ohjeita esimer-
kiksi palokuorman mééarasta. Ohjeen mukaan on luotava kéytannét, joilla pidetédén palokuor-
man ja syttymisléhteiden méara mahdollisimman pienena turvallisuudelle tarkeiden huonei-
den ja laitteiden l&helld. (IAEA 2000, 5.) Sateilyturvakeskus on antanut saman suuntaisia
ohjeita IAEA suositusten kanssa YVL-ohjeiden muodossa kuten seuraavassa kappaleessa

todetaan.

Ydinvoimalaitoksen palontorjunta on perustuttava YVL B.8 (2019, 3.3.1) mukaan syvyys-
puolustusperiaatteeseen. Syvyyspuolustusperiaate voidaan jakaa neljaén osaan:

e Estaa palon syttyminen. Palon syttyminen pyritadn estamaan kayttamalla nykyai-
kaisia ja luotettavia ratkaisuja, kayttamalla P1-luokan rakennuksille sallittuja raken-
nusmateriaaleja. Palon syttymista pyritdan estamain myos paloriskia aiheuttavien
koneiden valvonnalla ja suojauksella. Ydinvoimalaitoksen palokuorman maaré py-
ritdén pitdmaan mahdollisimman pienend ja palovaaraa aiheuttavien toiden tekijat
koulutetaan, ohjeistetaan ja palovaaraa aiheuttavia tita valvotaan

e Alkavat palot havaitaan ja sammutetaan nopeasti aktiivisten palontorjuntajérjestely-
jen avulla. Palojen havaitsemiseen kéaytetddn huonekohtaista osoitteellista automaa-
tista paloilmoitinjarjestelmaa. Merkittavia paloriskeja sisaltavat kohteet on suojat-
tava automaattisella sammutusjérjestelmélla. Ydinvoimalaitosalueen valittémassa

l&heisyydessé on oltava laitospalokunta.
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e Palon leviamista ja vaikutuksia pyritddn rajoittamaan rakennusten ja turvallisuus-
lohkojen paloerottelulla. Rakennusten siséllé toteutetaan palo-osastointi ja paikalli-
sia palosuojauksia. Rakennusten ilmanvaihtoa on pystyttdva ohjaamaan palotilan-
teen aikana, ilmanvaihdon ohjauksella ja savukaasujen poistamisella estetdan palo-
kaasujen leviaminen.
e Palonvaikutukset on rajoitettava niin, etta turvallisuustoiminnot ovat toteutettavissa

palosta huolimatta.

Ydinlaitoksen palontorjunta on suunniteltava siten, ettd missa tahansa mahdolliseksi ar-
vioidussa palotilanteessa ydinlaitos voidaan saattaa hallittuun tilaan ja pitdmaéan siind niin
pitkaan, ettd edellytykset turvalliseen tilaan siirtymiseksi voidaan varmistaa seké siten,

ettd radioaktiivisten aineiden paasy ymparistoon voidaan estaa. (YVL B.8. 2019, 3.1.)

5.1 Ydinvoimalaitoksen suunnittelu determiselld lahestymistavalla

Ydinvoimalaitosten suunnittelussa on otettava huomioon siséiset ja ulkoiset tapahtumat. Si-
séisia tapahtumia ovat esimerkiksi laiteviat, prosessien hairiot ja kayttohenkilokunnan vir-
heet. Ulkoisia tekijoité taas voivat olla tulipalot, maanjaristykset, tulvat ja muut s&&n aari-
ilmiot, sekd lentokoneiden térméykset. Laitoksen turvallisuussuunnittelun lahtékohdaksi
otetaan vaikeimpia tarkoituksenmukaisia kuviteltavissa olevia tapahtumia ja olosuhteita. Ta-
pahtuminen ja olosuhteiden valinnassa kaytetdan hyvéksi asiantuntijoita, tilastoja tapahtu-
mista ja niiden todennakdisyyksista. Valittujen tapahtumien tai olosuhteiden laskennallisten
ja kokeellisten tulosten perusteella laitoksen rakenteet ja jarjestelmét mitoitetaan niin, etta
jaa viela riittava turvallisuusmarginaali, kun turvallisuusjarjestelmat toimivat minimi te-
holla. Turvallisuustoimintoja mitoitettaessa analysoidaan useita erilaisia alkutapahtumia ja
analyyseissa kéytetadn realistisia ja konservatiivisia tietokoneohjelmia. Laitteiden vikaantu-
misen mahdollisuus huomioidaan analyyseissa niin, etta jokaiseen turvallisuusjarjestelmaan
oletetaan tulevan seurauksiltaan mahdollisimman haitallinen yksittdinen vika, jarjestelmén

oletetaan muuten toimivan suunnitellusti. (Sandberg 2013, 95 — 97.)
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5.1 Rakenteellinen paloanalyysi

