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Digitaalisten
automaatiojarjestel-
mien verifiointi

Digitaaliset jarjestelmat ovat usein
niin monimutkaisia, ettei kattava
testaus ole kaytannéssa mahdol-
lista; tarvitaan tehokkaampia
tietokoneavusteisia menetelmia.

Lappeenrannan
turvallisuustutki-
muksen uudet tuulet

Laskennan luotettavuuden arvioin-
ti on tarkeaa ja ainoa tapa saada
kasitysta tulosten tarkkuudesta on
verrata niita tarkkoihin mittauksiin.

Jasenistolta seuralle
hyva yleisarvosana

Kevaalla toteutettuun jasenkyse-
lyyn vastasi 258 seuran jasenta,

jotka antoivat toiminnalle yleisar-
vosanan 8,1.
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PAATOIMITTAJALTA

Tavoitteena entista laadukkaampi lehti

TS:N UUDISTUMISTA kasitellaan
tdssd numerossa laajasti. Myos ATS
Ydintekniikassa puhaltavat uudet
tuulet, mutta lehden osalta muutokset tulevat
itse asiassa olemaan jopa aiemmin kaavailtua
pienempid: lehti nimittdin ilmestyy jatkossakin,
painettuna, nelja kertaa vuodessa. Tavoittee-
na ei niinkdan ole tehda radikaaleja sisalto-
muutoksia, vaan saada kuntoon ne asiat, jotka
eivat aiemmin ole toimineet. Naistd isoin on
lehden ilmestymisaikataulu, jonka pitavyydes-
sa vastaavalla paatoimittajalla on tarkea rooli.
Pienia viilauksia toki sisaltoonkin tendaan;
naista térkein on numerokohtaisista teemoista
luopuminen. Sen sijaan kussakin numerossa
tulee jatkossa ilmestymaan artikkeleita seka
alan ajankohtaisista asioista etta tieteellisista
saavutuksista. Nain toimitustydsta tulee jous-
tavampaa ja ajantasaisempaa, tavoitteena on
kuvata pintaa syvemmalta asioita, jotka juuri
nyt puhuttavat.

My®6s toimituksen tybtapoja paivitetaan;
tdssa avainasemassa ovat aktivoituminen,
yhteisty® ja vastuun jakaminen. Vastaava paa-
toimittaja on luonnollisesti vastuussa lehdesta
kokonaisuutena, mutta hdnen tukenaan tu-
lee toimimaan erikoisalueiden paatoimittajia.
Heista ensimmaéinen on nimetty: Liisa Heikin-
heimo vastaa jatkossa tieteellisen sisallon tuot-
tamisesta. Seuraavaksi taytettavana on ajan-
kohtaispaatoimittajan pesti.

Erikoistoimittajat eivat jatkossa toimi ainoas-
taan linkkind omaan organisaatioonsa, vaan he
profiloituvat voimakkaammin tietyn tyyppiseen
sisalléntuottoon ja -hankintaan. Toimituksen tu-
lee myds paneutua yhteistydssa sisaltd- ja ai-
kataulusuunnitteluun entista aktiivisemmin ja
aikaisemmassa vaiheessa. Merkittdvassa roo-
lissa on my6s uusi toimitussihteeri, Katariina
Korhonen, jonka kanssa on paivitetty lehden
visuaalinen ilme. Tavoitteena on ollut moderni,
selked ja tyylikas kokonaisuus.

Uudessa tehtavassani haluan kohottaa ATS
Ydintekniikan profiilia tekemalla entista laa-
dukkaampaa lehted. Otan mielelléni vastaan
kommentteja lehden visuaaliseen ilmeeseen
ja sisaltoon seka tavoitteisiin liittyen!

Anna Nieminen
Vastaava paatoimittaja
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Quo vadis, nostram socletatem?

EURAN JOHTOKUNTA on nuorem-

pi kuin aikoihin, ehka koskaan. Tas-

té huolimatta — tai kenties juuri siksi
— johtokunta on ottanut haastavaksi tavoit-
teekseen ATS:n uudistamisen. Modernisoin-
tisuunnitelmia kasitelldan useassa tdman nu-
meron artikkelissa.

Olen ollut ATS:n toiminnassa mukana vuo-
desta 2000, jolloin johtokunnan sihteeri Jarmo
Ala-Heikkila kysyi kiinnostustani ryhtyd eks-
kursiosihteeriksi. Viidentoista vuoden aikana
kokemukseni ovat karttuneet myds YG-toimin-
nan vetdmisessa, ATS Ydintekniikan paatoi-
mittajana ja johtokunnan jasenena.

Maailma on muuttunut kuluneiden 15 vuo-
den aikana. Toimintaymparistormme on muut-
tunut viela enemman ajasta, jolloin valtaosa
seuran toimintamuodoista on saanut alkunsa.
Olemme vahvojen perinteiden yhdistys, mutta
haluammeko olla perinneyhdistys?

Kaikille on tuttu Darwinin muotoilema aja
tus siitd, ettd hengissa ei selviydy vahvin tai
alykkain, vaan muutokseen parhaiten sopeu-
tuva. Ajattelemme, ettd muutos on aina no-
pea ja radikaali, kuin komeetan iskeytyminen.
Antropologiassa ihan yhtéd mielenkiintoinen
on muutos, joka on lahes huomaamattoman

HE BOARD OF THE SOCIETY is per-

haps younger than ever. Despite of

this fact — or maybe due to it — the
Board has adopted a challenging objective of
reforming Finnish Nuclear Society. Reforma-
tion plans are discussed in several articles in
this issue of the journal.

I've been involved in the activities of the so-
ciety since year 2000 when secretary of the
Board Jarmo Ala-Heikkila asked my interest to
serve as the excursion secretary. During the last
15 years I've also gained experience in running
the Young Generation activities, being the edi-
tor-in-chief of ATS Ydintekniikka and serving as
a member of the Board of the society.

The world is not what it was 15 years ago.
The environment we operate in has changed
even more from the times that most of the ac-
tivities of the society were established. We're
a society with a strong past, but do we want
to be a society of the past?

We're all familiar with the thought formulat-
ed by Darwin that it is not the strongest of the
species that survives, nor the most intelligent;
it is the one that is most adaptable to change.
By intuition we assume that a change is al-

hidas, mutta vadjaamaton. Talldin kohtalok-
kaaksi saattaa muodostua inhimillinen taipu-
mus lykata kaikkia muutoksia olotilaamme
kunnes on myohaista.

ATS:n elinvoimaisuus voi olla harhaa. ATS
Ydintekniikka ja syysseminaari ovat vuodesta
toiseen kaytannodssa ainoat konkreettiset ma-
nifestaatiot ydintekniikan alan ammattikunnan
olemassaolosta Suomessa. Mitd vitaalisuudes-
tamme kertoo se, etta lehden ongelmat kar-
jistyivat viime vuoden lopussa ajatukseen sen
ilmestymistiheyden puolittamisesta? Enté jos
syysseminaarin tarjoilut jatetddn seuraavalla
kerralla pois, kun niille ei l16ydy maksajaa?

Lahdin puheenjohtajaehdokkaaksi, koska
minusta ATS:n on uudistuttava hyvan saan ai-

ways abrupt and radical, a comet’s strike. In
anthropology equally interesting is a change
that is almost undetectably slow but inevitable.
That is when the human inclination to post-
pone any change to the current state until it
is too late becomes fatal.

The vitality of the FNS could be a delusion.
ATS Ydintekniikka and the annual fall seminar
are in practice year after year the only tangi-
ble manifestations of existence of the nuclear
profession in Finland. What does it tell from
our vitality that the problems with this journal
came last autumn into the point where halv-
ing its publishing frequency had to be consid-
ered? Or what if the next fall seminar will be
arranged without cocktails because there is
no sponsor for them?

| decided to run for presidency of the soci-
ety because | believe we need a reform before
it's too late. When studying the results and
open comments of the last winter's member
survey | realized that many members yearn
for something new as well.

Determination and planning are prerequi-
sites for success in the reform. In the strategy
work this spring the Board has crystallized the

kana. Kun tutkin talven jasenkyselyn tuloksia
ja avokommentteja, havaitsin, etta jotain uutta
kaipaa my6s moni muukin.

Onnistunut uudistuminen edellyttda paat-
tavaisyyttaé ja suunnitelmallisuutta. Kevaan
strategiatydssaan johtokunta on kiteyttanyt
tulevaisuuden vahvan ATS:n peruselementit
ja muotoillut ndiden varaan rakentuvan kesta-
van vision seuralle. Keskustelu strategiasta on
tarkeaa, silla seura on yhta kuin sen jasenisto.

Muutos voi nayttaytyd myos uhkaavana. Ir-
tiottoja on jo aiheuttanut pelko siitd, ettd ATS
on muuttumassa energiapoliittiseksi toimijaksi,
ydinvoimalobbaajaksi. Tama ei ole minun paa-
maaranani ja vastustan tallaista kehitysta. Silti,
ATS:n sdantéjen mukainen tarkoitus edellyttaa
minusta nykyista aktiivisempaa osallistumis-
ta yhteiskunnalliseen dialogiin alan ammatti-
laisia laajasti edustavan tieteellisen yhteison
asemassa.

Ketjureaktio alkaa ensimmadisen ytimen hal-
kaisemisella. ATS:n uudistukset alkavat nakya
ja tuntua nyt alkavan vidennenkymmenennen
juhlavuoden aikana. Ja kun syksylla 2016 jar-
jestetaan ensimmaiset suomalaisen ydinteknii-
kan paivat, seuramme on monipuolisempi, laa-
jempi ja laadukkaampi kuin koskaan.

DI Kai Salminen
Johtokunnan puheenjohtaja
ATS

basic elements of a strong FNS and formulat-
ed a lasting vision based on these. Discussion
of the strategy is important because the soci-
ety is equal to its members.

The change can also be seen as a threat.
Already the fear of FNS transforming into an
energy policy actor — a lobby — has lead to
decisions to take distance of the society. This
is not my ambition and | object such a devel-
opment. However, fulfilment of our purpose as
stated in the constitution of the society calls
in my opinion more active participation in the
public dialogue in the role of a scientific so-
ciety representing widely the professionals of
the nuclear field.

Chain reaction starts by splitting the first nu-
cleus. The revision of the society will become
visible and perceptible during the commencing
fifteenth anniversary. And when the first Finn-
ish Nuclear Science Conference is arranged in
the autumn of 2016, our society will be more
versatile, extensive and high-quality than ever.

Kai Salminen M.Sc. (Tech.)
President of the Board
FNS
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Jasenistolta seuralle
hyva yleisarvosana

ATS toteutti jasenkyselyn seuran www-sivuilla 11.-27.2. valisena aikana. Kyselyssa kartoitettiin
jaseniston tuntoja seuran toiminnasta, sen tarkeydesta ja ATS Ydintekniikan kehityksen suunnasta.

Teksti: Tapani Raunio

DI Tapani Raunio
Suunnitteluinsinori
Fortum
tapani.e.raunio@fortum.com

ASENKYSELYN SUUNNITTELU lahti

likkeelle osana ATS Ydintekniikan ke-

hityssuunnitelman valmistelua, mutta
laajeni nopeasti kattamaan koko seuran toi-
mintaa. Jasenkyselyyn vastasi yhteensa 258
jasentd, mika vastaa 35 %:4 seuran jasenis-
tosta. Kiitokset kaikille kyselyyn vastanneille!
Tasséa kirjoituksessa kaydaan lapi jasenkyse-
lyn tulokset.

Vastaajilta kysyttiin taustatietoja, kuten ika,
asuinpaikka, osallistumisaktiivisuus ATS:n ta-
pahtumiin, ja oliko vastaaja toiminut ATS:n toi-
mihenkildna. Kyselyyn vastanneista viidennes
oli toiminut jossain vaiheessa seuran toimi-
henkiléna tai johtokunnassa. Vastaajien ikéja-
kauma noudatti melko hyvin seuran jaseniston
ikdjakaumaa. Ainoastaan yli 65-vuotiaiden ja-
senien vastausprosentti oli ldhes kaksinker-
tainen verrattuna muihin ik&ryhmiin. Suurin
yksittdinen vastaajaryhma oli YG-ikéiset eli alle
36-vuotiaat.

ATS Ydintekniikan kohtalo
paperilehtena

ATS Ydintekniikka sai kouluarvosanakseen
8,2, mika on hyva tulos ottaen huomioon
lehden toimitusvaikeudet. Useampi vastaaja
piti ATS Ydintekniikan my®héastymisia ikavina
ja my6s vapaamuotoisessa palautteessa kuu-

lutettiin voimakkaampaa sitoutumista lehden
julkaisuaikatauluun johtokunnalta ja jésenis-
tolta. ATS Ydintekniikka on jasenistolle térked,
silla 74 % vastaajista pitaa lehden merkitysta
jasenyytensa kannalta joko tarkeana tai rat-
kaisevana. Tama nakyi myos palautteen maa-
rassa, silla neljannes kyselyyn vastanneista
antoi lehdestd my6s vapaamuotoista palau-
tetta.

Vastanneista 65 % katsoi, ettd ATS Ydin-
tekniikan tulee jatkossakin ilmestya paperi-
lehtend. Avoimessa palautteessa suhtaudut-
tiin positiivisesti joidenkin paperinumeroiden
korvaamiseen e-lehdella tai verkkojulkaisulla.
Samalla mybs muistutettiin, ettei paperiver-
sion vaihtaminen verkkojulkaisuun vahenna
merkittavasti tydkuormaa. Verkkojulkaisun
paremmuutta paperiversioon perusteltiin sen
nykyaikaisuudella ja kustannussaastoilla. Vas-
taavasti osa ihmisista piti paperiversiota pa-
rempana ja suorastaan piristdvana. Asiaa poh-
tiessa on syytd muistaa, etta artikkelien tarve
on maarallisesti vahintdankin sama, vaikka
osa ATS Ydintekniikan numeroista korvattai-
siin verkkojulkaisulla.

ATS Ydintekniikan sisaltéa pidettiin paa-
saantodisesti hyvana. Vastaajista 91 % piti ar-
tikkeleja mielenkiintoisina ja 87 % ajankohtai-
sina. Palautteessa tosin aiheellisesti todettiin,
ettd lehden jatkuva myohdastyminen julkai-
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Seuran toiminnalle ja ATS Ydintekniikalle annettiin keskimdérin hyvé arvosana.

suaikataulusta verotti artikkelien ajankohtai-
suutta.

Osana lehden kehityssuunnan pohdintaa
kysyttiin jasenistolta mielipidetta, voisiko suuri
osa ATS Ydintekniikan siséllosta olla vieraalla
kielelld kirjoitettu. Kysymykseen vastanneista
60 % oli sitéd mieltd, ettd suurin osa lehden
siséllosta tulee olla kotimaisella kielelld kirjoi-
tettuna. 27 % vastaajista ei pitanyt lenden kie-
likysymysta tarkeana.

Jasenkyselyn tulosten perusteella ATS
Ydintekniikka on jasenistolle tarked. Lehdes-
sa tarkeintd on vapaamuotoisen palautteen
perusteella laadukkaat artikkelit. Lehden laa-
tu nahtiin julkaisuaikataulussa pysymista tar-
kedmmaéksi. Selvéd enemmistd vastaajista katsoi,
ettd lehden jutut siséltavét alan tietoa, joka ei
muuta kautta tavoittaisi kaikkia lehden lukijoita.

Ajat muuttuvat, muuttuuko ATS?

Ydinvoima-alan nakymat ovat viimeisen vuosi-
kymmenen aikana heitelleet paljon Suomessa
ja kansainvalisesti. Seuran toiminta on néiden
"tyrskyjen” lapi noudattanut vuosittain perin-
teistd kaavaa, mutta 16ytyykd perinteisesta
kaavasta parantamisen varaa? Muutos aina-
kin arveluttaa jasenisttd, sillé kyselyyn vastan-
neista ainoastaan 39 % haluaa seuran toimin-
nan uudistamista. Suuri osa vastanneista ei
osaa tai halua ottaa kantaa seuran toiminnan
uudistamistarpeeseen. Pienida muutoksia on
seuran toimintamuodoissakin vuosien aikana
tapahtunut. Uudehkona toimintamuotona on
vakiintunut Senioreiden aktiivinen toiminta.
Valitettavasti samaan aikaan Energiakanavan
toiminta on hiipunut horrokseen ainakin va-
liaikaisesti.

