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ATS 50 vuotta

Katsaus Seuran historiaan ja
toiminnan kehitykseen.

Seuran historiikki
valmistumassa

Ajatus historiikin laadinnasta
esitettiin johtokunnalle jo loppu-
vuonna 2011.

Suomalaisen
Ydintekniikan Paivat

SYP2016 jarjestetadn osana
ATS:n 50-vuotisjuhlallisuuksia.
Mista tapahtumassa on kyse?

NUGENIA on pitkan
yhteistyon tulos

Euroopan tasolla tutkimuksen
suuntaa on linjattu erilaisissa
verkostoissa jo vuosikymmenien
ajan.
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Atomifteknillinen
seura perustetiu

Helsingissi on perustettu
Suomen Atomiteknillinen
Seura tieteellis-teknillisen
yhteistoiminnan aikaansaa-
miseksi ja organisoimiseksi
atomitekniikan alalla.

Koska ensimmiisen atomivoima-
laitoksen rakennustéiden tulisi al-
kaa aivan ldhitulevaisuudessa on
seuran toiminnan aloittamisella kii-
re. Nykyisten arvioiden mukaan
tulee atomivoimalaitosten rakenta-
minen 1970-luvulla vaatimaan 5000-
10000 tyontekijda ja sitomaan pii-
omia noin 1 miljardia markkaa
kymmenvuotiskautena. Seuran
toiminnan erddnd tidrkeini tehti-
vana on huolehtia siitd, etti mah-
dollisimman ammattitaitoinen hen-
kilokunta huolehtii atomivoimalai-
tosten rakentamisesta ja kiytostd
sekd ettd mahdollisimman suuri
osa sijoitustarpeesta voidaan suun.
nata kotimaisille toimittajille.

Seura voi myos tehdi aloitteita
ja antaa lausuntoja viranomaisille
sen toimialaan kuuluvista kysy-

myksistd. Tdminlaatuisen elimen
tarpeellisuus on jo nykyisenkin
kokemuksen perusteella osocittau-
.tunut ilmeiseksi. Seuran tarkoituk-
sena on toimia yhdyssiteend jisen-
tensd kesken kokemusten vaihta-
miseksi ja ammattitaidon syventa-
miseksi. Tdmi on varsinkin ensim-
maiisten atomivoimalaitosten ra-
kentamisen seka kdyton yhteydes-
sd tarkeds, silld meiltd on puuttu-
nut atomiteknillisen opetuksen an-
taminen useilta sellaisilta tekniikan
aloilta, jotka vain sivuavat atomi-
energian sovellutuksia. Seuran tar-
koituksena on seurata alan kehi-
tysta olemalla yhteydessda ulkomai-
siin vastaaviin seuroihin ja kan-
sainvilisiin jarjestéihin, milld taa-
taan nopeasti tapahtuva teknillisen
tiedon leviiminen maahamme,
Suomen Atomitekniilisen Seuran
johtokunnan puheenjohtajaksi va-
littiin prof. P. Jauho seka jidsenik-
si diplins. P. Alajoki, tekn.lis. U.
Luoto (varapuh.joht.), diplins. I
Makipentti sekd diplins. N. Wes-
terberg. Seuran sihteerini toimii
diplins. K. Numminen ja rahaston-

hoitajana tekn. tri T. Eurola.
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Ydinvoima luo yhteison

TSE OLEN TULLUT MUKAAN ATS:n toi-

mintaan vasta muutamia vuosia sitten.

Vuonna 2011 kollegani, joka oli aiem-
min toiminut ATS:n sihteerind, houkutteli mi-
nut mukaan jarjestdmaan YG:n ja Seniorien
yhteista Atomivoimaa Suomeen -seminaa-
ria. Vasta tuolloin tulin liittyneeksi seuran ja-
seneksi ja melko pian ldysin itseni sihteerin
pestista jo ennen diplomityéni valmistumista.
Kolme vuotta sihteering, historiikkiprojekti ja
kuusi numeroa ATS Ydintekniikan vastaavana
paatoimittajana ovat opettaneet paljon, eika
vain seurasta tai ihmisista seuran takana vaan
myo6s alasta jolla olemme.

Olen aina kokenut, ettd ydinvoima-alalla
tydskentelevat muodostavat tiiviin yhteison
huolimatta edustamastaan organisaatiosta.
Né&in tuntuu olevan myo6s kansainvélisel-
la tasolla. Luulen yhteenkuuluvuuden tun-

netta voimistavan, etté usein tietylla tapaa
joudumme puolustamaan alaa jolla olemme.
Lahes kaikilla tuntuu olevan vahva mielipi-
de ydinvoimasta ja valitettavan usein ne-
gatiivisen kannan omaavat ovat kiivaimpia
tuomaan nakemyksensa esiin. Ydinvoima on
vahvasti my6s poliittinen kysymys, joka mo-
nimutkaistaa asetelmaa entisestddn. Tassa
toimintaympéristéssa ATS luo erdénlaisen
turvasataman.

50-vuotinen historia on merkittava jo kes-
tonsa puolesta; ATS:n kohdalla merkittavaa
ovat myos teot ja saavutukset. ATS on toteut-
tanut kunniakkaasti tehtédvéansa alan tunte-
muksen ja kehityksen edistamiseksi. Tdmé on
vaatinut suurta joukkoa asialleen omistautu-
neita ihmisia, jotka ovat usein talkoohenges-
sa yhdistaneet voimansa saadakseen aikaan
tulosta. On hienoa, etta tallaisia henkiloita on

16ytynyt vuosikymmen toisensa jalkeen, ja ATS
on sailyttanyt elinvoimaisuutensa, jonka ehto-
na on toki my6s kyky muuntautua.

ATS:n ja oikeastaan koko alan vahvuus on-
kin ihmisisséa ja ihmisten vahvuus korostuu
yhteistydn kautta. Talle yhteistydlle ATS luo
loistavat puitteet.

Anna Nieminen
Vastaava paatoimittaja
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ATS on hieno tarina

IEMAN KOLMATTA KYMMENTA seu-

ran jasenta kokoontui juhlapéivan

aattona 23.5.2016 juhlistamaan
ATS:n viisikymmenvuotista taivalta. Paikka
Tekniskan saleilla Eerikinkadulla Helsingissa
oli juuri se sama, jossa seuran perustava ko-
kous aikanaan pidettiin.

Tilaisuus oli monella tapaa kuin Atomi
teknillinen Seura, lamminhenkinen ja kons-
tailematon. Kahvittelun lomassa vaihdettiin
kuulumiset, kerrottiin tarinoita ja naurettiin
muutamat makeat naurut. Possen Krouviinkin
olisi varmasti joku porukka paatynyt, jos se
olisi yha olemassa.

Olutkuppilat tulevat ja menevat, ATS on ja
pysyy. Mutta jotain samaa naissa instituutiois-
sa on: molemmat ovat sosiaalisen kanssakay-
misen ja yhteiséllisyyden tarpeesta syntyneita.
Jokainen meista haluaa kokea olevansa osa
jotain isompaa.

Myos ATS haluaa olla isompi ja merkit-
tavampi. Yhdistyksemme perustarkoitus —
ydintekniikan tuntemuksen ja kehityksen
edistdminen Suomessa — pysyy ennallaan,
mutta toimintaa uudistetaan. Uudistuksista
on nyt kayty perinpohjainen keskustelu, joka
kulminoitui saantbuudistuksen kéasittelemi-
seen kolmessa eri yhdistyksen kokouksessa
téna kevaana. On aika siirtyd keskusteluista
tekoihin.

Yksi nakyvéa teko on Suomalaisen Ydintek-
niikan Paivéat, jonka ATS jarjestaa Helsingissa
2.-3. marraskuuta 2016. Kyseessa on pe-
rinteisen syysseminaarin ja teknistieteellisen
konferenssin yhdistelma, tapahtuma jollaista
ATS ei ole jarjestéanyt miesmuistiin. SYPin jar-
jestaminen on iso haaste meille.

