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Norjassa perustettiin
ATS:n sisarseura

Norjalla on pitkat perinteet ydin-
tekniikan alalla, mutta vasta nyt
aika oli kypsa alan ammattilaiset
ja organisaatiot yhdistavan NNA-
seuran perustamiselle.

Uudenlaista viran-
omaisyhteistyota

STUK osallistui yhdessa Ranskan
ja TSekin viranomaisten kanssa
NUWARD-pienreaktorin turvalli-
suusarviointiin. Arviointi jatkuu ja
yhteistyd laajenee tana vuonna.

Ydinvoima ja
asenteet

Asennemallilla voidaan perustella,
miten Suomessa ydinvoiman kan-
natus on historiallisen korkealla
tasolla, kun taas Saksassa kanna-
tustilanne on johtanut ydinvoiman
ennenaikaiseen alasajoon.
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Elaman kiertokulkua

T1 LAMALLA ON TUNNETUSTI KIERTO-
= kulkunsa, mutta téssa rajoitun yhdistys-
A eldman kiertokulkuun, ja vieldpa vain
taman yhteisen yhdistyksemme kiertokulkuun.
Aihe on ATS:lle ajankohtainen alkuvuodesta,
kun seuran sadnnot maaraavat pitamaan vuo-
sikokouksen helmi-maaliskuussa.

Talla kertaa ATS-vuosikokouksessa oli
kolme johtokunnan jasentd erovuorossa.
Saannoissa maarataan perakkaisten toimin-
takausien maksimimaaraksi kolme, mika ra-
joite on ollut voimassa jo ATS:n perustamisesta
lahtien. Se on tuonut tervettd henkildkiertoa
johtokuntaan, mika on osaltaan pitanyt toi-
minnan vireana.

Myds henkilokohtaisesta naktkulmas-
ta katsottuna on paljon helpompi lupautua
maksimissaan kolmen vuoden projektiin kuin
pestiin, jonka lopusta ei ole tietoa. Kontrasti
taloyhtididen ikuisiin hallitusjasenyyksiin on
huomattava.

ATS:n uusi johtokunta esitellaén lehden ai-
kataulun takia kakkosnumerossa. Tassa vai-
heessa voin seuran jasenten ja itseni puoles-
ta kiittéda erovuorossa olleita seuran puolesta
tehdysta tyosta aikana, jolloin koronarajoitus-
ten kaudesta pyrittiin palaamaan normaalitoi-
mintaan: kiitos Markus, Jussi ja Olli! Samalla
toivotamme onnea ja menestysta uudelle joh-
tokunnalle.

Juhlavuonna 2016 ilmestyneesta ATS:n
50-vuotishistoriikista voidaan ndhda, etta seu-
ran jasenlehden paatoimittajat ovat olleet toi-
messaan enintaan viisi vuotta. Seuran saannot
eivat maaraa toimihenkildiden toimikausista,
mutta puoli vuosikymmenta on kdytannossa
osoittautunut oikein sopivaksi paatoimittaja-
kauden maksimipituudeksi lehden kiertoku-
lun kannalta.

Koska minulla on menossa tassa paatoimit-
tajan pestissa viides vuosi, seuraajan etsinta
on syyta aloittaa. Jos Pohjoismaiden ainoan

ja parhaan ydintekniikan aikakauslehden toi-
mittaminen ja kehittdminen kiinnostaa, niin
suosittelen liittymaan mukaan toimitukseen
téman vuoden aikana. Talla tavalla paasee tu-
tustumaan toimintaan, ennen kuin sitoutuu
lahtemaan vetovastuuseen. Jos asia edes hiuk-
kasen kiinnostaa, niin otapa yhteytta: yhteys-
tietoni 6ytyvat tuttuun tapaan kakkossivulta.

Jarmo Ala-Heikkila
Vastaava paatoimittaja
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Brysselin koneeseen
kannattaa astua

DINENERGIAA TUOTETAAN HYVISTA

Y syista. Kylmimmat talvikelit vuosikym-

meniin nostivat tammikuun alkupaivi-

na sahkonkulutuksen maassamme enimmil-

laan 15 gigawattiin, joka on suurin noteeraus

lahes vuosikymmeneen. Ydinenergialla tuote-

tulle sahkaélle oli todellakin kysyntaa. Aiempaa

haastavampi energiamarkkinatilanne on li-

sannyt ymmarrysté ydinenergian kaytélle ym-
pari Eurooppaa.

Euroopan Unionin erdanlaisen perustus-
lain eli Euroopan Unionin toiminnasta tehdyn
sopimuksen (SEUT) 194 artiklan perusteella
kukin EU:n jasenvaltio saa valita energianlah-
teiden hyddyntédmistapansa itse. Samainen
artikla maéarittaa erityisiksi edistamiskohteiksi
energiatehokkuuden, energiansaaston ja uu-
siutuvan energian.

Ydinenergian edistamisesté linjataan erik-
seen Euroopan atomienergiayhteisén (Eur-
atom) perustamissopimuksessa. Eri puhtaiden
energiantuotantotapojen edistdminen on siis
kirjattu kahteen eri sopimukseen. Kdytannossa
EU:n perussopimuksen kirjauksia on edistetty
viime vuosikymmenina huomattavasti innok-
kaammin kuin Euratomin.

Vaikka jasenvaltioilla onkin sindnsa oikeus
valita itse energiapalettinsa, on Brysselissa
kuitenkin valtuudet tehda paatoksia esimer-
kiksi energiamarkkinoihin sekéd ilmasto-, ym-
paristd- ja rahoitusmarkkinapolitiikkaan liit-
tyen. Brysselista 16ytyy kasapéin tydkaluja niin
vauhdin antamiseen kuin tien hiekoittamiseen.
Missa suhteessa naité tarjotaan ja kenelle, riip-
puu poliittisista valinnoista.

Komission lainsdadantéehdotuksia edeltaa
usein komission tiedonanto, joka on ikdan kuin
julkinen vihjaisu siitd, mita on edessa. Komissio
antoi tdméan vuoden helmikuussa vuoden 2040
iimastotavoitetta koskevan tiedonannon, jossa
se suosittaa EU:lle 90 prosentin nettopaasto-
vahennystavoitetta vuodelle 2040. Suomi laati
oman ennakkovaikuttamismuistionsa syksylla
koskien kyseista kokonaisuutta. Suomi painotti
muun muassa teknologianeutraalisuuden, eli
ydinenergian tasapuolisen huomioinnin muiden
ilmastotoimien rinnalla, tarkeytta ilmastotavoit-
teiden saavuttamisessa.

Tiedonanto on monella tavalla linjassa
Suomen kantojen kanssa. Tiedonannossa
todetaan, ettd kaikki ilmastoneutraaliut-
ta edistavat teknologiat tarvitaan kayttdéon.
Ydinenergialla nahddan uusiutuvaa energiaa
tédydentava rooli.

Kyseinen tiedonanto on erityisen tarked
siksi, ettd se ikdan kuin kaynnistada uuden il-
masto- ja energiapoliittisen lainsd&ddéantdsyklin
EU:ssa. Seuraavien vuosien aikana, EU-vaalien
jalkeen valittavan uuden komission antamien
aloitteiden pohjalta, neuvotellaan ilmasto-
ja energiatavoitteista vuonna 2040 ja anne-
taan niiden toimeenpanon kannalta keskeiset
lainsdaddantdehdotukset. Suomi on laatinut
hallitusohjelman pohjalta ennakkovaikutta-
miskannat myds teknologianeutraalin ener-
giapolitiikan edistdmisesta, joten nyt meilld on
hyvéat tyokalut vaikuttaa koko hallituskauden
ajan 2040-kehikon muotoutumiseen.

Suomi ei yksindan EU:n suuntaa reivaa.
Suomelle térkea viiteryhma onkin niin sanot-
tu Nuclear Alliance. Tama on samankaltaisesti
ydinenergian roolista ajattelevien selvasti yli
kymmenen EU-maan ryhma4, jonka toimintaa
johtaa Ranska. Viime aikoina kokouksiin on

tarvittu lisda tuoleja, kun lukuisat maat ovat
viilanneet ajatteluaan ydinenergialle myon-
teisempaan suuntaan.

Suomen prioriteetit kuuluvat parhaiten
EU:ssa, kun toimimme Team Finland -henges-
sd. Lukuisat suomalaiset ydinenergia-alan toi-
mijat ovat jo aktiivisia EU-kuvioissa: etujarjes-
tot, yritykset, tutkimustahot ja niin edelleen.
Tama on tarkea, silld vaikuttaakseen laajassa
yhteis6ssa mukaan tarvitaan monien néke-
mykset. Oma kasitykseni on, etta valtion vi-
ralliset viestit ja alan toimijoiden viestit ovat
Brysselin pdydissa paapiirteissaan saman-
suuntaiset.

Kannustankin suomalaisia kauttaaltaan
aktiivisuuteen EU:n suuntaan. Brysselin ko-
neeseen kannattaa astua.

Juho Korteniemi
Teollisuusneuvos

Ty6- ja elinkeinoministeri®d
juho.korteniemi@gov.fi




It 1s worth hopping on a
plane to Brussels

UCLEAR ENERGY IS PRODUCED FOR
N good reasons. In the early days of

January, the coldest winter conditions
for decades raised electricity consumption in
Finland to a maximum of 15 gigawatts, which is
the biggest quantity for nearly a decade. There
was indeed demand for electricity produced
with nuclear energy. The more challenging en-
ergy market situation has increased support
for the use of nuclear energy across Europe.

Under the so-called Constitution of the Euro-
pean Union, namely Article 194 of the Treaty
on the Functioning of the European Union
(TFEU), each EU Member State may choose
its own way of exploiting energy sources.
The same Article identifies energy efficiency,
energy savings and renewable energy as spe-
cific areas of promotion.

The promotion of nuclear energy is spec-
ified separately in the Treaty establishing
the European Atomic Energy Community
(Euratom). Thus, the promotion of different
clean energy production methods has been
recorded in two different agreements. In prac-
tice, the priorities of TFEU have been promot-
ed much more eagerly in recent decades than
those of Euratom.

Although the Member States have the right
to choose their own energy mix, Brussels nev-
ertheless has the power to take decisions on,
for example, the energy market, climate, envi-
ronmental and financial market policies. The
EU has a toolbox to accelerate or slow down
the momentum. How the tools are being used
depends on political choices.

The Commission’s legislative proposals are
often preceded by a Commission communica-
tion, which is kind of a public insinuation of what
lies ahead. In February this year, the Commission
issued a communication on the 2040 climate
target, in which it recommended an EU-wide
net emission reduction target of 90% by 2040.
Last autumn, Finland prepared its own position
in advance on this theme. Finland emphasized,
among other things, the importance of technol-
ogy neutrality, meaning equal consideration of
nuclear energy alongside other climate meas-
ures, in achieving climate objectives.

The communication is in many ways in line
with Finland’s positions. The communication
states that all technologies that promote cli-
mate neutrality are needed. Nuclear energy is
seen to complement renewable energy.

This communication is particularly impor-
tant because it is launching a new climate
and energy policy legislative cycle in the EU.
In the next few years, based on the proposals
given by the new Commission to be elected
after the EU elections, climate and energy tar-
gets for 2040 will be negotiated and key leg-
islative proposals will be submitted for their
implementation. Based on the Government
Programme, Finland has also prepared posi-
tions on the promotion of technology-neutral
energy policy. We have good tools to influence
the formation of the 2040 framework through-
out the Government’s term of office.

Finland alone does not lead the way in the
EU. Animportant reference group for Finland
is the so-called Nuclear Alliance. This is a
group of clearly over ten EU Member States
with similar views on the role of nuclear ener-
gy, led by France. Recently, more chairs have
been needed for meetings, as many countries
have edited their views towards nuclear energy
in a more positive direction.

Finland’s priorities are best taken into ac-
countin the EU when we act as Team Finland.
Many Finnish actors in the nuclear energy
sector are already active in the EU tables: as-
sociations, companies, research institutes
and universities, etc. This is important be-
cause many voices are needed to make an
impactin alarge community. According to my
understanding, the official messages of the
state and the messages of the actors in the
sector are essentially similar at the Brussels
tables.

I encourage all Finns to be active towards
the EU. It is worth hopping on a plane to
Brussels.

Juho Korteniemi

Deputy Director General

Ministry of Economic Affairs and Employment
juho.korteniemi@gov.fi
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Norjassa atomi-
teknillisten seurojen
1loinen perhetapahtuma

Norwegian Nuclear Association (NNA) perustettiin Haldenissa 13.2.2024. Uusi yhdistys tulee liittymaan ATS:n
sisarseuraksi European Nuclear Societyyn (ENS), minka jalkeen jasenyhdistyksia on 23. Tiivistetysti sanottu-
na NNA:n toiminnan tarkoituksena on edistaa jasentensa valista yhteistyotd, tukea jasentensa osaamisen ke-
hittamista ja nakyvaksi tekemista kansallisesti ja kansainvalisesti, laatia yhteisid lausuntoja ja tutkimuksia
seka toimia yhdyssiteenda muihin yhdistyksiin ja organisaatioihin. Osallistuin perustamistilaisuuteen edustaen
ATS:4a seuran puheenjohtajan ominaisuudessa.

Teksti ja kuvat: Markus Airila

Markus Airila
ATS:n puheenjohtaja —19.3.2024
markus.airila@vtt.fi

HDISTYKSEN PERUSTAMISKIRJAN
Y allekirjoittivat Haldenin kaupunginjoh-
taja Fredrik Holm, useassa kansain-
valisessé roolissa toimiva Institute for Energy
Technologyn (IFE) tutkimuspaallikko Istvan
Sz6ke ja Oslon yliopiston edustaja Dag @istein
Eriksen. He muodostavat my6s yhdistyksen vali-
aikaisen hallituksen yhdistyksen ensimmaiseen
varsinaiseen kokoukseen saakka, joka jarjes-
tetddn mahdollisimman pian kevaan aikana.

Uuden yhdistyksen saannot
voivat muovautua

Kaupunginjohtaja Holm oli silminnahden yl-
ped Haldenin pitkasta teollisesta perinteesta
ja erityisasemasta ydintekniikan keskuksena

Norjassa. Han pohdiskeli rehellisesti Norjan
tarvetta laajentaa alan osaamista, joka on joil-
lakin osa-alueilla huippuluokkaa, mutta osaa-
jien maéra on vahainen. Osaajatarpeet ovat
kasvussa niin mahdollisten ydinenergiahank-
keiden ansiosta kuin myds tutkimusreakto-
rien kaytdsta poistamisen ja ydinjatehuollon
ohjelman vuoksi.

Istvan Sz6ke esitteli NNA:n saannot siind
muodossa, jossa ne astuivat perustettaes-
sa voimaan ja korosti, etta alkuvaiheessa on
tarpeen pohtia tarkkaan, mita toimintamuo-
toja yhdistyksesséa halutaan edistda. Tamén
vuoksi perustajat ovatkin tunnistaneet, etta
heilla ja ensimmaisilla hallituksilla on oltava
valmius ottaa késiteltavaksi mahdollisia séan-
témuutoksia jo ensimmaisisséa kokouksissa.
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Haldenin talvet ovat pddsaéntoisesti mustia,
mutta seremoniapdivdnd maassa oli uusi hohta-
va lumipeite. Korkealla kalliolla sijaitseva linnake
valvoo satamaa. Reaktori sijaitsee toisella puolel-
la kaupunkia kallion siséalla.

Jo perustamiskokouksen paatteeksi pidettiin
keskustelutilaisuus toiminnan painopisteiden
tunnistamiseksi.

Kokouksessa jaettiin jasenhakemuslomak-
keita, jollaisen otin myds mukaani, mutta en
vield jattanyt sita allekirjoitettuna hallituksel-
le. Ensimmaisina liittyvien jasenten toivotaan
tuovan lisdvahvuutta ja nakemyksiaan myos
kevaan aikana valittavaan seuraavaan hallituk-
seen. Ensimmainen taysimittainen yhdistyksen
kokous on puolestaan tarkoitus jarjestaa mar-
raskuussa, jolloin on tavoitteena myds valita tay-
sikokoinen 7—-9 jasenen hallitus ensimmaiseksi
kokonaiseksi kaksivuotiskaudeksi.