Seuran toiminnan arvosanaksi annettiin
8,1. Tata voidaan pitda hyvana, varsinkin kun
seuran toiminta vastasi ainoastaan 79 %:n
odotuksia. Ottaen huomioon, etta seuran toi-
mintamuodot ovat viime vuosina olleet perin-
teisid, voitaneen tulokset tulkita pieneksi epéa-
tyytyvéisyydeksi toiminnan toteutukselle.

Kolme neljasta vastanneesta arvioi, etta
seuran jasenyydestd on ammatillista hyotya.
Toisaalta vain 41 % oli valmis maksamaan ny-
kyistd suurempaa jasenmaksua, jos seuran
toiminnan merkitys kasvaa. Muutama myos
mainitsi eroavansa seurasta, jos jadsenmak-
sua korotetaan. Tuloksista syntyy vaikutelma,
ettd seuran jasenyyden merkitys ammatilli-
sesti ei ole suuri.

Yksi tapa arvioida tyytyvaisyytta seuran toi-
mintaan on ihmisten eroamisherkkyys. 6 %

ATS Ydintekniikka 112015 Vol. 44
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Enemmisté puolsi ATS Ydintekniikan sdilyttdmista paperilehtend, mutta eridvia mielipiteitd oli myds merkittdvé osuus.

vastanneista on viime aikoina harkinnut seu-
rasta eroamista. Oletettavasti eroamista poh-
tivien ihmisten osuus koko jasenistdsta on
vield hieman suurempi, koska jasenkyselyyn
vastaaminen osoittaa jo verrattain pienta ak-
tiivisuutta vastaajilta. Lisdoletuksena on, etta
aktiivisemmat jasenet pysyvat hanakammin
seuran jasenend kuin passiivisemmat jasenet.

Jasenkyselyssé kysyttiin vapaamuotoista
palautetta seuran kehittdmisestd. Avoimissa
vastauksissa useampi henkilo toivoi ATS:Ita
asiantuntijan roolia mediassa. Toinen useam-
massa vastauksessa esille noussut toive oli am-
matillisen verkostoitumisen vahvistaminen ja
kolmantena jasentilaisuuksien sijainti. Jasenti-
laisuuksia toivottiin myds pagkaupunkiseudun
ulkopuolelle, koska jasenia asuu hyvin paljon
myds muualla. Erddksi ratkaisuksi ehdotettiin

ATS Ydintekniikka 112015 Vol. 44

Avoimissa
vastauksissa useam-
pi henkil6 toivoi ATS1ta
asiantuntijan roolia
mediassa.

ATS:n tilaisuuksien vélittdmista videona muille
jasenille, joko viiveella tai suorana.
Jasenkyselylla pyrittiin kartoittamaan myds
seuran toimintamuotojen tarkeytta jasenistolle.
Vastaajia pyydettiin arvioimaan eri toiminta-

muotojen merkittdvyyttd vastaajan oman ja-
senyyden kannalta. Tarkeimmat toimintamuo-
dot vastaajille ovat suuruusjarjestyksessa ATS
Ydintekniikka, syysseminaarit, YG-toiminta,
jasenkokoukset ja ekskursiot. Yli 65-vuotiaat
vastaajat arvostivat Senioritoiminnan yhta tar-
kedksi kuin seuran lehden.

Vertailu vuoden 2011 tuloksiin

Edellinen ATS Ydintekniikan jasenkysely teh-
tiin kesalla 2011 ja lyhyt yhteenveto tuloksis-
ta ilmestyi ATS Ydintekniikassa 3/2011. Vuo-
den 2011 kyselyssa keskityttiin enemman
tydryhmien toimintaan ja vuoden 2015 ky-
selyssa painotettiin ATS Ydintekniikkaa, seu-
ran toiminnan merkitysta jasenistolle ja tyyty-
vaisyyttd seuran toimintaan. 2011 kyselyssa
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Osuus vastaalista

oli kysymysten vastausvaihtoehtona ainoas-
taan "kylld” ja "ei”. Tdman vuoden kyselyssa Seuran jésenet eivét pidé toiminnan uudistamista tai muutosta
vastausvaihtoehtoja oli yleensa viisi: "taysin itseisarvona.

samaa mieltd”, "osittain samaa mieltd”, "en

0saa sanoa”, "osittain eri mieltd” ja "taysin 0%
samaa mieltd”. Tama huomioon ottaen voi-

daan muutaman kysymyksen vastauksia ver- 0%
tailla toisiinsa.

Vuoden 2011 ja 2015 kyselyssa 77 % vas- 0%
taajista arvioi jasenyydesta olevan heille hyotya
ammatillisesti. Muissa vertailluissa kysymyk-
sissd vastaajat eivét olleet vuonna 2015 yhta
positiivisia. Osa laskusta voidaan selittda vas-
tausvaihtoehtojen maarassa, silla 2015 kyse-
lyssa yli 10 % vastaajista ei ottanut vertailtuihin

kysymyksiin kantaa. Nama kolme kysymysta
olivat: 0%
e Jasentilaisuudet ovat mielenkiintoisia ja o -
ajankohtaisia: vuoden 2011 kyselyssa
98 % vastaajista oli samaa mielta, vuonna
2015 endéa 82 % oli samaa mieltd ja 14 % Harva vastanneista kokee seuran toiminnan epétyydyttéavéksi.
ei ottanut kantaa asiaan.
e Seuran toiminta vastaa odotuksiani: vuo-
den 2011 kyselyssa 94 % oli samaa miel- 70%
ta, vuonna 2015 enda 79 % oli samaa
mieltd ja 13 % ei ottanut kantaa asiaan. 60%

e ATS Ydintekniikan jutut sisaltévat tietoa,
joka ei muuten tavoittaisi siitd kiinnostu- 50 %
neita: vuoden 2011 kyselysséd 98 % oli
samaa mielta, vuonna 2015 enaa 86 % T 40%
oli samaa mieltéd ja 11 % ei ottanut kan-
taa asiaan. 30%
ATS Ydintekniikan aikataulusta myohéastely ke- 20%
rasi molemmassa kyselyssé kritiikkid. Samain
molemmassa jasenkyselyssa nousi esiin toive, 0%
|

ettd tapahtumia jérjestettéisiin enemman paa-
kaupunkiseudun puolella. o 0%

40%

Osuus vastaajista

30%

20%

tdysin eri mielta osittain eri mielta en osaa sanoa osittain samaa mielta tdysin samaa mielta

Osuus vastaajista

taysin eri mielta osittain eri mielta en osaa sanoa osittain samaa mielta  taysin samaa mielta

Kirjoittaja toimi ATS:n johtokunnan varapu- Seuran tilaisuuksien ohjelma on viime vuosina pysynyt
heenjohtajana 2014. mielenkiintoisena.
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Vaitos:
Innovatiivisten kaasujaahdytteisten
reaktorien mallinnus

Heikki Suikkanen, Lappeenrannan teknillinen yliopisto

kreettielementtimenetelmalld (DEM) ja kehitettiin menetelmid hyodyntaa pakkaustarkastelujen tuloksia reak-
torisydamen Monte Carlo -reaktorifysiikkalaskennassa ja porositeettimenetelmaan perustuvassa termohyd-

tehostamista virtauksen turbulenssia kasvattavilla pintarakenteilla laskennallisen virtausmekaniikan (CFD)

laskentamenetelmilla.

teend puoltavat useat seikat. Helium ei juurikaan vuorovaikuta

neutronien kanssa, on kemiallisesti inertti ja pysyy yksifaasise-
na. Suurimpana heikkoutena heliumjaahdytteelld on tehokkaan lam-
monsiirron vaatima korkea kayttdpaine, joka tosin on samaa luokkaa
kuin kiehutusvesireaktoreissa.

Ensimmadiset kaasujadhdytteiset tehoreaktorit kehitettiin Isossa-Britan-
niassa ja Ranskassa 50-luvulla, ja vield nykyisinkin Isossa-Britanniassa
tuotetaan sahkoa viidellatoista kaasujadhdytteisella reaktorilla. Naissa
ensimmaisen ja toisen sukupolven reaktoreissa jadhdytteena kaytetaan
hiilidioksidia. Toistaiseksi kaasujaahdytteisten reaktorien kehityksen hui-
pentumana voitaneen pitda USA:ssa ja Saksassa kehitettyja korkean
lampotilan heliumjaahdytteisia reaktoreja, joissa polttoaine oli grafiittie-
lementteihin sidottuina pienina paéllysteisina jyvind. Saksalainen reaktori
toteutettiin poikkeuksellisesti muodostamalla reaktorisydan pallon muo-
toisista polttoaine-elementeista, joita voitiin lisaté ja poistaa kayton aikana.

Kaasujadhdytteisten reaktorien kehitys hiipui lansimaissa 80-luvulla,
mutta tekniikka on myéhemmin herattényt uutta kiinnostusta yhtena
mahdollisena neljannen sukupolven reaktorityyppind. Saksalaiseen
perintddn perustuva, kahdesta reaktorimoduulista koostuva kuulake-
kolaitos on parhaillaan rakenteilla Kiinassa ja sen arvioidaan liittyvan
verkkoon vuonna 2017.

Termisten reaktorien lisaksi my6s nopealla neutronispektrilla toimivaa
kaasujaahdytteista reaktoria on kaavailtu, joskin tekniikan demonstroimi-
nen aivan lahitulevaisuudessa lienee epatodennakoista. Suurena haas-

K aasujen, kaytannossa heliumin, kayttamista reaktorijaahdyt-

teena reaktorin suunnittelussa on riittdvan jadhdytyksen turvaaminen
hairidtilanteissa, silld toisin kuin termisessa kaasujaahdytteisessa reak-
torissa, sydamesta puuttuu lampda tehokkaasti sitova ja johtava grafiitti.

Kuulakekoreaktorin mallinnus

Kuulakekoreaktorin syddn muodostuu epasaannollisesti pakkautuneista,
halkaisijaltaan 6 cm:n kokoisista polttoainekuulista, joita taysikokoisessa
reaktorissa on useita satoja tuhansia. Kuulien pakkautumista reaktorissa
tutkittin DEM-menetelmalla, jossa kuulien véliset mekaaniset vuorovaiku-
tusvoimat ratkaistaan toistensa kanssa kosketuksissa oleville kuulille simu-
laation jokaisella aika-askeleella, jonka jalkeen koko kuulasysteemin tila
paivitetdan Newtonin liikeyhtaldiden mukaisesti. Tydssa kaytettiin LUT:ssa
kehitettyd DEM-koodia ja kahta ilmaista avoimen léhdekoodin ohjelmistoa.
Suuren kuulamééran tarkastelu on laskennallisesti varsin raskasta, joten
simulaatiot ajettiin padosin LUT:n rinnakkaislaskentaklustereilla.

Tyossa tarkasteltiin eri parametrien vaikutusta DEM-simulaation lop-
putuloksena syntyvan kuulakasan keskimaaraiseen pakkaustiheyteen.
Lisaksi pakkaustiheyden paikallista vaihtelua kuulakasassa tutkittiin
yksityiskohtaisemmin, muun muassa hyddyntamalla ns. Voronoi-tes-
selaatiota kuulakohtaisten pakkaustiheysarvojen laskemisessa.

Pakkaussimulaatioita hyédynnettiin my6s tarkentamaan reaktori-
fysiikan laskentamalleja tuottamalla realistisesti pakkautuneita reak-
torisydangeometrioita. Tydsséa tarkasteltavana tapauksena oli Venajal-
la ASTRA-koelaitteistolla tehdyt kriittisyyskokeet. DEM-simulaatioissa
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muodostettiin satunnaisesti pakkautuneista kuulista muodostuvat ~ kuulakasan paalle muodostettuun kolmiulotteiseen termohydrauliikan
ASTRA-sydankonfiguraatiot, jotka siirrettiin sellaisenaan Monte Carlo  laskentaverkkoon kullekin verkon kopille laskettuna porositeettiarvona.
reaktorifysiikkakoodi Serpentin kriittisyyslaskentaan. Menetelmalld saadaan myos siirrettyd kuulakasan lampétila ja teho-

DEM-simulaatioiden tulosten hyddyntédmiseksi myos reaktorisyda-  jakaumat termohydrauliikan ja reaktorifysiikan laskentamallien vélilla
men virtaus- ja ldmmonsiirtolaskennassa ja naiden kytkemisessé yh-  kytketyssa laskennassa.
teen reaktorifysiikan laskentamallin kanssa kehitettiin uusi menetelma.
Suuresta maadrastaan johtuen kuulia ja niiden véliin jaavia virtausreitteja
ei ole kaytannollista mallintaa yksityiskohtaisesti CFD:I1a, vaan lasken-
ta-alueeseen muodostetaan verrattain karkea laskentaverkko. Kuu-  Vaitdstydn toisessa osassa tutkittiin Iammaonsiirron tehostamista kaasu-
lien muodostama virtausvastus huomioidaan laskentaverkon kopeis-  jadhdytteisen nopean reaktorin polttoainesauvageometriassa. Tutki-
sa ratkaistavissa sdilyvyysyhtaloissa erillisilld, porositeetista riippuvilla ~ muksessa tehtiin CFD-mallien validointilaskuja kayttamalla vertailuda-
lahdetermeilla. Tyossa kehitettiin menetelma, jolla pakkaussimulaati-  tana Saksassa Karlsruhessa sijaitsevalla L-STAR-koelaitteistolla tehtyjen
oissa muodostettujen kuulakasojen rakenne voidaan siirtda suoraan  virtaus- ja lammonsiirtokokeiden mittaustuloksia.

L-STAR on kiertopiiri, jossa virtaavana kaasuna kaytetaan ilmaa.
Laitteiston varsinainen koeosio koostuu kuusikulmaisesta virtauska-
navasta ja sen keskella olevasta, termoelementeilld instrumentoidusta
ja sahkovastuksilla [@ammitettdvastd sauvasta. Geometrialla pyritdén
kuvaamaan heksagonaalisessa hilassa olevan yksittéisen polttoaine-
sauvan virtausaluetta. Kokeita tehtiin siledpintaiselle sauvalle seka

Polttoainesauvan lammonsiirtotarkastelut

0.74

g il!ll B0 60 80 12041 L

. 3.2 ]
Tiha [W] Tehotheys |Wm 3]

Kuva 2. Leikkauskuva sylinterinmuotoiseen syddngeometriaan DEM-si-

mulaatiossa pakatusta kuulakasasta, jossa kuulien véritys kuvaa Monte

Carlo reaktorifysiikkalaskennan tuloksena saatua ldmpdtehoa (vasemmal-
Kuva 1. Osa DEM-simulaatiossa muodostettua kuulakasaa. Kuulien véri- la). Kuulien teho siirrettyna termohydrauliikkamallin laskentaverkon kop-
tys kuvaa yksittédisen kuulan pakkaustiheytta. peihin tydssé kehitetylld menetelméllé (oikealla).
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o Experiment

Kuva 3. Rivoilla paéallystetyn, vastuksilla ldmmitetyn ja ilmavirtauksella jaéhdytetyn sauvan
kokeissa mitattu ja kahdella eri turbulenssimallilla laskettu aksiaalinen lampétilaprofiili.
Sauvan kuusi erillistd ldmmitysaluetta erottuvat CFD-laskennalla saaduissa lampdtilajakaumissa.

poikkileikkaukseltaan nelionmuotoisilla renkailla paallystetylle sau-
valle. Renkaat irrottavat sauvan pinnalle muodostuvan virtauksen ra-
jakerroksen ja tehostavat konvektiivista lammaonsiirtoa.

Koeosiosta rakennettiin yksityiskohtaiset kolmiulotteiset laskenta-
mallit molemmille sauvageometrioille. Laskenta tehtiin ANSYS Fluent
CFD-koodilla hyddyntaen ohjelmassa olevia Reynolds-keskiarvoistettuja
turbulenssimalleja. Lammonsiirron osalta huomioitiin my®s johtuminen
ja lammontuotto sauvan sisarakenteissa seka sateilylammaonsiirto sauvan
ja virtauskanavan seinamien valilla. Laskentaverkon mahdollisesti liian
alhaisesta resoluutiosta laskentatuloksiin aiheutuvaa numeerista virhetté
arvioitiin tekemalla hilariippuvuustarkasteluja kolmella eri hilaresoluutiolla.