YVL B.8. (2019, 3.2.6) mukaan paloanalyyseilld on pystyttdva osoittamaan, ettd suojara-
kennuksessa mahdollisesti tapahtuvasta palosta huolimatta reaktorin pysayttdminen ja saat-
taminen turvalliseen tilaan onnistuu kaikissa tilanteissa. Lisaksi jalkilammon poiston on on-

nistuttava ilman suojarakennuksen eheyden vaarantumista.

FHA eli Fire Hazard Analysis on rakenteellinen paloanalyysi, jolla arvioidaan palotilanteen
seurauksia. Menetelmén tavoitteena on selvittaa erilaisten palojen seuraukset. Skenaariota
varten tarvitaan tarkat tiedot huoneista, huoneiden sisalléstd etenkin palokuorman suhteen,
rakennusmateriaali, ilman saanti, ovien asennot ja henkilomaarat. STUK kayttadé Olkiluoto
3 paloturvallisuuden varmistamisessa ja sammutusjarjestelmien ja muiden paloa rajoittavien
tekijoiden arvioinnissa FHFA (Fire Hazard Functional Analysis) -analyysid. Toiminnallisilla
analyyseillé arvioidaan padasiassa ydinturvallisuuden toteutumista ja sité, pystyvatka turval-
lisuusjarjestelmat toteuttamaan tehtdvénsa huolimatta palonaiheuttamista heikennyksisté.
(Rinta-Filppula 2016, 37 — 38.)

5.2 Ydinvoimalaitoksen suunnittelu todennakoisyyspohjaisilla menetelmilla

Todennékoisyyspohjaisen analyysin PSA eli Probabilistic Safety Assessment tarkoituksena
on tunnistaa sellaiset tapahtumat, jotka voivat johtaa vakavaan reaktori onnettomuuteen.
PSA arvioi jokaisen tapahtuma yhdistelman esiintymistiheyden ja todennakdisyyden ja seu-
rausvaikutukset onnettomuudelle. PSA huomioi kaikkien turvallisuudelle tarkeiden jarjes-
telmien, toimintojen, laitteiden ja ihmisen toiminnan luotettavuutta tilastollisesti ja todenné-
kdisyyspohjaisesti. PSA avulla on tarkoitus 10ytaa isoimmat riskitekijat. PSA-tuloksia tar-
kastellaan yleensa sydanvaurion todennédkdisena esiintymistaajuutena yhden vuoden aikana.
Valmistuneiden PSA-tutkimusten mukaan reaktorisydamen vaurioitumistodennékdisyydet
vaihtelevat 1000 - 100 000 vuoden vélilla epavarmojen lahtotietojen takia. (Sandberg 2013,
126 - 129)

5.3 Suojarakennuksen vaatimukset

Ydinvoimalaitoksen rakennukset on suunniteltava PO tai P1-luokan rakennuksiksi ja raken-

nuksen on l&ht6kohtaisesti taytettdva P1-luokan vaatimukset. Olkiluoto 3:n suojarakennus
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on turvallisuusluokiteltu rakennus. Rakennuksen paloluokkavaatimus on palomuurityyppi-
nen vahintaan EI-M 120. Sama paloluokkavaatimus koskee ovia ja l&pivienteja. Suojaraken-
nus on jaettu useisiin palo-osastoihin. Palo-osaston minimivaatimus on EI-M 60 ja sama

vaatimus koskee myos lapivientejd, aukkoja ja ovia. (YVL B.8. 2019, 3.4.1 - 3.4.3)

5.4 TVO:n laitospalokunta

Ydinvoimalaitoksella on oltava operatiivinen palontorjuntavalmius, joka ké-
sittaa laitoksen vélittoméassa laheisyydessa olevan laitospalokunnan, laitoshen-
Kiloston ja lahialueiden palokuntien avulla tapahtuvan palontorjunnan. Siihen
kuuluu myos laitoksella oleva irtain sammutuskalusto. (YVL B.8. 2019, 3.5.3.)