SzG6ke oli hyvin kiitollinen tuesta ja opas-
tuksesta, jota perustajat saivat myos ATS:Ita
aivan perustamishankkeen alkuvaiheista
[ahtien. NNA:n saannoissa on yhdistelty osia
muiden seurojen sdanndista silld tavoin, kuin
perustajat ovat katsoneet Norjan tarpeisiin
parhaiten sopivan. Esimerkkind yhdistelysta
voidaan mainita, ettd NNA ottaa jaseniksi seka
henkil6ita ettd organisaatioita.

K@S NORWEGIAN NUCLEAR

ASSOCIATION

Iloinen perhetapahtuma

Lienee selvag, ettd NNA tullaan pian hyvaksy-
maan ENS:n 23. jasenyhdistykseksi, ja ENS:n
tuore presidentti Stefano Monti olikin paikalla
toivottamassa NNA:n tervetulleeksi. Han kehui
puheessaan ENS:n toimeliasta ja tehokasta
operatiivista organisaatiota ja kehotti myos
norjalaisia verkottumaan aktiivisesti ENS:n
kautta sekd hyddyntdmaan emoseuran kan-
sallisille yhdistyksille tarjoamia toimintamuo-
toja ja palveluita.

Tilaisuuden muut puheenvuorot kuultiin
IAEA:n Vladimir Michalilta etdyhteydelld seka
Oslon yliopiston, NTNU- ja NMBU-yliopistojen,
Norsk Kjernekraftin, kaytostapoisto-organisaa-
tio NND:n, IFE:n ja Bayerin edustajilta. Viimeksi
mainittu korosti uuden yhdistyksen laaja-alais-
ta lahestymistapaa ydintekniikan ja sateilyn
kayttdon, tassa yhteytena radiofarmasia.

Neuvonamme tieteellisen
seuran puolueettomuus

Vein ATS:n puheenjohtajana Suomesta kol-
minkertaiset terveiset perustamiskokouk-
seen: ensinndkin ilahtuneena sisarseuran
edustajana, toisekseen VTT:n tydntekijana,
ja kolmantena valitin myds FinNuclear ry:n
tervehdyksen.

Founding Ceremony

Halden City Hall

(Storgata 8, 1771 Halden, Norway)

2PM February 13, 2024

Tutkimuspdéllikko Istvan Széke esitteli
Norwegian Nuclear Associationin voimaan astu-
vat sddnnét.




TAPAHTUMAT

ATS:n puheenjohtaja Markus Airila onnitteli

uutta yhdistysta luovuttamalla seuran vii-

rin Istvan Sz6kelle. Vasemmalla ENS:n pre- B —=
sidentti Stefano Monti (kuva: Réka SzGke, By '

Yhdistyksen perustamiskirjan allekirjoittivat
Haldenin kaupunginjohtaja Fredrik Holm (kuvas-
sa vasemmalla), useassa kansainvélisessa roolis-
sa toimiva IFE:n tutkimuspaallikké Istvan Sz&ke
Jja Oslon yliopiston edustaja Dag @istein Eriksen.

ATS:n puolesta puhuessani kerroin seuran
toimintamuodoista ja korostin erityisesti sita,
miten tarkedd meidan toiminnallemme on py-
sya saantdihimme kirjatulla tavalla puolueet-
tomana tieteellisena seurana. Onhan yksi vah-
vuuksistamme se, etta kaikkien alalla toimivien
organisaatioiden tydntekijoilla on mahdollisuus
osallistua toimintaan sopivaksi katsomallaan ta-
valla pelkdaméatta tydssaan edellytettavan puo-
lueettomuuden vaarantuvan. Kuulijat ottivat
taman viestin erittain hyvin vastaan, ja siihen
viitattiin useasti pdivdn muissa puheenvuorois-
sa ja loppukeskustelussa.

lloisen perhetapahtuman hengessé kehotin
“rakasta pikkuveljedmme” seuraamaan sy-
dantdan oman toimintatapansa ldytamisessa,
mutta samalla kuuntelemaan “iskan” (ENS:n)
viisaita sanoja ja myds vanhempien sisarus-
tensa kuten naapurimaiden atomiteknillisten
seurojen neuvoja.

Yhteyksid myos paivatyossa

Oma tydnantajani VTT on toiminut Norjassa
pitkaan tiiviissa yhteistytssa erityisesti IFE:n
ja sittemmin my6s nuoremman kaytostapois-
to-organisaation NND:n ja muiden Norjan
ydinalan toimijoiden kanssa. Tasta lahtokoh-
dasta oli tervehdyspuheessani luontevaa vii-
tata siihenkin, etta esimerkiksi Haldenin reak-
toriprojektin mydta on syntynyt pitkaaikaisia
yhteisty6- ja ystévyyssuhteita, ja Haldenilla
paikkana on erityisasema monen suomalai-
senkin tutkijan sydamessa.

Samoin IFE ja VTT ovat samassa venees-
sa& kummankin omien tutkimusreaktoreiden
purkamisen ollessa ajankohtaista. Uteliaina
tutkimuslaitoksina olemme ottaneet tilanteen
mahdollisuutena kehittaa ja demonstroida uu-
sia teknologioita tydn tekemiseksi nykyaikaisia
teknologioita hyddyntdmalla — turvallisemmin,
tehokkaammin ja vdhemmin resurssein. Tama
yhteinen tapa toimia on tuonut meidéat yhteen
useissa Euratomin projekteissa ja tehnyt mo-
lemmista tutkimuslaitoksista DigiDECOM-
yhteison kantavia jasenia. Toivomme, etté sa-
manlainen yhteistydn henki tulee vallitsemaan
my0ds NNA:ssa. o
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Towards multifunctional nuclear materials for industrial and
medical applications via international collaboration

Collaboration in the frame of the
NOMATEN Centre of Excellence

In order to tackle two major challenges, namely maintaining Europe’s long-term competitiveness in nuclear
technologies and bringing knowledge from the nuclear sector to other industries and healthcare, the NOMATEN
Centre of Excellence (CoE) in Multifunctional Materials for Industrial and Medical Applications was formed as

a result of the European Union Teaming for Excellence project. Founded in September 2018, the NOMATEN CoE
is a partnership between the National Centre for Nuclear Research (NCBJ) in Poland, the French Alternative
Energies and Atomic Energy Commission (CEA), and the Technical Research Centre of Finland Ltd (VTT). The
main goal of the NOMATEN CoE is to conduct advanced research that will result in the development of modern
heat-, corrosion- and radiation-resistant materials for industrial applications, as well as new advanced solutions
in the field of radiopharmaceuticals for medical therapies. International collaboration, knowledge exchange, and

dissemination are all essential parts of this action.

Text: NOMATEN CoE  Figures: Copyrights of all figures are owned by the NCBJ

N@®eMATEN

Centre of Excellence in Multifunctional Materials
for Industrial and Medical Applications

The NOMATEN CoE (Centre of Excellence)
is supported by the EU project called
NOMATEN Teaming Phase 2. The project is
a partnership between the National Centre
for Nuclear Research in Poland (NCBJ), the
French Alternative Energies and Atomic
Energy Commission (CEA) and VTT Technical
Research Centre of Finland Ltd (VTT).

Contacts: jenna.jarvenpaa@vtt.fi and
lukasz.kurpaska@ncbj.gov.pl

HE NOMATEN CENTRE OF EXCELLENCE
T was created to answer Europe’s de-

mand to close the gap between nu-
clear and non-nuclear applications, maintain
Europe’s long-term competitiveness in nuclear
technologies, and, importantly, transfer cut-
ting-edge knowledge from the nuclear sector
to provide results important for general indus-
try and healthcare.

Inspired by this motivation, two internation-
ally leading institutions with established reputa-
tions and outstanding scientific and innovation
expertise, CEA and VTT, decided to sign a tri-
lateral Framework Agreement with NCBJ that
demonstrates the clear and strong intention of
all partners to operate the NOMATEN CoE and
provide their research capacity and infrastruc-
ture for the purposes of the CoE.

Activities of the CoE in nuclear
materials research

The NOMATEN Centre of Excellence uses a
unique infrastructure of research and meas-
urement facilities, including nuclear facilities.

The scientific work at the NOMATEN CoE is
carried out in five research groups to devel-
op novel scientific innovations and support
industrial needs.

The Complexity in Materials Research Group
focuses mainly on modeling and studying ma-
terials for extreme service conditions. The re-
searchin this group is concentrated on obtain-
ing precise correlation of mechanical properties
with simulations, and applying machine learn-
ing and Big Data methods to create and then
use experimental and simulation databases for
manufacturing and predicting the durability of
modern structural materials.

The research group of Functional Properties
specializes in multiscale methods of measuring
mechanical properties and correlating them to
amaterial’s microstructure. The materials stud-
ied are largely intended for use in new-genera-
tion nuclear power plants. Scientists from this
group use ion bombardment as a substitute for
neutron irradiation to simulate the operating
conditions of materials in reactor conditions.

The Materials Characterization research
group conducts advanced characterization
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The first NOMRad conference will be arranged
this June in Warsaw, Poland.

of new multifunctional materials at the atomic
level using state-of-the-art scanning and trans-
mission electron microscopes. Researchers
focus mostly on observing and analyzing the
effects of high temperatures, oxidizing atmos-
pheres, and radiation on materials’ structural
and microstructural properties.

The Materials, Structure, and Function
Informatics research group is pursuing re-
search tracks on modeling nanoindentation,
simulating materials using advanced machine
learning strategies, developing machine learn-
ing-based interatomic potentials (MLIP) for
multiscale modeling applications, designing
materials using machine learning methods
(especially for new alloys implementation and
applications), and developing web-based ap-
plications and software for materials informat-
ics, targeting researchers and scientists in ma-
terials engineering, surface engineering, and
solid-state physiochemistry.

Focus on future innovations
in radiopharmaceuticals

The research group Novel Radiopharma-
ceuticals for Medical Purposes is focused on
the design and synthesis of theranostic molec-
ular radiopharmaceuticals for targeted, per-
sonalized medicine. Additionally, the group is
developing novel production routes for medi-
cally-useful radionuclides. This is possible due
to the unique research infrastructure at NCBJ
that includes the research reactor (MARIA)
and an IBA Cyclone XP 30 cyclotron recently
installed at NCBJ (CERAD center).

The NOMATEN CokE is organizing its
first International Radiopharmaceutical
Conference, NOMRad, which will be held in
Warsaw from June 25 — 27, 2024. (The reg-
istration is open until 30.04.2024 via the
link https://events.ncbj.gov.pl/event/322).
Interested parties are welcome to present and
discuss discoveries in the field of radionuclide
production, development of novel diagnostic
and therapeutic radiopharmaceuticals, and
their pre-and clinical evaluation.

The NOMATEN CoE vision

Since its establishment, the NOMATEN CoE
has been growing, and aims to become a
world-class international Center of Excellence
in multifunctional materials for industrial and

10

Q

NAVVA o

medical applications. Our focal point is col-
laboration between the research community,
industry, and government.

The NOMATEN CoE is a place where a mul-
tinational, multidisciplinary, and versatile team
of scientists performs advanced research, cre-
ates innovations, and enjoys academic free-
dom. Via collaboration with world-leading part-
ners, we have access to world-class research
infrastructure, while in the host institution,
NCBJ, we are supported by technical, man-
agement, and business professionals.

Our mission is to serve the imperative
needs of the Polish and European economies
and society for innovative multifunctional ma-
terials for industrial and medical applications
via the generation, application, and dissemina-
tion of breakthrough research and innovation
outputs, as well as training the next generation
of experts in the field. Thanks to a focus on
domains with high societal expectations and
impact, the CoE is creating long-term oppor-
tunities for societal improvement in Poland
and the EU.

Examples of collaboration with industri-
al partners in mechanical testing, chemical
composition analysis, structural characteri-
zation of materials, and assessment of the
causes of component failure are found in
projects carried out for, e.g., Mercedes Benz
Manufacturing Poland and for Tomex Brakes.

The NOMATEN CoE also supports domestic
and international companies in their chang-
ing market environment. For example, some
companies might be wishing to enter the pow-
er sector supply chain (including nuclear), or
specific industrial sectors may be coping with
rapidly changing operating conditions associ-

NemMRAD

NOMATEN International
Radiopharmaceutical Conference
25-27th June 2024
WARSAW, POLAND

- DIAGNOSIS

" THERAPY

ated with economic changes in Europe (such
as disrupted supply chains due to the pandem-
ic or conflictin Ukraine), or companies may be
going through the transformation associated
with the departure from coal and fossil fuels
combustion.

The implementation of the Polish Nuclear
Energy Programme should also stimulate com-
panies to evolve. The NOMATEN CoE is pre-
pared to advise companies in changes and
technological adaptations and offers oppor-
tunities to collaborate in conducting research,
acquiring R&D projects, and forming new tech-
nology consortia can enhance the investments
in research and development.

The transformation of the energy market in
Poland, and the transition from conventional
to nuclear energy will set new standards and
requirements in the R&D sphere, which the
NOMATEN CoE will be able to meet and imple-
ment by supporting national and international
companies in their R&D activities.

Concept of the NOMATEN CoE

Advanced multifunctional materials are con-
sidered by the EC to be one of the Key Enabling
Technologies (KET). They are essential for
many industrial sectors to enable advanced
processes in harsh environments (e.g., high
temperature and pressure, corrosion, oxida-
tion, radiation, etc.), without suffering adverse
effects on their production process efficiency,
product purity, energy consumption, and in-
frastructure maintenance costs.

Advanced multifunctional materials can
also help meet specific requirements like
light weight, wear resistance, photostability,
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recyclability, biodegradability, etc. Advanced
materials are also needed in modern medical
technologies — e.g., new solutions for cancer
early-stage diagnosis and therapy — to meet
objectives for the improvement of health and
well-being, and to position the EU as a global
leader in the health area.

The NOMATEN consortium selected three
industrial sectors: power, petrochemical, and
nuclear pharmaceuticals. These sectors are
the focal points of the NOMATEN CoE activities,
and the primary end-users for its research and
innovation outcomes. The NOMATEN team has
also formulated two strategic research and in-
novation topics which are implemented at the
heart of the CoE’s ambitious and cutting-edge
Research and Innovation Agenda: firstly, novel
materials resistant to high temperature, corro-
sion, and radiation for industrial applications,
and secondly, novel radiopharmaceutical ma-
terials for medical applications.

As of today, we are approximately fifty
young, eager, highly motivated researchers
capable of accepting and taking a creative risk.
We represent a team of people who commit
themselves to the development of new mate-
rials and medicines, ready to collaborate with
different industrial partners and research or-
ganizations.

NOMATEN is a Scientific Centre of Ex-
cellence that brings together the research
community, industry, and public institutions. It
provides an environment where a multination-
al, multidisciplinary, and versatile team of sci-
entists and engineers can conduct advanced
research and innovative work. We welcome

you if you share any of our research interests.
Please visit us at https://nomaten.ncbj.gov.pl.

VTT's role in the NOMATEN CoE

As one of the three founding organizations, VTT
brings to the consortium their decades of ex-
perience in industrial research and innovation,
as well as a variety of complementary research
infrastructures for experimental work in sup-
port of cooperation within the NOMATEN CoE.
On the one hand, VTT brings their top-notch
facilities for both irradiated and non-irradiat-
ed materials testing and characterization, and
on the other hand, the research facilities for
antibody development, which can be applied
for pre-clinical research in the development of
novel radioimmunotheranostics.

The VTT Centre for Nuclear Safety is Finland”s
recent infrastructure to ensure safety and effi-
ciency in nuclear power generation and radia-
tion management, including experimental and
computational R&D services. Its experimental
facilities include a unique set of sophisticated
infrastructures like modern hot cells, analytical
electron microscopes, and a plethora of radi-
ochemistry analytical devices. The experimen-
talinfrastructure and modeling software can be
used to cover research topics like new-built pro-
jects, operation and maintenance, decommis-
sioning, and waste management.

VTT s comprehensive collection of tech-
nologies for antibody development includes
phage display technology to isolate novel
antibody binders against targets of interest,
cost-efficient microbial host production of

recombinant antibody fragments, up-to-date
equipment for protein purification as well as
excellent facilities for characterization of an-
tibody binding properties. There is also ex-
pertise in novel synthesis methods, including
electrochemical and microwave synthesis of
nano-materials and post-synthesis modifica-
tion of MOFs, and wide capabilities in nano-
materials characterization. These technol-
ogies can be applied in the development of
novel radioimmunotheranostics.