Laskennan tulokset vastasivat koetuloksia varsin hyvin virtauksen pai-
nehavididen osalta. Siledn sauvan tapauksessa lammaonsiirron tulokset
poikkesivat jossain maarin koetuloksista, mutta poikkeamat selittyvat
kokeisiin liittyvilla epavarmuuksilla ja laskennassa huomioimattomilla
ldmpohavioilla. Renkailla paallystetyn sauvan tapauksessa laskennassa
kaytetylla lineaariseen pyodrreviskositeettiin perustuvalla realisoituvalla
k-epsilon turbulenssimallilla lammaonsiirto jai merkittavasti alhaisemmaksi
kuin vastaavissa kokeissa. Fysikaalisesti oikeellisempia mutta laskennal-
lisesti raskaampia Reynoldsin jannitysmalleja kaytettdessa ongelmaksi
muodostui laskennan heikko konvergoituminen. Ratkaisu ldydettiin mal-
lien vélimaastosta harvemmin kaytetystéd v2-f turbulenssimallista, joka
vastaa konvergenssiominaisuuksiltaan k-epsilon mallia, mutta kykenee
Reynoldsin jannitysmallien tavoin kuvaamaan paremmin tiettyja ilmiti-
ta. Mallia kayttamalla laskentatulokset paranivat lammonsiirron osalta
merkittavasti.

Vaitostilaisuus pidettiin 5.12.2014 Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla.
Vaitdstyon ohjaajana toimi professori Riitta Kyrki-Rajamaki ja vastavaitta-
jana johtava tutkija, TKT Timo Pattikangas VTT:Ita. Véaitoskirja on julkaistu
yliopiston Acta Universitatis Lappeenrantaensis -tutkimussarjassa nume-
rolla 610. Vaitéskirja on luettavissa séhkoisessd muodossa osoitteessa
urn.fi/URN:ISBN:978-952-265-699-5

Kirjoittaja

TKT Heikki Suikkanen
Tutkijatohtori
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
heikki.suikkanen@|ut.fi
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TAPAHTUMAT

Vuosikokouksessa valittiin
V11s1 uutta jasenta johtokuntaan

Suomen Atomiteknillisen Seuran vuosikokous jarjestettiin perinteisesti
Tieteiden talolla Helsingissd maanantaina 2.3.2015.

Teksti: Henri Loukusa

UOSIKOKOUKSESSA kasiteltiin toi- Tuomas Rantala TVO:Ita ja Lasse Koskinen
mintakertomus vuodelta 2014 ja toi-  Posivalta.
mintasuunnitelma vuodelle 2015. ATS Ydintekniikka -lehden toimituskunta
Paikalle saapui 41 henkilda, mutta kullekin ja-  valitsee vuosittain lehden parhaan artikkelin,
senelle etukateen toimitetuista toimintakerto-  jonka kirjoittajalle luovutetaan Erkki Lauri-
muksesta ja -suunnitelmasta voi kokoukseen la -palkinto seuran vuosikokouksessa. Tana
osallistumatonkin tutustua seuran edellisvuo-  vuonna Erkki Laurila -palkinnonsaajaksi va-
den toimintaan ja suunnitelmiin tulevasta. littiin Klaus Sjoblom artikkelillaan "Tutki tuu-
Vuosikokouksessa valittiin seuralle uusi  len suuntaa... kestat sen kylla”, joka ilmestyi
johtokunta. Suuri osa, neljd henkil6a, edel-  ATS Ydintekniikan numerossa 2/2014. Leh-
lisvuoden yhdeksdnhenkisestd johtokunnasta  den toimituksen perustelut kuuluivat seuraa-
vaihtui, ja liséksi johtokunta pieneni kahdek-  vasti: "Hauskasti esitetty ja hyvin kirjoitettu
sanhenkiseksi, kun VTT:Ita valittiin vain yksi  artikkeli aiheesta joka muistuttaa lukijoita va-
edustaja johtokuntaan. Sekd puheenjohtaja  rautumistoimenpiteiden laajuudesta niisséa-
Liisa Heikinheimo, varapuheenjohtaja Tapa-  kin tilanteissa, joita todennékoisyyspohijais-
ni Raunio, sihteeri Anna Nieminen ja johto-  ten laskelmien perusteella tapahtuu erittdin
kunnan jasen Timo Vanttola olivat palvelleet  harvoin”.
johtokunnassa taydet kolme vuotta. Lisaksi Saantomaaraisten asioiden jalkeen vuo-
rahastonhoitaja Arto Ylonen ja johtokunnan  sikokouksessa kuultiin myo6s kaksi esitel-
jasen Juhani Palmu jattaytyivat pois johto- ~maa Posivalta. Vesa Ruuska kertoi loppusi-
kunnasta kahden vuoden jéalkeen. Uudeksi  joituslaitoksen luvituksesta ja Erkki Palonen

DI Henri Loukusa puheenjohtajaksi valittiin Kai Salminen For-  Posivan tulevaisuudensuunnitelmista. Vesa
Sihteeri tumilta, sihteeriksi Henri Loukusa VTT:Ita, Ruuska kertoi esityksessaan Posivan olevan

ATS rahastonhoitajaksi Lauri Pyy LUT:sta ja li- saamassa rakentamisluvan ja kasilla on siir-
sihteeri@ats-fns.fi saksi uusiksi johtokunnan jaseniksi valittin -~ tymisen toteutusvaiheeseen, joka vaatii kui-
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Vuonna 2014 parhaan kirjoituksen

ATS Ydintekniikkaan laati Klaus Sjéblom.
Hénelle mydnnettiin vuosikokouksessa
Erkki Laurila -palkinto.

tenkin vield Posivan hallituksen ja STUKin
paatokset. Toteuttamisvaiheessa on viela tar-
kennettava loppusijoituskonseptin toimivuu-
den ja pitkdaikaisturvallisuuden osoittamista
koskevia suunnitelmia, teknisia suunnitelmia
ja resursseja seka menettelytapoja. Erkki Pa-
lonen kertoi esityksessadn Posivan suunnitte-
levan toteutusvaiheeseen siirtymistad vuonna
2017. Kesalla 2015 valmistuu nostinlaitera-
kennuksen toinen vaihe, kapselointilaitoksen
rakentamista on alettu valmistella ja loppusi-
joituslaitoksen suunnittelussa on meneilldadn
tarjousvaihe. Keskeisimmat avoimet turvalli-
suuskysymykset ovat kapselin eristystoimin-
non loppuminen esimerkiksi kalliosiirrosten
yhteydessa tai kuparin korroosion vuoksi ja
savibarriaarien toiminnan varmistaminen. %

Uusien johtokunnan jasenten esittelyt

Kai Salminen

Johtokunnan uusi puheenjohtaja Kai Salmi-
nen on 38-vuotias teknillisen fysiikan diplo-
mi-insindori Espoosta, joka tydskentelee For-
tumissa vanhempana asiantuntijana. Kai on
ollut mukana ATS-toiminnassa vuodesta 2000
lahtien ekskursiosihteering, ATS Ydinteknii-
kan paatoimittajana ja toimituskunnan ja-
senena seka johtokunnan jasenena vuosina
2009-2011. Harrastuksina, se mita nelilap-
sisen perheen isaltd sellaisille aikaa jaa, Kail-
la on salibandy, juokseminen ja golf. ATS:n
puheenjohtajaehdokkaaksi Kai lahti omien sa-
nojensa mukaan "halulla uudistaa kohta 50
vuotiaan seuran toimintaa”.

Henri Loukusa

Henri Loukusa on tydskennellyt VTT:ll& poltto-
ainemallinnuksen parissa vuodesta 2013 ja
valmistui diplomi-insinéoriksi vuonna 2014
Aalto-yliopiston kemian tekniikan korkea-

koulusta. Hanen tyotehtéavansa VTT:lIa kes-
kittyvat VTT:n polttoainekoodi FINIXin kehityk-
seen ja polttoaineen kemian mallintamiseen.
Aikaisemmin han on tytskennellyt myos
STUKin ympéristdvalvontaosastolla.

Lauri Pyy

Lauri Pyy on tyoskennellyt LUT School of
Energy Systemsin ydintekniikan tutkimusryh-
masséa projektitutkijana vuodesta 2012 l&h-
tien. Tydssaan han keskittyy termohydrauli-
seen tutkimukseen. Pyy on koulutukseltaan
energiatekniikan diplomi-insindori ja opiskel
LUT:ssa erikoistuen ydinvoimatekniikkaan.

Tuomas Rantala

DI Tuomas Rantala on vuodesta 2010 toiminut
TVO:n polttoainehankinnassa polttoaineinsi-
ndorina erikoisalanaan ydinpolttoaineketjun
alkupada uraanikaivokselta polttoainetehtaal-

le. Vuosina 1999-2010 héan osallistui sahko-
verkkojen verkkotietojarjestelmien kehitys-
tyohon Tekla Oyj:ssa vastaten loppuvuosina
jarjestelmaasiantuntijana tuotteiden laadun-
varmistuksen hallinnoinnista ja prosessien
kehittdmisestd. Tuomas on valmistunut Aal-
to-yliopiston Teknillisen fysiikan koulutusoh-
jelmasta. Hanen diplomityonsa kasitteli ydin-
polttoainekierron alkupaan tekijoita.

Lasse Koskinen

FL Lasse Koskinen on tydskennellyt vuodes-
ta 2007 Posivalla ryhmapaallikkéna. Hanen
tybtehtaviinsa kuuluvat pitkaaikaisturvallisuu-
den turvallisuusperustelut. Aikaisemmin han
on tyéskennellyt myos VTT:ll& vuosina 2001-
2007. Lisensiaatintutkintonsa teoreettisesta/
laskennallisesta fysiikasta han on suorittanut
Jyvéaskylan yliopistossa.
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Muistoissa

UOMEN ATOMITEKNILLISEN Seuran
perustajajasenet Pekka Jauho ja Kale-
vi Numminen siirtyivat ajasta ikuisuu-
teen perékkaisina paivind maaliskuun lopussa.

Pekka Jauho
17.4.1923-28.3.2015

KATEEMIKKO, Valtion teknillisen

tutkimuskeskuksen VTT:n entinen

padjohtaja ja Teknillisen korkea-
koulun, nykyisen Aalto-yliopiston, professori
Pekka Jauho kuului siihen tiede-, teknologia-
ja kulttuurivaikuttajien joukkoon, joka rakensi
perustan sodanjalkeisen Suomen jélleenra-
kentamiselle ja nousulle agraarivaltiosta kor-
keasti kehittyneeksi sivistysvaltioksi. Han oli
visionaari, joka varhain ymmarsi tieteellisen
tutkimuksen ja kansainvalisyyden keskeisen
merkityksen kansakunnan hyvinvoinnin ra-
kentamisessa.

Jauhon sukujuuret olivat syvassa Pohjois-
Pohjanmaalla, sukutilalla Kemijokivarressa ja
koulukaupungissa Oulussa. Han pysyi koko
elamansa sitoutuneena Pohjois-Suomen kult-

Heidat molemmat oli myds nimitetty Seuran
kunniajéseniksi. ATS:n perustaminen kayn-
nistyi ns. atomivaltuuskunnan lounaan yhtey-
dessa 12.4.1966 Ravintola Konigissa. Lou-
nasseurue keskusteli atomitekniikan piirissa
toimivan seuran tarpeellisuudesta. Akateemik-
ko Erkki Laurilan ehdotuksesta paikalle kutsut-
tiin TKK:n professori Pekka Jauho kokouksen
puheenjohtajaksi. Jauhon saavuttua paatettiin

tuurin ja elinkeinoeldman edistdmiseen muun
muassa sanomalehti Kalevan johtokunnassa
ja Oulun yliopiston perustamisvaiheissa.

Koulun jalkeen Jauho oli jatkosodassa ha-
vittdjalentajana. Han selvisi ilmataisteluista
ja lukuisista pakkolaskuista ja kunnostautui
my6s hakemalla Messerschmitt-koneita Suo-
meen kesélla 1944.

Sodan jéalkeen han suoritti yliopisto-opin-
tonsa ripedsti ja teki teoreettisen fysiikan vai-
tostutkimuksensa Lundin yliopistossa Ruot-
sissa. Oltuaan jonkin aikaa vakuutusyhti®
Kansan pdamatemaatikkona han siirtyi aka-
teemikko Erkki Laurilan innostamana Teknil-
liseen korkeakouluun 1957. Sen teknillisen
fysiikan osastosta tuli monien alojen kayn-
nistdja ja kehitysahjo Suomessa niin uusis-
sa energiatekniikoissa kuin elektroniikassa ja
tietokoneissa, lasereissa ja ladketieteellisessa
fysiikassa ja sittemmin aivotutkimuksessa ja
nanotieteissa.
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hdnen johdollaan kdydyssa keskustelussa pe-
rustaa komitea valmistelemaan seuran perus-
tamista. Taman térkean keskustelun tulokset
kirjasi Konigin kirjepaperille diplomi-insindori
Kalevi Numminen IVOsta. 24.5.1966 pidetyn
ATS:n perustavan kokouksen puheenjohta-
jana toimi Jauho ja sihteerind Numminen, ja
he olivat myds ensimmadiset ndissé tehtavissa
uuden seuran johtokunnassa.

Jauho vaikutti erityisesti tutkimuksen ja
koulutuksen kehittdmiseen ydinenergia-alal-
la sekd sen monimutkaisten jérjestelmien hal-
lintaan. Han oli keskeinen toimija myds teo-
reettisen fysiikan aseman vahvistamisessa ja
esimerkiksi yhteispohjoismaisen Nordita-ins-
tituutin perustajajasen. Han oli useiden fyysik-
kosukupolvien innoittavana ja kannustavana
kouluttajana.

VTT:n paajohtajaksi Jauho siirtyi vuonna
1970 séilyttéden laheiset yhteydet tiedemaa-
ilmaan. Han tydskenteli tarmokkaasti VTT:n
suuntaamiseen uusille tekniikan aloille, kan-
sainvéliseen yhteistydhon seké yritysten tutki-
musty®dn vahvistamiseen.

Han oli myos Suomen ja Neuvostoliiton tie-
teellis-teknillisen komitean puheenjohtajana
ja Suomen edustajana kansainvélisessa ava-
ruusyhteisty6ssa. Hanet kutsuttiin myds Rans-
kan kunnialegioonan jaseneksi maiden valisen
yhteistydn edistdmisen ansioista.

Tieteen akateemikoksi Jauho nimitettiin
1987. Nimitykseen vaikutti hdnen tyonsa tie-
teen ja tekniikan tutkimuksen ja koulutuksen
edistdjéand sekd hanen monipuolinen toimin-
tansa talouden ja kulttuurin parissa. Han toi-
mi luottamustehtdvissd muun muassa Valtion
tiedeneuvostossa, Teknillisten Tieteiden Aka-
temiassa, Suomen Kulttuurirahastossa seka
Maanpuolustuksen tieteellisessé neuvottelu-
kunnassa.

Pekka Jauho oli karismaattinen ja monella
tavoin lahjakas, luottamusta herattava ihmi-
nen. Han oli oppilailleen ja alaisilleen esiku-
va, jossa yhdistyi eksaktien luonnontieteiden
tinkimattémyys, monipuolinen kulttuurihar-
rastus ja pohjoisen ihmisen l[&mmin huumo-
rintaju.

Risto Nieminen
Jorma Routti

Kirjoittajat ovat Pekka Jauhon
oppilaita ja ystavia.
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Kalevi Numminen
26.3.1932-29.3.2015

UORINEUVOS Kalevi Numminen oli

Suomen energiateollisuuden merkit-

téava vaikuttaja ja yksi elinkeinoela-
mamme johtavia henkiloita.