Ydinvoimalaitosalueella tai sen vélittdméssa on oltava laitospalokunta. Laitospalokunnan
vahvuuden on oltava vahintadn 1+3 eli p4datoiminen paloesimies ja kolme palontorjuntaa
osallistuvaa paatoimista henkil64. Laitospalokunnan riittdva vahvuus on myos perusteltava.
Laitospalokunnan lahtévalmiuden on oltava korkeintaan viisi minuuttia 24/7. Palontorjun-
taan osallistuvien henkiléiden pitéé olla savusukelluskelpoisia. Savusukelluskelpoisuuden
madritelmadn kuuluu koulutus, kokemus, fyysisen kunto, soveltuvuus ja varustus. (YVL
B.8. 2019, 3.5.3)

Olkiluodon ydinvoimalaitosalueen laitospalokunta koostuu TVO:n palohenkildstosté ja Se-
curitas Oy:n turvahenkildstosta. Palokunnan paallystoon kuuluvat palopaallikko, nelja palo-
mestaria ja asemamestari. Palokunnan paallysto tydskentelee padsaantoisesti arkipéivisin.
Alipaallystoon kuuluvat kaksi paloesimiestd, kaksi palokalustonhoitajaa ja viisi vuorotyota
tekevaa suojeluesimiestd. Miehistdon kuuluvat vuorotyota tekevét turvahenkilot. Palokun-
nan kokonaisvahvuus on noin 50 henkilda. Palokunnalla on viisi tydvuoroa. Palokunnan yh-
den tyévuoron vahvuus on 1+6 24/7. TVO ja Satakunnan pelastuslaitoksen ovat sopineet
kirjallisesti TVO:n laitospalokunnan toimimisesta pelastuslain 379/2011, 25 § mukaisena

sopimuspalokuntana. (Palomestari Eerik Nurmi, puhelinhaastattelu 5.5.2020.)

Laitospalokunnan tydvuoro miehittadd paasaantoisesti yksikon RSA971 vahvuudella 1+3 ja
RSA975 vahvuudella 0+3, liséksi palokunnalla on ké&ytossdan kaksi huoltoautoa. Palokun-

nalla kalustoon kuuluvat lisaksi 6ljyntorjuntaperdvaunu RSA 9791, vaahtoperdvaunu RSA
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9792, vene RSA 978, siirrettdva savukaasuimuri, moottoriruiskuja, pumppukontteja, 6ljyn-
torjuntapuomia, 6ljyntorjunta-alus ja 6ljyntorjuntakontteja saaristossa. (Palomestari Eerik
Nurmi, puhelinhaastattelu 5.5.2020.)

5.5 Laitospalokunnan halyttaminen

Séteilyturvakeskuksen madarayksen ydinenergian kayton turvajarjestelyistd 2016 11 § mu-
kaan ydinlaitoksella pitad olla turvajarjestelyja varten halytyskeskus ja varahélytyskeskus.
Molemmista keskuksista pitda olla tietoturvalliset yhteydet ydinvoimalaitoksen valvomoon.
Hélytyskeskuksen ja varahélytyskeskuksen pitéé olla eroteltuna etéisyyden ja rakenteellisten
ratkaisuiden avulla toisistaan, jotta niit4 ei menetetd samanaikaisesti samasta siséisesta tai
ulkoisen syyn vuoksi. Halytyskeskus tai varahalytyskeskus pitaa olla aina miehitettyna va-

hintdan yhdella henkil6lla.

Olkiluodon ydinvoimalaitosalueella on kdytdssé automaattinen paloilmoitinjarjestelméa. Au-
tomaattisen paloilmoitinjarjestelmén halytykset vélittyvat valvomoihin, paloasemalle ja
TVO:n halytyskeskukseen. TVO:n halytyskeskus halyttaa laitospalokunnan ja tarvittaessa
lisdyksikoita hatakeskuksesta. Olkiluodon alueella kaikki rakennukset ja huonetilat on va-
rustettu savu- tai lampdoilmaisimin sek& painonapein. (Katavisto 2019, 20.)
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6 SATEILYTURVALLISUUS YDINVOIMALAITOKSESSA

Ydinenergian kayton tulee olla sen kéyton haitat mukaan lukien yhteiskunnan kokonaisedun
mukaista. Ydinenergian kaytosta ei saa aiheuta haittaa ihmisille, ymparistélle tai omaisuu-
delle. ALARA eli As Low As Reasonably Achievable -periaatteen mukaan henkil6kunnan
sateilyannokset pyritddn pitdmaan mahdollisimman pienind ja radioaktiivisten aineiden

paastodjen pitaa alittaa rajat normaalin kayton aikana. (Sandberg 2013, 91)