Saantouudistuksessa ehka eniten keskus-
telua herétti aloite normi- ja lausuntotoimikun-
nan perustamisesta. Pelkona on, ettd normi-
pohdintojen myota ATS astuu tontille, joka ei
sille kuulu, tai muuttuu lausuntoautomaatiksi
ja menettaa samalla tieteellisen seuran aseman.

Uuden organisoitumismallin osalta vuosi
2016 on selvitystyon aikaa. Toimikunta-aihiot

vetdjineen ovat saaneet tehtavaksi selvittaa
edellytykset ja raamit tydskentelyn kaynnista-
miseksi. Lopputulos voi olla, ettd kaikkia aja-
teltuja toimikuntia ei perustetakaan. Silloin on
kuitenkin mietittava, mitd muuta ATS voi tehda
sailyttdakseen elinvoimaisuutensa.

Paivatytssani Fennovoiman laitostoimit-
tajan RAOS Projectin palveluksessa tapaan
jatkuvasti uusia ihmisid, jotka ovat tulleet
alalle hiljattain. Alan organisaatiot inves-
toivat kiitettavasti perehdyttdessaan tulijoi-
ta turvallisuuskulttuuriimme ja alan muihin
erityispiirteisiin.

Perehdytyksessa on kuitenkin ATS:n ko-
koinen aukko, silla hyvan turvallisuuskult-
tuurin olemus on yhteisollisyydessa — vas-
tuullisuudessa, joka ei perustu ainoastaan
kasikirjoihin ja formaliteetteihin, vaan myos
ymmarrykseen siitd, etta kdsissémme on ai-
kaisempien sukupolvien perinté ja velvolli-
suutemme on siirtéda se eteenpain seuraaval-
la sukupolvelle vahintaan yhta hyvana kuin
sen itse vastaanotimme. Siksi meidan on syy-
ta kertoa alalle tuleville ammattiyhteiststdm-
me, joka pohjautuu ystavyyteen ja yhteiseen
arvomaailmaan.

ATS:n kronikka Atomivaltuuskunnan Vena-
jan matkasta vuonna 1966 tdhan paivaan on
koottu 50-vuotisjuhlavuoden kunniaksi laa-
dittuun historiikkiteokseen ”Ydin yhdistaa”.
Upea teos on taittoa lukuun ottamatta itse
tehty ja osoitus siitd, mihin ATS:n jasenisto
pystyy, kun tehtédvaan paattaa tarttua.

Itse ainakin odotan sitd hetke&, kun las-
ten kaytyd nukkumaan, kuikan huhuillessa
tyynelld jarvenselalld, voin istua terassin por-
taille, ottaa historiikin tabletilleni ja syventya
ymmartdmaan, miten hieno tarina ATS oike-
astaan on. Olen ylped saadessani olla osa
tata tarinaa.

DI, KTK Kai Salminen

ATS:n johtokunnan puheenjohtaja
Head of Nuclear Safety Group,
RAQOS Project Oy

FNSis a

great story

WENTYSOMETHING members were

gathered to celebrate the fifty-year-old

FNS on 23 May 2016, on the eve of the
actual anniversary. The venue in Tekniskan sa-
lit in Eerikinkatu, Helsinki was the same where
the inaugural meeting of the society was held
back in 1966.

The event was in many ways like our society,
warm and forthright. Stories were told with a
few sweet laughs while the members had some
coffee and caught up. | bet some would have
continued to Posse’s Tavern, if it still existed.

Pubs come and go, but FNS remains. But
there is something similar in these institutions,
as they are both manifestations of social inter-
action and communality. We all want to be part
of something bigger.

The Finnish Nuclear Society also wants to
be bigger and more significant. Our mission —
to promote knowledge and development of nu-
clear technology in Finland — remains but our
activities will be reformed. This reformation has
been thoroughly discussed, and the process
culminated this spring in handling of modifica-
tions to our by-laws in three consecutive meet-
ings of the society. Now it's time for action.

One visible action is the Nuclear Science
and Technology Symposium that the FNS ar-
ranges on 2 and 3 November 2016 in Helsinki.
The symposium combines our traditional Fall
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Seminar to a scientific conference —a con-
cept that the society has not implemented
for decades. Making the NST Symposium
a success is a challenge to us.

One of the most discussed item in the
modification of the by-laws was the initia-
tive to establish committees for preparing
norms and statements. A fear is that with
discussions about norms, the FNS is enter-
ing a territory to which it does not belong, or
transforms into a ‘statement dispenser’ and
compromises its status as a scientific society.

For this new organization model, year
2016 is a year of elaboration. The commit-
tee embryos have been assigned to clarify
the preconditions and framework for initi-
ating the committee’s work. The result may
be that not all committees which have been
planned will ultimately be established. If so,
we have to come up with other ideas to en-
sure vitality of the society.

In my work in RAOS Project, the EPC
contractor for Fennovoima’s nuclear pow-
er plant, | daily meet new people who've
joined the industry only recently. The or-
ganizations invest a lot to indoctrinate the
newcomers to our safety culture and other
industry characteristics.

This indoctrination has a gap that the
FNS can fill. The essence of good safety
culture is, namely, in communality — in
accountability that is not only founded on
manuals and formalities but also on the
understanding that we have in our hands
the legacy of the previous generations, and
our responsibility is to pass it to the next
generation at least in as good condition as
we received it. Therefore it is our duty to
tell to the newcomers of the industry about
our society which is built on friendship and
common values.

To celebrate our 50-year anniversary,
the history of the FNS from the trip of the
Finnish ‘Atom delegation’ to Russia in 1966
to these days has been compiled. The work
has been carried out by the members of
the society, and the book is an impressive
manifestation of the capacity of the society.

I’'m looking forward to the moment when
the children have fallen into sleep and a loon
yodels on a silent lake, | will sit on the stairs
of the terrace, take the history of the FNS to
my pad and delve into the great story of the
FNS. I'm proud to be part of this story.

M.Sc. (Tech.), B.Sc. (Econ.) Kai Salminen
Chairman of the Board of FNS

Head of Nuclear Safety Group,

RAOS Project Oy

Normien kehittamisnakymia

Osana toiminnan uudistamista ATS:n johtokunta paatti selvittad, millai-
sia tarpeita ja edellytyksid on ydintekniikan alan normien kehittamisek-
si. Erityisesti tarkoituksena on katsoa sellaisia teknisid ja muita aiheita,
joissa ei ole suoraan Suomessa sovellettavaksi kansainvalistd normia tai
standardia. Jos edellytyksia 16ytyy, ATS voisi harkintansa mukaan perus-
taa normitoimikunnan koordinoimaan kehitystyota. Selvitysmieheksi

johtokunta nimitti Harri Tuomiston.

Teksti: Harri Tuomisto

ERUSTEITA NORMITYON aloitta-

miselle kaytiin ldpi ensimmadisessa

keskustelutilaisuudessa, johon osal-
listui kymmenkunta ydinvoima-alan aktii-
vista asiantuntijaa. Pdateemana kaytiin lapi
nakemyksia siitd, onko ATS:lla tarpeellisia
edellytyksia edetd normityossa ja mitka ai-
heet olisivat ajankohtaisimpia sopiviksi pi-
lottihankkeiksi. Normitython osallistuisivat
ydinvoima-alan toimijat, joille yhteisistd me-
netelmista olisi etua.

Normien ja menetelmien laatimisesta

Normien laatiminen on sindnsa hyvin vaati-
va tehtava. Lisdksi on otettava huomioon, etta
vaatimusten ja menetelmien harmonisointi on

TKT Harri Tuomisto
Senior Nuclear Safety Officer
Fortum
harri.tuomisto@fortum.com

tarkea paamaara eikd maakohtaisia normeja
pitaisi lisata, jos vain suinkin l6ytyy valmiita so-
veltuvia normeja. Tavoitteeksi voidaan asettaa
menetelmien sopiminen niiltd osin, kun on tar-
ve kansalliselle menetelmanormille Suomen
erityispiirteiden vuoksi.