Numminen Kirjoitti ylioppilaaksi Turun Toi-
sesta Lyseosta 1951 ja valmistui Teknillisen
Korkeakoulun sahkétekniikan osastolta 1957
huippuarvosanoin. Numminen oli aina teekka-
rihenkinen ja muisteli mydhemmin lammolla
opiskeluaikaansa ja asumistaan ensimmais-
ten joukossa Otaniemen teekkarikyldssa.

Varsinaisen uransa Numminen loi Imatran
Voima Osakeyhtiéssa (IVO), jossa toimi 40
vuotta elakkeelle siirtymiseensa asti 1997.

Hanen kykyjadn hyddynnettiin myos Tek-
nillisessa Korkeakoulussa, jossa hdn oman

toimen ohella opetti lukuisia teekkaripolvia
assistenttina ja vt. professorina.

Nummisen vahvat alat, energiatalous ja
saatotekniikka tulivat heti kayttéon 1VO:n
aloittaessa Naantalin voimalaitoksen raken-
tamisen, jossa hdnen ideoimanaan toteu-
tettiin maailman ensimmadinen "yksinappi-
kaynnistys”. Han oli aikaansa edelld myds
digitaalitekniikan soveltamisessa voimalaitos-
suunnitteluun. Naantalissa kaytettiinkin jo tie-
tokoneavusteista suunnittelua, kun johdotus-
kaaviot tehtiin piirustuslaudan sijaan koneen
tulostamina taulukkoina.

Suomen siirtyminen ydinvoimakauteen
vaati poliittisista syista hyvin poikkeuksellisen
toimintatavan, jonka toteuttaminen lankesi
kuin itsestddn Nummiselle. Hanen johtaman-
sa projektiryhma sai valmiiksi lahes mahdot-
tomalta tuntuneen hankkeen sovitussa ajas-
sa ja ankarat suomalaiset turvallisuusnormit
tayttaen.

Onnistumista auttoivat puolen vuoden tyds-
kentely kanadalaisessa ydinvoimayhtitssa, no-
peasti hankittu vendjan kielen taito ja hanen
kehittdmansa uudenlainen "amebaorganisaa-
tio”, jossa jokainen ryhmé vastasi siita, etta
kaikki osatehtavat tulivat hoidetuksi. Itse han
oli kaikkeen osallistuva projektipaallikko.

Huippuhetki koettiin 23.3.1977, kun pre-
sidentti Urho Kekkonen ja Neuvostoliiton paa-
ministeri Aleksei Kosygin vihkivét Loviisa I:n.

Onnistuneen projektin jalkeen tie vei IVO:n
johtokuntaan ja viisi vuotta myéhemmin Num-
minen nimitettiin 50-vuotiaana 50-vuotiaan
IVO:n neljanneksi toimitusjohtajaksi. Hanen
tapansa johtaa oli sama kuin projektissakin.
Firmassa oli hyva henki. My6s johtokunta vai-
moineen oli kuin yhta suurta perhetta.

Saumaton yhteishenki olikin tarpeen, kun
virastomaisesta energiayhtiosta ryhdyttiin
muovaamaan Kilpailussa parjaavaa kansain-
valistd toimijaa. Kasvua etsittiin naapurimaista
ja sdhkdmarkkinansa avanneesta Englannista.
Nummisen sydanta lahella ollut IVO-Enginee-

ring laajeni Unkariin ja Kaukoitédn. Loviisan
kolmatta yksikkoa varten suunniteltua konsep-
tia VWER-91:t4 Numminen paasi esittelemaan
kiinalaisille ulkomaankauppaministeri Paavo
Vayrysen matkassa lokakuussa 1992. Suun-
nittelusopimus allekirjoitettiin 1993. Tianwanin
1-yksikdn rakennustyét alkoivat lokakuussa
1999 ja kaupallinen kaytttd toukokuussa 2006.

Numminen sai yhtionsa kovaan kasvuun.
Vuodesta 1990 vuoteen 1997 IVO:n liikevaih-
to kasvoi keskimaarin yli 14 prosentin vuo-
sivauhdilla eli jopa kiivaammin kuin Nokian.
Han saikin jattda seuraajilleen elinvoimaisen ja
kilpailukykyisen yhtion siirtyessaan elakkeelle
huhtikuussa 1997.

Numminen vaikutti laajalti Suomen elinkei-
noelamassa, han oli energiayhtididen lisaksi
hallituksissa tai hallintoneuvostoissa muun
muassa Sammossa, KOP:ssa ja Kymmene
Oy:ssa.

Ansioistaan Nummiselle on myonnetty
Suomen Leijonan | luokan komentajamerkki ja
lukuisia ulkomaisia arvomerkkeja: Order Dru-
ba (venaldinen), Chevalier dans I'Ordre Natio-
nal de la Legion d'Honneur (ranskalainen) ja
Kungliga Nordstjarneordens kommandorste-
cken (ruotsalainen). Han oli tekniikan tohtori,
hc. Sotilasarvoltaan han oli kapteeni.

Vapaa-aikaansa Numminen vietti kaikkein
mieluiten Pipsa-vaimon kanssa mokilld Sam-
matissa. Sielld viihtyivat myos lapset, lapsen-
lapset ja heidankin lapsensa. Vastapainona
insindoritydlle Numminen hoiti Sammatin
puutarhaa taidolla ja intohimolla.

Kalervo Nurmimaki

Kirjoittaja on Kalevi Nummisen pitkdaikainen
tybtoveri ja ystdva seka Imatran Voiman vii-
meinen toimitusjohtaja

Muistokirjoitukset on uudelleenjulkaistu ATS

Ydintekniikassa kirjoittajien ja Helsingin Sano-
mien luvalla. Esipuheen laati Eero Patrakka.
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ATS:n vaalipaneelin
teemana ydinvoima,
hyvinvointi ja Suomi

17.3. jarjestetettyyn paneeliin kutsuttiin eduskuntavaaliehdokasedustajat
neljasta suurimmasta puolueesta ja vihreista.

Teksti: Anna Nieminen

TS:N vaalienaluskeskustelutilaisuu-
den tausta-ajatuksena oli ensisi-
jaisesti tarjota jasenille tietoa eh-
dokkaiden ydinvoimakannasta ja nostaa
ydinvoima vaalikeskusteluun kohottaen myds
seuran julkista profiilia. Alun perin tarkoituk-
sena oli kutsua tilaisuuteen kaikkien edus-
kuntapuolueiden edustajat, mutta ajankaytol-
lisistd syista osallistujat jouduttiin rajaamaan
neljaan suurimpaan puolueeseen ja vihrei-
siin. Eduskuntavaaliehdokaspanelisteina oli-
vat: Lauri Heikkild (perussuomalaiset), Joona
Rasanen (sosiaalidemokraatit), Kai Mykka-
nen (kokoomus), Jarno Lappalainen (vihreat)
ja Vesa Helkkula (keskusta). Paneelikeskus-
telun puheenjohtajana toimi Eero Patrakka.
Tilaisuuden aluksi kuultiin alan professo-
rien alustukset. Energiatalouden professori

DI Anna Nieminen
Vastaava paatoimittaja
ATS Ydintekniikka
anna.nieminen@vtt.fi
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Sanna Syri esitti muun muassa tilannearvi-
on sahkontuotantokapasiteetin kehityksesta
vuoteen 2050. Yleisen kasityksen mukaan
ydinvoimakapasiteetin lisédminen johtaa
laajamittaiseen sahkon vientiin. Monesti unoh-
detaan, ettd vanhat laitoksemme poistuvat
kéytosté ja itse asiassa OL3 ja FH1 varmistavat
vain tamanhetkisen ydinvoimatuotannon ta-
son. Ydinvoimatekniikan professori Filip Tuo-
misto toi esiin omassa alustuksessaan, etta
talla hetkelld tutkimukseen ja koulutukseen
ohjatut resurssit eivat riitd uuden liiketoimin-
nan luomiseen vaikka potentiaalia ydinener-
giateknologiaosaamisessa olisi.

Ehdokkaat samoilla linjoilla
ydinvoimakannassaan

Varsinaisen paneelikeskustelun alkaessa eh-
dokkaita pyydettiin esittdmaan oma ja puolu-
eensa kanta ydinvoimaan. Puolueiden kan-
noissa ei ollut havaittavissa uusia avauksia.
Sen sijaan ehdokkaiden hyvinkin samansuun-
tainen linja yllatti. Perussuomalaisten Heikkild
toi esiin, etta valtiontaloutta voidaan tasapainot-
taa kayttamalla enemman kotimaista energiaa
ja yksi keino tavoitteen saavuttamisessa on ko-
timainen ydinenergia. Han itse asiassa myon-
si olleensa nuorempana ydinvoimaa vastaan,
mutta oli sittemmin muuttanut linjaansa. SDP:n
Réasasen mielesta tulisi tavoitella ennen kaik-
kea hiilineutraalia energiatuotantoa ja energia-
omavaraisuuden lisaamista. Han myonsi, etta
ydinvoiman lisérakentaminen voi olla yksi keino
nadiden tavoitteiden saavuttamisessa.

Hyvin samoilla linjoilla oli myds kokoomuk-
sen Mykkéanen, joka esitti myds konkreetti-

sempia linjauksia energiaratkaisuista. Hanen
mielestddn Suomen tulee irtautua kivihiiles-
ta ja puolittaa riippuvuus tuontiéljysta. Tama
tavoite saavutettaisiin osin myds ydinvoiman
avulla. Myos vihreiden edustaja Lappalainen
myonsi, ettd ydinvoimalla tulee olemaan roo-
li globaalissa energiaratkaisussa. Keskustan
Helkkula oli samoilla linjoilla: ydinvoimaa tar-
vitaan tulevaisuudessa. Han ei kuitenkaan
ollut valmis varauksettomasti kannattamaan
mahdollista uuden ydinvoimalan rakentamista,
vaan asiaa tulisi tarkastella tapauskohtaisesti.

Tarkennettuja kysymyksia

Tilaisuuden teeman — ydinvoima, hyvinvointi
ja Suomi — mukaisesti kysyttiin ehdokkaiden
nakemysta siihen, voiko hyvinvointi olla mah-
dollista Suomessa ilman ydinvoimaa. Vastauk-
sessaan Heikkild korosti erityisesti kotimaisen
tydn teettdmista hyvinvoinnin edistdmiseksi ja
totesi, etta OL3 olisi todennakoisesti jo valmis,
mikali rakennustyémaalla olisi kaytetty suo-
malaista tyévoimaa. Myds Mykkasen kanta ky-
symykseen vaikutti seuraavan puolueen pro-
fiilia, sillda han toi esiin myds sahkdyhtididen
omistajien hyvinvoinnin. Rasdnen puolestaan
toisti jo professorien alustuksissaan esittaman
ajatuksen siita, ettd sahkon tuonti on kallista ja
tama raha on poissa hyvinvoinnista. Hieman
yllattden vihreiden Lappalainen jopa kritisoi
Saksan paéatosté luopua ydinvoimasta: lisaan-
tyneet CO2-paéastot eivat lisaa hyvinvointia.

Ehdokkailta my6s kysyttiin suoraan, miten
he olisivat ddnestaneet periaatepaatoksista
vuonna 2010, toki taman hetken tietopohjan
perusteella. SDP:n R&sanen ja kokoomuksen
Mykkénen olisivat danesténeet kaikkien kol-
men hankkeen — FH1, LO3 ja OL4 — puoles-
ta, keskustan Helkkula ei esittanyt kantaan-
sa FH1-hankkeeseen, mutta olisi danestanyt
OL4-hanketta vastaan ja LO3-hankkeen puo-
lesta. Myb6s perussuomalaisten Heikkila oli-
si aanestanyt OL4-hanketta vastaan, mutta
FH1:n puolesta. Han ei esittdnyt nakemys-
téan LO3-hankkeeseen. Vihreiden Lappalai-
nen olisi danestanyt FH1- ja OL4-hanketta
vastaan, mutta esitti osittain positiivisen aa-
nen LO3-hankkeelle.

Ehdokkaiden kannat heijastelivat siis hyvin
voimakkaasti vuoden 2010 jélkeen tullutta in-
formaatiota hankkeista. Kaikki olivatkin yhta
mieltd siita, ettd periaatepaatdsprosessia tuli-
si yksinkertaistaa. Ydinvoimahankkeiden yh-
teiskunnan kokonaisedun mukaisuus olisi toki
jatkossakin hyva maarittaa, kuten Lappalainen
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totesi, mutta liian tarkkojen teknisten yksityis-
kohtien lukkoon lydminen tasséa vaiheessa on
mahdollisesti turhaa. Tatd kantaa tuki myos
Helkkulan maininta siita, etta poliitikot jou-
tuvat tekemadn PAP-prosessissa paatoksia
asioista, joita eivat todellisuudessa ymmaérra.

Laajempia energiapoliittisia
linjauksia

Mykkanen esitti, etta valtiollisesti voitaisiin paat-
taa energiastrategiasta, jossa maaritettaisiin eri
energiantuotantomuotojen osuudet. Esimer-
kiksi ydinvoiman kohdalla strategia méarittai-
si kokonaiskapasiteetin, mutta ei sité kuka tai
missé ydinsahkoa tuotettaisiin. Energiastrate-
giaa maaritettdessa tulisi ensisijaisesti kiinnit-
tad huomiota CO2-paastojen vahentamiseen.
Tasta kaikki ehdokkaat tuntuivatkin olevan yhta
mielta. Syottotariffit ja padstokauppa saivat kui-
tenkin kritiikkia; energiaratkaisuissa tulisi kiin-
nittdd huomiota myds markkinaehtoisuuteen,
kuten Mykkéanen totesi.

Tilaisuuden viimeinen kysymys koski EU:n
roolia energiapolitikassa. SDP:n Rasanen, ko-
koomuksen Mykkénen ja keskustan Helkkula
pitivat EU:n energiapolitikkaa onnistuneena,
kun taas perussuomalaisten Heikkila ja vihrei-
den Lappalainen epaonnistuneena. Heikkilan
kanta lienee selkeasti puoluepoliittinen. Tassa
yhteydessa professori Syri muistutti, ettd EU to-
dellakin on edelldkavija CO2-paadstodjen vahen-
tamisessa; talla hetkelld vain paastdoikeuden

Energiata/oude!f; Professori Sanna Syri piti
tilaisuudessaalusti ksen ydinvoiman roolista
osana energiajé‘rjeéte/méé. Hén osallistui yh-
dessd toisemaltistajan, ydinvoimatekniikan
professori Filip uemiston, kanssa myds pa-
neeliin asiantuntijajssening.

hinta on niin alhainen, ettei padstokauppajérjes-
telma toimi. Lappalainen myénsikin, etta EU on
toki tehnyt oikeansuuntaisia asioita, mutta olisi
voinut tehda vield enemman. Lopuksi professori
Tuomisto kannusti ehdokkaita vaatimaan asian-
tuntijoilta ymmarrettavia perusteluja paatoksen-
teon tueksi. Tata voinemme kaikki kannattaa.
Tilaisuuden tavoitteista saavutettiin tar-
kein; jasenistdéa voitiin informoida ehdokkai-

1
Eduskuntavaaliehdokaspanelistit Lauri Heikkiléd (ps), Joona Rasénen (sdp), Kai Mykkénen (kok),
Jarno Lappalainen (vihr) ja Vesa Helkkula (kesk) esittivét kantansa OL4-hankkeen saamaan periaa-
tepdéatokseen. Hankkeen puolesta dénestdneet Rasénen ja Mykkénen ja olivat joukon lapimenijét.

den ydinvoimakannoista. Valitettavasti kui-
tenkaan paikalle kutsutut median edustajat
eivat olleet kiinnostuneita keskustelutilaisuu-
destamme. Nain ollen tavoite seuran julkisen
profiilin kohotuksesta jai toteutumatta. Ydin-
voima ei myoskaan esiintynyt laajemmassa
debatissa vaalien alla, vaan ehdokkaat kes-
kittyivat leikkauslistoihin ja veromuutosehdo-
tuksiin. e
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SAFIR2014-paatosseminaarl

Turvallisuustutkimuksen

jatkumoa ja muutoksia

Ydinturvallisuustutkimuksen seminaari Hanasaaressa kokosi maaliskuussa taas varsin hyvan osanoton kah-
deksi paivaksi kuuntelemaan ja keskustelemaan. Ohjelmassa kuultiin l8pileikkaus paattyneen ohjelman tulok-
sista ja keskusteltiin hyodyntamisestd. Seminaarissa kansainvalinen osallistuminen oli kiitettavaa ja kansain-
valisen yhteistyon merkitys nousi monessa esityksessa konkreettisesti esiin.