In addition, together with NOMATEN con-
sortium partners, VTT participates in organiz-
ing training and scientific conferences to en-
hance technology development, collaboration,
and knowledge transfer within the advanced
energy materials and radiopharma fields. The
international partnership between NCBJ, CEA,
and VTT, together with the continuous man-
agement of the strategic research and innova-
tion agenda, is the key to the NOMATEN CoE's
impact on the Polish and European economy
and society.

The NCBJ, CEA, and VTT cooperation in
NOMATEN CoE also offers Finnish compa-
nies the opportunity to form partnerships with
Polish and French companies, particularly
with the emerging Polish nuclear energy mar-
ket in mind. A joint research and development
platform makes it easier to start international
research and development projects and of-
fers wider research services for companies
to use.

The joyful NOMATEN Team dur-
ing the Winter School organized at
NCBJ in November 2023.
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Women 1n Nuclear
-toiminta on koonnut

rivejaan

Pandemia ja sen jalkeinen aika olivat poikkeuksellisia ja haastavia vuo-
sia Suomen Women in Nuclear -toiminnalle, joka jahmettyi horrostilaan.
Vuonna 2023 toimintaa on heratelty pala palalta ja vuodelle 2024 suunni-
telmat ovat jo kunnianhimoisemmat.

Teksti: Jenna Levo, Inkeri Kotisalo  Kuvat: Inkeri Kotisalo

FM Jenna Levo DI Inkeri Kotisalo
Puheenjohtaja Varapuheenjohtaja
Women in Nuclear Finland Women in Nuclear Finland
jenna.levo@tvo.fi inkeri.kotisalo@tvo.fi

12

Platomin tuore toimitusjohtaja Kirsi Hassinen
(oikealla) saapui Raumalle kertomaan urastaan.
Jenna Levo vastaanotti odotetun vieraan.

UODEN 2022 LAHENNELLESSA lop-

.\ / puaan oli WiN:in tilanne murheellinen.

Kolmeen vuoteen WiN ei ollut jarjes-

téanyt ainoatakaan tapahtumaa eika toimin-

nalla ollut vetdjaa. Suomalaisen Ydintekniikan

Paivilla jarjestetyn kahvitilaisuuden myota toi-
minta potkaistiin takaisin kayntiin.

Perustukset kuntoon

Jo ennen pandemiaa WiN:in puheenjohtajan
apuna oli toiminut ydinalan toimijoista koos-
tuva koordinointiryhma. Vuosi 2023 aloitettiin
koordinointiryhman kokoonpanon katselmoin-
nilla. Pandemiaa edeltdaneen kokoonpanon ja-
senet kontaktoitiin ja jatkamisaikeet kartoitet-
tiin. Uusia jasenia rekrytoitiin. Tavoitteena oli
luoda kokoonpano, joka edustaisi kattavasti
alan toimijoita.

Né&kokulmia haluttiin seka alan konkareilta
ettd kasvavalta sukupolvelta. Lisédksi WiN:in
vetdminen vastuutettiin kahdelle henkildlle
yhden sijaan. Vuoden loputtua oli paadytty
seuraavaan koordinointiryhman kokoonpa-
noon: Jenna Levo (pj), Inkeri Kotisalo (vpj),
Kathe Sarparanta, Riitta Kyrki-Rajamaki,
Liisa Heikinheimo, Taina Kurki-Suonio, Jaana
Isotalo, Maria Lindholm, Hanna Nokkonen,
Suvi Lamminmé&ki ja Noora Pakkanen.

Seuraavaksi oli aika kdéntaa katseet ja-
senten suuntaan. Olemassa oleva WiN:in
sahkopostilista oli vanhentunut. Ensimmainen
ratkaistava ongelma oli se, miten jasenistd ta-
voitettaisiin.

ATS:n verkkosivujen uudistus ja Yhdistys-
avaimeen siirtyminen osui WiN:in toiminnan
kannalta oivalliseen kohtaan. Uudistuksen
myo6ta kukin jasen voi itse hallinnoida sita,
onko han osa WiN:in postituslistaa vai ei.
Vuoden 2023 lopulla WiN:in sahkdpostilista
oli valmis, ja toiminnan piirissa laskettiin ole-
van 149 jasenta.

ATS:n verkkosivujen uusinta oli luonnollinen
kohta katselmoida myds WiN:in visio ja tavoit-
teet. Nama kirjattiin toimintaryhman omaan
osioon seuran verkkosivuille. WiN Finlandin
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tavoitteena on edistaa tosiasioihin ja tieteelli-
sesti tutkittuun tietoon perustuvan tiedon le-
vittdmista energia-asioista, sateilyn kaytosta
ja radioaktiivisuudesta.

WiN-FIN jarjestda omille jasenilleen koulu-
tusseminaareja ja verkostoitumistapahtumia
seka osallistuu erilaisille kohderyhmille jérjes-
tettaviin tiedotus- ja keskustelutilaisuuksiin.
WiN:in tavoitteena on tuoda alan naisasian-
tuntijoita nakyvammin esille eri medioiden
edustajille.

Kansallista tapahtumatoimintaa
heratellaan

Ensiaskeleet WiN:in kansalliseen tapahtu-
matoimintaan otettiin huhtikuussa. Aloitus
tehtiin varovaisesti webinaarin muodossa, ai-
heena "Huomioita ja ajatuksia EU:n vihreasta
siirtymasta ja ydinenergiasta” ja luennoitsi-
jana TEM:in silloinen teollisuusneuvos Liisa
Heikinheimo. Ajankohtainen aihe heratti kiin-
nostusta yli sukupuolirajojen ja kerasi kiitosta
myos jalkikateen. Erityisesti onnettomuussie-
toisista polttoaineista ja niiden maaritelmasta
EU-tasolla kaytiin vilkasta keskustelua.

Tapahtumatoimintaa jatkettiin Satakun-
nassa. Platomin vastavalittu toimitusjohtaja
Kirsi Hassinen saapui Raumalle jérjestettyyn
after work -tilaisuuteen kertomaan urastaan
ja eldamastaan. Tilaisuus oli intiimi ja rehelli-
nen, eika Kirsi peitellyt haluaan jakaa oppia
muille.

Myds paakaupunkiseudulla jarjestettiin
joulun tienoilla after work -tilaisuus, jossa
verkostoitumisen lomassa nautittiin joulun
tunnelmasta glogin ja hyvan musiikin kera.
Tilaisuudessa luotiin WiN:ilaisten vélille uu-
sia kontakteja, jotka poikinevat uutta tapah-
tumatoimintaa myos vuodelle 2024.

Ensiaskeleet kansainvalisilla
areenoilla

WIN-FIN ja sen edeltdja ATS Energiakanava
on aina ollut kansainvalisen ydinalan naisten

Miss America 2023, Grace Stanke, opiskelee ydintekniikkaa ja hdn osallistui IAEA:n yleiskokouksen si-
vutapahtumiin aktiivisesti. Stanken kanssa yhteiskuvassa Suomen delegaation edustajat (vasemmalta
lukien) Inkeri Kotisalo, Ville Tulkki, Tommi Kokkala, Erika Holt ja Matti Paljakka.

muodostaman Women in Nuclear Global:in
jasen. Toki ATS Energiakanava on perustettu
jo ennen kansainvalista kattojarjest6aan, joka
otti mallia suomalaisten naisaktiivien luomasta
tavasta jarjestaytya ja toimia.

Kesalla 2023 WiN Global julkisti hakevansa
ehdokkaita oman Honorary Award -palkintonsa
saajaksi. Suomen WiN-koordinointiryhma naki
tassa tilaisuuden hakea tunnustusta hiljattain
elakoityneelle Liisa Heikinheimolle. Suomen
hakemus oli menestyksekas ja Liisan ansiot an-
saitsivat paikan top-3-listalla, jonka ehdokkaista
kunkin kansallisen WiN-jarjeston puheenjohta-
jat danestivéat voittajan. Voitto meni talla kertaa
Japaniin, mutta Liisa toi heittaytymisellaan na-
kyvyyttd meille taalla Pohjolassa.

Syyskuussa jarjestettiin jarjestyksessaan
67. IAEA:n yleiskokous Wienissa, Itavallassa.
Yleiskokouksen yhteydessa jarjestettiin sivu-
tapahtumina tiedefoorumi seka nayttely, jos-
sa Suomikin toimi naytteilleasettajana. WiN-
FIN:in edustajana Inkeri Kotisalo osallistui
seka Suomen ettéd WiN Global:in messuosas-
tojen toimintaan.

Kolmen paivan aikana Inkeri tutustui mui-
den kansallisten WiN-jaosten edustajiin ja kavi
useita mielenkiintoisia keskusteluja muiden
alalla tydskentelevien naisten kanssa. Yleisesti
vastaanotto oli lammin muutamien vuosien
hiljaiselon jalkeen. Inkeri oli tyytyvdinen huo-

matessaan, miten kiinnostuneita maailmalla
ollaan Suomen kuulumisista — liittyi se sitten
WiN:in toimintaan tai muihin ydinalan poltta-
viin puheenaiheisiin.

Katse kuluvassa vuodessa

Johto on kasassa. Jasenet ovat tavoitettavissa.
Ensimmaiset kokemukset tapahtumista seka
kansallisesti ettd kansainvélisesti on hankit-
tu. Suomi kulkee aallonharjalla monessa alan
hankkeessa. Nyt Women in Nuclear Finlandin
toimintaa pyritaan kehittdmaan suuntaan, joka
parhaiten palvelee omaa jasenkuntaamme ja
visiotamme, unohtamatta toimintaryhmam-
me historiaa.

Jasenistdn mielipiteita toivotuista ta-
pahtumamuodoista ja aiheista on keratty
alkuvuodesta 2024. Jasenistdlle jarjestet-
téavan tapahtumatoiminnan ulkopuolella WiN-
koordinointiryhman tarkein tavoite vuodelle
2024 on naisasiantuntijoista koostuvan pu-
hujapankin kokoaminen. Aiheista kuten ydin-
voimalaitokset ja niiden turvallisuus, ydinja-
tehuolto, ydinvoima energiantuotannossa,
sateilysuojelu seka sateily ja radioaktiivisuus
|adketieteessa on ldydettavissa naispuhujia.
Me WiN:issa aiomme l6ytda nama asiantuntijat
jatuoda alan naisasiantuntijoita ndkyvdmmin
esille eri medioiden edustajille. 63
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Turvallisuuskulttuurikoulutusta
pelillistettyna

Fortumilla testattiin syksylla turvallisuuskulttuurikoulutuksen jarjestdmista pakopeliformaatissa. Koulutus
oli suunnattu Fortumin padkonttorin ydinvoimatoiminnoille, ja sen suorittaneet pitivat erilaista formaattia

virkistavana.

Teksti: Hanna Tynys  Kuvat: Antti-Jussi Vesa ja Hanna Tynys, Fortum

LA on jo pidemman aikaa jarjestetty

osallistavampia mock-up-koulutuksia
laitoksen henkildstolle. Naita on pidetty on-
nistuneina ja siksi my6s Fortumin paakontto-
rin ydinvoimatoiminnoissa paatettiin vuodelle
2023 ottaa kokeiluun pelillisempi koulutus-
formaatti.

Erilaisen koulutusformaatin hyddyntami-
sen ajateltiin tukevan kaytdssa olevia luokka-
huonekoulutuksia ja verkossa tehtavia elLear-
ning-koulutuksia. Ensimmaisen pelillistetyn
koulutuksen aiheeksi valikoitui turvallisuus-
kulttuuri ja formaatiksi pakohuone.

F ORTUMIN LOVIISAN VOIMALAITOKSEL-

Pakohuoneista inspiraatiota

Tyypillisessé pakohuoneessa osallistujat luki-
taan huoneeseen, jossa erilaisia tehtavia ratko-
malla etsitédan ulospaasya huoneesta. Tehtavat
sisaltavat pulmapelin kaltaisia ratkottavia on-

DI Hanna Tynys
Expert
Fortum
hanna.tynys@fortum.com
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gelmia, numerokoodeja, magneettilukkoja,
avaimia ja piilotettuja asioita. Kaupalliset pa-
kohuoneet koostuvat usein monista huoneis-
ta, jotka on sisustettu teeman mukaisesti ja
jotka sisaltavat magneeteilla aukeavia ovia ja
lattiasta avautuvia luukkuja.

Fortumin pakohuoneista inspiraatiota ot-
tanut koulutus jarjestettiin ammattimaisia
pakopeleja vaatimattomammin puittein ta-
vallisessa kokoushuoneessa. Koulutuksessa
ei myoskaan paettu huoneesta, vaan ovi pysyi
koko ajan lukitsematta ja tehtavissa edettiin
kohti viimeista tehtavaa ja arvoituksen ratkai-
sua. Pelimekaniikassa hyddynnettiin erilaisia
muun muassa numerokoodilla aukeavia lukko-
ja, magneettilukkoa, tietokonetta seka uv-valoa.

Tehtavien sisallét rakennettiin Fortumin tur-
vallisuuskulttuurimateriaaleista, kuten ohjeis-
ta ydinvoima-alan ammattilaisen toiminnalle,
kehitysehdotusprosessista, suunnittelupoik-
keamaprosessista ja tyokaluista inhimillisten
tekijoiden hallinnalle (kuten HuP-tydkalut, vaa-
rojen tunnistus).

Tehtavémekaniikat rakennettiin koulutetta-
vien aineistojen pohjalta siten, ettd ryhman piti
esimerkiksi valita oikeita vaittamia, rakentaa
palapelia ja tutkailla aloitejarjestelmaa tieto-
koneella.

Yhteistyonai ja itsepalveluna

Koulutus suoritettiin noin kolmen hengen ryh-
missa, jotta sisallét herattaisivat keskustelua ja
tehtavien ratkominen sujuisi helpommin. Osa
tehtavista olisi ollut haasteellista suorittaa yk-
sin, mutta liian suurella ryhmékoolla kaikille ei
olisi kuitenkaan riittanyt tehtavaa.
Kaupalliset pakohuonekoulutukset sisél-
tévat usein ohjaajan, joka valvoo kameroiden

valityksella suoritusta, antaa vihjeita ryhman
jaadessa jumiin tehtaviin ja palauttaa huoneen
pelikuntoon taas uudelle ryhmalle. Fortumin
koulutus toteutettiin kuitenkin ilman ohjaajaa.
Tama kaytannossa tarkoitti sitd, ettéd huonees-
sa oli erilliset lisavihjeet kullekin tehtavalle ju-
miin jadmisen varalta. Suorittajat saivat itse ar-
vioida, milloin kokivat pahkailleensa tehtavaa
tarpeeksi ja halusivat tarttua lisévihjeeseen
edetakseen.

Huoneen jatkuvan kdytén mahdollista-
miseksi kukin ryhma myds itse siivosi suori-
tuksen jalkeen huoneen takaisin alkutilaan.
Ennakkoon pelityéryhmaé arvelutti siivouk-
sen sujuminen, mutta ongelmilta valtyttiin ja
kaikki vihjeet paatyivat suorittajilla takaisin
paikoilleen.

Koulutuksen rakentaminen vie
aikaa ja vaatii ndpparyytta

Koulutusta kehittaméssa oli nelja asiantun-
tijaa eri puolilta ydinvoimaorganisaatiota, ja
pakohuonety6ta tehtiin oman tyoén ohella.
Ty6tunteja kului ja kalenteriajassakin suun-
nitteluvaihe testiryhmineen ja niiden perus-
teella tehtyine korjauksineen ja muutoksineen
vei tammikuusta kesakuuhun.

Ty6aikaa kului niin tarinan ja osatehtavien
laadintaan, laatikkojen ja pulmien kompo-
nenttien rakenteluun kuin tehtavien testaa-
miseenkin. Lopullisen pelihuoneen kuntoon
saattaminenkin vaati useamman paivan tu-
lostelua, laminointia, teippaamista ja lukko-
jen virittelya.