On selvaa, ettéd nykyisten laitosten kayt-
toikaan vaikuttavat kysymykset ja aiheet ovat
erityisen tarkeitéd. Mutta uusien laitosten ra-
kentamiseen myo6tavaikuttavat menetelmét
olisi myos otettava tyon alle niin, etté taataan
edellytykset turvallisten ja taloudellisesti kiin-
nostavien hankkeiden etenemiselle.

Tyon eteneminen

Normitydssa on tarkoitus edetéa niin, etta vali-
taan alustavien selvitysten pohjalta pilottihan-
ke, jota varten kutsutaan aihekohtainen normi-
tai menetelméatyéryhma. Normitoimikunnan
rooliksi on ajateltu toimimista aihekohtaisten
ryhmien koordinoijana ja ohjaajana.

Alustavasti esille on nostettu ajankohtaisi-
na menetelméaaiheina lentokonetdérmaysten
analysointi ja maanjaristysanalyysit Suomessa.
Muita aiheita voisi olla teollisuusstandardien
soveltaminen turvallisuusluokittelun tayden-
nyksena ja mita edellytyksia on kustannus-
nakokohtien huomioonottamiselle muutosten
ja parannusten turvallisuusmerkityksen prio-
risoinnissa.

Ydinvoima-ammattilaisten aseman ja ni-
mikkeiden normeeraus ja eettinen koodi on
my06s tarkoitus pitdd normitoimikunnan aihe-
listalla.
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Ydinturvallisuuden
kehittyminen
TSernobylin
onnettomuuden jalkeen

26.4.2016 TSernobylin ydinonnettomuudesta tuli kuluneeksi tasan

30 vuotta ja Tieteiden talolla jarjestettiin ATS:n ylimaardinen kokous.
Tilaisuudessa kuultiin Jukka Laaksosen esitys TSernobylin onnettomuu-
teen johtaneista syistéa ja sen seurauksena tapahtuneesta ydinturvalli-
suuden kehityksesta. Tilaisuus oli lisdksi yhdistyslain 20 § mukainen
yhdistyksen ylimaarainen kokous, jossa kasiteltiin johtokunnan saanto-
muutosehdotus 2. kerran. Lasna oli kaikkiaan 77 seuran jasenta.

Teksti: Antti Paajanen

1 NNEN SAANTOMAARAISTEN asioi-
. den kdsittelya tilaisuudessa kuultiin
e Jukka Laaksosen esitelma ”"Chernobyl
accident and nuclear safety development in
the 30 years after it”. Esityksen paadaiheena
olivat TSernobylin ydinonnettomuuden seu-
rauksena tehdyt turvallisuutta parantavat lai-
tosmuutokset RBMK-tyypin laitoksissa seka

TSernobylin jalkeinen ydinturvallisuuden ja
kansainvalisen yhteistydn kehitys.

Laaksonen alusti lyhyesti ydinvoimalai-
tosten vakavista onnettomuuksista yleisesti
ja kertasi TSernobylin onnettomuuden lisak-
si Three Mile Islandin ja Fukushiman onnet-
tomuuksien syitd, jotka on esitetty koottuna
oheiseen taulukkoon.

Yhteista ndille vakaviin onnettomuuksiin
johtaneille tapahtumaketjuille on ollut se, etta
yhtakaan niista ei ollut tunnistettu, mallinnet-
tu ja tutkittu kunnolla todennakoisyyspohjai-
sen riskianalyysin (PRA) avulla. Vaikka PRA:n
tuloksia kadytetdan yleisesti laitosten korkean
turvallisuuden osoittamiseen, eivat nama tu-
lokset esitd meille uskottavaa absoluuttista ris-
kikarttaa, mihin kuuluu kaikki laitosta poten-
tiaalisesti uhkaavat riskit. PRA siséltda tiedon
ainoastaan niista alkutapahtumista ja tapah-
tumaketjuista, jotka on voitu tunnistaa ja mal-
lintaa riskimalliin. Laaksonen kuitenkin korosti,
ettd puutteistaan huolimatta PRA on oikein
kaytettyna hyva ja tarkea tyokalu riskien tun-
nistamiseen ja vertailuun.

DI Antti Paajanen
Ydinturvallisuusinsindori
Fennovoima Oy
antti.paajanen@fennovoima.fi

Toiminnassa oleviin RBMK-laitoksiin teh-
tiin lukuisia turvallisuusparannuksia heti

TSernobylin onnettomuuden jalkeen vuosina
1986-1987, jotta vastaava onnettomuus ei
toistuisi:

Polttoaineen rikastusastetta nostettiin
(2% — 2,4%). Taman myota reaktori oli
helpommin sdadettavissd normaalikayton
aikana.

Kehitettiin ja asennettiin uusi nopeatoimi-
nen BAZ-pikasulkujérjestelma.
Saatdsauvojen rakennetta muutettiin.
Muutoksen myota saatdsauvan grafiittijat-
keen alaosaa ei voi nostaa reaktorisyda-
men pohjan yldpuolelle.
Polttoainekanaviin asennettiin staattisia
saatésauvaelementteja reaktiivisuuden
takaisinkytkentdominaisuuksien paranta-
miseksi.

Luotiin jarjestelyt, joiden myota hatasuo-
jaussignaaleja ei voida ohittaa.

Tamankin jalkeen RBMK-laitoksia parannet-
tiin viela mydhemmin vuodesta 1987 aina
2000-luvun puolivéliin asti. Naiden paran-
nusten myo6ta reaktiivisuuden hallinnan te-
hokkuus kasvoi ja ei-toivottujen transienttien
aiheuttamat vaaralliset reaktiivisuusvaikutuk-
set pienenivat:

BAZ-pikasulkujarjestelmaa parannettiin
lisaamalla saatésauvojen lukumaaraa (21
kpl — 33 kpl).

Polttoaineen rikastusastetta nostettiin
edelleen (— 2,6-2,8%) ja polttoainee-
seen lisattiin palava reaktiivisuusmyrkky
(erbium). Tdméan myota reaktori oli entis-
té helpommin saadettavissa normaalikay-
ton aikana eikd operaattorien tarvinnut
enda saadelld jatkuvasti paikallisia tehon-
muutoksia.

Polttoainekanaviin asennettujen staat-
tisten saatdsauvaelementtien vaikutusta
parannettiin lisaamalla elementtien luku-
maaraa (14 — 26 — 33).

TSernobylin onnettomuus toimi kdadnnekohta-
na myos idan ja lannen valisen kansainvalisen
ydinturvallisuusyhteistydn ja uusien turvallis-
ten ydinvoimalaitosten kehityksessa. Aiemmin
varsin sulkeutunut venélainen ydinvoimatek-
niikan asiantuntijoiden joukko aloitti laajan ja
avoimen yhteistydn muun maailman kanssa,
jotta vastaavia onnettomuuksia ei enda ta-
pahtuisi. Onnettomuuden jalkeen venaldiset
asiantuntijat ovatkin osallistuneet erittain ak-
tiivisesti Kansainvalisen atomienergiajarjestd
IAEA:n turvallisuusperiaatteiden ja standardi-
en kehitystydbhon seké OECD:n ydinenergiajar-
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jestd NEA:n kokeellisen ydinturvallisuuden
tutkimukseen. Kansainvalinen vuorovaikutus
on my6s varmistanut, etté venalaiset kansalli-
set ydinturvallisuusvaatimukset ovat yhtenevia
viimeisimpien IAEA:n turvallisuusstandardien
kanssa.

Normal

Just before
accident

| §«—=Graphite
displacer
a)

Graphite (non-absorber) "
displaces water (absorbe

and incroases powsr-t“"--—-._

Tsernobylin nelosyksikén ydinonnettomuus oli monen tekijan
summa. Reaktoritehon erittdin nopea kasvu manuaalisen pika-
sulkusignaalin jdlkeen johtui sddtdsauvan suunnitteluvirheesta.

Onnettomuus Perussyy

Three Mile Island

aikana.

Tsernobyl

Fukushima

sissa.