6.1 Valvonta-alue

Ydinvoimalaitoksen valvonta-alueeksi mééritellaan sellaiset laitoksen tilat, joissa ulkoinen
séteilynopeus tunnissa voi olla yli 3 uSv tai 40 tunnin alueella oleskelusta viikossa voi ai-
heutua yli 1 mSv:n siséinen séteilyannos vuodessa. Tdma johtuu radionuklideista, jotka ovat
ydinlaitosperéisd. Valvonta-alueella tyontekijoiden suojaamiseksi ionisoivalta sateilylta ja
radioaktiivisten aineiden levidminen estamiseksi on luotu erityisida menetelmia ja saantoja.
(YVL C.2.2019,5.3))

6.2 Liikkuminen valvonta-alueella

Valvonta-alueella liikuttaessa on kéytettdva vahintadn kokosuojapukua ja jalkinesuojuksia.
Jalkinesuojat voidaan korvata valvonta-alueella kéytettavilla laitoskengilld. Tarpeen vaa-
tiessa varustusta voidaan tdydentaa lisdsuojaimilla kuten suojakasineilld, suojajalkineilla tai
hengityksensuojaimilla. Valvonta-alueella sydminen, juominen ja tupakointi on Kielletty.
Valvonta-alueilla voi olla erikseen osoitettuja ja rajattuja kahvioita, taukopaikkoja ja juoma-
vesiautomaatteja. Valvonta-alueella poistuvien henkildiden ja tavaroiden pintakontaminaa-
tio on mitattava. Valvonta-alueella on oltava henkilddekontaminointila, tilassa on oltava asi-
anmukaiset vélineet henkildiden pintakontaminaation puhdistamiseen. (YVL C.2. 2019,
5.5))

”Kaikki ydinlaitoksen valvonta-alueella liikkuvat tyontekijét on varustettava henkilékohtai-
silla annosmittareilla.” Henkilokohtainen annosmittari on tarkoitettu mittamaan henkilon
koko kehon keskimaaraista sateilyannosta. Mittarin on oltava mittaamisen kannalta edusta-

valla paikalla. Toiminnanharjoittajan vastuulla on omien ja ulkopuolisten tydntekijoiden
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mittauksen ja annostarkkailun jarjestaminen. Toiminnanharjoittaja vastaa myds tietojen toi-
mittamisesta annosrekisteriin. (Sateilylaki 859/2018 92§, 1018 ja 1048; YVL C.2. 2019,
7.1)

6.3 Palokunnan toiminta sateilyvalvonta-alueella

Palokunnan perusvarustukseksi on madritelty TVO:n laitospalokunnan toimintaohjeessa
(Katavisto 2019, 30 ja 35) sammutusasu, paineilmalaitteet, TLD- dosimetri ja sateilyannos-
mittari RAD. Viestivélineina on jokaisella henkil6kohtainen freeset-puhelin ja Virve-paate-
laite. Viestivalineille ja sateilyannosmittareilla TLD ja RAD on madritelty paikat sammu-
tusasussa hairidsignaalin eliminoimiseksi. Sateilyvalvonta-alueella tapahtuvassa palo- ja pe-
lastustoiminnassa noudatetaan normaaleja sateilysuojeluméarayksia, eli kaikki valvonta-alu-
eelta poistuvat henkil6t ja tavarat mitataan pintakontaminaation varalta ja tarvittaessa suori-

tetaan henkildiden tai varusteiden puhdistus.

Isoja séteilyvalvonta-alueella tapahtuvia onnettomuustilanteita varten on laitosportille va-
rattu ulkopuolisille palokunnille freeset-puhelimet, TLD-dosimetrit ja elektroniset RAD-sa-
teilyannosmittarit. Lahialueen palokunnille on jaettu etukéteen henkil6tietolomakkeet, jotka
ryhmanjohtajat tayttdvat matkalla Olkiluotoon halytystilanteessa. Taytettyd henkilGtietolo-
maketta vastaan ryhménjohtaja saa laitosportilta miehistolleen viestivalineet ja sateilymitta-
rit. Onnettomuustilanteen jalkeen mittarit ja viestivélineet palautetaan laitosportille ja mah-
dollinen séteilyannos kirjataan henkil6tietokaavakkeeseen. (Palomestari Eerik Nurmi, puhe-
linhaastattelu 22.4.2020.)