The final seminar of the Finnish SAFIR2014 nuclear safety research programme was held in Hanasaari Confer-
ence Centre in Helsinki in 19—20th March 2015. The seminar covered the four year safety research programme in
a compact two days event, presentations and panels with many questions and contributions from the audience.
The event was not only a national one, also many participants came from abroad. The special invited speaker

was Mr. Steven West from NRC USA.

Teksti: Liisa Heikinheimo

AFIR2014 Ydinturvallisuustutkimus-
ohjelman paatdésseminaari pidettiin
Hanasaaren konferenssikeskuksessa
19.-20.3.2015. Seminaari tiivisti nelivuotisen
tutkimusohjelman kahteen tayspitkaan pai-
vaan esitelmia, alustuksia, paneelikeskuste-
luja ja vapaita kysymyksia. Tilaisuuteen osal-

TKT Liisa Heikinheimo
T&K paallikko
TVO
liisa.heikinheimo@tvo.fi
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listui yhteensa noin 190 alan asiantuntijaa ja
vaikuttajaa. llahduttava osallistujaryhma oli-
vat ulkomaalaiset asiantuntijat. Heita oli aiem-
paa enemman ja useista eri organisaatioista:
muun muassa seitseméan eri ulkomaista vi-
ranomaisorganisaatiota, OECD Halden ja OKG
olivat edustettuina. Kutsuttuna puhujana oli
NRC:n edustaja, Mr Steven West, USAsta.
Seminaarissa jaettiin my6s ohjelman mittava
loppuraportti, joka kuvaa tutkimushankkeiden
tuloksia yhteensa 722 sivulla [VTT Techno-
logy 213].

Ohjelman sisdlto ja tavoitteet

SAFIR2014-ohjelman l&ahtokohta on ydine-
nergialain mukaisen turvallisuustutkimuk-
sen suorittaminen VYR-rahoituksen tuella.
Ohjelman mukaan SAFIR2014-tutkimusoh-
jelmassa keskitytdan aiheisiin, jotka lisdavat
kansallista ydinteknistd asiantuntemusta ja
valmiuksia. Tutkimusaiheet on jaettu kah-
deksaan eri teknistieteelliseen aihepiiriin.
Uutena aiheena ohjelmaan tuotiin lisék-
si tutkimusinfrastruktuurin kehittdminen ja
uudistaminen, mita perusteltiin toisaalta kas-
vavilla tarpeilla ja toisaalta osin jo 70-luvulta

perdisin olevilla elinikansa loppuun tulleilla
nykyisilla tutkimusvalmiuksilla. Tutkimusoh-
jelman ulkopuolelle on rajattu laitosyksikko-
kohtaiset aiheet, joista luvanhaltijat vastaavat.
[SAFIR2014-ohjelman runkosuunnitelma:
http://safir2014.vtt fil.

Ohjelmakausi 2011-2014 oli mielenkiin-
toinen ja varsin haastava tutkimuksen suun-
taamisen kannalta. Ohjelmaa suunniteltaes-
sa kesalla 2010 Suomeen saatiin kaksi uutta
ydinvoimalaitoksen periaatepaatosta: FH1 ja
OL4. Tamén perusteella yhdeksi ohjelman ta-
voitteeksi oli asetettu mittava osaamisen kas-
vattaminen. Kevaalla 2011 ohjelmakausi alkoi
Fukushiman onnettomuudella, jota seurasim-
me SAFIR2010-ohjelman paatdsseminaarin
toisen paivan aamuna. Tassa vaiheessa oli
ohjelmatekstit tietysti jo tehty ja ensimmaisen
vuoden hankkeetkin kdynnistetty. Valiton teh-
tava ohjelman johtoryhmalle oli siis paivittaa
ohjelmaa toisen vuoden hakua varten erilli-
sellda Fukushimaliitteelld. Painotettaviksi tut-
kimusaiheiksi liitteeseen tulivat:

e Alkutapahtumat: ulkoiset uhat ja mo-
ninkertaiset tapahtumat: Ulkoisten luon-
nonilmididen esiintymisen ja seurausten
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arviointi, monipuolinen luonnonilmididen
esiintymistodennakaisyyksid ja voimak-
kuuksia koskeva tutkimus seké ydinvoi-
malaitosten suunnitteluperusteiden riitta-
vyyden arviointi.

Ydinvoimalaitoksen suunnittelu: Ydinlai-
tosten suunnitteluperusteiden riittavyys ja
kattavuus ja uuden tiedon tarve erityisesti
turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista, kun
alkutapahtumat ylittavat suunnitteluperus-
teet.

Onnettomuuden vaikutusten lieventami-
nen: Reaktorionnettomuuksien analysointi
tilanteissa, joissa reaktoripiirissé on paljon
booria tai muita kiteytyvia aineita. Lisaksi
pitkdaikainen onnettomuus tuo esille uu-
dentyyppisia haasteita jalkilammon poista-
miseksi. Onnettomuustilanteessa mahdol-
linen vedyn syntyminen ja kulkeutuminen
tulee tuntea entistéd paremmin vetyrajah-
dyksiin liittyvien vastatoimien suunnittele-
miseksi.

Polttoaineen elinkaari: Ydinvoimalaitos-
ten turvallisuustutkimuksessa on tavoit-

&
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teena polttoainekierron kokonaistarkaste-
lu osana ydinvoimalaitosten turvallisuutta.
Kaytetyn polttoaineen pitkdaikaisvaras-
tointia ja loppusijoitusta on tutkittu kan-
sallisen ydinjatehuollon tutkimusohjelman
(KYT2014-ohjelma) puitteissa.

Ohjelman kaynnistyessa oletettiin, ettd kaksi
uutta periaatepééatosta etenisivat rakentamislu-
pahakemuksiin ohjelmakaudella ainakin mer-
kittavissa maarin. Nain ei kuitenkaan ohjelma-
kaudella tapahtunut ja laitosvaihtoehtoihinkin
tuli muutoksia. Kayvien laitosten kayttoidn jat-
kaminen 10-20 vuotta neljankymmenen vuo-
den kayton jalkeen on my6s tutkimukselle
monitahoinen haaste, joka osattiin kirjoittaa jo
tydsuunnitelmaan. Suunnitellun elinian ylitta-
van kaytettavyyden perusteluun tarvitaan mo-
nia analyyseja ja uutta tietoa. Myés STUK:in
YVL-ohjeuudistus, jolla on vaikutuksia tutki-
mustarpeisiin, oli ohjelman alussa valmistelus-
sa. Seminaarin aikana tiesimme, ettd monet
lahtooletukset olivat muuttuneet ja vaikuttaneet
my6s ohjelman painopisteiden hallintaan. Myods
ohjelman johtamisessa tapahtui muutos, kun
Jari Hdmaéldinen astui tehtdvaédn Kaisa Simolan
siirryttyd JRC Petteniin VTT:Ita.

Strail
sdkerhets
myndigheten

Swedish Radiation Safety Authority

FENNO
VOIMA

Kuva 1. SAFIR2014-ydinturvallisuus-
tutkimuksen ohjelmassa ovat mukana
kaikki keskeiset alan kotimaiset toi-
mijat ja liséksi ruotsalainen ydin-
turvallisuusviranomainen SSM.

Seminaarissa kuultua

Seminaarin avauspuheenvuorot painottivat
tutkimusohjelman merkitysta kansallisesti ja
kansainvalisesti. Herkko Plit, TEM, alleviiva-
si tydn aikana tehdyn kansallisen YES-strate-
gian merkitystd ja nakymista tutkimuksessa
erityisesti nyt alkaneella SAFIR2018-ohjelma-
kaudella [TEM:n julkaisuja, Energia ja ilmas-
to, 16/2014]. My6s kansainvalisen yhteistydn
tarkeys tuli selvasti esille: vaikka ohjelma on
varsin hyvin onnistunut kansallisen kompe-
tenssin rakentamisessa, on laajentamiselle ja
tiedon kulun parantamiselle tarvetta. Ohjel-
man johtoryhman puheenjohtaja Marja-Lee-
na Jarvinen, STUK, kertoi IAEA:n nostaneen
esiin Suomen osalta poikkeuksellisesti kolme
hyvaa kaytantoa (good practices), joista yksi
on SAFIR-tutkimusohjelma.

Kutsuttuna puhujana oli Steven West
NRC:std. NRC on USA:n vastuullinen ydin-
turvallisuustoimija, jolla on 230 henkil6a
asiantuntijaorganisaatiossaan. NRCn tutki-
musbudijetti on n. 50 M$ vuodessa ja lisaksi
eri tutkimuslaboratorioita tuetaan n. 40 M$
rahoituksella vuosittain. NRC:n tutkimus on
jaoteltu kolmeen ryhmaan:
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TAPAHTUMAT

ORGANISAATIO JA IHMINEN

AUTOMAATIO JA VALVOMO

POLTTOAINE JA REAKTORIFYSIIKKA
TERMOHYDRAULIIKKA

VAKAVAT ONNETTOMUUDET

REAKTORIPIIRIN RAKENTEELLINEN TURVALLISUUS
RAKENNUSTEKNINEN TURVALLISUUS
TODENNAKOISYYSPOHJAINEN RISKIANALYYSI
TUTKIMUSINFRASTRUKTUURIN KEHITYS

SAFIR2014-OHJELMAN TUTKIMUSALUEET

(42 projektia)

P00 QOO0O0OdO®O

MAN, ORGANISATION AND SOCIETY
AUTOMATION AND CONTROL ROOM

FUEL RESEARCH AND REACTOR ANALYSIS
THERMAL HYDRAULICS

SEVERE ACCIDENTS

STRUCTURAL SAFETY OF REACTOR CIRCUITS
CONSTRUCTION SAFETY

PROBABILISTIC RISK ANALYSIS

DEVELOPMENT OF RESEARCH INFRASTRUCTURE

e Varmistava tutkimus (1-3 vuoden aika-
janne)
e Tulevaisuuteen suuntaava tutkimus (3-5
vuoden aikajanne)
e Pitkdn tahtaimen tutkimus (> 5 vuoden
aikajanne)
Kansainvélisen yhteistytn aiheina West ni-
mesi Fukushiman vaikutukset laitosten vaa-
timuksiin ja tutkimukseen, Halden-projektin,
zirkoniumin palamisen LOCA:n yhteydessa ja
paloturvallisuuden. Tulevista haasteista han
mainitsi edelleen Fukushiman vaikutukset,
uusien teknologioiden osaamisen ja lisensi-
oitavuuden varmistamisen (erityisesti SMR),
jarjestelmatason tutkimuksen siséltden digi-
taalisen I&C -tekniikan, materiaalien vanhene-
misen ja vikaantumisen laitosten elinian aika-
na seka LTO (Long Term Operation) -hallinnan.
Ohjelman loppuraportti on kattava koos-
te kaikista toteutetuista tutkimusprojekteista.
Seminaarissa pidettiin esitelmat kunkin yh-
deksan tukiryhman osalta muutamasta vali-
koidusta tutkimusaiheesta. Lopuksi keskus-
teltiin tukiryhmien puheenjohtajien alustusten
pohjalta tuloksista ja niiden hyddynnettavyy-
destd. Seminaarin kuuntelijana pidin tasta
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kasittelytavasta, koska alustukset aktivoivat
kuulijat keskusteluihin ja toivat vaihtelua fo-
kusoituihin esityksiin. Osa tutkimusaiheista ja
tuloksista esiteltiin postereina kahvitaukojen
aikana, mikéa tuntui myds onnistuneen hyvin.
Alla muistiinpanojeni mukaisia "maistiaisia”
tutkimusprojektien esityksista:

Ihminen, organisaatio ja yhteiskunta; Pia
Odewald, VTT, nosti esityksessaan esiin ydi-
nenergia-alan vahvan orientaation virheista ja
ongelmista oppimiseen. Hanen mielestaan op-
pimista voisi tapahtua my6s onnistumisista. Toi-
nen tarked kysymys oli verkostojen turvallisuus-
merkitys, jossa meilld olisi opittavaa perinteisilta
teollisuuden aloilta. Verkostojen tehokkuus ei
valttamatta vahenna kykya turvallisuuden pa-
rantamisessa. Myos Merja Ylonen, Jyvaskylan
yliopisto, esitti turvallisuuskriittisen alan toimin-
nan nakodkulmia. Eldmme toisaalta vahvassa
"command &control” -ymparistdssd, mutta op-
piaksemme ja toimiaksemme arkipédivassa on
oltava "self regulation” -kykya. Kulttuurillisten
ja toimintaymparistda koskevien kysymysten
vaikutus turvallisuuskayttdytymiseen on uusi
tutkimusaihe ohjelmassa.

Automaatio ja valvomo -tutkimusalueessa on
harpattu pitkia askelia ohjelmakauden aika-
na. Yhtena kannustimena ovat olleet OL3:n
automaatiokysymysten vaatimat tyokalut ja
osaaminen. Toisaalta Loviisan automaatio-
uudistuksen kautta on saatu kaytannon tie-
toa uudistuksiin automaatioon liittyvista kysy-
myksista. Aihealue on herkka, silla tahan liittyy
seka toimittajien ettd omistajien luottamuksel-
lisia nakokohtia. Tutkimuksessa on kuitenkin
onnistuttu 16ytdmaan sellaisia aiheita, joista
voidaan puhua yhteisesti ja joita voidaan jul-
kaista.

Polttoainetutkimus ja reaktorianalyysi -aihe-
piiri on tutkimuksellisten saavutusten osalta
ohjelman huippua. KAARME-projektissa on
syntynyt kolme vaitdskirjaa, 17 kansainvalista
vertaisarvioitua julkaisua ja 15 arvioitua kon-
ferenssiesitelmaa seka runsaasti raporttitason
tuloksia. Fukushiman seurauksena tahan ai-
hepiiriin tuli uusia tutkimusnakdkulmia kuten
onnettomuussietoinen polttoaine eli "accident
tolerant fuel”. SAFIR-ohjelmassa tdma aihe
ei kuitenkaan vield ole konkretisoitunut, silla
kansainvalinen tutkimus on viela materiaalien
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Kuva 2. SAFIRZ2014-ohjelman yhdeksén aihe-
piirid kattavat koko ydinvoimalaitoksen turval-
lisuuden seka liséksi tutkimusinfrastruktuurin
kehityksen, vuoden 2011 jdlkeen ohjelmaan
liséttiin erillinen Fukushima-liite.

valmistuksen ja ominaisuuksien méarittelyn
tasolla. VTT:n tutkimusryhmalld olisi kuitenkin
annettavaa tdhan aiheeseen erityisesti mallin-
nusosaamisen muodossa jo téssa vaiheessa.

Termohydrauliikan tutkimuksessa kansain-
vélisilla suurenmittakaavan kokeilla ja OECD/
NEA-projektien yhteistyolld on keskeinen
rooli. LUT:in tutkijaryhmaé tuottaa ohjelmassa
tarkeitd koetuloksia, joita kdytetédan yhtélail-
la kotimaisissa kuin kansainvélisissakin tut-
kimuksissa lahtotietoina. APROS-ohjelmis-
ton kaytosta esitettiin kysymyksia ja todettiin,
ettd APROS-ohjelmistolla on jo vankka ja-
lansija alalla. Uutta kehitetdan ja esimerkik-
si APROS+TRACE-ohjelmien kayttda on hyo-
dynnetty OECDPKL-projektin koetulosten
laskennassa.

Vakavien onnettomuuksien tutkimuksessa
keskeinen osa on ollut kokeellisella toiminnal-
la, jossa on analysoitu geometrian vaikutusta
sydanromukeon jaahdytettavyyteen tulvitetus-
sa alakuivatilassa. Mittaustiedolla pystytaan pa-
remmin arvioimaan suojarakennuksen eheytta
uhkaavia tekijoitd ja ndin onnettomuuden seu-
rauksia ja paastoja. Saatuja tuloksia on sovel-
lettu ja mallien validiutta on varmistettu Olkiluo-
don BWR-laitosten mallinnuksessa. Vakavien
onnettomuuksien alueeseen on tullut mukaan
myos termokemiallista mallinnusta.