Just after Shutdown
butten was pushed

Tiedon puute: henkildkunta ei hallinnut
reaktorijarjestelmien toimintaa transientin

Turvallisuuskulttuurin puute: henkilokun-
ta ei huomioinut reaktorin turvallisuusomi-
naisuuksia eika turvallisuutta yleisesti.

Puutteellinen viranomaissaantely: laitos-
kohtaisia ulkoisia uhkia ei huomioitu tar-
peeksi tehokkaasti viranomaissaannok-

Rakenteilla olevien kolmannen sukupol-
ven reaktorien uusia turvallisuuspiirteita ja
eroavaisuuksia nykyisiin toisen polven reak-
toreihin Laaksonen listasi esitelméan lopuksi.
Tapahtuneista ydinonnettomuuksista saadut
opit seka erityisesti Defence-in-depth -meto-
diikan kehitys ovat korostaneet erilaisiin odo-
tettuihin ja odottamatto-
miin uhkiin varautumisen
tarkeytta laitosten tur-
vallisuussuunnittelussa.
Laaksonen nosti esille
venaldisten VVER-tyypin
ydinvoimalaitosten jo 50
vuotta kestdneen jatku-
van kehityksen, mika on
nakynyt laitosten turval-
lisuuden ja toimintavar-
muuden paranemisena.
Aiempiin VVER-lai-
toksiin perustuvat uudet
AES-2006 laitokset on

o a suunniteltu viimeisimmat

turvallisuusvaatimukset
seka turvallisuustekno-
logiat huomioon ottaen.
Niiden tarkeimmissa

Viliton syy

turvallisuustoiminnoissa hyédynnetaan seka
diversseja aktiivisia jarjestelmia ettd passii-
visia jarjestelmia, jotka eivat tarvitse séhkoa
toimiakseen. Tama antaa laitosoperaattoreil-
le mahdollisuuden kayttaa joustavalla tavalla
eri tilanteissa eri turvallisuusjarjestelmia toi-
sistaan riippumatta. Laitosten alkuperdisiin
turvallisuusominaisuuksiin kuuluu myds mm.
reaktorin jadhdytys pitkakestoisen séhkdnme-
netyksen aikana ja paaasiallisesta lampdnie-
lusta riippumaton jalkilammaonpoisto — omi-
naisuuksia, joita on ruvettu suosittelemaan
uusille ydinvoimalaitoksille vasta Fukushiman
onnettomuuden jalkeen.

Laaksosen esitelman jalkeen tilaisuudes-
sa siirryttiin saantdémaaraisten asioiden ka-
sittelyyn. Saantdmuuntoehdotusten 2. ka-
sittelysta huolehti seuran puheenjohtaja Kai
Salminen. Kasittelyssa hyvaksyttiin yksimieli-
sesti uudet muutosehdotukset ATS:n saantoi-
hin. Muutosehdotuksissa oli huomioitu seuran
kokouksessa 18.1.2016 ja vuosikokouksessa
11.3.2016 saatu palaute seka Patentti- ja re-
kisterihallituksen kommentit. Lisatietoja seu-
ran saantbuudistuksesta l6ytyy osoitteesta
www.ats-fns.fiffi/ats/saantouudistus-2016.

Operaattorit eivat pystyneet hallitsemaan suhteellisen yksinker-
taista poikkeavaa tapahtumaa. Ennen onnettomuutta turvallisuus-

tutkimukset olivat keskittyneet lahinna suuresta putkikatkosta aiheu-
tuneeseen jaahdytteenmenetysonnettomuuteen. Painevesireaktorin
primaaripiirin toimintaa ei ollut tutkittu eika sitd ymmarretty taysin.
Vuorossa olleilla operaattoreilla ei ollut ohjeita, miten toimia tapahtu-

neessa hairidtilanteessa.

Reaktori oli rakenteellisesti vaarallinen. Reaktorin suunnittelijat
olivat tietoisia vaarallisen reaktiivisuuslisdyksen mahdollisuudesta.
Operaattorit eivéat olleet tietoisia tastéd vaarasta. Operaattorit eivat otta-

neet vakavasti suunnittelijoiden antamia ohjeita. Sen sijaan he kytki-
vat pois turvallisuusjarjestelmia ja ottivat kdskyja vastaan runkoverkon

ohjauskeskuksesta.

Voimakas maanjaristys, mitad seurasi tsunami. Tsunameja ei kaytetty
Fukushiman laitosten suunnitteluperusteuhkina. Tsunamit olivat osa
Japanin ydinturvallisuussaannostod, mutta niité vastaan ei ollut vaa-

dittu kovin tehokkaita suojauksia. Laitoksen turvallisuusjarjestelmia ei
ollut uudelleenarvioitu laitoksen kaynnistyksen jélkeen eika laitoksen

puutteita ollut korjattu.
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Vuosikokous nimesi uusia

kunniajaseni

saantomuutoksen

a Ja hyvaksyi

Yhdistyksen vuosikokous pidettiin 11.3.2016 Tieteiden talolla Helsingissd. Kokoukseen
osallistui 25 yhdistyksen jasenta. Edellisista vuosista poiketen vuosikokoukses-

sa el pidetty esityksia, silld asialistalla oli tavallista enemman késiteltavia asioita.
Jokavuotisten vuosikokousasioiden lisdksi asialistalla olivat kunniajasenten nimittami-
nen, Pekka Jauho-palkinnon perustaminen ja saantomuutos.

Teksti: Henri Loukusa Kuvat: Kari Pietarinen

DI Henri Loukusa
Sihteeri
ATS
sihteeri@ats-fns.fi

USIKSI JOHTOKUNNAN JASENIKSI

erovuoroisten TkT Filip Tuomiston

ja DI llkka Manniston tilalle valittiin
DI Toivo Kivirinta ja DI Antti Paajanen. Joh-
tokunnan varapuheenjohtajaksi nimettiin DI
Tuomas Rantala.

Jokavuotisissa saantomaaraisissa vuosi-
kokousasioissa eniten keskustelua aiheut-
ti seuran talousarvio vuodelle 2016, ja eri-
tyisesti jdsenmaksun korotus kymmenelld
eurolla vakinaiselta jasenelta ja viidellda eu-
rolla opiskelijajaseneltd. Johtokunta perus-
teli jasenmaksun korotusta indeksikorotuk-
sella, lisdantyneelld toiminnalla ja ulkoisen
rahoituksen hankkimisen vaikeutumisella.
Adnestyksessd enemmistd kannatti johto-
kunnan esittamaa korotusta.

ATS:n 50-vuotisjuhlavuoden kunniaksi
vuosikokous kutsui johtokunnan ehdotukses-
ta kolme uutta kunniajasenta. Johtokunta eh-
dotti, ettd uusiksi kunniajaseniksi nimetaan
FK Anneli Nikula, DI Heikki Raumolin ja TkT
Rainer Salomaa, ja vuosikokous hyvéksyi eh-

dotuksen yksimielisesti. Uudet kunniajasenet
palkitaan ATS:n 50-vuotisjuhlissa 2.11.2016.

Tiedonjulkistamispalkinto nimettiin
Pekka Jauhon mukaan

ATS:lla on ollut vuodesta 2000 lahtien tiedon-
julkistamispalkinto, joka on kuitenkin jaanyt
vahaiselle huomiolle. Uudistumisprosessin
myota johtokunta ehdottikin vuosikokouksel-
le, ettd aikaisempi tiedonjulkistamispalkinto
lakkautetaan ja perustetaan 50-vuotisjuhla-
vuoden ja seuran edesmenneen kunniajase-
nen, akateemikko Pekka Jauhon kunniaksi
uusi tiedonjulkistamispalkinto.
Valintaperusteiksi méaariteltiin seuraavaa:
"Pekka Jauho -palkinto mydnnetaan ydintek-
niikan alalla tehdystd merkittavasta tiedonjul-
kistustyosta, joka on lisdannyt ydintekniikan
ymmarrysta, parantanut yhteistyota alalla ja
antanut virikkeitd yhteiskunnalliselle keskus-
telulle.” Seuran johtokunta pyytaa erikseen il-
moitettavana hakuaikana ehdotuksia palkin-
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Erkki Laurila -palkintoa vastaanottamassa olivat professori Hannu Hénninen sekd DI Juhani
Rantala, jonka véitdsty6hon artikkeli keskeisesti liittyi.

nonsaajiksi kunakin vuonna. Vuonna 2016
palkinnon suuruudeksi ehdotettiin Erkki
Laurila -palkinnon tapaan 500 euroa. Vuo-
sikokous hyvaksyi esityksen yksimielisesti.