6.4 Reaktorin suojarakennus

Sateilyturvakeskuksen maarayksen ydinvoimalaitoksen turvallisuudesta 2018, 810 ¢ mu-
kaan suojarakennuksen eheyden suunnittelussa on kaytettdvé seuraavia suunnitteluperiaat-
teita:
Suojarakennuksen eheyden varmistamiseksi
- Suojarakennus on suunniteltava siten, ettd se séilyttaa tiiviytensa odotet-
tavissa olevissa kayttohairidissé seka suurella varmuudella onnettomuus-

tilanteissa.
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- Suojarakennuksen suunnittelussa on otettava huomioon onnettomuuden
seurauksena syntyvét paine-, sateily- ja lampokuormat, séteilytasot laitos-
tiloissa, palavat kaasut, heitteet seké lyhytkestoiset suurenergiset ilmiot.
- Mahdollisuuden, ettd suojarakennuksen tiiviys vaarantuu reaktoripai-

neséilion rikkoutumisen seurauksena, on oltava erittain pieni.

Olkiluoto 3 reaktorin suojarakennus on kaksikuorinen terasbetoninen rakennus, joka on ra-
kennettu yhteiselle pohjalaatalla muiden turvallisuudelle tarkeiden rakennusten kanssa. Tur-
vallisuuden kannalta kriittiset rakennukset on suunniteltu kestaméan ulkoisia hairiotekijoita
kuten maanjaristys, suuren lentokoneen tormays ja rajdhdyksen aiheuttamia paineaaltoja.
(TVO Oyj a 2010, 9.)

Suojarakennuksen tilavuus noin 80 000 m* jarakennuksen korkeus maanalaiset tilat mukaan
lukien on noin 70 m. Rakennuksen ulkohalkaisija on noin 57 m. Rakennuksen sisempi suo-
jakuori on esijannitetty terasbetonisylinteri ja rakennuksen yldosa on elliptinen. Rakennuk-
sen ulompi kuori on suunniteltu suojaamaan sisempéaéa suojarakennusta ulkoisilta hairiéteki-
joiltd. Rakennuksen ulompi suojakuori on raudoitettu betonisylinteri. Taman kaltainen kak-
soisseina rakenne on tdysin uudenkaltainen verrattuna aiempiin suojarakennuksiin. (TVO
Oyj a. 2010, 9.)

Suojarakennuksen tarkeimpid tehtévia on radioaktiivisuuden pitdminen rakennuksen sisélla
kaikissa tilanteissa. Suojarakennusten kaasutiiveydelle on asetettu erittdin korkeat vaatimuk-
set, sen suunnittelupaine on 5,3 bar. Sisesmman suojarakennuksen mahdollisten vuotojen va-
ralle, suojarakennusten viélitilaan on jarjestetty vuodon kerdysjarjestelma. Jarjestelmén
avulla mahdolliset vuodot keratéén talteen ja suodatetaan ennen niiden johtamista ilmastoin-
tipiippuun. Reaktorirakennuksen ilmastointipiipulla on korkeutta noin 100 m. (TVO Oyj a.
2010,9-10.)
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Esimerkkeji Olkiluoto 3:n keskeisist turvalli

Kaksinkertainen suojarakennus Sydansulan jazhdytysalue

(ilmastointi, poistoilman suodatus)

Suojarakennuksen
hatajaahdytysjirestelma

Hitajaahdytysvesiallas (IRWST)
suojarakennuksen sislli

Neljé rinnakkaista turvallisuusjanesteimaa

Kuva 6 Reaktorin suojarakennukset ja vélitilan poistoilmansuodatus. (TVO Qyj a. 2010, 42).

6.5 Suojarakennuksen ilmalukot

Suojarakennuksen lapivientien ja ilmalukot on suunniteltu kestdmaan samat lampd- ja pai-
nekuormat kuin suojarakennuskin. Suojarakennuksessa on oltava vahintaan kaksi henkil6-
kulkuaukkoa. Henkilokulkuaukkojen on sijaittava riittavan etéalld, jotta kaikissa tilanteissa
vahintdan toinen henkilokulkuaukoista on kéytettavissé hatdpoistumiseen suojarakennuk-
sesta. Henkilokulkuaukkoja on myos pystyttava kayttdmaan mekaanisesti ilman sahkdévoi-
maa. Henkildkulkuaukkoina suojarakennukseen on kéytettava ilmalukkoja. limalukoissa on
oltava vahintaan kaksi ovea ja vahintéan toisen oven on oltava aina suljettuna, kun ilmaluk-
koa kaytetaan. llmalukkojen ovien on oltava suljettuina aina kun henkil6kulkuaukkoja ei
kaytetd. (YVL B.6. 2019, 3.5.)
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7 POHDINTA

7.1 Tulokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa ohje TVO:n laitospalokunnan kayttédn Olkiluoto 3
sateilyvalvonta-alueella toimimiseen palohalytystilanteessa. Ohje valmistui opinnaytetyon
liitteend. Ohje on salainen, ja sitd ei julkaista opinndytetydn liitteend.