Pakohuoneen rakentamiseen ryhtyvan
kannattaa siis varata runsaasti aikaa etenkin
tehtavien monipuoliseen testaamiseen ja on-
gelmien korjaamiseen. Kullakin testiryhmalla
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oli erilaisia haasteita ja tehtavia voi ajatella to-
della eri tavoilla.

Erilainen formaatti jai mieleen

Koulutus oli auki syyskuusta marraskuuhun.
Peliaikana koulutuksessa kavi noin 140 hen-
kiloa, mihin sisaltyi 60 % paakonttorin ydinvoi-
mapuolen henkildstosta. Suoritus vaati noin
1,5 tuntia aikaa ja luonnollisesti nykyisesta
etdsuoritusideaalista poiketen myds fyysista
lasnaoloa toimistolla.

Kiinnostusta formaattiin on herannyt myos
ydinvoiman ulkopuolella, ja suorittajien koko-
naismaarassa on myos koulutukseen tutustujia
Fortumin muiden toimintojen puolelta.

Koulutuksen lopussa kerattiin palautetta
ja erityisen kiitelty oli erilainen uusi formaat-
ti. Moni osallistuja piti ongelmien ratkomista
hauskana ja nautti tiimitydsta ryhman kanssa.

Kritiikkia puolestaan keréasi Iahinna sisal-
I6n hukkuminen innokkaan ongelmanratkai-
sun jalkoihin. Toteutuksen haasteena on ni-
menomaan sisallén omaksuminen. Pelillinen
formaatti toimiikin parhaiten nimenomaan li-
saamaan tietoisuutta prosessien ja ohjeiden
olemassaolosta niiden sisallén tarkan opet-
telemisen sijaan.

Koulutuksen saaman hyvén palautteen ta-
kia ydinvoimatoiminnoissa on tarkoitus myds
jatkossa hyddyntaa erilaisia oppimisformaat-
teja perinteisten luokkahuone- ja verkkokou-
lutusten tukena. ]

Pakopelihuoneen ovea avaamassa koulutuksen
omistaja Paivi Mdkinen Fortumin CNO Officesta.
Pakopelia oli kehittdmdéssa joukko Fortumin
asiantuntijoita, vasemmalta oikealle Lauri
Nousiainen, Teppo Vitie, Hanna Tynys ja Maiju
Ylikauppila (kuva: Antti-Jussi Vesa).

Koulutuksessa edettiin ratkomalla turvallisuus-
kulttuuriin liittyviin aineistoihin piilotettuja ar-
voituksia. Kunkin tehtadvan ratkaisemalla paési
késiksi seuraavaan arvoitukseen (kuvat: Hanna
Tynys).
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AJANKOHTAISTA

Uusi muoto ydin-
turvallisuusviran-
omaisten yhteistyolle:
NUWARD SMR:n

arviointi

Sateilyturvakeskus arvioi yhdessa kahden muun ydinturvallisuusviran-
omaisen kanssa ranskalaisen NUWARD SMR -laitoksen suunnittelua.
Tavoitteena oli saada kokemuksia tallaisesta yhteistydmuodosta ja sen
mahdollisuuksista. Samalla paastiin tutustumaan laitoksen suunnittelu-

ratkaisuihin.

Teksti: Eero Virtanen

UWARD SMR -LAITOKSEN suunnit-
| \ | telijan (EDF, mydhemmin NUWARD
SAS) aloitteesta kolmen maan ydin-

turvallisuusviranomaiset alkoivat vuonna
2022 arvioimaan laitoksen suunnittelua.

DI Eero Virtanen
Johtava asiantuntija
Sateilyturvakeskus
eero.virtanen@stuk.fi
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Ranskan ydinturvallisuusviranomaisen (ASN)
vetdmaan ryhmaan osallistuivat Suomen
Sateilyturvakeskus (STUK) ja TSekin ydintury
vallisuusviranomainen (SUJB) seka tekniset
tukiorganisaatiot Ranskasta (IRSN) ja TSekista
(SURO). Arvioinnin ensimmainen vaihe paattyi
kesélla 2023 ja loppuraportti julkaistiin syys-
kuussa 2023 [11.

Ydinturvallisuusviranomaisten yhdessa te-
kemé saman laitoksen turvallisuusarviointi on
nahty yhtena mahdollisuutena nopeuttaa kan-
sallisia luvitusprosesseja. Asia on ollut esilla
eri kansainvalisissa yhteyksissa niin IAEA:ssa
kuin muuallakin.

Taustalla on ajatus siita, ettd samaa suun-
nittelua olevaa laitosta voitaisiin sijoittaa ja ra-
kentaa useisiin maihin ilman suuria kansalli-
sista vaatimuksista johtuvia muutoksia. Tama
tavoite voidaan saavuttaa kahdella tavalla: joko
yhtendistamalla vaatimuksia tai pyrkimalla ot-
tamaan huomioon erilaiset kansalliset vaati-
mukset mahdollisimman kattavasti laitoksen
suunnittelussa.

Tavoitteita ja aiheita

ASN:n, STUK:n ja SUJB:n yhdessa tekeman
arvioinnin tavoitteina oli lisata viranomais-
ten tietdmysta tasté laitostyypista, antaa vi-
ranomaisille mahdollisuus arvioida nykyisten
saannostén vaatimusten soveltuvuutta SMR-
laitokselle, lisata viranomaisten keskinaista
tiedonvaihtoa vaatimuksista ja niiden sovel-
tamisesta seka antaa laitoksen suunnittelijalle
palautetta mahdollisista haasteista séannos-
ton nakdkulmasta. Arvioinnin 1ahtdkohtana oli,
etta se ei korvaa mitaan kansallisesti olemassa
olevaa luvitusvaihetta ja etta viranomaisten
ilmaisemat ndkemykset eivat sido niita laitok-
sen mahdollisessa luvittamisessa.

Arvioinnissa ei mydskaan pyritty saavut-
tamaan viranomaisten kesken yhteistd na-
kemysta siita, tayttaako laitoksen suunnitte-
lu vaatimukset riittavasti. Nama kaksi asiaa
mahdollistivat varsin avoimen keskustelun
niin viranomaisten kesken kuin myos laitok-
sen suunnittelijan suuntaan.

Arvioinnissa késitellyt aiheet valikoituivat
sen mukaan, kuinka merkittava aihe on lai-
toksen turvallisuuden kannalta, onko aihe
erityinen SMR-laitoksille tai onko kyseesséa
NUWARD SMR:n ominaisuus, jonka muut-
taminen aiheuttaisi merkittavia muutoksia
laitoksen suunnitteluun tai turvallisuusvaa-
timusten tayttymisen osoittamiseen. Lisaksi
valinnassa otettiin huomioon laitoksen suun-
nittelijan aiheeseen liittyvan dokumentaation
valmiusaste.

Arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa ka-
sitellyt aiheet olivat: turvallisuustavoitteiden
maaritteleminen, suunnitteluperusteiden
tunnistaminen, passiivisten jaadhdytysjarjes-
telmien kayttd, simulointiohjelmien kehittami-
nen, kahden reaktorin integrointi yhteen ja to-
dennéakdisyyspohjainen turvallisuusanalyysi.

Kustakin aiheesta laitoksen suunnittelija
antoi arviointiryhman kayttoon dokumentaa-
tiota, johon pohjautuen ryhma teki arviointia
ja muodosti ndkemyksensa. Ryhma kirjoitti
kustakin aiheesta laitoksen suunnittelijalle an-
netun johtopaatdsraportin, jossa tuotiin esiin
myds mahdollisia eri maiden valisissa vaati-
muksissa olevia eroja. Ensimmaisen vaiheen
lopuksi ryhma kirjoitti loppuraportin, jossa kes-
Kityttiin téllaisen yhteistydmuodon menettelyi-
hin, toimivuuteen ja saatuihin kokemuksiin.

Tuloksia ja kokemuksia

Viranomaisten kesken kaydyissa keskusteluis-
sa sai lisaa tietoja kansallisten vaatimusten
taustoista ja historiasta, kuinka yksityiskoh-
taisia vaatimukset ovat ja milla séanndston ta-
solla (asetus, maarays, ohje) vaatimuksia on
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esitetty. Yksi etu téllaisessa yhdessa samaa lai-
tosta arvioitaessa on, etté siind saa paremman
kuvan eri maiden viranomaisten kaytannon
toiminnasta ja vaatimusten soveltamisesta.
Tallaista tietoa ei saa pelkastaan vaatimus-
teksteja vertailemalla.

Arviointiin [ahdettdessa oli tiedossa, etta
NUWARD SMR -laitoksen perussuunnittelu
ei ollut vield valmis. Tama oli toisaalta myos
etu, koska laitoksen suunnittelijan kannalta
on hyddyllistd saada viranomaisilta alustavia
nakemyksia mahdollisimman varhaisessa vai-
heessa, jotta niitd voidaan vield ottaa suun-
nittelussa huomioon. Toisaalta suunnittelun
keskeneraisyys on arvioinnin kannalta haitta,
koska oli tiedossa, ettd arvioitava suunnittelu
saattaa muuttua arvioinnin aikana.

Arvioinnin loppuraportissa on mainit-
tu joitain nakemyksia NUWARD SMR:sta.
Johtopaatoksissa todetaan muun muassa,
ettd NUWARDiIn pitaisi hyddyntaa laitoksen
suunnittelun mahdollisuuksia ja asettaa kor-
keammat turvallisuustavoitteet kuin nykyisil-
le laitoksille on asetettu. Johtopaatoksissa on
myds nostettu esiin muutamia eri maiden vaa-
timuksissa olevia eroavaisuuksia esimerkiksi

1 NUWARD SMR Joint Early Review: Pilot Phase Closure Report. www.julkari.fi/handle/10024/147325

suunnittelussa kaytettyjen alkutapahtumien
luokittelussa ja sallituissa séateilyannoksissa.

Yleisesti ottaen tasta yhteisarvioinnista jai
positiivinen tuntuma: paitsi etta arvioinnin ai-
kana péaasi tutustumaan NUWARD SMR -lai-
toksen suunnitteluun, myés muiden ydintur-
vallisuusviranomaisten toiminta ja tavat tulivat
tutummiksi.

Tiettyja oppeja tuli myds yhteisarvioinnin
toteuttamiseen: jotta arvioinnista on hyotya
molemmille osapuolille, arvioinnin aiheet ja
laajuus pitaa osata valita siten, etta laitoksen
suunnittelu on nailta osin riittdvan valmista.
Aiheiden maara kannattaa pitaa rajallisena,
jos arviointi halutaan tehda kohtuullisessa
ajassa. Arviointiin osallistuvilla viranomaisilla
kannattaisi olla olemassa valmis saannosto
ja jonkinlainen kokemus ydinvoimalaitoksen
luvittamisesta ja turvallisuuden arvioimises-
ta. Arviointiryhman koko vaikuttaa pal-
jon siihen, kuinka paljon aikaa
tarvitaan ryhmén johto-
paattsten muodosta-
miseen.

Luonnos Nuward-reaktorikonseptista, jossa kak-
si erillistd 170 MWe reaktoria samassa reaktori-
rakennuksessa (kuva: Nuward, nuward.com).

Jatkoa seuraa

NUWARD SMR -laitoksen arviointia on paatetty
jatkaa vuonna 2024 toisella vaiheella ja uusilla
aiheilla: oletettujen onnettomuuksien laajen-
nuksien hallinta, suojarakennus ja radiologis-
ten seurausten arviointi, kriittisyysturvallisuu-
den hallinta seka sahko- ja I&C-jarjestelmien
arkkitehtuuri. Laitoksen suunnittelija haluaa
my0s palata tiettyihin kohtiin ensimmaisesséa
vaiheessa kasitellyista aiheista. Toiseen vaihee-
seen arviointiryhmaan tulee myds uusia jase-
nia: Alankomaat (ANVS), Puola (PAA) ja Ruotsi
(SSM).
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Kuva 1. Sininen hetki Loviisan ydinvoimalaitoksella (kuva: Risto Valkeapaa).

Asentelssa ero: Suomi Saksaa
pragmaattisempi ydinvoimassa

Risto Valkeapaa

Olen journalistina tutkinut ja seurannut vuosikymmenia ydinvoimaan kohdistuvaa asenneajattelua seka
Suomessa ettd kansainvalisesti. Kyseessa on ollut erittdin haastava ja aikaa vieva tutkimuskohde.

As ajournalist, I have analyzed and followed public attitudes towards nuclear energy in Finland and interna-
tionally for several decades. It has been a challenging and time-consuming research subject.

Analysoin 1996 Tampereen yliopiston tiedotusopille tekemé&ssani gra-
dututkielmassani Suomen Eduskunnassa vuoden 1993 ydinvoimakasit-
telyssa pidettyja puheita. Kavin lapi kaikki tuolloin kasittelyssa pidetyt
puheet valihuutoineen. Tyd vei noin kolme kuukautta. Pyrin selvittdmaan
kansanedustajien asennemaailmaa.

Minulle jai kasitys, etta poliittinen valtapeli ja lobbaus véaristivat
tuolloin asennerakennelmaa. Késittelytulokseen yritettiin siis vaikut-
taa my6s eduskunnan ulkopuolelta. Ydinvoima-asian seuraavissa
merkittavissa kasittelyissa pyrittiin estamaan ulkoa tulevat héiriote-
kijat. Suomen eduskunta on talla hetkelld ydinvoimamydnteisempi
kuin vuonna 1993.

18

Aivan viime vuosina olen havainnut Suomessa asenneilmastossa
vakiintumista yleensakin ydinvoimamydénteiseksi. Kutsun viime vai-
hetta pragmatisoitumiseksi; asia on tullut kansalle tutuksi, se on miltei
arkipaivaistynyt.

Ydinvoima alkaa tulla suomalaisille kokemusperdisesti tutuksi ja hy-
vaksyttavaksi energian tuotantomuodoksi. Tilanne on toinen Saksassa,
jossa ydinvoimaa ajetaan alas ja fossiilisten polttoaineiden kaytto jatkuu
massiivisena haitallisista ymparistdvaikutuksista huolimatta.

Vertailen tadsséa kirjoituksessa ydinvoiman kannatustilannetta
Suomessa ja Saksassa. Saksa on ollut yleensékin historiallisen tarkea
tekija suomalaisen energiateknologian kehitykselle.
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Asenne ja tieto

Tarkastellaan sitten asenteita: asenneajattelu alkaa, kun tieto loppuu.
Asennepohjainen ajattelu on pelkojen ja hyodtyjen valista punnintaa,
kauhu ja ahneus aaripaina.

Tein syksylla 2023 Tampereen yliopiston historian laitokselle ydin-
voima-asenteisiin liittyvdn esseen osana yhteiskuntatieteiden maisterin
tutkintoani. Tama kirjoitus perustuu kyseiseen esseeseen.

Kéasittelen esseessda muun muassa Joachim Radkaun "Nature and
Power”-kirjaa [11 ja Markku Kuisman historiateosta "Metsateollisuuden
maa” [2]. Pidan teoksia olennaisina osina kirjoitustani. Ne kuvaavat
sekd suomalaista ettd kansainvalista kontekstia, joiden puitteisiin pyrin
sijoittamaan tarkasteluni.

Saksalainen ymparistohistorioitsija Radkau kuvaa kirjassaan val-
taa ja luontoa keskieurooppalaisen mahtimaan tiedemiehen nako-
kulmasta. Taloushistorioitsija Kuisma puolestaan tuntee kotimaansa
Suomen, joka on metsa- ja energiavarojen hyddyntédmisessa kokoaan
merkittavampi tekija.

Metsé ja metsaluonto ovat myds Radkaulle tarkeita tekijoita [11].
Radkauta painaa huoli saksalaisen yhteiskunnan sailymisesta demo-
kraattisena. Hanta huolestuttaa Saksan teknologiaeliitin mahdollinen
valtaantulo. Pelkojen juuret johtavat tulkintani mukaan natsihallintoon
ja sen aiheuttamaan hapealliseen historialliseen muistoon. Uutiset
Saksasta kertovat, etté fasismin pelko on levinnyt yleisemminkin maan
vaestoon.