Reaktoripiirin materiaalit ovat myds laaja ja
perinteinen osa ohjelmaa. Kayttbympariston
ja -kuormien vaikutukset materiaalien ikaan-
tymiseen ja suorituskykyyn edellyttavat ko-
keellista tutkimusta. Alueella on myods paljon

Viitteet

kansainvalistd yhteistyota johtuen tutkimuk-
sen vaatimista laboratoriovalmiuksista ja siita
ettd kokeelliset tutkimusohjelmat ovat hyvin
laajoja yhden toimijan kannettaviksi. Eras kes-
keinen tulos ohjelmassa koski nikkeliseosten
murtumista vedyn vaikutuksesta jo matalis-
sa lampotiloissa. Myds mahdollisuuksia estaa
murtumista tutkittiin mm. kayttélampotilaa
korkeamman lampétilan esikéasittelylla, mika
nayttaisi suojaavan metallin pintaa.

Rakenteiden eheyden ja kuormitusten kes-
tavyyden tutkimus on keskittynyt oleellisesti
laajaan kansainvalisend yhteistyona toteutet-
tuun lentokonetérmaysprojektiin, IMPACT, ja
sen tulosten analysointiin. IMPACT-kokeissa
on jatkettu lentokonetdrmaysten simulointia
paksujen betoniseindmien kestavyyden arvi-
oimiseksi, mikéa aloitettiin jo SAFIR2010-ohjel-
massa. Kokeita on myos laajennettu siten, etta
yhdistetyt isku- ja lavistyskuormitukset seka
rakenteiden varahtelyn mittaus ja kuormitus-
ten vaimeneminen rakenteissa ovat kuuluneet
koeohjelmaan.

Luonnonilmididen tutkimus tuli erityisen
tarkedksi vuoden 2011 jalkeen. Ohjelmas-
sa on tutkittu seka seismisten varahtelyjen
vaikutuksia ettda aarimmaisten sadolosuh-
teiden vaikutuksia voimalaitoksiin ja niiden
suunnitteluperusteisiin seka voimalaitosten
kayttoon. Todennédkdisyysperustainen riski-
en arviointi (PRA) on myos vakiintunut osa
ohjelmaa johon kuuluu PRA-menetelmien ja
FinPSA-ohjelmiston kehitysta ja soveltamista.
FinPSA:ssa tason 2 PSA -kehitys on proto-
tyyppivaiheessa.

Viimeisena esiteltiin kokeellisen infrastruk-
tuurin kehitysta, josta on ollut kaksi hanketta
kdynnissa: VTT:n tulevan Ydinturvallisuustalon
suunnittelu ja LUT:in termohydraulisen koe-
laitteiston uudistaminen ja tdydentaminen
kaksifaasivirtauksen mittauslaitteilla.

Tutkimuksesta hyodyntiamiseen

Paneelikeskustelu paatti seminaarin ensim-
maisen paivan. Panelisteiksi oli kutsuttu
tutkimusta hyoédyntéavien toimijoiden edus-
tajat. Puheenjohtaja antoi kullekin lyhyen
alustusajan ja esitti sitten kysymyksia liit-
tyen ohjelman onnistumiseen hyddyntajan
nakodkulmasta ja toisaalta toiveisiin tulevista
suuntauksista.

Paneelikeskustelussa kehitystarpeita nah-
tiin erityisesti kansainvalisen yhteistyon hyo-
dyntdmisessa entisté tehokkaammin. Enaéa
ei puhuta siita, ettd paastdan mukaan yhteis-
tyéhoén vaan siitd mitd yhteistyoltéd odotetaan.
Kansallinen turvallisuustutkimusohjelma on
merkittadva padoma kansainvalisilla tutkimus-
markkinoilla. Silld on mahdollisuuksia kotiut-
taa tutkimustietoa, jota ohjelma ei kata tai
johon omat resurssimme eivat yksin riita. Yh-
teistydssa tekemiselld saavutetaan myos laa-
dullisia hyotyja, voidaan arvioida omaa tasoa
ja kohottaa sité tarvittaessa. Toinen toivomus
tuntui olevan ohjelman uudistumiskykyéa kos-
keva. Ohjelmaan ei ole helppo saada uusia
tutkimusaiheita tai nakokulmia mukaan. Ta-
han tulisi kehittdd mekanismi, joka turvaisi
ohjelman kyvyn vastata myos tulevaisuuden
haasteisiin. o

SAFIR2014 — The Finnish Research Programme on Nuclear Power Plant Safety 2011 — 2014, Final Report. VTT Technology 213.
Ydinenergia-alan tutkimusstrategia (YES-strategia), TEM:n julkaisuja, Energia ja ilmasto, 16/2014.
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AJANKOHTAISTA

ATS uudistuu

ATS:n viildeskymmenes juhlavuosi kaynnistyy taman lehden ilmestymisen aikoihin, silla seura perustettiin
Tekniska Foreningen i Finlandin kerhohuoneistossa Yrjonkadulla Helsingissa tiistaina 24.5.1966.

Teksti: ATS:n johtokunta: Kai Salminen (pj.), Filip Tuomisto (vpj.), Henri Loukusa (siht.), Lauri Pyy (rah.hoit.), Lasse Koskinen, llkka Méannist6 ja Tuomas Rantala

TS ON AIKOJEN SAATOSSA rutinoi- mintaa ja tekemisen tapoja perinteitd kunni- 40 % vastaajista pitda tarpeellisena uudistaa
tunut sdantdjen mukaisen tarkoituk-  oittaen mutta uutta ja muutoksia pelkaamattd.  seuran toimintaa. Tata lukemaa ei voi sivuut-
sensa toteuttamisessa ja jaseniston-  Uudistuksissa opittavaa voisi olla esimerkiksi  taa olankohautuksella.

sa palvelemisessa. Maailma ja ydinenergia-ala  sisarseuraltamme American Nuclear Societyl- Maaliskuussa aloittanut johtokunta ponhtii
ymparillamme on kuitenkin erilainen kuin se,  ta tai suomalaiselta laadketieteen seura Duo-  seuran uudistumista kaikilla osa-alueilla. Aluk-
missa vuoden 1966 Atomivaltuuskunnan  decimilta. si toiminnan perustarkoitusta kirkastetaan ja
osallistujat ammatillisen seuran perustami- Uudistusten ajavina voimina nahdaan alan  asetetaan konkreettisia tavoitteita uudistu-
sen tarpeelliseksi totesivat. Myos jasenistd ja ~ ammattilaisten tarpeiden ja odotusten kehit-  miselle. Ndiden perusteella katsotaan, mika
sen odotukset muuttuvat. tyminen, ydintekniikan alan sisdiset haasteet  nykyisesta toiminnasta puoltaa paikkaansa ja
sekd yhteiskunnassa tapahtuneet perustavan-  mité uutta toimintaa seura voisi jarjestaa.
laatuiset muutokset. ATS:n identiteetin on olta- Uudistuvan ATS:n toiminta pyritdan orga-

Yhdistys jasenidadn varten T . o o ; N
va jasenistdon nakoinen uudistustenkin jalkeen.  nisoimaan niin, etta jasenistdssa piilevat voi-

Seuran uusi johtokunta on kdynnistanyt strate- ~ Sen on my6s kyettava houkuttelemaan uusia ~ mavarat ja halu osallistua yhteisen toiminnan
giatyon, jonka tarkoituksena on linjata seuran  jasenia, jotta seura kattaisi alan ammattilaiset  jarjestdmiseen saadaan hyoddynnettyd maksi-
toimintaa pitkélle tulevaan puolivuosisataan.  mahdollisimman hyvin. maalisesti. Seuran toimintaan luodaan jatku-
Tarkoituksena on katsoa seuran tavoitteita, toi- Seuran saantdjen mukaisista tarkoituksis-  vuuden ja laadukkuuden turvaavat rakenteet.
ta alan tuntemuksen ja kehityksen edistdmi-  Toiminnan rahoituspohjan laajentamiseen
nen Suomessa ja alan ammattilaisten vélise-  kiinnitetddn myds huomiota.

na yhdyssiteena toimiminen ovat téndan yhta

TAVOITTEET VUOTEEN 2017 relevantteja kuin vuosikymmenia sitten. Sen . . .
i ) o Sateenvarjo monipuoliselle
e o : sijaan seura on menettédnyt merkitystaan tieto- toiminnalle
- Henkildjasenmaaran kaksinker- jen ja kokemusten vaihtamisessa kansainvéli-
taistaminen sesti. Tdman suhteen saattaa olla syyta linjata ~ ATS:n "ry-sateenvarjon” alla on tarkoitus
. Kannatusjasenmaéaran seuran tarkoitukseksi yksinkertaisesti yhteis-  olla jatkossakin erillisia toimintaryhmia, ku-
kolminkertaistaminen tyd muiden maiden vastaavien teknillistieteel-  ten nuorten ATS Young Generation, naisten
: : o listen seurojen kanssa. Energiakanava ja elakeldisten ATS-Seniorit.
. Tapahtumaosallistumisten maa- - S, L
" . . ; . Toimintaryhmét jérjestavat omaehtoisesti seu-
ran nelinkertaistaminen vuosi- e . .
. . ran jasenistolle tai sen osajoukolle suunnattua
tasolla Kokonaisvaltainen muutos o . .
toimintaa, saavat osan tarvitsemasta rahoituk-
- ATS:n verkkosivujen vierailujen Talvella 2015 toteutetun jasenkyselyn 258  sesta seuralta ja edustavat seuraa kansainva-
maaran (visits) viisinkertaistami- vastausta antoivat seuran toiminnalle kou-  lisissd yhteistydorganisaatiossa.
nen ja sivuhakumaaran (pages) luarvosanan 8+. Tuloksista ilmenee, etta Toimintaryhmaéjarjestely on osoittautunut
kymmenkertaistaminen vuosi- mahdollisuus osallistua syysseminaariin ja  erittdin toimivaksi, koska siina toiminnan jar-
tasolla ATS Ydintekniikka -lehti ovat toistaiseksi val-  jestdmisvastuu on silla joukolla jasenia, joka
. Kiitettava jasentyytyvaisyyden taosalle riittaneet perusteeksi maksaa jasen- tunte.e parhaiten oman ryhménsé tarpeet.
kouluarvosana maksu. YG-toiminnan menestys on osoittanut, etta ve-

Hyvan arvosanan taustalla on kuitenkin ha-  tdjien into ja sopiva vaihtuvuus on tarkeda ak-
vaittavissa toiveita siita, etté seuran toiminnalla  tiivisuuden yllapitdmiseksi. Seniorien organisoi-
pitdisi olla enemman merkitysta jasenistoélle  tuminen on melko uutta, mutta on jo lyhyessa
ja sen edustaman alan tulevaisuudelle. Noin  ajassa osoittanut kasvavan tarpeellisuutensa.

. Seuran varainhankintapohjan
laajentaminen
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Johtokunnan vastuulla on toimintaryhmien
jatkuvuudesta huolehtiminen. Tassa huolta on
aiheuttanut Energiakanavan toimimattomuus
viime vuosina. Energiakanavan tulevaisuus on
jasentensa kasissa. Mikali toiminta aktivoituu,
sen asemaa ATS-toiminnassa selkeytetaan.

Laadukas lehti sdilytetain

ATS Ydintekniikan roolia tarkeimpané ilmen-
tymana ammattiyhteisén olemassaolosta vah-
vistetaan. Lehti jatkaa ilmestymistaan paperilla
neljasti vuodessa uuden vastaavan paatoimit-
tajan Anna Niemisen vetamanda. Uuden paa-
toimittajan ajatuksia lehden uudistamisesta
esitelldan toisaalla tdssd numerossa.

Johtokunta on vahvasti sitoutunut ATS Ydin-
tekniikan uudistamiseen ja teknistieteellisen
sisalldon laadun parantamiseen. Lehden kehit-
tamisen ohessa sahkaisia julkaisukanavia hyo-
dynnetaén jatkossa entistd monipuolisemmin.

Uutiskirjeen lahettdmistd sahkopostitse ja-
senistolle jatketaan. Seuran nettisivuilla ote-
taan lahiaikoina kayttéon uusi julkaisualusta.
Samalla sivuston visuaalista ilmetta aiotaan
paivittaa, sisdltvd monipuolistaa ja ajantasai-
suutta parantaa. Tavoitteena on, etta nettisivut
ovat seuran nayttava kayntikortti ja relevantin
tiedon lahde.

Johtokunta tarkastelee myds seuran edelly-
tyksia luoda ja yllapitda uudenlaisia palveluita.
Naitd ovat esimerkiksi jasenistod palvelevan
kustannustoiminnan aloittaminen, suomalai-
sen ydintekniikan alan sahkoisen uutispalve-
lun perustaminen seka "Kysy asiantuntijalta”
-tydnimella kulkevan verkkopalvelun toteutus,
jossa ATS:n jasenistdn huippuasiantuntijat
vastaisivat kansalaisten ydintekniikkaa kos-
keviin kysymyksiin.

Enemmain ja laadukkaampia
tapahtumia

Seuran tapahtumatarjonnan perusmuotona
sdilytetaan jasentilaisuudet, joiden maaraa
aiotaan lisata. Tilaisuuksien jarjestamiseksi
padkaupunkiseudun ulkopuolella, 1ahinna
Loviisassa, Eurajoella sekd myéhemmin myds
Pyhajoella, pyritddn aktivoimaan seuran pai-
kallistoimintaa.

Syysseminaarin korvaamista esimerkiksi
joka toinen vuosi laajemmalla ATS-konferens-
silla selvitetdan. Ensimmaéinen "Suomalaisen
ydintekniikan paivat” suunnitellaan jarjestet-
tavaksi vuonna 2016, kun seura tayttaa 50
vuotta.

Ekskursioiden suhteen jatko on auki. Opin-
tomatkoilla ei ole endad seuran tarkoituksen

ATS - Ydintekniikan ymmarrysta
ja yhteistyota ihmisten ja yhteiskunnan hyvaksi

Ammatillinen
identiteetti

Yhteiskunnallinen
merkitys

Teknistieteellinen perusta

Vahva seura, vidkeva visio

ATS:n toiminta on tarkoitus rakentaa jatkossa kolmen elementin varaan:

e Teknistieteellinen perusta: seuran kaikki toiminta on itsenaista,
riippumatonta seka tosiasioita ja tieteellista ajattelutapaa kunnioittavaa.

e Ammatillinen identiteetti: seuran jasenyys on haluttu ja arvostettu
ominaisuus ja toimii maareena ydintekniikan alan ammattilaiselle Suomessa.

e Yhteiskunnallinen merkitys: seuralla on kansallisesti tunnustettu ja
arvostettu asema ydintekniikan alan ammattiyhteisén kannanesittajana.

Néiden varassa oleva seuran toiminnan perustarkoitus kiteytyy ajatukseen:

"ATS - Ydintekniikan ymmarrysta ja yhteistyota
ihmisten ja yhteiskunnan hyvaksi”

kannalta samanlaista tehtavaa kuin aikaisem-
min, eika johtokunta aio pitda kiinni matkojen
jarjestamisesta pelkastdan perinteiden takia.
Vuoden 2015 ekskursiolle Iso-Britanniaan
onkin asetettu tavoitteeksi sen osoittaminen,
ettd seuran kannattaa jatkossakin kayttaa voi-
mavarojaan opintomatkojen organisoimiseen.

Osana seuran yhteiskunnallisen merki-
tyksen vahvistamista seuran jarjestamien ti-
laisuuksien avaamista ei-jasenille pohditaan
tapauskohtaisesti. Esimerkkina tallaisesta
harkinnasta oli seuran maaliskuussa 2015
jarjestama vaalipaneelikeskustelu, johon kut-
su toimitettiin lehdistélle ja rajoitetusti ATS:n
kannatusjasenten organisaatioissa. Avoimis-
sa tilaisuuksissa on pidettava huolta siita, etta
jasenmaksuista katettavat kulut kohdistuvat
oikein ja ettd jdsenmaksun maksamisen edut
ovat kiistattomat.