Keskustelu saantomuutoksesta
jatkui vilkkaana

Johtokunnan sdantdmuutosehdotusta muu-
tettiin yhdistyksen ylimaaraisessa kokoukses-
sa 18.1.2016 saadun palautteen perusteella
ja tdma ehdotus tuotiin vuosikokouksen ka-
siteltéavaksi. Sdantdbmuutosehdotus aikaansai
jalleen vilkasta keskustelua. Vuosikokouk-
sessa tehtiin useita luonteeltaan pienempia
viilauksia johtokunnan esitykseen, mutta
lopulta sadantdmuutosehdotus hyvaksyttiin
yksimielisesti. Kaksi muutosta oli merki-
tykseltddn suurempia. Ensiksi opiskelijaja-
senyys rajattiin yliopisto-opiskelijoihin, kun
aiemmassa ehdotuksessa kaytettiin termia
korkeakouluopiskelija. Toisena suurempana
muutoksena jdsenen erottamismenettelyyn

lisattiin muistutus jadsenmaksun maksami-
sesta ennen kuin erottaminen on mahdol-

lista.

Yhdistyksen saantdjen mukaan saanto-

muutos on késiteltédva kahdessa yhdistyksen

kokouksessa, joista toisen on oltava vuosiko-
kous. Vuosikokouksessa hyvaksytty saanto-
muutosehdotus vietiinkin 26.4.2016 yhdis-
tyksen kokouksen kasiteltavaksi.

Vuosikokouksen yhteydessa luovutettiin

my06s Erkki Laurila -palkinto Juhani Ranta-
lalle, Hannu Hanniselle, Jari Aromaalle, Lee-
na Carpénille ja Pauliina Rajalalle artikkelis-
ta "Ydinjatekapselin kuparivaippa: kestaako,

syoko korroosio, murtaako vety?”. Artikkeli
julkaistiin ATS Ydintekniikan numerossa

4/2015. Toimituksen valintaperusteluissa
tuotiin esiin erityisesti aiheen sopiva selkiyt-
taminen lukijalle ja verrattain kattava kasit-

tely seka kiiteltiin jaljella olevien haasteiden

esiintuomista.

A
&R
&3

Uusien johtokunnan
Jasenten esittelyt

DI ANTTI PAAJANEN on tydsken-
nellyt Fennovoimalla ydinturvallisuu-
sinsindorind vuodesta 2014 lahtien
missa hdnen tydtehtaviinsa kuuluvat
todennakoisyyspohjaiset riskianalyy-
sit. Aikaisemmin han on tydskennellyt
myos Fortumilla vuosina 2010-2014.
Han on ollut myds mukana ATS-toi-
minnassa vuodesta 2011, toimien
muun muassa ATS YG -puheenjoh-
tajana vuonna 2013. Paajanen on
koulutukseltaan energiatekniikan
diplomi-insin6ori ja opiskeli LUT:ssa
erikoistuen ydinvoimatekniikkaan.

DI TOIVO KIVIRINTA on tyosken-
nellyt vuodesta 2002 Fortumin ydin-
voimatoiminnoissa. Nykyisin han on
Loviisan voimalaitoksen koulutusryh-
man paallikké. PRA-aiheisen diplo-
mityonsa Toivo teki opiskelleessaan
TKK:n teknillisen fysiikan osastolla.
Vapaa-ajallaan Toivo harrastaa nyky-
aikaista viisiottelua.
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Suomalaisen Ydintekniikan
Paivat 2.—3.11.2016

Osana 50-vuotisjuhlallisuuksiaan ATS jarjestaa kaksipaivaisen teknis-tieteellisen tapahtuman otsikolla
Suomalaisen Ydintekniikan Paivat. Tavoitteena on koota yhteen asiantuntijat ydintekniikan alalta

— mahdollisimman laajasti kasitettyné — tieteellisten esitelmien ja yritysesittelyjen aareen. Kutsua on
jaettu kansainvalisesti, joten odotamme mukaan myos ulkomaisia osallistujia.

Teksti: Jarmo Ala-Heikkila

TKT Jarmo Ala-Heikkila
asiantuntija, ydintekniikka
SYP2016-jarjestelytydbryhméan puheenjohtaja
Aalto-yliopisto
jarmo.ala-heikkila@aalto.fi
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TS EI OLE AIKAISEMMIN jarjesta-

nyt vastaavia kansainvalisia kokouk-

sia. Muiden maiden sisarseuroilla
nama ovat perinteista toimintaa, esimerkkeina
ANS Winter Meeting USA:ssa ja Jahrestagung
Kerntechnik Saksassa. 50-vuotias ATS voi nyt
osoittaa, etté kylla mekin osaamme!

ATS on uudistumassa

SYP2016:n tavoitteena on tiivistaa ydinener-
gia-alan keskindistéd yhteenkuuluvuutta seka
edistéa keskindista vuoropuhelua ja ulkoista
tiedotusta. Kerddmme yhteen alan tutkimuk-
sen, teollisuuden ja viranomaiset, Suomesta
ja ulkomailta. Symposiumin yhteydessa jar-
jestetédan myos ATS:n 50-vuotisjuhlaillallinen
seka Studia Generalia -tyyppinen yleisolu-
ento.

Haastattelimme ATS:n johtokunnan pu-
heenjohtajaa Kai Salmista SYP2016:n nos-
tattamista kysymyksista.

Mika motivoi tapahtuman jarjestamiseen?
Taustalla on juhlavuoden liséksi johtokunnan
laatima uudistumisohjelma 2015-2017. Sen
mukaan ATS:n visiona on olla johtava tek-
nistieteellinen yhdistys Suomessa: monipuo-
lisempi, laadukkaampi ja nykyaikaisempi eli
elinvoimainen yhdistys, josta jasenet ovat yl-
peitd. ATS:n perusperiaatteet ovat ammatilli-
nen identiteetti ja yhteiskunnallinen merkitys,
jotka rakentuvat teknistieteelliselle perustalle.

SYP2016:ssa yhdistyy monta yhdistyksen
uudistumisessa asetettua tavoitetta. Pyrimme
aloittamaan toimintamuodon, jonka moni si-
sarseura on aloittanut jo kauan sitten, mutta
ottamaan kansalliset erityispiirteet huomioon.



212016

Erityisesti haluaisin korostaa, etta kyseessa ei
ole pelkastaan ydinvoimaa koskeva seminaari,
vaan tarkoitus on kattaa kaikki “atomiteknii-
kan” aihepiirit.

yleison suuntaan

Millaisia tavoitteita tapahtumalla on? Paa-
kohderyhma on ATS:n nykyinen jasenkun-
ta seka seuran potentiaaliset uudet jdsenet
Suomessa. Edelldmainittu laadullinen kehit-
tyminen ja monipuolistuminen palvelevat ni-
menomaan jasenistoa.

Taman lisaksi SYP2016 liséda seuran naky-
vyyttd ulospédin. Olemme kutsuneet mukaan
ulkomaalaisia osallistujia kaikkien kaytetta-
vissa olevien verkostojemme kautta. Lisaksi
nakyvyytta lisda symposiumin yhteydessa
pidettava yritys-expo, jonka jarjestelyt hoitaa
FinNuclear. Iso tapahtuma voi herattdaa myon-
teistd mielenkiintoa myos valtakunnallisessa
mediassa.