Kuisman teos on katsaus suomalaisen metsateollisuuden historiaan
[2]. Se kertoo Suomen metséklusterin synnysta ja kehityksesta kan-
sainvalisesti merkittavaksi tekijaksi. Metsateollisuus on ollut Suomessa
valtatekijg, silla sithen on kytkeytynyt myds suomalainen julkinen sana.
Sanomalehdisto on metsateollisuudesta muodostuneen klusterin jatke
ja poliittisen vallan valine. Lehdistd on ollut sitd vuosikymmenia. Se on
my0s edistanyt kansakunnan itsendisyyttd, ja vaikuttanut myds kylman
sodan aikana politiikassa. Digitalisointi on talla hetkelld horjuttamassa
painetun median valta-asemaa.

Kuisman kirjasta ilmenee suomalaisen metsateollisuuden ja myos
insindorikunnan tarvelahtoinen ajattelu. Sita voidaan luonnehtia pra-
gmaattiseksi eli kdytdnnon laheiseksi. Sama pragmaattisuus on nah-
tavissa laajemmin suomalaisen yhteiskunnan paatéksenteossa. Naen
ydinvoimamyonteisen asennoitumisen merkkina suomalaisten yleisesta
kaytannon laheisesta ajattelusta.

Suomessa ei ole valtaa, mita kumota

Merkittava tekija suomalaiselle yhteiskunnalle on ollut kansainvali-
sen vallan puute. Matti Klinge totesi Valtiosymposiumissa 1989, etta
Suomessa ei ole ollut valtaa, mitd kumota. Ruotsissa on ollut valtaa
ja Venajalla on ollut valtaa, mutta Suomessa sita ei ole ollut. "Kun
Ruotsissa ja Vendjalla tehdaan vallankumous, me olemme ne, jotka
jaavat yllapitamaéan vanhaa jarjestelmaa”, professori Klinge totesi
[3,s.71.

Tama on lahtdkohta, kun ajattelee Suomen kansainvélista asemaa.
STUKin edesmennyt paajohtaja Antti Vuorinen totesi kerran minulle,
ettd "aina kun olemme tekemisissa ydinvoiman kanssa, olemme teke-
misissa suurvaltapolitiikan kanssa”.

Suomella ei ole ollut kansainvalista valtaa ydinvoima-asiassa.
Ydinvoimapaattkset ovat olleet itsenadisten suomalaisten omissa kasis-
sd. Se on yksinkertaistanut paatoksentekoa. On toki mydnnettava, etta
Neuvostoliitto pyrki aikanaan vahvaan vaikuttamiseen, mutta esimerkik-
si Loviisan voimalaitosprojektissa suomalaiset sanoivat viimeisen sanan
keskeisissa laatuun ja reaktoriturvallisuuteen liittyvissa kysymyksissa.

Teollisuus tarvitsi kehittyvaa energiaosaamista

Suomen teknologiahistorian kannalta merkittédva hetki oli, kun suu-
riruhtinaskunnan insindédrikunta jarjestaytyi vuoden 1911 alussa
Hoyrykattilayhdistykseksi. Yhdistyksen nimi muuttui vuoden 1918
alussa "Voima- ja polttoainetaloudelliseksi yhdistykseksi — Féreningen
for kraft- och bransle-ekonomi”. Ruvettiin puhumaan "Ekonosta” [4].

Talle perustalle rakentui suomalaisen insindéérikunnan jarjestaytymi-
nen. Turvallisuuden parantaminen oli tarkeaa kuten myds energiatehok-
kuuden kehittaminen. Turvallisuus ja energiatehokkuus ovat keskeisia
tekijoita edelleen téna paivana suomalaisessa energiakulttuurissa.

Suomalaisen energiakulttuurin ominaispiirteené on ollut asiantun-
tijoiden yhteistyd. Yhtena yhdistévana tekijana on ollut myos se, etta
asiantuntijoista ei ole juurikaan noussut merkittavia ydinvoimaa vas-
tustavia henkil6ita. Ydinvoimatekniikan kehittdminen on ollut osa yh-
teista edistysta.

Merkittavina asiantuntijoina toimivat historian eri vaiheissa muun
muassa Ekonon Bernhard Wuolle ja Harald Frilund seké heidén jalkeen-
sé jalkeen parivaljakko Erkki Laurila ja Pekka Jauho, jotka Teknillisessa
korkeakoulussa kouluttivat seuraavan insinéérisukupolven atomiaikaan.

Ydinvoimakulttuuriin siirtymisen historiallisena lahtdékohtana
Suomessa oli Loviisan ja Olkiluodon ydinvoimalaitosten rakentaminen
ja kayttddnotto. Loviisan ja Olkiluodon projekteissa syntyi ja vakiintui myds
suomalainen ydinturvallisuuskulttuuri. Loviisan ja Olkiluodon ydinvoima-
loiden rakentaminen ja kéytto seké jatehuollon jérjestdminen lainsédadan-
téa mydten vakiinnutti ydinvoiman osaksi suomalaista demokraattista
yhteiskuntaa. Olkiluodon kolmannen yksikdn valmistuminen on sine-
téinyt ydinvoiman merkittavan roolin osana suomalaista yhteiskuntaa.

Energiaosaamisen kehitys keskeinen tekija

Nykytilanteeseen on tultu pitkan ja vaativan kehitysprosessin kautta.
Suomen oli ensimméaisen maailmansodan jalkeen loydettava uudet
kytkennat valta- ja taloussuhteita maarittaviin voimakeskuksiin. Tassa
prosessissa teolliset, taloudelliset, sotilaalliset ja poliittiset elementit
yhdistyivat kiinteaksi kokonaisuudeksi.

Kehitysprosessissa teknistaloudellinen metsateollisuuden painopiste
alkoi siirtya sahateollisuudesta prosessiteollisuudeksi. Energiaosaamista
alkoi kehittya koko ajan yha enemman.

Vesivoima oli jo alkuun energiantuotannon perusvoimaa, mutta
my®s hdyryvoimaa rakennettiin runsaasti. Koska vesivoima ei ajan
mittaan riittanyt, suomalaiset joutuivat hakemaan voimaa kaikkial-
ta, missa sita oli kokonaishyodtysuhdetta kohottamalla otettavissa.
Vastapainevoimasta muodostui merkittava tekija Suomen sellu- ja pa-
peritehtailla. Kéytanndssé se tarkoittaa séhkon ja ldmmdn yhteistuo-
tantoa, jossa korkeapaineinen hdyry johdetaan turbiinin lapi lampo-
energiaa kayttavaan prosessiin. Vastapainevoimaa kdytetaan myos
kaupunkien sahko- ja lampdlaitoksissa, jossa padstadn sen ansiosta
korkeaan hyo6tysuhteeseen.

Helsinki on saanut kansainvalistéd mainetta kaupunkina, jossa vasta-
painevoimaa on tehokkaasti hyddynnetty. Suomen energiaosaamisessa
kuntasektori on metsateollisuuden ja valtion ohella merkittava energian
tuottaja ja jakelija. Nama kolme keskeista energiatoimijaa valtio, teol-
lisuus ja kunnat ovat my®s osanneet toimia yhteistydssa, mita ei ehka
ole yleisesti tiedostettu.

Jarkeva toiminta perustuu tarpeeseen

Olen nostanut tarveajattelun karkitekijaksi ja paatdsten selittajaksi esi-
tyksessani; perustuuhan meidan kaikkien jarkeva toiminta tarveharkin-
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taan. Meille syntyy sosiaalisia, taloudellisia, aatteellisia, kulttuurillisia
ja my0s valtatarpeita.

Tarpeiden tyydyttdmisessa on Suomessa ikiaikoja hyddynnetty luon-
toa. Suomalaisille metsa on ollut historian sivu se, missa ja mista ela-
misen tarpeiden tyydytys on haettu.

Tarpeet, valta, usko, tieto, viha, rakkaus, pelko ovat osatekijéita ihmis-
ten asenteissa. Ne nousevat esille suurissa kysymyksissa, joita kohtaan
eiole tarkkaa kattavaa tietoa. Niihin kuten esimerkiksi ydinvoimaan suh-
taudutaan asenteiden pohjalta. Kun kohde on riittavan merkittava, siita
muodostuu psykologinen asenneobjekti. Ydinvoimasta kehittyi sellainen.

Otwayn ja Fishbeinin psykologinen asenneobjektimalli

Olen pohdiskellut ydinvoimaan liittyvid asenneasioita paljon vuosikym-
menten mittaan. Asenteet selittavat mielestani kattavasti inmisten ajat-
telua kautta maailman. Kysymys on koko ihmiskuntaa koskettavasta
asiasta. Tuota ihmiskuntaa ja myos sen luontokytkentaa yhdistavaa
"general human mind” -asiaa ovat pohtineet filosofit.

Minulle on vahvistunut myos kasitys, etta pelkojen ja hyotyjen véli-
nen ajattelu ei rajoitu pelkdstéan inmiseen, vaan sité harrastavat myoés
muut aivoilla varustetut luontokappaleet. Perusteelliseen esitykseen
asenteista en tdman esseen puitteissa ryhdy, mutta mainitsen muuta-
mia keskeisia tekijoita. Erityisen tarkeda on ollut Wienissa 1970-luvulla
aloitettu tutkimustyo.

Psykologista asenneobjektia tutkineet Harry J. Otway ja Martin
Fishbein julkistivat vuonna 1977 kansainvélisen atomienergiajarjes-
ton IAEA:n ja sovelletun systeemianalyysin tutkimuslaitoksen [IASA:n
rahoittaman tutkimuksen (kuva 2), jossa psykologisena asenneobjek-
tina oli ydinvoima [5].

Tutkimukseen liittyi myds symboliar-
voulottuvuus. Ydinvoimalle oli Yhdysvaltain
Japaniin pudottamien pommien vaikutuk-
sesta kehittynyt suuren tuhon mielikuvaan
perustuva voimakas symboliarvolataus.
Sotaisasta symbolista on poliittisesti yritetty
muokata rauhanomainen. Atoms for Peace
-julistus muistetaan pyrkimyksena pehmen-
taa ydinvoiman sotaisaa mainetta.

Tutustuin Wienin miesten aineistoon
1980-luvun alussa. Olen yrittanyt ymmartaa,
mista heidan tutkimuksissaan oikein on kysy-
mys. Otway&Fishbein ottivat tydllaan vastaan
ja heittivat eteenpdin melkoisen haasteen.
Ydinvoima on heidan tutkimuksissaan psy-
kologinen asenneobijekti.

Kohtasin heidan tyénsa yli 40 vuotta sit-
ten, mutta niiden siséltd tuntuu edelleen
ajankohtaiselta. Léhdin mukaan Tampereen
yliopiston maisteriohjelmaan vuonna 1979.
Tarkoituksenani oli selvittaa ydinvoima-asiaa
journalistin nakdkulmasta. Siita tuli pitka tie.

Asennoidumme
elamanpiirimme puitteissa

Ajattelumme luonnollisena lahtékohtana on
elamanpiirimme, kontekstimme. Asenneasiaa
voidaan siten kasitelld kontekstien puitteissa.
Uudet kokemusperaisesta arkiymmarryksesta
poikkeavat asiat haastavat asenteita.
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Otway&Fishbeinin mukaan belief-tekijélla eli uskolla on asennera-
kenteissa merkittava rooli [5]. Uskomusten epdtieteellisyydeksi koettu
varjo lankeaa ehka tasta syysta haastavasti rationaalisen tutkimustoi-
minnan ylle. Mutta onhan teologiakin tiedetta (mutta tata aihetta en
kéasittele).

Tieto asennemallissa esiintyvista attribuuteista ja belief-tekijois-
ta edustaa kuitenkin kognitiivisuutta, jota mallin tieteellinen késittely
hioo. Tarpeen tyydyttaminen edellyttéda tietoa. Se miksi uskoa johon-
kin, vaatii siis tietoa.

Asennemalliin on sisdanrakennettu myds tiedostuksen arvo-osuus
eli kokemusperaisen ja kognitiivisen "tiedon” sivussa tulleet eri vahvui-
set uskomukset ja jopa asenneharhat. Otwayn vaittdméa on myos, etta
ydinvoima-asenteissa rakennemalli belief-tekijdineen toimi samalla
tapaa niin maallikoilla kuin asiantuntijoilla. Kaikki asiantuntijat eivat
ole tatéa tietoa voineet omalta osaltaan hyvéksya.

Otway&Fishbein mainitsee belief-tekijan attribuuttien linkittaja-
na. Naen uskotekijan liimana, jota esiintyy ihmisen asenneajattelua
koossapitavana voimana erilaisilla vahvuuksilla. Heikoilla liimauksilla
tai linkityksilld varustetuista attribuuteista ja sen osasista voidaan luo-
pua. Todella vahvat kytkennét saattavat johtaa fundamentalistiseen
ajatteluun.

Asenteen muodostuminen on dialektinen prosessi, jossa ensimmai-
selld attribuutilla ja sen varauksella on yleiselle mielipiteelle ratkaiseva
merkitys. Attribuutteihin sisaltyy negatiivisia tai positiivisia arvovarauk-
sia, joiden kokonaismaara Otway&Fishbeinin esittamassa seitseman
attribuutin mallissa johtaa joko my®nteiseen tai kielteiseen yleisasen-
teeseen (kuva 3).

Ajan mittaan kognitiivisen siséllon maaran kehittyessa asennera-
kenne voi neutralisoitua. Esimerkiksi Loviisassa ja Eurajoella tuttuu-

.3 |

Kuva 2. Otway&Fishbein-asennemallin matemaattinen formulointi.
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della on ilmeista merkitysta paikallisen vaeston asenteiden
neutralisoitumisessa. Fossiilisten polttoaineiden ilmasto-
vaikutukset voivat my6s pehmentaa ydinvoiman vastusta-
jien asenteita ydinvoimalle hyvaksyttdvampaan suuntaan.

Kaytanndssa neutralisoituminen tapahtuu kielteisten
attribuuttien muuttumisena myonteiseksi. Tiedon karttues-
sa positiivisten attribuuttien kokonaismaara voi myos kas-
vaa. Attribuuttimaara ei mielestani valttématta ole sidoksis-
sa seitsemaan, vaan se voi olla enemmankin. Kasittaakseni
tata esiintyy joukossa, jolla ei ole selvaa ydinvoimaa vas-
tustavaa tai kannattavaa asennetta.

Asennemuutos voi tapahtua myds hyvin nopeasti.
Suomen kansan asenne Nato-puolustusliittoon liittymi-
sestd muuttui hetkessa Venajan hyokattya Ukrainaan.

Ihmisjoukkojen suhde ydinvoimaan on tekija, jossa
nakyy selvimmin arvovarausten jakaumat. Yksinkertaisin
jako on puolesta ja vastaan. Mikadn muu energiamuoto
ei Otwayn ja Fishbeinin tutkimuksien mukaan saa aikaan
vastaavanlaista kahtiajakoa.

Eika siind kaikki: valiin jaa viela kolmasosa, joka ei ole
selvasti puolesta eika vastaan. Itse kuulun kyseiseen kol-
mannekseen.

Tama kolmasosa, kolmasosa ja kolmasosa jakauma
patee kaikkialla maailmassa. Voidaan jopa vaittaa, etta
asenneajattelu on tekija, joka yhdistaa koko ihmiskuntaa.
Mielestani Radkaun kirjoituksissaan pohtima ihmiskun-
taa yhdistava "nature prima” ilmenee ihmisten asennerakenteiden
samankaltaisuudessa.

Saksan vaestontiheys vaikutti ydinvoimasta luopumiseen

Radkau on kirjoituksissaan ottanut esille sen, etta Saksan ydinvoimas-
ta luopumisen yksi keskeinen tekija oli maan suuri vaestétiheys. Kun
Radkaun Saksasta kirjoittama ydinvoimakirja kddnnettiin japanin kie-
lelle, hén sai kutsun Japanin paaministerin Naoto Kanin luo. Kan kertoi
tapaamisessa, ettd Fukushiman onnettomuuden aikaan harkittiin jopa
Tokion evakuointia. Miljoonien ihmisten siirtdminen oli mahdottomuus.
Radkaun mielesta ydinvoimalaitosten sijoittaminen tihedan asutulle
alueelle ei siten ole hyvaksyttavaa. Talla logiikalla ydinvoima kaytto ei
siten ole hyvaksyttavaa tihedan asutussa Saksassa.