Jasenet ydinvoimamyonteisia

Kestoaihe ATS:n sisalla on ollut se, voiko seu-
ra antaa lausuntoja ydinvoimasta ilman ettd
tieteellisen seuran status karsii tai seuran
luottamus- tai toimihenkildina palvelevat vi-

ranomaisen palveluksessa olevat henkilot ko-
kevat eturistiriitaa. Seuran ulkopuolelta asiaan
ei ole kiinnitetty huomiota.

Tarkeaa on, ettd seuralla on lausuntoasias-
sa selked linja, jonka perusteella kukin jasen
voi tehda omat johtopaatdksensa seuran ja-
senyydesta. Lausuntojen antamisessa toimi-
taan jatkossa jaseniston asiantuntemuksen ja
seuran teknistieteellisen perustan mukaisesti.
Tama tarkoittaa, etta jaseniston myonteinen
suhtautuminen ydintekniikan rauhanomai-
seen ja turvalliseen hytdyntamiseen tuodaan
tarvittaessa esille.

Taysin uutena toimintona johtokunta on
selvittdmassd mahdollisuuksia kdynnistaa
ATS:n organisoimana normien laatimista.
Normien tarkoituksena on edistaa alan kehi-
tystd Suomessa luomalla soveltamiskelpoisia
toimintatapoja ja ohjeita, joihin kiteytyy alan
johtava osaaminen ja konsensus Suomessa.

ATS:n on tarpeetonta alkaa normeerata
asioita, joihin on olemassa soveltuvat kan-
sainvéliset standardit. On kuitenkin alueita,
jossa kansainvalista normia ei ole tai se ei so-
vellu sellaisenaan meille. Pilottina on harkit-
tu maanjéristys- tai lentokonetérmaysnormin
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ole mahdollista, ellei yha useampi jasen ole
valmis osallistumaan sen jarjestdmiseen. Tata
varten seuran organisoitumista muutetaan.

Uudessa organisoitumismallissa saanto-
maaraiset toimintaryhmét (ATS YG, Energia-
kanava ja ATS-Seniorit) sailyvat ennallaan.
Mallissa perustetaan toimikunnat normien ja
lausuntojen laatimista, kansainvélisia asioita,
tapahtumien jarjestamista ja julkaisutoimin-
taa varten. Toimikunnat ovat pysyvid ja niiden
puheenjohtajan ja jdsenet asettaa johtokunta.

Tapahtumajarjestelyja ja julkaisutoimintaa
varten toimikuntien alla on useita tyéryhmia.
Ty6éryhmista osa on luoteeltaan pysyvia sdan-
tomaaraisina, kuten ATS Ydintekniikan toimi-
tuskunta, osa taas tilapaista tarkoitusta varten
perustettavia.

Puheenjohtajan jalkikirjoitus:

Tahan artikkeliin konkretisoituu johtokunnan
kevaan strategiatyéskentely, josta suuri kiitos
johtokunnalle. Johtokunta ei ollut uudistumi-
sessa korostuvien asioiden suhteen taysin yk-
simielinen, kuten seuran nettisivuilla olevasta
uutisoinnista voi lukea. Erityisesti kiistanalai-
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Edistymisen seuraamiseksi
ja menestyksellisyyden arvioimi-
seksi johtokunta on asettanut itselleen selkeat
tavoitteet. Tavoitteet eivat perustu tasmallisiin
suunnitelmiin toiminnan kehittdmisesta, vaan
niiden tarkoituksena on kannustaa paranta-
maan seuran toiminnan maaraa ja laatua
kautta linjan. Paatavoitteet on tarkoitus pilk-
koa konkreettisiksi asioiksi kunkin jarjestet-
téavan tapahtuman, tilaisuuden ja toiminnan
kohdalla.

Uudistukset edellyttanevat séantémuutok-
sia, jolloin jasenistdn kolmen neljasosan kanta
ratkaisee. Ennen tatad johtokunta toivoo aktii-
vista keskustelua uudistuksista.

Mielipiteita ja ideoita voi toimittaa jatkos-
sakin suoraan johtokunnan puheenjohtajal-

nen on paamaara seuran yhteiskunnallisen
merkityksen kasvattamisesta, minka voi myos
ajatella johtavan ydinvoiman puolesta puhu-
miseen tieteelliselle seuralle vieraalla tavalla.
On ymmarrettavaa, ettd ydinturvallisuutta
valvovan viranomaisen edustajan ei ole syyta
olla — edes omalla ajallaan — nakyvasti jarjes-
tdmaésséa yhdistystoimintaa, joka voi kyseen-

le (puheenjohtaja@ats-fns.fi) tai sihteerille
(sihteeri@ats-fns.fi). Myos jasentilaisuuksien
yhteydessa varataan mahdollisuus kdyda
keskustelua asiasta. Jasenistolle tiedotetaan
tarkemmista suunnitelmista ja etenemisesta
uutiskirjeissa, ATS Ydintekniikassa ja netti-
sivuilla.

ATS ei tule olemaan entisensa uudistus-
ohjelman jalkeen. Seurasta tulee monipuoli-
sempi, laadukkaampi, nykyaikaisempi — elin-
voimainen yhdistys, jonka jasenyydestda me
kaikki voimme olla ylpeita. Kaikki tama tar-
vitsee tekijansa. Ole siis aktiivinen ja tule mu-
kaan luomaan uuden ajan ATS:34! o

alaistaa hanen riippumattomuutensa. Toivon
kuitenkin, etta ATS:n rivijasenyytta ei perus-
teetta julisteta synniksi viranomaiselle, silla
suomalaiselle ydinturvallisuudelle alan am-
mattikunnan yhteisollisyys on parempi asia
kuin eristaytyminen.

Kai Salminen
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Digitaalisten automaatiojarjestelmien
verifiointi mallintarkastuksen avulla

Jussi Lahtinen?, Janne Valkonen!, Antti Pakonen!, Keijo Heljanko®
! Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
2 Aalto-yliopisto

Nykyaikaisen digitaalisen automaatiojarjestelméan toimintaa ei monissa tapauksissa voida testata taysin kattavasti.
Mallintarkastus on toiminnallisista vaatimuksista liikkeelle lahteva formaali menetelm, joka kdy systemaattises-
ti 1api kaikki tarkastettavasta jarjestelmasta laaditun mallin kayttaytymiset. Tallaisen kattavan analyysin avulla on
mahdollista 16ytaa suunnitteluvirheitd, joita pelkan testauksen ja katselmoinnin avulla voi olla vaikea havaita.

Modern digital instrumentation and control (I&C) systems cannot in many cases be exhaustively tested. Model
checking is a formal method that is based on system requirements, and is able to take all system model behav-
lours into account. Through exhaustive analysis of model behaviour, design errors can be found in systems that
have already undergone verification based on tests or reviews.

UOMALAISTEN YDINVOIMALOIDEN uudet automaatioratkaisut
perustuvat ohjelmoitavaan tekniikkaan. Digitaaliset jarjestelmat
ovat usein niin monimutkaisia, ettei kattava testaus ole kaytan-
nossa mahdollista. Testauksen ja simuloinnin lisaksi on perinteisesti tu-
keuduttu katselmointiin, mutta taydellistd varmuutta jarjestelmien virheet-
tomyydesta ei ole nailla keinoin aina voitu saavuttaa. On siis olemassa
selked tarve tehokkaammille tietokoneavusteisille verifiointimenetelmille.

Mallintarkastus

Mallintarkastus on formaali menetelma, jota voidaan kayttaa jarjestelmi-
en verifioinnin ja suunnittelun apuvalineend. Jarjestelmasta laadittavan
mallin lisdksi laaditaan jarjestelmaan liittyvia vaatimuksia, tyypillisesti
nk. aikalogiikan lauseiden avulla. Tdman jalkeen kyseisten vaatimusten
tayttyminen voidaan kattavasti tarkastaa ohjelmistotyokalulla, jota kut-
sutaan mallintarkastimeksi. Mallintarkastin joko vahvistaa vaatimusten
pitavyyden, tai palauttaa vastaesimerkin — mallin suorituspolun, joka
rikkoo vaatimuksen. Vastaesimerkin analysoiminen voi paljastaa suun-
nitteluvirheitd. Merkittavaa on se, ettd mallintarkastin huomioi kaikki
vaatimusten kannalta oleelliset mallin kayttaytymiset, eikd mallintajan
ole tarpeen maaritella yhtakaan testitapausta. Kyseessa ei kuitenkaan
ole ns. brute force -menetelma, vaan mallintarkastustydkaluissa on mo-
nia erittain kehittyneitd menetelmia jarjestelman mallin ja vaatimusten
tehokkaaseen vertailuun.

Mallintarkastus on alun perin kehitetty piirisuunnittelun tarpeisiin,
ja se onkin jo 1990-luvulta asti ollut keskeinen osa mikropiirien suun-
nitteluprosesseja. Menetelma on kuitenkin osoittautunut hyodylliseksi

Jarjestelman |

‘ sifasteime -"‘ T il Mailintarkastus (fmdii
~ fe ==\ Tayttaako malll P
‘ Vaatimus ﬂ| FE Rl |ﬂ LR U o Ei | Vastaesimerkki

| vaatimus |

Kuva 1. Mallintarkastuksessa tarkasteltava jérjestelmé mallinnetaan, ja
Jérjestelmdén liittyvét vaatimukset laaditaan aikalogiikan lausekkeina.

myos ohjelmistojen analyysissa, ja otettu kayttddn monissa suurissa
yrityksissa kuten Nasa, Microsoft ja Intel.

Mallintarkastus suomalaisessa ydinvoima-alan
tutkimuksessa

My6s suomalainen ydinvoimayhteisd huomasi mallintarkastuksen po-
tentiaalin, ja menetelmaan liittyva tutkimus aloitettiin SAFIR2010-tut-
kimusohjelman (The Finnish Research Programme on Nuclear Power
Plant Safety 2007-2010) MODSAFE-projektissa vuonna 2007 VTT:n
ja silloisen TKK:n yhteishankkeena. MODSAFE kehitti [ahestymistapaa
ydinvoimalaitosten automaatio-ohjelmistojen mallintarkastukseen. Pian
havaittiin, ettd menetelma on tietyissa kohteissa hyvin tehokas. Pro-
jektin aikana tehdyissé piloteissa ldydettiin suunnitteluvirheita, jotka
kaytannossa olivat jddneet huomioimatta niin katselmoinneissa kuin
jarjestelmatesteissakin [1].
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Kuva 2. Mallintarkastuksen kehitys suomalaisessa ydinturvallisuustutkimuksessa.

MODSAFERn jalkeen tutkimusta jatkettiin SAFIR2014-tutkimusohjel-
man SARANA-projektissa (2010-2014). SARANA oli VTT:n ja Aal-
to-yliopiston yhteishanke, jonka yhtené tavoitteena oli parantaa mal-
lintarkastuksen skaalautuvuutta ja kdytannodn sovellettavuutta.

Laajojen jarjestelmien analysointi

Vaikka mallintarkastus on rajatuissa kohteissa erittain tehokas, saattavat
menetelman rajat silti tulla vastaan, kun pyritdan kerralla analysoimaan
laajoja kokonaisuuksia. SARANA-projektissa ongelmaan vastattiin luo-
malla iteratiivinen tekniikka [2] laajojen mallien tarkasteluun. Tarkas-
tettava jarjestelma jaetaan osamoduuleihin, jonka jalkeen pyritaan loy-
tamaan mahdollisimman pieni ndiden moduulien joukko, joka riittaa
kunkin yksittdisen vaatimuksen tarkastamiseen. Tekniikan avulla voi-
daan tarkastaa myos jarjestelmid, joiden analyysiin tietokoneen muisti
tai kaytettavissa oleva aika eivat muuten riittaisi.

Laitteistovikojen mallinnus ja laitostason mallit

Siirryttdessa yksittaisten toimintojen analyysista laitostason tarkasteluun,
tulee automaation ohjelmistosuunnittelun liséksi voida ottaa huomioon
myo6s laitostason vikasietoisuuteen liittyvia asioita. SARANA-projektissa
hyddynnettiin todennakoisyyspohjaisia luotettavuusanalyysimenetelmia,
ja luotiin vastaavia kaytantoja mm. laitteistovikojen mallintamiseen [3].
Laatimalla malli niin, ettd ohjelmistosuunnittelun liséksi on huomioitu
ohjelmiston fyysinen hajautuminen useille laitteille, seka erityisesti lai-
tealustan eri vikaantumismekanismit, paastdan analysoimaan mm. sy-
vyyspuolustusta ja N+2-kriteerin tayttymista erilaisissa vikatilanteissa.
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Luottamus analyysin tuloksiin

SARANA-projektissa paneuduttiin myds mallintarkastustulosten luotet-
tavuuteen. Koska mallintarkastusohjelmisto voi myds itsessaan sisal-
taa virheita, voi herata kysymyksia siitd, voidaanko mallintarkastimen
analyysituloksiin luottaa. Yksi tapa lisata luottamusta on kayttaa rinnak-
kain useita toisistaan riippumattomia ja erilaisiin toteutuksiin perustuvia
tydkaluja. Jos kaikki tyokalut antavat saman mallintarkastustuloksen,
voidaan olla suhteellisesti varmempia tuloksen oikeellisuudesta, kuin
vain yhta mallintarkastustyokalua kayttamalla. Toisena ratkaisuna voi-
daan kayttaa sellaista mallintarkastustydkalua, joka pystyy antamaan
erillisen toisella tyokalulla tarkastettavan todistuksen siitd, etta malli
vastaa annettua vaatimusta. [4]

Tyokalukehitys automaation tarpeisiin

Koska ohjelmoitavan automaation mallintarkastukseen tarkoitettuja
tyokaluja ei ole suoraan saatavilla, menetelméan soveltaminen vaa-
ti paitsi asiantuntemusta, myés jonkin verran mekaanista kasityota.
Tyon tehostamiseksi VTT ja Fortum ovat yhdesséa kehittaneet tydkaluja
toimilohkoihin perustuvien automaatio-ohjelmistojen verifiointiin [5].
Avoimen lahdekoodin Simantics-alustalle [6] kehitetty tyokalu nimel-
téa MODCHK tarjoaa graafisen ndkyman seka mallin laadintaan etta
vastaesimerkkien tarkasteluun. Taustalla on suosittu avoimen lahde-
koodin mallintarkastin NuSMV. Jatkossa on tarkoitus kehittdd mm.
integraatiota eri suunnittelu- ja mallinnustyokaluihin. Apros (Advan-
ced Process Simulation Software) on ohjelmisto, jota kdytetdan laajalti
ydinvoimalaitosten analyyseihin. Koska myds Apros perustuu Siman-
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tics-alustaan, ensimmadinen sovellus tullee olemaan Apros-automaa-
tiomallin suora muunnos malliksi, jonka mallintarkastin ymmartaa.

Tutkimuksesta kdytannon soveltamiseen

Tutkimustydssa saadut hyvat tulokset ovat osaltaan johtaneet siihen, etta
mallintarkastuksesta on jo tullut melko vakiintunut menetelma suomalai-

sessa ydinvoimateollisuudessa. VTT on soveltanut mallintarkastusta seka
Fortumin LARA-projektissa turvaluokiteltujen automaatiotoimintojen riip-
pumattomaan verifiointiin [5], ettd STUK:n toimeksiantamana Olkiluoto
3 -laitoksen automaatiojarjestelmien arviointiin. Tutkimustyd puolestaan
jatkuu SAFIR2018-tutkimusohjelman SAUNA-projektissa, jossa aiheena
on mm. mallintarkastuksen integrointi vaatimusten hallintaan, prosessi-
mallinnukseen, ja todennékaoisyyspohjaisiin analyyseihin.
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Lappeenrannan turvallisuus-
tutkimuksen uudet tuulet

Juhani Hyvarinen!, Heikki Purhonen?, Arto Ylonen®
LLUT School of Energy Systems

Lappeenrannan teknillisessé yliopistossa (LUT) on maaratietoisesti panostettu viime vuosina tutkimusinfrastruk-
tuurin kehittdmiseen. Kehittyneet mittausjarjestelméat mahdollistavat CFD-laatuiset kelpoistamismittaukset.