Ajatuksena on my0s avata keskustelu-
yhteyttd suuren yleisdn suuntaan. Osana
SYP2016:tta piddmme Studia Generalia -tyyp-
pisen luentotilaisuuden, johon on vapaa paa-
sy. Tata parituntista iltaluentoa, joka pidetdan
Aalto-yliopiston Kauppakorkeakoulun salissa
Toolossa, pyritdan markkinoimaan mahdolli-
simman laajasti.

Symposiumin taloudellisena tavoitteena on
nollatulos. Pyrimme siis osallistumismaksuilla
ja sponsorituloilla keradmaan sellaisen sum-
man, ettd SYP2016 ei rasita seuran taloutta.
Toisaalta tavoitteena on ollut pitéda osallistumis-
maksut mahdollisimman alhaisina, jotta sai-

simme paikalle mahdollisimman suuren osal-
listujajoukon. Tavoitteena on 150 osallistujaa
kumpanakin paivana.

Korkeatasoisia puhujia ja
monipuolisia aiheita

Minkalainen ohjelma on tulossa? Sympo-
siumin paasisaltda ovat yhteisistunnot seka
tekniset sessiot tavanomaiseen tieteellisen
kokouksen malliin. Teknisia sessioita voi olla
rinnakkain yhdesta kolmeen riippuen mukaan
hyvaksyttyjen esitysten lukumaarasta.

SYP2016:een pyritddn saamaan avauspu-
heenvuoro korkeimmalta poliittiselta tasolta.
Taman lisaksi symposiumin paasponsoreille
on luvattu tuen vastineeksi puheenvuoro jos-
sakin yhteisistunnoista — ndinhdn on toimittu
jo aikaisemmin syysseminaarissa. Korkean ta-
son puheenvuoroissa aiheet ovat taatusti ajan-
kohtaisia, kun katsoo mita kaikkea jannittavaa
alalla tapahtuu tdméan vuoden aikana.

Yhteisistuntoihin kutsutaan my6s huippu-
tutkijoita Suomesta ja ulkomailta. Naiden esi-
tysten aiheet liittyvat tieteen ja tutkimuksen
ajankohtaisiin haasteisiin.

Symposiumin teknisissa sessioissa pyri-
tédan kattamaan kaikki ydintekniikkaan liittyvat
tieteenalat, reaktorianalyysista, kiihdytinsovel-
luksista ja sateilyn ladketieteellisesta kaytosta
radiokemiaan ja materiaalitutkimukseen. Osa
esityksista saa myos olla yleisemmalla tasolla
ja vahemman tieteellisia, jolloin ne sijoitetaan
omiin sessioihinsa.

Papereiden vastaanottaminen on kaynnis-
tynyt nyt toukokuussa, joten sen tarkemmin ei
voida vield ohjelmaa kertoa. Se julkaistaan kui-

tenkin hyvissa ajoin SYP2016-verkkosivuilla.
Uskomme ettd ohjelmasta tulee hyvin moni-
puolinen ja toivotamme kaikki kiinnostuneet
mukaan.

Onko SYP:lle jatkosuunnitelmia? ATS jarjes-
taa pitkasta aikaa kunnon tieteellisen kokouk-
sen, joten jatko riippuu konferenssin onnis-
tumisesta. Mikali SYP2016-kokemukset ovat
positiivisia, mihin luotamme, Ydintekniikan
Péivistd on mahdollista kehittya seuralle uusi
toimintamuoto. SYP voisi jatkossa toistua kah-
den tai kolmen vuoden vélein, mahdollisesti
jopa kiertden eri kaupungeissa.

Vield ehtii ilmoittautua!

lImoittautuminen SYP2016:een avattiin maa-
liskuussa seuran verkkosivustolla www.ats-fns.
fi/fi/syp2016. Siella on ajankohtaista ohjeis-
tusta ja informaatiota niin osallistujille, esitta-
jille, naytteilleasettajille kuin sponsoreillekin.
[Imoittautumisaika jatkuu symposiumiin saak-
ka, mikali paikkoja riittdd, mutta hinta on kor-
keampi myohaisille ilmoittautujille.

SYP2016 jarjestetaan Helsingin Katajanokalla
sijaitsevassa Marina Congress Centerissa,
joka on suunniteltu juuri tdmanlaisia tapah-
tumia varten. Kokouskeskuksen naapurissa
on hotelli, jossa kauempaa tulevat voivat ma-
joittua erityishintaan. Toki lahettyvilta loytyy
muitakin majoitusvaihtoehtoja. 6

Jarjestelytyoryhma toivottaa kaikki ATS:n ja-

senet ja muut tapahtumasta kiinnostuneet
tervetulleiksi SYP2016:een!
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Toimintaryhman
tavoite

Toiminnan
paakohde

Jasenyys

Toiminta

Mahdollisia
uusia toiminta-
muotoja

Muuta

ATS Young Generation

Edistaa sukupolvien vélista tiedonsiirtoa ja tutustuttaa alan
nuoria toisiinsa

Alan kesatyontekijat, alaa opiskelevat, omat jasenet

Automaattinen alle 35-vuotiaille Seuran jasenille

Opiskelijainfot, vuosittainen kesapdiva Summer Symposium
alan YG-ikaisille, vain jasenille ekskursioita, laivaseminaareja
ja saunailtoja. Uusimpana toimintamuotona Top Manager
-uraillat

Ei konkreettisia suunnitelmia

Osallistuu kansainvalisiin verkostoihin kuten [YNC:hen
(International Youth Nuclear Congress) ja ENS YGN:&an
(European Nuclear Society Young Generation Network)

Energiakanava

Monipuolinen viestinté energiaratkaisuista ja
ydinvoimasta naisille

Naiset alan ulkopuolisissa jérjestoissa ja
paattajanaiset, omat jasenet

Seuran naisjasenille, mutta my6s miehille
avoin. Liittyminen ilmoittautumalla

Séteilevat naiset -seminaari,
epamuodollinen yhteydenpito

Mentorointitoiminta, keskustelut paattajien
kanssa, tyttéjen kannustus teknis-luonnon-
tieteelliselle alalle

Toiminta lyhyen hiljaiselon jélkeen taas
virkoamassa. Osallistuu WiN-verkostoon
(Women in Nuclear).

ATS-Seniorit

Yhdistéa Seuran seniorit
omaehtoiseen toimintaan

Omat jasenet

Elakelaisjasenille.
Liittyminen ilmoittautumalla

Jasenille esitelmatilaisuudet,
lounastilaisuudet, vierailut
alan toimijoille

Ei konkreettisia suunnitelmia

ATS:n Historiikki-tyoryhmé
on seniorivetoinen

Toimintaryhmat ATS:n ytimessa

Seuran toiminnan jarjestavan ytimen talla hetkella muodostavat johtokunta, toimintaryhmat ja erilai-
set tyoryhmat, jotka ovat tyypillisesti projektiluonteisia kuten Historiikki- ja SYP2016-tyoryhma. ATS:n
uusissa sadnnoissa on pysyvina toimintaryhmina listattu nuorten ATS Young Generation, naisten

ytimeen ndiden toimintaryhmien kautta.

Teksti: Tapani Raunio, Niina Miettinen, Liisa Heikinheimo ja Eero Patrakka

DI Tapani Raunio
Ajankohtaispaatoimittaja
ATS Ydintekniikka
tapani.e.raunio@fortum.com
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EURAN TOIMINTARYHMILLA on oma

erillinen jasenyytensa ja toimintaryh-

millda on myds omat Seuran tavoittei-
ta tukevat tavoitteensa ja toimintamuotonsa.
Senioreiden ja Energiakanavan jaseneksi pi-
taa erikseen ilmoittautua, Young Generationin
(YG) jasenia ovat automaattisesti kaikki ATS:n
alle 35-vuotiaat jasenet. Toimintaryhmilla ei
ole jasenmaksuja. Tietylla tapaa toimintaryh-
mat vastaavat seuroja pienoiskoossa, silla
niilld on oma jasenistd, omat tavoitteet, toi-
mintamuodot ja oma toimintaa pyorittava
ydinryhma.