Merkittava tekija ydinvoiman vastustamisessa Saksassa on ollut
ydinvoimaeliitin valtaanpaasyn uhka. Ydinvoiman vastaisten mielenosoi-
tuksien vakivaltainen lopettaminen poliisivoimien avulla sai Radkaun
varpailleen. Han toteaa, etta poliisivoimissa on Saksassa ollut kansal-
lissosialistisia aineksia.

Natsisympatioistaan tunnettu filosofi Martin Heidegger oli myos mer-
kittéva ydinvoiman vastustaja Saksassa. Radkau mainitsee fenomeno-
logi Heideggerin vain kerran ja lyhyesti "Nature and Power” kirjassaan
natsien hengenheimolaisena [1].

Intian ydinkoe 1974 kdynnisti laajan
ydinvoiman vastuksen

Pommiplutoniumin valmistukseen oli olemassa kdytdnndssa vain
yksi tie: kdytetyn polttoaineen jalleenkésittely. Intian ydinpommikoe
vuonna 1974 oli shokki Yhdysvalloille, jonka tuoma tietdmys oli ollut
perustana Intian jalleenkasittelyosaamiselle.

Jalleenkasittely oli ydinvoiman sotilaallisen kayton ja rauhaomai-
sen ydinvoiman soveltamisen yhdistava tekija. Ydinvoiman vastustajat
Yhdysvalloissa ja myds Saksassa tarttuivat kaytetyn ydinpolttoaineen

Kuva 3. Asennemallin havainnollistus: positiivisen asenneobjektin attribuutteja kon-
tekstirajojen siséalla.

jalleenkasittelykysymykseen. Siitd muodostui keskeinen tekija Saksan
ydinvoiman vastustukselle.

Jimmy Carterin presidenttikautena vuonna 1977 Yhdysvallat luo-
pui jalleenkasittelysta ja siirtyi suosimaan kaytetyn ydinpolttoaineen
suoraa loppusijoitusta.

Radkau on todennut ydinvoiman vastaisen liikkeen tulleen Saksaan
Yhdysvalloista. Saksan ensimmaiset ydinvoimalaitokset olivat myos
yhdysvaltalaista teknologiaa. Saksassa ydinturvallisuuskysymykset
nousivat myos entista voimakkaammin esiin.

Pohjoismaista Ruotsi oli ollut jalleenkasittelyn linjalla, mutta
Yhdysvaltain esimerkin mukaisesti se kuten my6s Suomi paatyivat
suoran loppusijoituksen strategiaan. Neuvostoliiton kanssa oli my6s
sovittu Loviisan ydinvoimalan kdytetyn ydinpolttoaineen kuljettamises-
ta sen jalleenkasittelylaitokseen. Suomessa ei siten tuossa vaiheessa
kayty juurikaan keskustelua jalleenkasittelysta. Teollisuuden Voiman
kaytetyn polttoaineen ratkaisu odotti vield vuoroaan. Odotettavissa oli
Ruotsin mallin mukainen ratkaisu.

Suomessa akateemikko Erkki Laurila piti tasavallan presidentti Urho
Kekkosta tilanteen tasalla kaytetyn ydinpolttoaineen jalleenkasittelyn
osalta. Laurila oli Atomienergianeuvottelukunnan puheenjohtaja.

Laurila kirjoitti tammikuussa 1975 Kekkoselle luottamuksellisesti.
Jakelulistalla olivat myds padministeri Kalevi Sorsa ja ministeri Gestrin.
"Rikastuspalvelujen osto Neuvostoliitosta on tietysti meille erittdin sopi-
vaa ja jos vield, kuten Loviisan tapauksessa kdytetyt elementit voidaan
palauttaa alkuperdmaahan, selvidmme jétekysymyksesté jopa sopimat-
toman helposti. Iddnkauppaa ajatellen on valmiiden polttoaine-element-
tien hankkimista Neuvostoliitosta pidettava edullisena, mutta Olkiluodon
laitosten kohdalla tdmaé tuskin tulee kysymykseen. Siind mittakaavassa
kuin Suomen atomienergiaa tuotetaan, eivét jatekysymykset muodostu
kuitenkaan ylivoimaisen vaikeiksi. Ldhinnd on kysymys organisatooristen
Jja hallinnollisten kysymysten ratkaisusta. Fyysillisesti on asia Kylld hoidet-
tavissa meilld, kun kaytettavissamme on tilaa.” (UKK:n arkisto)

Laurilan mielesta Atomienergianeuvottelukunnan tulisi nimenomaan
olla turvallisuus- ja luotettavuuskysymyksissa todellinen asiantuntija-
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elin. Suomeen kehittyikin kansallinen ydinturvallisuuskulttuuri, jossa
valvova viranomainen, nykyisin STUK sai merkittavan kansallisen us-
kottavuusroolin.

Suomalainen ydinvoiman vastustus jakautunutta

Japanilainen tutkija Nagako Sato on vertaillut Saksan ja Suomen ydin-
voiman vastustusta [6]. Kun Saksaan ja muualle Eurooppaan kehittyi
kylman sodan aikana vahva ydinvoiman vastainen liike, Suomeen ei
sellaista syntynyt, koska maassa oli kylman sodan aikaan seka itais-
ta etta lantista ydinvoimaa ja vastustus jakaantunutta. Se oli yksi syy,
miksi Suomi ensimmaisenad maailmassa paatti loppusijoitusohjelmasta
(suorasta loppusijoituksesta).

Ydinvoiman vastustaja Olli Tammilehto kertoo Energiapoliittisen yh-
distyksen EVY:n historiikissa [ 7], ettd kansanedustaja Matti Vanhanen
oli ydinvoiman vastustajien kokouksissa lahinna huolehtimassa, et-
tei toiminnasta tullut neuvostovastaista. Vanhanen onnistui kuitenkin
vuonna 1993 ponnellaan torjumaan joksikin aikaa ydinvoiman jatko-
rakentamisen ydinvoiman vastustajien riemuksi.

Saksassa asiat mutkikkaita

Radkaun mukaan Saksan ydinvoiman vastainen mielenosoitus 1970-Iu-
vulla, josta tuli koko ympéristoliikkeen katalysaattori, piti aluksi pommi-
asiaa ldhinna hairidtekijana. "Vasta vuoden 1980 tienoilla, ydinasevarus-
telun uudelleen aloittamista vastustavan protestiliikkeen vanavedessa,
siviili- ja sotilasydinteknologian vélisesta yhteydesta tuli Saksan vastus-
tuksen kohde. Ei ole sattumaa, ettd Lansi-Saksassa, jossa ydinvoiman
vastainen liike oli vahvempi kuin missadn muualla, syntyi Euroopan
suurin ja parhaiten rahoitettu vihrea puolue.”

Mielenkiintoinen kontrasti Saksaan on Suomi, jossa kaytetyn ydin-
polttoaineen politiikan kehitys on ollut voimakkaasti sidoksissa konsen-
susorientoituneeseen poliittiseen kulttuuriin. Suomessa ei puuttunut
uuden ydinvoiman rakentamisen vastaisia yleisia protesteja, mutta
pragmatismin aste on ollut paljon suurempi kuin Saksassa niin, etta
loppujen lopuksi Vihreat danestivat ydinvoimayhtididen suosiman suo-
ran loppusijoituksen hyvaksymisen puolesta. Parlamentti aanesti peri-
aatepaatoksesta, joka alusti tien suoran loppusijoituksen strategialle;
vain kolme kansanedustajaa danesti suoran loppusijoituksen strategiaa
vastaan ja 162 puolesta [8].

Jalleenkasittelysta ydinvoiman vastustajien ase

Eisenhower julisti ydinvoiman rauhanomaista kayttdéa. Ydinvoimaloita
ruvettiin rakentamaan eri puolille maailmaa. Vuonna 1974 Intia suoritti
ydinkokeen. Pommikokeella oli shokkivaikutus kaikkialla maailmassa.
Yhdysvalloissa jarkytys oli erityisen suuri, silld Intian pommitietdmys
perustui amerikkalaiseen osaamiseen.

Pommiplutoniumia voidaan valmistaa kdytannéssa vain kaytetyn
ydinpolttoaineen jalleenkasittelyssa. Ydinvoiman vastustajat totesivat
jalleenkasittelyssa olevan yhteys rauhanomaisen ydinvoiman kaytoén
ja pommiyhteyden valilla.

Pommiplutoniumin erottaminen ei siind prosessissa vaatinut mas-
siivisia tiloja eika korkean teknologian osaamista. Jalleenkasittelyn
kautta apokalyptisen pommin valmistaminen oli myds epavakaiden
demokratioiden ja diktatuurivaltioiden ulottuvilla.

Yhdysvalloissa ruvettiin kdymaan kiivasta julkista keskustelua jal-
leenkasittelysta ja ydinaseyhteydestad. Radkaun mukaan ydinvoiman
vastustus tuli Saksaan Yhdysvalloista. Kaytetyn polttoaineen jalleen-
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késittelysta muodostui Saksan ydinvoiman vastustajien mielipidetais-
telussa asennerakenteen johtava ja ratkaiseva attribuutti.

Vuonna 1977 Yhdysvaltain presidentti Jimmy Carter siirsi siviilipuo-
lella kaytetyn ydinpolttoaineen strategian sivuun ja painopiste siirrettiin
polttoainenippujen suoraan loppusijoitukseen. Suoraan loppusijoituk-
seen paatyivat myds kaytetyn ydinpolttoaineen kasittelystrategioissaan
Suomi ja my6s Ruotsi. Ruotsi pyrki myds ratkaisemaan ongelmaa ul-
koistamalla sen Englantiin ja Ranskaan, jotka myivat edelleen jélleen-
kasittelypalveluita.

Yhteenveto

Olen ottanut tassa esityksessé yhdeksi lahtdkohdaksi suomalaisten
tarpeet ja niiden tyydyttamisen. Tarkein suomalaisten tarpeiden tyy-
dyttdmisen lahde on ollut luonto ja metsa. Ajan mittaan niista on tullut
myos vallan valineitd ymparistopolitiikkaan asti.

Tassa esityksessa pyrin tuomaan esiin suomalaisten erityisvahvuu-
den, kansanluonteen, joka on kaytannon lahtdinen ongelmien ratkai-
sussa. Pragmaattisella otteellaan suomalaiset ovat hoitaneet tarpeit-
tensa tyydyttamisen ihmiselaman monilla tasoilla lykkaasti kulttuurista
korkeaan teknologiaan.

Radkau siteeraa usein Max Weberia [9] ja tuo esiin, etta laillisen
auktoriteetin perustana ja sille luonteenomaista on rationaalisuus.
Uskotaan rationaaliseen lakiin, johon perustuvilla saanndéilla auktori-
teetille annetaan oikeus antaa kaskyja. Rationaalisuustekija yhdistaa
Suomea ja Saksaa, mutta talla hetkellda maiden paattajien asenteet
eroavat ydinvoima-asiassa jyrkasti toisistaan.

Etsin eron syyta ydinpolttoaineen kéasittelyn historiasta. Saksassa
on esiintynyt vahvana tekija, joka ei ole Suomessa vaikuttanut asen-
neilmastoon: kdytetyn polttoaineen jélleenkasittely, jolla on ollut suuri
merkitys Saksan ydinvoiman vastustajien argumentoinnissa.

Suomi oli kylman sodan rintamalinjojen valissa. Meilla kaytettiin
seka lantista etta itaista ydinvoimaa. Yhtena tekijané oli Neuvostoliiton
kanssa tehty sopimus, jonka perusteella Loviisan kaytetty polttoaine
palautettiin pitkdan Neuvostoliittoon. Olkiluodon kédytetyn polttoaineen
loppusijoituksesta syntyi kuin luonnostaan paatds sen suorasta loppu-
sijoituksesta paikalliseen ydinhautaan.

Valtajannitteet ja kysymys jalleenkasittelysta

Saksa on ollut kautta aikojen suomalaisille jonkinlainen "emamaa”,
jonka teknologiaa ja osaamista on hyddynnetty sekd metsateollisuu-
dessa etta energiateknologiassa. Toisen maailmansodan jalkeen Lansi-
Saksa jai kylméan sodan rintamalinjojen véliin. Ydinvoiman vastustus tuli
Saksaan Yhdysvalloista.

Keskeinen tekija asenneilmastolle oli jalleenkasittelykysymys, jos-
ta kaytiin laajaa keskustelua. Jélleenkésittelykysymys jatti syvén jaljen
saksalaiseen ydinvoiman hyvéksyttavyyteen. Suomessa toisin kuin
Saksassa vastaavaa keskustelua ei kayty [6].

Japanilaistutkija Nagano Sato on tutkinut rinnan Suomen ja Saksan
ydinvoimakeskustelua. Hanen mielestaan kylman sodan aikaiset valta-
jannitteet nakyivat Saksassa, jonne ydinvoimateknologia ja myds ydin-
voiman vastustus tulivat 1970-luvulla Yhdysvalloista. Itd-Saksassa oli
neuvostoliittolaista ydinvoimaa, joka Saksan yhdistyessa ajettiin alas.
Suomessa vastaavia valtajanniteitd kuin Saksassa ei ole ollut nakyvilla.

Saksassa ydinvoima on poliittisilla paatoksilla pyritty ajamaan ko-
konaan alas. Ukrainan sodan seurauksena maakaasun ja hiilen tuonti
Venajaltd on pysahtynyt. Pohjois-Saksan tuulivoima ja hiilen poltto tyy-
dyttavat energiantarvetta, joka on teollisuuden keskeinen tarve.
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Ydinvoimatilaus Ranskasta ja Saksasta

Tarveasia energiasektorilla tuli kirkkaana esiin vuosituhannen vaih-
teessa, kun Suomeen kaavailtiin viidetta ydinreaktoria. Suomalaisen
teollisuuden sédhkdntarve oli tuolloin 2000 megawattia. Paatéksenteon
aikaan Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) osakasyhtididen vahvistama
séhkdntarve oli 2400 megawattia [101.

Vuonna 2003 TVO tilasi saksalaisrankalaiselta konsortiolta (AREVA
GmbH, AREVA NP SAS ja Siemens AG) European Pressurized Reactor
(EPR) -tyyppisen ydinvoimalaitoksen. Laitoksen turvallisuussuunnitte-
lua ja rakenteita muutettiin vuosien 2002—2004 aikana merkittavasti
omistajan toiveiden ja viranomaisvaatimusten perusteella [11, s. 6].

Digitaalisen automaation suunnittelu- ja hyvaksymisprosessin vai-
keudet ja taman prosessin yhteensopimattomuus hankkeen muiden
osa-alueiden suunnittelu- ja toteutusaikatauluun oli yksi suurimpia
syita Olkiluoto 3 -hankkeen viivastymiseen [11, s. 81.

Koko laitos kaynnistyi virallisesti 12.3.2022, kun se kytkettiin ensim-
maista kertaa tuottamaan sahkoé valtakunnan verkkoon.

Pohjolan Voima QOy:n (PVO) toimitusjohtaja Timo Rajala oli osavas-
tuussa sekd PVO:n ettd TVO:n ratkaisuista Olkiluoto 3 -projektissa.
Rajalan mukaan Arevan uskottiin olleen koko 2000-luvun alun tietoi-
nen mahdollisesta tilauksesta. Areva ei kuitenkaan ryhtynyt ajoissa
tarvittaviin suunnittelutoimiin, mika vaikutti projektin kdynnistymisen
hitauteen.

Arevan paajohtaja Anne Lauvergeon kertoi minulle kahdenkeski-
sessa keskustelussa peruskiven muuraustilaisuudessa vuonna 2005
tilauspaatoksen tulleen hanelle yllatyksena [10]. Han kysyi, miten oli
mahdollista, ettd suomalaiset pystyivat tekemaan tilauspaatdksen niin
nopeasti vuonna 2003. Kerroin teollisuuden sahkdn tarpeesta, suo-
malaisen yhteiskunnan valmiudesta ydinvoimaan sopeutumiseen ja
suomalaisten insinddrien pragmaattisuudesta.