The research infrastructure of Lappeenranta University of Technology has been vigorously developed over the
recent years. The advanced measurement systems enable the gathering of CFD-grade validation data.

Turvallisuustutkimuksen suuntaviivat

Ydinvoimaloiden turvallisuusperustelussa keskeisia ovat hairio- ja
onnettomuusanalyysit, joissa laitoksen kayttaytymista tarkastellaan
poikkeuksellisissa hyvinkin aarimmaisissé tilanteissa. Analyyseissa
lasketaan laitoksen prosessien kayttéytymista ja arvioidaan teknisten
hyvéksymiskriteerien téyttymista. Aikaisemmin onnettomuusanalyysit
on tehty erityisesti niita varten kehitetyilla ohjelmilla, kuten Suomes-
sa kehitetylla APROS-ohjelmalla. Viime vuosina naihin perinteisiin on-
nettomuusanalyysiohjelmiin on ilmaantunut entistd enemman aidosti
kolmiulotteista mallinnusta, liséksi analyyseissa on yha useammin ha-
luttu kayttad myos yleiskayttoisia virtauslaskentaohjelmia. Laskennan
luotettavuuden arviointi on tarkeaa, valineesta riippumatta, ja ainoa
tapa saada kasitysta laskennan tarkkuudesta (ja ohjelmien kayttajien
taidoista) on verrata laskentatuloksia tarkkoihin mittauksiin.

SAFIR2018 ja kansainvaliset projektit

Kansallinen ydinturvallisuuden tutkimusohjelma SAFIR2018, kuten
edeltdjansakin, keskittyy edelleenkin reaktoriturvallisuutta edistavan
tiedon tuottamiseen ja valmiuksien parantamiseen. Lappeenrannan
teknillisessa yliopistossa (LUT) on perinteisesti tydskennelty seka koe-
laitteistojen parissa etta laskettu kokeita tietokoneohjelmilla, ja LUTilla
onkin hyvat valmiudet tehda molempia.

Koelaitteistoja on kehitetty ottamalla kaytt6on uusia mittausmene-
telmid, mutta myds sovellettu laitteistoja uudenlaisiin ilmiétutkimuk-
siin. SAFIR2018-tutkimushankkeet INFRAL, INSTAB ja INTEGRA
liittyvat kaikki paaosiltaan koelaitteistoihin, joskin teoreettiset tarkas-
telut ovat entistéa vahvemmin mukana. Erityisesti INFRAL-hankkeen
uudet mittausmenetelmat ja niihin liittyva teorian haltuunotto on yha
tarkeampaa.

OECD:n PKL3-hankkeen kokeet ovat olleet aiemman PAX:n-ja ny-
kyisen INTEGRA:n osana. Osallistumalla kansainvalisiin hankkeisiin
Suomi saa kayttéonsa aihepiiriin kuuluvaa ajantasaista tietoa. Ohjel-
mistokehitykseen liittyvien EU-hankkeiden (pitkan jatkumon viimeisena
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NURESAFE) myoéta LUT on mukana kehittdméassa mm. faasien valisen
lammonsiirron mallinnusta kolmiulotteiseen kaksifaasivirtauksen las-
kentaan lauhdutusallassovelluksissa.

Parannuksia mittaustekniikkaan

Lappeenrannan tutkimusinfrastruktuuria on parannettu merkittavilla
laitteistohankinnoilla ja niihin liittyvalla sovelluskehitystyolla. SAFIR2014
ELAINE -projektissa otettiin vuosina 2011-2014 kayttoédn kolme kehit-
tynytté jarjestelmaa moniulotteisten virtauskenttien nopeaan kuvaa-
miseen. Virtauksen nopeuskenttien mittaamiseen soveltuva Particle
Image Velocimetry (PIV) -tekniikka otettiin kayttoon LUT:issa vuonna
2011. PIV-mittausmenetelmé perustuu virtauksen mukana liikkuvien
hiukkasten nopeuksien maarittamiseen. Jarjestelmassa kaytetdan puls-
sitettua laser-valoa hiukkasten valaisemiseen ja sovelluskohteesta riip-
puen yhta tai useampaa kameraa hiukkasten liikkeiden havaitsemiseen
(kuva 1). Myés Suomen Akatemia tuki mittausjarjestelman hankintaa
NUCPRI-projektissa.

Kolmen suurnopeuskameran jarjestelma ja virtaavan aineen sahkon-
johtavuuden maarittamiseen perustuva lanka-anturitekniikka (WMS)
ovat kaksi muuta uutta Lappeenrannassa kayttodn otettua mittaus-
tekniikkaa.

Kolmen kameran yhdenaikainen kaytto ja kehitetyt hahmontunnis-
tusmenetelmat auttavat nakyvien ja nopeiden virtausilmididen tulkit-
semisessa. Menetelméaa onkin sovellettu PPOOLEX-koelaitteistossa no-
peiden lauhtumisilmitdiden kuvantamiseen ja tarkasteluun.

Lanka-anturitekniikkaa on kaytetty kaksifaasivirtausmittauksiin kayttden
virtauskanavan poikkisuuntaisia antureita. Lanka-anturilla saada mil-
limetriluokan hilakoolla selville hetkellinen aukko-osuus- tai konsent-
raatiojakauma virtauskanavassa, ja nain ollen kaksifaasivirtauksesta
virtauksen rakenne (faasien valisen rajapinnan muoto) joka puoles-
taan maaraa faasienvalisen kitkan sekd massan- ja lammaonsiirron.
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Kuva 1. Esimerkkejé PIV:illd mitatuista hetkellisistd nopeuskentistd (PPOOLEX-koelaitteisto). Virtaustilanne (kaasukuplat ja optiset vaaristymaét)
voi heikentéda mittauskuvien tulkittavuutta ja aiheuttaa ns. héiriévektoreita, joilla on eri suunta ja suuruus kuin ympardéivilla vektoreilla.

Myos pitkittaissuuntaisen anturin soveltuvuutta virtausmittauksiin on
sittemmin tutkittu (kuva 2).

Lanka-anturi on rakennettu kahdesta lankakerroksesta, joiden muo-
dostaman mittausverkon ristikkdispisteista virtaavan aineen sahkon-
johtavuus mitataan (esim. 32 x 32 mittauspisteen verkko). Myds muita
samaan mittauselektroniikkaan perustuvia mittausratkaisuja on viime
vuosina kehitetty esim. seindmaanturi nestefilmien mittaamiseen ja
termistoreja hyddyntavé lanka-anturi kaasuvirtausten tutkimiseen (ETH
Zurich). Anturitekniikan vahvuuksia ovat korkea mittaustaajuus (jopa
10 000 Hz) ja paikkaresoluutio (tyypillisesti alle 2 mm). Suurin haas-
te tekniikan kaytdssa on sen soveltaminen mittauksiin korkeassa pai-
neessa ja lampotilassa, mutta oikeilla materiaali- ja rakenneratkaisuilla
namakin mittaukset ovat toteutettavissa.

Uusien mittausmenetelmien soveltamisella turvallisuustutkimukseen
pyritdan lisaamaan tietoutta monimutkaisista virtausilmidista ja paran-
tamaan niiden mallintamista. Tarkeassa roolissa on myos keskustelu
koodinkehittéjien kanssa siitd mitd voidaan ja kannattaa kulloinkin yrit-
taa koelaitteistosta mitata.

Docendo discimus (Opettamalla opimme)

Lappeenrannan teknillisen yliopiston termohydraulisia koelaitteita
kaytetadn myos opetukseen. Oppilastéihin ja demoihin sopii mm.
HIPE-kiertopiiri, koska se toimii huoneen lampdétilassa ja —painees-
sa. HIPEen voidaan asentaa erityyppisia lanka-antureita ja PIV-mit-
tauksia, ja silla voidaan demonstroida myos visuaalisesti virtaus-
muotojen muutoksia ja faasirajapinnan epéastabiilisuutta laajalla
virtausalueella.

LUT onkin kevéaalla 2015 aloittanut kokeellisen termohydrauliikan
opettamisen englanninkielisena kahden viikon intensiivikurssina. Kurs-
silla perehdytaan termohydrauliikan mittaustekniikoihin ja kokeiden
suunnitteluun, demonstroidaan onnettomuusanalyyseissa eteen tule-
via rajoittavia ilmiditd — muun muassa polttoaineen ylikuumenemista
REWET-laitteella — ja tehdaan paljon laboratorioharjoituksia, kuitenkin
turvallisiksi mitoitetuilla erillisilmitlaitteilla.

Isompien koelaitteiden dataa kaytetéan diplomitdissa ja véitoskirja-
toissd. Laitosolosuhteita vastaavissa lampdtiloissa ja paineissa tapah-
tuvat termohydrauliset kokeet ovat hiukan liian suurimittaisia sopiak-
seen oppilastoiksi.
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TIEDE JA TEKNIIKKA

Mita huomenna?

Virtauskenttien tarkkaan ja nopeaan havainnoimiseen kykenevia tek-
niikoita voidaan toistaiseksi kayttaa vasta melko vaatimattomissa lam-
potiloissa ja paineissa, WMS:aa huoneen lampétilassa ja PIVia suojara-
kennusolosuhteissa, siis muutaman barin ylipaineisessa jarjestelmassa.
Rajoitus johtuu antureiden materiaalitekniikasta.

Nykyisilla mittausjarjestelyilla saatavilla tiedoilla, varsinkin lanka-an-
turimittaukseen perustuvilla, olisi nyt ensi kertaa mahdollista hypata
merkittavasti tarkempaan kaksifaasivirtauksen fysiikan mallintamiseen.
Reitteja nayttaisi olevan ainakin kaksi: yleistda faasienvalisen rajapin-
nan kulkeutumista koskevaa teoriaa niin, ettd se voitaisiin sisallyttaa
nykyisiin onnettomuusanalyysiohjelmiin, tai rakentaa onnettomuusa-
nalyysien termohydrauliikka uudelleen 90-luvulla VTT:lla kehitetyn
SFAV-mallin (Separating Fields According to Velocity) pohjalta. Kum-
massakin tapauksessa kaksifaasimallinnuksen fysikaalinen perusta
tulisi kertaluokkaa nykyista tukevammaksi.

Kokeellisella puolella tavoitteena on tietenkin mitata mahdollisim-
man laajalla toiminta-alueella. LUT pitaa tiiviisti yhteytta ETH ZUrichiin,
missa kuumiin ja paineenalaisiin oloihin suunniteltu lanka-anturi on jo
prototyyppivaiheessa.

Kirjoittajat

TKT Juhani Hyvarinen
Professori
Lappeenranta University of Technology
LUT School of Energy Systems
juhani.hyvarinen@|ut.fi
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Kuva 2. Kaasifaasivirtaus (ilma-vesi) mitattuna pitkittaissuuntaisella

16 x 128 lanka-anturilla pystysuorassa 50 mm putkessa (HIPE-koelait-
teisto). Anturi mahdollistaa monimutkaisten faasien vélisten rajapintojen
Ja virtauksen kehittymisen mittaamisen. Huom! Kuvasarjan kuvien vali-
nen aika on 100 x mittauksen aikaresoluutio (0,0001 s).

Dr. Sc. Arto Ylénen
Tutkijatohtori
Lappeenranta University of Technology
LUT School of Energy Systems
arto.ylonen@l|ut.fi
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Ydinvoimakanta; EOS

"Tunkio on tiivis 18j4, joka hapettomana méatanee ja haisee”

Biolan, kompostin perustarpeet

AAN YSTAVIA ja Suomen Atomi-

teknillistd Seuraa yhdistaé se, etta
kumpikaan yhdistys ei vahingos-

sakaan esitd julkisuudessa kannanottoa, joka
voitaisiin tulkita ydinvoimamyonteiseksi. Veik-
kaanpa silti, etta edellisen 25 euron jasenmak-
sun maksaneista kovinkaan moni ei kannata
ydinvoimaa, kun taas jalkimmaiseen joukkoon
kuulumisesta nelja kymppia vuodessa maksa-
vista tuskin yksikaan on ydinvoimavastainen.
Yhdistyksilld on myds yhteinen ongelma:
ydinvoima-alan vastoinkdymiset. Ymparisto-
jarjestoiksi itseddn kutsuvia harmittaa se, etta
ne eivat voi ottaa kunniaa ydinvoiman ahdin-

URVALLISUUSINSINOORILLA on

edessa kiireinen kesa ydinvoima-asioi-

ta seuratessa. Ensin jannitetdadn kuin-
ka koykaistd dokumentaatiota kehdataan kut-
sua rakentamislupahakemukseksi. Samaan
syssyyn paastaneen ihmettelemaan ydinvoi-
mazombieta — laitoshanketta, joka on saman-
aikaisesti elossa ja kuollut. Loppuloman viih-
dyketté on luvassa siind, minkalaista sépinaa
Haluttoman ja Kyvyttémén pakkoavioliiton ku-
herruskuukausi tuo tullessaan.

Fennovoimalle rakentamislupavaihe on kor-
kea aika muuttua oikeaksi ydinvoimayhtioksi.
Vaikka viranomainen onkin tyytynyt tdhan saak-
ka katsomaan yhtion hapuilua ymmartavaisesti

gosta. On vaikea rekrytoida uusia jasenia tai
saada jatkuvaa tulovirtaa nykyisilta, kun tarha-
ikaisetkin tietavat, ettei ydinvoiman alasajoon
tarvita maanystavia. Riittaa, kun alan avain-
tehtaviin palkataan jatkossakin kamreereja ja
pykalanviilaajia. Myts kuka tahansa alan ul-
kopuolinen kelpaa, jos muuten joudutaan va-
litsemaan alalla pitkdadn marinoitunut insindori.

Eniten turvallisuusinsindéria harmittaa se,
ettd alan itse aiheutetun matalapaineen takia
syysseminaarin tarjoilut tulevat vuosi vuodelta
nirkoisimmiksi. Jos seminaarin tarjoilun tasos-
ta ei pystytd pitdmaan kiinni, voi seura lopet-
taa itsensa tarpeettomana.

ja Kirjavia lupauksia suurpiirteisesti, ei luvan-
hakijalta voi sentdan enéa sietdd samaa. Mieli-
kuvamarkkinoinnin aika on ohi, ja jatkossa te-
keminen ja tulokset ratkaisevat.

TVO on koko kevaan ollut epdmaaraisessa
tilanteessa sen jalkeen, kun ministeri Vapaa-
vuori torppasi tylysti yhtion toiveet Olkiluoto
4:n jatkoajasta. Vahan on jopa kaynyt saa-
liksi TVO:n johtoa, joka on joutunut vastaa-
maan hankalaan kysymykseen: "Oletteko jo
lopettanut unelmoinnin nelosyksikon raken-
tamisesta?” Oman osansa johdon tuskasta ja
aikaisemmista virheistd on saanut henkilos-
t6 isoissa YT-neuvotteluissa, jotka nekin ovat
omalla tavallaan first-of-a-kind.

Fortum taasen on pelannut Hanhikivihank-
keen suhteen itsensé erityisen pahaan vélika-
teen. Yhti6 on jo vuosikymmenen kuolannut
Kuolan ja Karjalan vesivoimalaitosten peréan,
ja nyt kun neuvotteluissa vihdoin ollaan, on
peraantyminen psykologisesti todella vaikeaa,
vaikka jarki sanoisi mitd. Kokeneen konkarin
arvio onkin, ettd ainoa tapa saada hankkeen
riskit hallintaan olisi valita laitoskonseptiksi
Suomeen alun perin suunniteltu ja Kiinaan
Tianwaniin rakennettu VVER-91 ja laittamalla
vanha ivolainen vastuunkantamisen mentali-
teetti keskiton.

Turvallisuusinsin6ori

Tama oli talta eraa viimeinen Turvallisuusinsinddrin kolumni ATS Ydintekniikassa. Lehti ja seura uudistuvat, ja nahtavaksi jaa, onko uudessa
uljaassa puitteessa enaa sivun-kahden verran palstatilaa tunkion péyhinnalle. Jos sinulla on sopiva talikko ja talkoohommat kiinnostavat, ilmoit-

taudu lehden paatoimittajalle.
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