ATS:n kolme toimintaryhmaa ovat synty-
neet noin 10 vuoden vélein. Syksylla 1990 ak-
tiiviset naiset perustivat Energiakanavan. ATS
Young Generation perustettiin 1998 Seuran
aloitteesta. Vuoden 2010 ATS:n vuosikoko-

uksen jalkeen ATS-Seniorit aloitti toimintansa.
ATS-Seniorit on siis virallisesti nuorin toimin-
taryhma, vaikka sen jasenistd onkin vanhin
ja kokenein.

Kaikki kolme toimintaryhmaa on perus-
tettu konkreettisen tarpeen tayttdmiseen.
Energiakanava lahti tarjoamaan luotettavaa
tietoa ydinvoimasta ja séateilysta ulkopuolisille
tahoille. 1990-luvun lopussa ydinvoima-alalla
huomioitiin, ettd uusia tekijasukupolvia tarvi-
taan hoitamaan nykyisika laitoksia kayttdidn
loppuun saakka. Seniorit aloitti toimintansa
ensimmaisen suuren ydinvoimasukupolven
alkaessa jaamaan eldkkeelle. Monet tyduransa
ydinvoiman parissa tehneet seniorit haluavat
pysya yhteyksissa kollegoihinsa ja ajan tasalla
alan kuulumisista.
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ATS Young Generation — Tavoitteena jatkuvuus

ATS Young Generation (YG) jarjestaa toi-
mintaa alle 35-vuotiaille ydinenergia-alasta
kiinnostuneille nuorille. ATS YG:n toiminnan
tarkeimpia tavoitteita on varmistaa ydinener-
gia-alan jatkuvuus Suomessa, helpottaa suku-
polvien vélista tiedonsiirtoa ja tutustuttaa alan
nuoria toisiinsa.

YG:n verkosto

ATS YG:n toimintaa koordinoivat alan eri or-
ganisaatioiden yhteyshenkiltt, joiden joukosta
valitaan vuosittain toimintaryhman puheenjoh-
taja ja varapuheenjohtaja. Vuonna 2016 ATS
YG:lla on yhteyshenkilot yhteensa 14 eri or-
ganisaatiossa, joihin lukeutuu muun muassa
voimayhtiéita, konsulttipalveluita tarjoavia yri-
tyksia seka yliopistoja. ATS YG -yhdyshenkil6i-
den joukosta nimetddn myds Suomen edus-
tajat kansainvalisiin verkostoihin, IYNC:hen
(International Youth Nuclear Congress) seka
ENS YGN:aan (European Nuclear Society
Young Generation Network). Yhteyshenkilot
kokoontuvat noin nelja kertaa vuodessa suun-
nittelemaan tulevia tapahtumia ja vaihtamaan
tietoa organisaatioiden ja kansainvalisten jar-
jestdjen kuulumisista.

Perehdytys ydinvoima-alaan

ATS YG:n tarkeimpié tapahtumia ovat ympa-
ri Suomea yliopistoissa jarjestettavat opiskeli-
jainfot, joissa alan opiskelijoille jaetaan tietoa

FM Niina Miettinen
ATS YG:n ex-puheenjohtaja
niina.e.miettinen@gmail.com

e

Tiivistd tunnelmaa ja yhdessé tekemisen meininkid vuoden 2015 Summer Symposiumissa.

ATS:sta yhdistyksena seka alan yrityksista.
ATS:n jasenmaaratavoitteiden saavuttamisen
kannalta opiskelijainfot ovat tarkea valine: vuo-
sien 2015-2016 aikana jokainen opiskelijainfo
kerasi keskimaarin 34 osallistujaa ja toi keski-
maarin 9 uutta jdsenhakemusta.

ATS YG:n suosituin ja monelle mieleenpai-
nuvin tapahtuma on ATS YG:n vuosittainen
kesdpaivd (Summer Symposium, aiemmin
Summer Games), joka jarjestetddn vuoro-
vuosittain eri yhtididen toimesta eri paikka-
kunnilla. Kesapaiville kokoonnutaan saan-
nollisesti padkaupunkiseudulle ja Olkiluotoon
seka aiemmin myos esimerkiksi Porvooseen
ja Mikkeliin. Kesapaiville kutsutaan jasenten
lisdksi myds muita YG-ikaisia, kuten yhtididen
kesatyontekijoitd. Muihin ATS YG:n jarjesta-
miin tapahtumiin lukeutuvat vain jasenille tar-
koitetut vuorovuosittain jarjestettavat ekskursi-
ot ja laivaseminaarit seka saunaillat.

Seuraavat 50 vuotta

ATS YG haluaa jatkaa tulevaisuudessakin
menestyksekkadiden perinteisten tapahtu-

mien, kuten Summer Symposiumin ja eks-
kursioiden, jarjestamista. Vanhojen tapah-
tumien rinnalle pyritédn kuitenkin tuomaan
myds uusia toimintamuotoja. Erityisend ta-
voitteena tulevien vuosien kehitykselle on su-
kupolvien vélisen tiedonsiirron kehittdminen.
ATS YG haluaa osaltaan auttaa alalla olevia ja
alalle pyrkivid nuoria nakemaan alan tarjoa-
mat mahdollisuudet ja siten edesauttaa alan
jatkuvuutta.

Kuten koko ATS, myds ATS YG toimii va-
paaehtoisvoimin ja nojaa myds vakaasti yri-
tyksiltd saatuihin sponsorointeihin. Yritysten
tukien lisdksi ATS YG tarvitsee toimiakseen
aktiivisia ja innokkaita yhteyshenkiloita, joi-
den avulla tapahtumat syntyvat. ATS YG on
tarked toimintaryhma niin nykyisille kuin tu-
leville ydinenergia-alalla tydskenteleville nuo-
rille. Toiminnan edellytyksené ovat aktiivinen
jasenist®, innokkaat yhteyshenkilét ja yritys-
ten tuki. Tulevaisuuden ATS YG on elava ja
l&mminhenkinen toimintaryhma, joka kannus-
taa nuoria hakemaan ja pysymaan ydinener-
gia-alalla — my6s seuraavat 50 vuotta.
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Energiakanava

— Viestintaa ydin-
energiasta ja sateilysta

Energiakanavan toiminnan tavoitteena on
ammatillisesti monipuolinen viestinta kesta-
vistd energiaratkaisuista ja ydinvoiman roolista
osana tatad kokonaisuutta. Tarjoamme myds
tietoa sateilystd ja sen hyddyntamisesta eri-
laisissa kayttokohteissa. Kohderyhméné ovat
ensisijaisesti naiset ja erityisesti alan ulkopuo-
liset jarjestot seka paattajat.

Energiakanavan toiminnan taustana on tar-
ve luotettavalle tiedolle, joka muuttuu jatku-
vasti tietomaaran lisadntyessa ja toimintaym-
pariston eldessa. Luottamusta ei synny ilman
laajaa asiantuntemusta ja henkilokohtaista
otetta. Naiset on valittu kohderyhméaksi sen
perusteella, ettd he suhtautuvat tutkimusten
perusteella yleensd miehida negatiivisemmin
ydinenergian kayttoon ja sateilyyn liittyviin
asioihin. Olennainen selittava tekija on ollut
nimenomaan tiedon puute.

Energiakanavan toiminta perustuu vapaa-
ehtoisuuteen ja jadsenemme edustavat omaa
asiantuntemustaan, eivatka taustaorganisaa-
tioitaan.

Viestintidd, seminaareja ja
kansainvalisyytta

Energiakanavan alkuvuosina, 1990-luvulla,
ydinvoima kiinnosti yleis6a ja yleista kes-
kustelua aiheen ymparilla kaytiin runsaasti.
Energiakanavan aktiivijasenet vierailivat eri-
laisten yhdistysten kokouksissa, messuilla,
oppilaitoksissa, tapahtumissa ja tempauk-

TKT Liisa Heikinheimo
Energiakanavan kokoonkutsuja
liisa.heikinheimo@tvo.fi
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sissa seké tapasivat
paattajia. Tyéryhma
kokosi kattavan
viestintamateriaalin
omaan kayttéonsa,
mika sisalsi muun
muassa ydinenergiasta kertovan kalvosarjan,
esitteita ja Naisenergiaa-videon. Olennainen
osa Energiakanavan toimintaa on ollut myds
kouluttaa jasenidan.