Suomi on maailman karkimaana valmistautunut myos kaytetyn
ydinpolttoaineen suoraan loppusijoitukseen Posiva Oy:n Onkalo-
loppusijoitustilaan. Suomen eduskunta vahvisti periaatepaattksen
Onkalon rakentamisesta toukokuussa 2001, ja rakennusty6t aloitettiin
kesékuussa 2004.
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Vaitoskirja:
Materiaaleja selektiiviseen
radioaktiivisen jodin erotukseen

Valtteri Suorsa
Helsingin yliopisto, Kemian osasto, Radiokemian yksikkd

Radioaktiiviset jodin isotoopit aiheuttavat merkittavan sateilyannoksen padstessadn ihmiskehoon, minka ta-
kia tarvitaan selektiivisiad puhdistusmenetelmié pitkaikaista radioaktiivista jodia (**I) sisaltaville jateliuoksille.
Vaitoskirjatyossa tutkittiin radioaktiivisen jodin hapettuneen muodon jodaatin erottamista zirkoniumoksidi-
materiaaleilla. Vaitoskirja kasittelee jodin kemiaa sen selektiivisen erotuksen nakokulmasta, esittelee yksin-
kertaisen analyysimenetelmaén jodin eri muotojen maarittamiseksi radioaktiivisissa liuoksissa ja kokoaa tu-
lokset jodaatin erotuksesta erilaisilla zirkoniumoksideilla erilaisissa olosuhteissa. Lisdksi esitellaan jodaatin
erotuksen molekyylitason mekanismia perustuen laboratoriokokeisiin ja rontgenabsorptiospektrometriaan.

The radioactive isotopes of iodine are a significant radiation dose source when absorbed in a human body. For
this reason, effective and selective removal methods are required for the waste solutions containing radioactive
iodine with a long half-life (**°I). The published thesis summarizes the research of selective iodate removal with
zirconium oxides. The thesis concerns iodine chemistry regarding its selective removal, demonstrates a simple
method for quantification of different iodine species in radioactive solutions, and represents the iodate separa-
tion performance of zirconium oxides in different conditions. In addition, a molecular level adsorption mecha-
nism is proposed based on the combination of laboratory experiments and x-ray absorption spectroscopy.

Jodi on merkittava alkuaine kaikessa laajamittaisessa toiminnassa, jos-
sa hyddynnetaéan fissioreaktiota, kuten ydinvoimaloissa tapahtuvassa
energiantuotannossa ja fissioon perustuvissa ydinaseissa. Jodin mer-
kityksellisyydelle on useita syité.

Jodin biologinen merkitys ja sen eri isotoopit

Ensimmaiseksi, johtuen jodin biokemiasta se rikastuu nisédkkaissa suh-
teelliseen pienelle alueelle yksittaiseen elimeen eli kilpirauhaseen, jos-
sa jodia siséltavat hormonit muodostuvat. Tama koskee kaikkia jodin
isotooppeja eli stabiilia '*’I:a ja radioaktiivisia isotooppeja eri massalu-
vuilla, silla niiden kemia on l&ahtékohtaisesti tdysin samanlaista. Jodin
erilaisten isotooppien ominaisuuksia on esitelty taulukossa 1.
Toiseksi, jodin eri radioaktiivisten isotooppien, eli radionuklidien,
fissiotuotto on suhteellisen korkea. Nain ollen niitd muodostuu fissio-
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reaktiossa merkittavia maaria. Parhaiten tunnetut jodin radionuklidit
ovat lyhytikaisia (**1%1), ja niilla on kriittinen merkitys akuutissa on-
nettomuus- tai paastoétilanteessa.

Kyseisia tilanteita varten vaestolle annetaan uhkatilanteessa jodi-
tabletteja, jotka sisaltavat ei-radioaktiivista, stabiilia *?’I-isotooppia.
Joditablettien nauttimisella tavoitellaan kilpirauhasen kyllastamista
jodilla ennen radioaktiiviselle jodille altistumista. Talldin yksilodn koh-
distuva sateilyaltistus pienenee, kun radioaktiiviset jodin radionuklidit
poistuvat aineenvaihdunnan mukana, eivatka paady kilpirauhaseen.
Jodin metabolian takia joditablettien ottamisen ajoitus on tarkeda, jotta
jodipillerien hy6dyt saadaan maksimoitua.

Lyhyiden puoliintumisaikojen takia isotoopit !~ eivat kuitenkaan
ole merkittavia pidemmalla aikajanteelld. Radioaktiivisen jatteenkasit-
telyn ndkdkulmasta kiinnostavin jodin radionuklidi onkin pitkaikdinen
129 (puoliintumisaika noin 16 miljoonaa vuotta). Sita muodostuu ma-
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Taulukko 1. Jodin isotooppien ominaisuuksia.

Jodin isotooppi  Fissiotuotto (2*3U)" [%]

125|
127|
129|
131|
133|

135|

T
tt

talammalla fissiotuotolla kuin lyhytikéisia jodin radionuklideja, mutta
pitkaikaisyyden takia se on merkittava pitkdn aikavalin turvallisuuden

0,1
0,6
3,3
6,7

)

6,4

kannalta.

Maailmanlaajuisesti tarkeimpia lahteitd '#°I:lle ovat olleet kaytetyn
ydinpolttoaineen jalleenkasittelylaitokset Sellafieldissa Iso-Britanniassa
ja La Haguessa Ranskassa [1], joista vapautuneet paastot ovat laimen-
tuneet meressa tehokkaasti. Merkittavia paikallisia 1#°|-paastsja on va-
pautunut ydinaselaatuisen plutoniumin tuotantolaitoksilta esimerkiksi
Hanfordissa Yhdysvalloissa ja Mayakissa Venajélla. Edelld mainittuihin

¢ Noy

Radioaktiivinen jateliuos (**°105’, jonka
puoliintumisaika 16 miljoonaa vuotta)

Puoliintumisaika'”
59 péivaa

Stabiili

16 miljoonaa vuotta
8 paivaa

20,8 tuntia

6,6 tuntia

Lahde: IAEA, 2006, www-nds.iaea.org/sgnucdat/c3.htm
Lahde: The Lund/LBNL Nuclear Data Search: http://nucleardata.nuclear.lu.se/toi

Hajoamiseen liittyva sateily'

EC: y (35 keV) + rontgensateily

By (40 keV) + rontgensateily
By (284, 365 keV)
By (529, 875 keV)

By (1132, 1260 keV)

paastoihin verrattuna vain pienia maaria *°l-radionuklidia vapautui
ympéaristédn TSernobylissa nykyisessa Ukrainassa ja Fukushimassa

Japanissa tapahtuneissa ydinvoimalaonnettomuuksissa.

- Selektiivisyys [ /77

- Kapasiteetti

= IO{kjinnitysmekanﬂi

£

Zirkoniumoksidi- cr NO;

materiaalit

Sml 5042—

Ei-radioaktiivinen
livos

R
1fte
N \é’e,z cr
¥ 0, + 12910,
Jatkokasittely/
loppusijoitus

Tieteellinen ja tekninen kiinnostus *°l:ta kohtaan on suurta.
Tutkimusartikkeleja ja vaitdskirjoja on julkaistu niin jodin ymparisto-
geokemian [2] kuin erilaisten erotusmenetelmien [3, 4] ndkokulmasta.
Huomattavaa on, ettd kansainvéliset vaatimukset esimerkiksi juomave-
delle ovat hyvin tiukkoja juuri tdmén radionuklidin osalta [5—6]. Tdmén
takia tarve toimiville puhdistusmenetelmille on merkittava.

Karakterisointi
XANES/EXAFS
TG-MS

Kuva 1. Viitoskirjatutkimuksen perusajatus: jodaattimuotoista *2°I -radionuklidia siséltava liuos késitellaén zirkoniumoksidimateriaalilla, jolloin lopputulok-
sena saadaan materiaaliin pidattynyt °l ja puhdas liuos. Materiaalia regeneroimalla materiaali palautetaan uudestaan kayttéon ja *°I loppusijoitetaan tai
Jjéalleenkdsitelladn sopivaan muotoon.
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Kuva 2. Réntgenabsorptiospektri jodin eri muodoille. Spektristd havaitaan
jodaatin erottuva spektrinmuoto, jonka avulla se voidaan havaita néyt-
teesta.

Jodin monipuolinen kemia

Juoma- tai prosessivesien puhdistus jodista ei kuitenkaan ole isossa
mittakaavassa yksinkertaista johtuen sen monimuotoisesta kemiasta.
Jodin paaasialliset kemialliset muodot ovat epaorgaaninen jodidi (') ja
jodaatti (103). Pelkistavissa olosuhteissa jodi esiintyy jodidina, mutta
hapellisissa olosuhteissa jodi hapettuu jodaatiksi.

Naiden kahden eri muodon kemiallinen kayttdytyminen maa- ja
kallioperassa, erityisesti mineraalipinnoilla tai eri erotusmateriaalien
kanssa, on hyvin erilaista. Esimerkiksi mineraalipinnoille jodidi ei pidaty
kaytanndssa lainkaan, kun taas jodaatti pidattyy jonkin verran. Hopeaa
sisaltavat materiaalit pidattavat taas tehokkaasti jodidia, mutta eivat
juurikaan jodaattia. Huomioitavaa on, ettd ndiden kemiallisten muo-
tojen valinen tasapaino muuttuu helposti, eika jodi valttdmatta pysy
alkuperaisessa tai edes vain yhdessa muodossa. Onkin mahdollista,
ettd molempia muotoja esiintyy samaan aikaan, mika entisestadn mo-
nimutkaistaa jodin kayttaytymista.

Taman liséksi jodi muodostaa orgaanisen aineksen kanssa moninaisen
kirjon erilaisia yhdisteita, joilla orgaanisesta lahtémolekyylista riippuen
voi olla hyvinkin monimuotoinen kemiallinen kayttéaytyminen. Lisaksi
happamissa olosuhteissa jodin molekulaarinen muoto |, on stabiili. Talle
muodolle ominaista on sen esiintyminen kaasumaisena aineena.

Meriymparistdssa jodi esiintyy molemmissa epaorgaanisissa muo-
doissaan: hapellisessa valtamerten pintavedesséa padasiassa jodaattina
ja toisaalta hapettomissa merissa, kuten ltameressa, jodidina. Edella
mainittujen kemiallisten muotojen vélinen tasapaino on myds erilais-
ta riippuen esimerkiksi rannikon laheisyydesta, vedensyvyydesta tai
leveyspiirista. Jodin kemiallinen muoto on myds hyvin riippuvainen
biologisesta aktiivisuudesta. Vaikka jodaatti olisikin stabiilein muoto
jossain vallitsevissa olosuhteissa, bakteerit ja levat voivat pelkistéda sen
kuitenkin jodidiksi.

Jodin analytiikka

Kemistin nakoékulmasta katsottuna jodin monimuotoinen kemia on jo
sinansa mielenkiintoista, mutta toisaalta se asettaa tiettyja vaatimuksia
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Kuva 3. HPLC-kromatogrammi jodin eri muodoille. Jodaatti pidéttyy ana-
lyyttisesséd anioninvaihtokolonnissa jodidia heikommin, jolloin se saavuttaa
ilmaisimen nopeammin (n. 120 sekunnin kohdalla) mahdollistaen ndiden
kahden eri jodin muodon méarityksen. Tassd tapauksessa itse madritys teh-
tiin ICP-MS:lla (induktiivisesti kytketty plasmamassaspektrometri).

jodin analytiikalle. Usein kokonaisjodin méaarittaminen ei ole riittavaa,
vaan tulee tuntea liséksi jodin eri kemiallisten muotojen, eli spesiesten,
suhteelliset osuudet.

Kuten jodin kemiaa kasittelevassa osiossa tuotiin esille, yksin jo jodin
tarkeimpien epdorgaanisten spesiesten, jodidin ja jodaatin, kemia eroaa
toisistaan huomattavasti. Nain ollen ei ole samantekevaa, missa muo-
dossa jodion. Asiaa monimutkaistaa entisestaan se, etta vaikka jodi olisi
lahtokohtaisesti jodidina, voi se muuttua esimerkiksi laboratoriokokeiden
aikana osittain tai kokonaan jodaatiksi tai painvastoin. Talldin saadut
tulokset voivat olla voimakkaasti vinoutuneita ja johtopaatdkset yksise-
litteisesti vaaria. Jodin muotojen luotettava analysointi on siis kriittinen
vaihe kaikessa jodiin liittyvassa kokeellisessa tutkimuksessa.

Jodin eri kemiallisia muotoja voidaan maarittaa erilaisilla tavoilla
riippuen siitd, onko tutkittava nayte kiintedssa muodossa vai liuos-
muodossa. Kiinteiden muotojen maarittdmiseen vaitoskirjassa kay-
tettiin rontgenabsorptiospekrometriaa (XAS). Menetelma perustuu
siihen, ettd saman alkuaineen eri hapetustilojen elektronirakenne on
erilainen, mika vaikuttaa aineen ja réntgensateilyn vuorovaikutukseen.
Nain saadaan erilaiset spektrit, joista voidaan erotella eri muodot, kuten
kuvassa 2 ndhdaan jodin tapauksessa. XAS-maarityksia voidaan tehda
isoilla synkrotroneilla, mutta nykypaivana myos laboratoriomittakaavan
laitteita on saatavilla [7].

Liuosmuodossa jodin kemialliset muodot voidaan erotella esimer-
kiksi kromatografisin keinoin. Tiivistetysti jodin eri muodot vuorovai-
kuttavat eri voimakkuuksilla kromatografiamateriaalin kanssa, jolloin
ne eluoituvat eri aikaan erotuskolonnista, kuten kuvasta 3 nahdaan.
Vaitdskirjassa kaytettiin molempia menetelmia, mutta kehitettiin myds
analyyttinen erotusmenetelmé, joka perustuu jodin eri muotojen hyvin
erilaiseen reaktioon hopean kanssa [8].

Jodin erotusmenetelmit

Jodin tarkeimmista kemiallisista muodoista jodidille on olemassa eri-
laisia toimivaksi osoitettuja erotusmenetelmia, jotka perustuvat usein
hopeaan. Hopea voidaan lisata johonkin stabiiliin matriisiin, kuten esi-
merkiksi zeoliitteihin, aktiivihiileen tai metallioksideihin. Nama mate-
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Kuva 4. Jodaatin ja jodidin erottelu hopeaimpregnoidulla aktiivihiilella.
Jodidin ja hopean voimakkaan kemiallisen affiniteetin takia jodidi pidattyy
kolonnissa, kun taas jodaatti ei. Mittaamalla lahtéliuoksen (c;) ja loppuliuok-
sen (cy) kokonaisjodipitoisuus esimerkiksi gammaspektrometrialla saadaan
Jjodidi- ja jodaattipitoisuudet maéritettya.

riaalit eivat kuitenkaan erota kdytanndssa lainkaan jodaattia, eika sille
ole vield I6ydetty vastaavalla tavalla tehokkaita erotusmateriaaleja.

Erityisen tarkea ominaisuus erotusmateriaaleissa on niiden selektii-
visyys. Usein radioaktiivisen jodin pitoisuudet voivat olla hyvinkin pienia,
vaikka radioaktiivisuus olisikin yli asetettujen raja-arvojen. Esimerkiksi
Maailman terveysjarjests WHO:n raja *?°l-pitoisuudelle (1 Ba/L) juo-
mavedessa vastaa konsentraatiota 1,2 nmol/L. Jos taté verrataan esi-
merkiksi meriveden kloridipitoisuuteen (noin 600 mmol/L), tulee jodi
erottaa 500-miljoonakertaisesta kloridiylimaarasta, jotta paastaisiin
alle raja-arvon. liman selektiivisyyttéd minkédan materiaalien kapasiteetti
ei yksinkertaisesti riitd aikaansaamaan vaadittua erotustehokkuutta.

Véitoskirjatutkimuksessa tutkittiin zirkoniumoksidipohjaisten
erotusmateriaalien kdyttéa jodaatin selektiivisessa erotuksessa.
Zirkoniumoksidit ovat keraamisia materiaaleja, joilla on monia hyddyl-
lisiad ominaisuuksia radioaktiivisten jatteiden jalleenkasittelyn kannalta:
ne ovat esimerkiksi stabiileja monenlaisissa liuosolosuhteissa (pH), ne
ovat kovia (niistéd saadaan sopivan kokoisia ja tarpeeksi kestavia rakeita
teollisiin sovelluksiin), ne kestavat sateilya ja ne pidattavat tehokkaasti
happea sisédltavia anioneja kuten esimerkiksi jodaattia.