Ohjeen tavoitteena oli tuottaa toimintamalli palokunnalle séteilyvalvonta-alueella toimimi-
seen reaktorirakennuksessa. Palohélytystilanteissa valvonta-alueella valvomon kéyttéhenki-
I6kunnan, sateilyvalvojien, Olkiluodon hélytyskeskuksen ja palokunnan on tehtédva sauma-

tonta yhteisty6ta, jotta padstadn mahdollisimman hyvaan lopputulokseen turvallisesti.

Tammi - helmikuussa 2020 reaktorirakennuksessa jérjestettiin operatiivisia paloharjoituksia,
joista yhté olin seuraamassa ja tekemassé havaintoja. Harjoituksia jarjestettiin useita, jotta
kaikki palokunnan ja kayttdorganisaation henkilot péasivat osallistumaan harjoitukseen.
Harjoituksessa péaapaino oli sammutustoiminnalla reaktorirakennuksessa. Harjoitusskenaa-

riona oli paékiertopumpulla tapahtuva 6ljyvuoto, joka syttyi palamaan.

Harjoituksessa saatiin hyvaa yhteistyokokemusta valvomon kayttéhenkilokunnan, sateily-
valvojien, Olkiluodon hélytyskeskuksen ja palokunnan vélille. Harjoituksen yhteydessé ha-
vainnoitiin vaihtoehtoisia sammutusreittejd, vaahtokaluston ja muiden sammutus- ja pelas-
tustoiminnan valineiden riittavyytta. Kaikkiin harjoituksiin osallistui palomestari Joni Toivo
TVO:n palokunnasta. Toivon laatima muistio harjoituksista taydensi hyvin minulle muodos-

tunutta mielikuvaa kehityskohteista.

Pidettyjen harjoitusten perusteella padadyin suosittelemaan hankittavaksi kalustoa, joka sijoi-
tettaisiin reaktorirakennuksen vélittomééan laheisyyteen palokunnan, sateilyvalvojien ja
kayttohenkilokunnan kayttéon. Kaluston hankinnassa paapaino on soveltuvan vaahtokalus-

ton hankinnassa.

Toinen ohjeen huomio liittyy palokunnan kéytettavisséa olevien viestivélineiden kehittdmi-
seen. Reaktorirakennuksessa, kuten muuallakin teollisuudessa, esiintyy kovaa metelig, joka
on omiaan hankaloittamaan kommunikointia ja luo tarpeetonta painetta tyontekijoille. Suo-
sittelen palokuntaa hankkimaan sammutuskyparéat, joihin on integroitu kuulosuojaimet ja

yhdistettyna kaytdssa oleviin viestivalineisiin.
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7.2 Oma oppiminen ja jatkokehityskohteet

Tata tyotad tehdessani olen laajasti tutustunut ydinvoimalaitoksia ohjaavaan lainsaadantéon,
ohjeisiin, palontorjuntaratkaisuihin ja syventdnyt omaa aiempaa osaamistani aiheesta. Olen
tyoskennellyt Olkiluodon tehdaspalokunnassa melkein 10 vuotta ennen opiskelemaan lahte-
mistani. Tyon tekemisen yhteydessa padsin perehtyméaan aiempaa paremmin ohjeiden laati-
miseen. Haastavammaksi osuudeksi ohjeen laatimisessa muodostui kaikkien toimintaan

osallistuvien tahojen toiminnan yhteensovittaminen.

Opinnaytetyon pohjalta laadittuja ohjeita voidaan soveltaa myos kaytetyn polttoaineen lop-
pusijoituslaitoksessa, jonka toiminta on maéara alkaa 2020-luvulla. Toinen tutkittava aihe on
mielestani palokunnan henkiléston kuulon suojaaminen teollisuudessa tapahtuvissa onnet-

tomuuksissa.
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