Vaitoskirjan tavoitteet ja tairkeimmat tutkimustulokset

Vaitdskirja voidaan jakaa kolmeen osaan, joista jokaisesta julkaistiin
yksi vertaisarvioitu artikkeli:

1. Yksinkertaisen analyysimenetelméan kehitys ja validointi jodin
epadorgaanisten muotojen erottamiselle, vaatimuksena sovel-
tuvuus rutiinitydskentelyyn sekéa radioaktiivisen etta stabiilin
jodin kanssa. Tassa osassa kehitettya menetelmaa kaytettiin
jodin muodon varmistamiseen myéhemmisséa kokeissa. [8]

2. Zirkoniumoksidipohjaisten materiaalien synteesi ja erotusko-
keet jodaatille. Kokeissa tutkittiin erilaisten liuosmuuttujien
kuten esimerkiksi liuosmatriisin kilpailevien ionien pitoisuuden
ja laadun, liuoksen pH:n sekéa kontaktiajan vaikutusta jodaatin
erotuksen tehokkuuteen. [9]

3. Jodaatin erotuksen mekanismien tarkastelu hyddyntaen kehit-
tyneita rontgenabsorptiotekniikoita ja syventavia laboratorioko-
keita. Liséksi tutkittiin materiaalien erotuskyvyn palauttamista
(regenerointia) erilaisilla kasittelyilla. [10]

Jodidin ja jodaatin erottamiselle kehitettiin ja validoitiin toimiva ero-
tusmenetelma hyddyntaen hopeaimpregnoitua aktiivihiilta. Validoinnin
perusteella menetelmé soveltuu erinomaisesti jodaatin ja jodidin pitoi-
suuksien maarittamiseen laajalla olosuhdealueella. Tiivistelma mene-
telmasta on esitetty kuvassa 4.

Zirkoniumoksidien havaittiin erottavan tehokkaasti jodaattia.
Optimiolosuhteissa ilman kilpailevia anioneja maksimikapasiteetin jo-
daatille havaittiin olevan erittain korkea, jopa 4,7 mmol/g. Realistisessa
olosuhteissa, joissa jodaatin kanssa liuoksissa oli esimerkiksi ylimaara eri-
laisia kilpailevia anioneja, kapasiteetit olivat matalampia, mutta silti edel-
leen korkealla tasolla riippuen liuoksen kemiallisesta koostumuksesta.

Tarkeimmat erotusta hairitsevat tekijat olivat liuoksen korkea pH
seka korkea sulfaattipitoisuus. Sité vastoin muiden yleisten kilpailevien
anionien, kuten kloridin tai nitraatin, korkeakaan pitoisuus ei hairinnyt
erotusta. Esimerkiksi kloridipitoisuudella 100 mmol/L ja jodaattipitoi-
suudella 10 mol/ L (eli biljoonakertaisella kloridiylimaaralla) materi-
aaleilla havaittiin korkea selektiivisyys jodaatille (jakaantumiskertoimet
jopa 50000 mL/g).

Jodaatin tarkeimmaksi kiinnittymismekanismiksi zirkoniumoksi-
deihin maédritettiin kidepinnoilla tapahtuva ioninvaihto. Materiaaleille
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|6ydettiin soveltuva regenerointimenetelmd, jonka avulla materiaalien
erotuskyky saatiin palautettua alkuperaiselle tasolle useita kertoja il-
man havaittua heikkenemista. Nain ollen materiaalien jatkuva uusio-
kayttd on mahdollista.

Véitdskirja ”"Selective iodate removal using zirconium oxides” osa-
na Report Series in Radiochemistry -julkaisusarjaa hyvaksyttiin
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Viiveen vailkutuksesta
turvallisuuteen

Egon Friedellin (1878—-1938) merkittavas-

sa teoksessa "Uuden ajan kulttuurihistoria
|-11I" Friedell esittda luonnonlain kaltaisen aja-
tuksen, joka vapaasti mukaellen on seuraavan-
lainen: “Silla etta jokin asia on tapahtunut, ei
ole merkitysta. Mutta kun se tulee julki, siind on
kaikki.” Ajatus johdattelee lukijaa pohtimaan
salaisuuksien ja paljastusten merkitystéa ja kan-
nustaa tata arvostamaan totuutta ja sen vai-
kutusta elaméssa. Se muistuttaa lukijaa siita,
ettd vaikka asiat voivat jaada piiloon, niiden
paljastuminen voi muuttaa kaiken.

Friedellin sanat kutsuvat lukijaa tutkimaan
asioita syvallisemmin ja ymmartamaan, miten
menneisyys vaikuttaa nykyhetkeen ja tulevai-
suuteen. Menneisyys on toteutunutta, se tun-
netaan historiana, erotuksena tulevaisuudelle,
joka on vield toteutumatonta asioiden kulkua
ja prosessia. Englantilaisessa samoin kuin
yhta lailla myds suomalaisessa kirjallisuus-
kulttuurissa leikitelladn sanoilla ja termeilla
ja Friedellin ajatus voidaan kiteyttaa ilmaisuun:
"Menneisyys on historiaa, tulevaisuus toteu-
duttuaan myds, joskin sen oheisseuraamuk-
sena voi seurata myds hysteriaa.”

Luonnehdin Friedellin ajatusta ylla luon-
nonlain kaltaiseksi silla perusteella, etta sy-
vallinen ajattelija voisi kehitelld siitd monen-
laisia eri versioita ja periaatteita, luonnonlain
kaltaisia sitten tai ei. Tunnettuja pessimistisia
ajatuksia ovat muun muassa Peterin periaa-
te: "Se ei toimi.” Samoin Murphyn useat lait,
esimerkiksi: "Jos jokin asia voi menna pieleen,
se menee pieleen”.

Friedellin ajatuksesta voisi kehitella useita
eri muunnoksia vdhan samaan tapaan kuin
Newtonin jatkuvuuden lakejakin on kolme.
Niin ainakin muistelen silloin kauemman aikaa
sitten olevan, kun kavin lukiota viisaimmillani.
Eikds se mennyt niin, ettd Newton istui omena-
puun varjossa ja omena tipahti puusta hanen
padhansa? Newton paatteli siita, etta syylla on
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aina seurauksensa. Ensin on syy, sitten seura-
us, ja niiden valissa kuluu aikaa.

Friedellin ajatuksessa on samoin. Ensin
asiaa suunnitellaan ja valmistellaan ja sitten se
tapahtuu. Sitten tapahtunut tulee tietyn aika-
viiveen jalkeen aistihavainnon ja/tai kognition
tai ymmarryksen mydéta yksilon tiedostamaksi,
valissa kuluu aikaa. Mutta nimenomaan tassa
jarjestyksessa.

Lisaksi toiset yksilot tiedostavat asian ta-
pahtumisen nopeammin kuin toiset eli eri tah-
tisesti. Jotkut tiedostavat, jotkut toiset myo-
hemmin, kolmannet eivat ehka koskaan tai
syysta tai toisesta eivat usko asian tapahtu-
misen olevan totta. Lapsena leikittiin rosvoa
ja poliisia. Rosvot tiesivat lahtokohtaisesti eni-
ten ja aiemmin, poliisi vahiten ja viimeiseksi,
noin niin kuin yleisella tasolla. Toisaalta, polii-
silla saattoi olla omaa salaista tietoa, sellaista
mita rosvoilla ei valttamatta ollut. Lopulta po-
liisi saattoi saada jonkun rosvon ennen muita
rosvoja satimeen. Aina kuitenkin siind vélissa
kului aikaa.

Tietyssa mielessa lapsuuden rosvo ja po-
liisi -leikit ovat aikuisuuden tieteen ja taiteen
tekoa, yksilon ja yhteistjen yhteistydmuotois-
ta elaman mittaista toimintaa, sukupolvesta
toiseen parantuvan osaamistoiminnan jatku-
moa. Tieteessa ja taiteessa, yleisemmin kult-
tuurisessa toiminnassa, on kysymys tasta in-
himillisen toiminnan jatkumosta, jossa vanha
paivittyy paremmaksi uudeksi.

LUONNONLAIT OVAT RAKENTEELTAAN ja omi-
naisuuksiltaan tuollaisia kuin edella olevissa
esimerkeissa kay ilmi. On kaksi asiaa, edellinen
asiantila ja jalkimmainen asiantila ja niiden
valissé tietty ndihin asioihin liittyva ajankulu.
Hyva esimerkki kesdisesta tapahtumasta on
ukkosmyrsky. Havainnoitsija katselee mok-
kinsa ikkunasta ulos jarvelle. Kaukana ulapan
takana ukkostaa, salamoita iskee mutta aan-
ta ei kuulu. "Kaunis luonnonilmi¢”, vanhempi

kuvailee tapahtumaa lapselleen, "ei tarvitse
pelata, siella se ukkostaa kaukana kilometrien
paassa”. Mutta toisin on, kun myrsky lahenee
ja on vahitellen mokin paalla. Silloin salamoi
kaiken aikaa ja saman tien jyrisee.

Luonnonlaithan siina toteutuvat: salama
iskee valon nopeudella ja aani etenee danen
nopeudella ilmassa. Kyseessa on ensimmaisia
luonnonlakeja, mita lapsi oppii tuntemaan ela-
masta, oppii laskemaan, kaukanako ukkonen
on mokista. Ja oppii myds ymmartdmaan ja
ymmarryksen tasolla pelkdamaan luonnon-
voimien rajuutta.

Luonnonlakien mukaan tuuli etenee
korkeammasta paineesta matalampaan.
Yleisemmin ilmaisten saatilat noudattavat
luonnonlakeja, jotka on aikojen saatossa opittu
tieteen keinoin tuntemaan. Vuodenajat seu-
raavat toisiaan tietyssa jarjestyksessa, paivat
seuraavat 6ita, lampdtilat tasaantuvat lampi-
mammasta kylmempaan. Elollinen ja eloton
elama soljuu omaa vakaata luonnonlakien mu-
kaista "aikarataansa”, talouden lainalaisuu-
det vallitsevat tietyin opituin aikaviivein, sa-
moin yhteiskuntien rakenteet, lait ja kdytannot
muuttuvat ja kehittyvat.

GLOBAALI MAAILMA on elanyt viime vuosi-
kymmenet kasvavassa maarin hammenta-
vid ja epavarmoja aikoja. Maailmanlaajuinen
pandemia vaivasi alkuvuodesta 2020 lahtien
hiipuen lopulta vuonna 2023. Silla oli suuret
ennalta tuntemattomat vaikutukset ihmisten ja
yhteiskuntien elaméaan kaikkialla maailmassa.

Kymmenen vuotta sitten Venaja kaynnisti
tosiasiallisesti sodan Ukrainaa vastaan, anasti
lahes kaksikymmenta prosenttia sen maa-alu-
eista ja laajensi sodan kaksi vuotta sitten pyr-
kimykseksi riistda Ukrainalta kokonaan sen
valtiollinen itsendisyys. Puoli vuotta sitten
terroristijarjestdé Hamas hydkkasi Gazasta
Israeliin, tappoi ja otti Israelin kansalaisia
panttivangeikseen. Hytkkayksen seuraukse-
na Israel on julistanut strategisen tavoitteensa
nyt olevan Hamas-jarjeston taydellinen tuho-
aminen Gazassa.

Euroopassa siis Venaja kay hyokkayssotaa
Ukrainaa vastaan ja Euroopan eteldapuolella
kaydaan toista tuhoisaa sotaa, jonka suure-
na riskina on laajentua suuremmaksi alueel-
liseksi konfliktiksi. Niin sanottu vakaa sdan-
tépohjainen maailmanjarjestys on vakavassa
murros- ja muutosvaiheessa. Kysymys kuuluu,
millaiseksi ja milld aikajanteelld uusi maail-
manjarjestys ehka tulee muuttumaan ja va-
kiintumaan?

NAISTA LAHTOKOHDISTA POHDIN kysymysta
Suomen kansallisen turvallisuuden nakokul-
masta kahden vuoden takaisesta tilantees-



112024

ta tdhan paivaéan ja edelleen kohti tulevaa.
Mielenkiintoista tassé on, etta kaksi vuotta sit-
ten elettiin sen hetkistd nykyhetked, josta kat-
soen tulevaisuus oli tuntematonta. Talla het-
kella tieddmme asiain kulun ja kykenemme
kvalitatiivisesti ja osin vielapéa kvantitatiivisesti
arvioimaan tdman pakinan otsikon mukaisia
aikaviiveita ja niiden vaikutuksia turvallisuuteen.

Vendjan kaynnistettya hydkkayksensa ja
maahantunkeutumisensa Ukrainaan vain
muutama paiva sen jalkeen presidentti Sauli
Niinistd lausui julki sanat "Nyt naamiot on rii-
suttu, vain sodan kylmat kasvot nakyvat.” Nain
han antoi kdytdnndssa ilman viivettd esimerka
kid suomalaiselle yhtendiselle kansalliselle
mielipiteelle. Vain runsas kaksi kuukautta
mydhemmin Suomi ja Ruotsi lahettivat
samanaikaisesti liittymishakemuksensa
Natoon. Yli 30 vuotta sitten kaynnistyneella
hankkeella ei ollut ollut minkaanlaista
realistista todennakdisyytta toteutua, kunnes
akkia Egon Friedellin ajatus oli toteutunut |at
hes hetkessa.

Eduskunnan lahes yksimielinen paatos
Natoon hakeutumiseksi oli my®s erityisen va-
keva osoitus kansallisesta yhtenadisyydesté ja

hakeutumisesta yhteisen turvallisuusratkai-
sun piiriin. Muiden Nato-maiden, Unkaria ja
Turkkia lukuunottamatta, erityisen nopea vain
muutaman kuukauden mittainen ratifiointi-
prosessi oli omiaan vahvistamaan Suomen ja
Ruotsin kansallista turvallisuuden tunnetta.

Toisaalta Unkarin ja Turkin viivyttely rati-
fioinneissa on opettanut kummankin maan
aivan uudella arvaamattomalla tavalla ymmar-
tdmaan kansainvalisen politiikan ennustetta-
vuutta ja ennustamattomuutta ja yllatykselli-
syytta. Kaikille suomalaisille ja ruotsalaisille
tahoille poliitikoista rivikansalaisiin kuluneet
kaksi vuotta ovat olleet kansainvalisen turvalli-
suuspolitiikan korkeakoulu. Paljon on jo opittu,
mutta opiskelu tulee epailematta jatkumaan
vield vuosien ajan.

Kuukausien mittainen sivistynyt ja asialin-
jalla toteutunut presidentinvaalikampanja ol
vahva todistus Suomelle ja muulle maailmal-
le Suomen demokratian uskottavuudesta ja
elinvoimaisuudesta. Kuten presidenttiehdokas
Olli Rehn luonnehti, seka ensimmaisessa etta
toisessa vaalikierroksessa kyse oli Suomen
demokratian juhlaviikoista. Toisen vaalikier-
roksen vastaehdokkaat Alexander Stubb ja

Pekka Haavisto vahvistivat reilulla ja toisiaan
kunnioittavalla kampanjoinnillaan suomalais-
ten uskoa ja luottamusta Suomen president-
ti-instituutioon.

VAIKKA VALTAKUNNAN sisdpolitiikassa on
talla hetkelld huomattavan paljon poliittisia
ristiriitoja ja valtakamppailua, ulko- ja turval-
lisuuspolitiikassa eduskunta, maan hallitus ja
presidentti kykenevat hyvaan yhteistydhon ja
tuottavat siten turvaa ja turvallisuuden tunnet-
ta suomalaisille. Omalla esimerkilladn ndma
toimijatahot itse asiassa tuovat uskottavuutta
myds sille, ettd myos sisdpolitiikassa tullaan
lytdmaan kansalaisten kannalta valttamat-
témat ja todennakdisesti myds parhaat mah-
dolliset ratkaisut tydmarkkinakysymyksissa
javaltionhallinnon asioissa. Siksi, etta kaikilla
edunvalvontatahoilla on omat vahvat ja asian-
tuntevat edustajansa. Nama voivat keskittya
ja paneutua tydssaan sisépolitiikan asioihin
voidessaan luottaa siihen, ettd Suomen "tur-
vallisuussateenvarjo” on monipuolisen kattava
ja kestava.

Turvallisuusfilosofi
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