Nakyvin toimintamuoto ensimmaisten
vuosikymmenten aikana oli kerran vuodes-
sa jarjestettava Sateilevat Naiset -seminaa-
ri. Osallistujia seminaarissa oli tyypillisesti
noin 60, mutta suosituimmissa tilaisuuk-
sissa maara nousi jopa 160 osallistujaan.
Seminaarien teemoina ovat olleet muun
muassa sahkoémarkkinat, uusiutuva energi-
antuotanto seka sateilyn kayttd ilmasto- ja
ymparistdétutkimuksessa, ldaketieteessa ja
taidekonservoinnissa.

Energiakanava on myos laajan kansainva-
lisen Women in Nuclear -jarjestén Suomen
ryhma. WiN Global toimii 68 maassa ja ja-
senia on yli 2500. WiIN Europe perustettiin
vuonna 2010 ja sillda on 11 jasenorganisaa-
tiota eri maissa. Euroopan Unionin myo6ta ja
Euroopan energiapoliittisen keskustelun ot-
taessa uusia suuntia tarve ydinvoiman tuomi-
seksi osaksi tata keskustelua ja alan nakyvyy-
delle Euroopassa on kasvanut.

Uudet tuulet

Viime vuosina Energiakanavan toiminta on
ollut hiljaisempaa, mutta jasenistd on pita-
nyt yhteytta epdmuodollisesti ja kansainvali-
nen toiminta on jatkunut. Viestintdkanavien,
-keinojen ja tietoldhteiden méaéra on kasvanut,
mutta samalla tydelaman kiire on véhentanyt
Energiakanavalaisten mahdollisuuksia yhtei-
sen tavoitteen edistémiseksi ja ammatillisen
viestin valittamiseksi. Syksylla 2015 kaynnis-
tettiin pohdinta paivitetyista toimintamuodois-
ta. Keskusteluissa on paadytty seuraaviin pai-
notuksiin:

Ulkoinen viestinta: Sateilevat naiset semi-
naari jarjestetdan kevaalla 2017 ja seminaari-

Energiakanavan naisten ideointikeskustelua after work -tunnelmissa
Helsingissé kevéélld 2016

perinnetta jatketaan erilaisin teemoin muuta-
man vuoden valein.

Paattdjien kanssa kaytava keskustelu: eri-
tyisesti vuorovaikutus eduskunnan naiskan-
sanedustajien kanssa.

Tiedon jakaminen kouluihin: kannuste-
taan nuoria ja erityisesti tyttdja teknis-luonnon-
tieteelliselle alalle konkretisoimalla energian-
tuotantoa ja ydinvoima-alaa opiskelupaikkaa
miettiville nuorille.

Mentoritoiminta: uusi toimintamuoto, jota
hahmotellaan tarkemmin kevaan 2016 ai-
kana. Mentorointia voitaisiin tarjota nuorille
opiskelemasta tydelamaan siirtyville tai tyo-
elamassa jo hetken aikaa olleille. Tavoitteena
olisi auttaa uusien mahdollisuuksien 16ytami-
seen alalta ja tydyhteisoista erilaisissa muu-
tostilanteissa, mika osaltaan loisi edellytyksia
alalla pysymiselle ruuhkavuosien keskelld.
Mentoritoiminnassa on tarkeda muistaa, etta
kyse on vuorovaikutuksesta. Mentori antaa
oman kokemuksensa ja aikansa mentoroita-
valle, mutta my6s saa paljon uusia ajatuksia
omaan kayttoonsa siitd milta tydeldamé nayttaa
tdman pdaivan nuorten silmissa.

Oman osaamisen yllapito: energiakana-
van tapaamiset ja keskustelutilaisuudet avaa-
vat jasenille mahdollisuuksia tutustua toimi-
alaan laajemmin ja myds muihin toimijoihin.
Térkeda on myods vapaa kokemusten vaihto ja
kontaktien muodostaminen.

Kansainvalinen toiminta: térked osa Ener-
giakanavan toimintaa, silld ydinenergia ei ole
vain kansallinen ilmi¢. Myos WiNin toimintaan
osallistuminen on varmistettava ja foorumiin
on syyta viedd myds suomalainen ndkdkulma
jatkossakin. Suomella on myos paljon annet-
tavaa erityisesti uusien ydinvoimamaiden tu-
kemisessa my6s tdméan foorumin kautta. Ehkéa
tama olisikin vahan laajempi missio — jonkin-
lainen eurooppalainen yhteistyétapa tulevai-
suudessa.
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Seniorit tutustuivat kevadallda 2015 Vantaan Energian jétevoimalaitokseen.

ATS-Seniorit — Vahvuutena jasenten kokemus

ATS-Seniorien toiminnan juuret [6ytyvat jo
1990-luvun puolivalistd. ATS:n johtokunta
halusi edistda oikean ydinvoimatietouden li-
sadamistd Suomessa ja katsoi eradksi sopivak-
si keinoksi perustaa Seuralle neuvottelukun-
nan, jonka arvovaltaiset jasenet voisivat omalta
osaltaan antaa panoksensa ydinvoiman kay-
ton edistdmiseen. Neuvottelukunnan erityis-
piirteena oli, ettd se toimi suljettuna, itsedan
tdydentavéana ryhméana. ATS:n johtokunta ei
pitanyt tata tilannetta suotavana Seuran ela-
keldisten maaran kasvaessa ja paatyi vuonna
2009 perustamaan "ATS Old Generationin”

TKL Eero Patrakka
ATS Seniorien kokoonkutsuja
eero.patrakka@kolumbus.fi

Young Generationia vastaavana tydryhmana,
johon kaikki elédkeldiset voivat ilmoittautua.
Nimen ATS-Seniorit valinnut toimintaryh-
ma aloitti toimintansa Seuran vuosikokouksen
2010 jalkeen. Se toimii ATS:n sateenvarjon
alla toisaalta tukien Seuran paamaaria yleisel-
la tasolla ja toisaalta yhdistaen seniorit oma-
ehtoiseen toimintaan. ATS-Seniorien vahvuu-
tena on sen jasenten kokemus, jota ATS voi
hyddyntaa niin sisaisessa kuin ulkopuolellekin
suuntautuvassa toiminnassaan. Esimerkkina
edellisesta on alan sisalla tapahtuvan tiedon
siirto sukupolvien vélilla ja jalkimmaisesta
ydinvoiman kaytdén tukeminen eri muodoin.

Kokemuksia toiminnasta

Jo Seniorien ensimmadinen toimintavuosi osoit-
ti, ettéd uudella toimintamuodolla oli tilauksen-
sa. ATS-Seniorit saavutti alusta pitden suuren
suosion, ja Seniorien jasenmadara on nykyaan
yli seitsemankymmenen. Seniorit ovat olleet
keskimaaraisia ATS:n jasenia aktiivisempia,
silla tilaisuuksiin on osallistunut yleensa noin
neljdsosa senioreista. ATS on pystynyt hyddyn-
tdmaan senioreidensa resursseja tavalla, joka
tuottaa lisdarvoa seka Seuran toiminnalle etta
senioreille itselleen. Senioreilla on ollut esitel-

matilaisuuksia, vierailuja alan organisaatiois-
sa, yhteisid lounastilaisuuksia ja ekskursioita.
Seniorit ovat osallistuneet ATS Ydintekniikan
artikkelien laatimiseen ja jarjestdneet koke-
mustenvaihtoseminaareja Seuran puitteissa.
Erityisend ansiona on pidettava seniorivetoisen
ATS:n historiikin laatimista.

Tulevaisuuden ndakymia

ATS:n senioritoiminnan tulevaisuus on valoi-
sa, ainakin mitd potentiaaliseen jasenkuntaan
tulee. Nykyiset hyviksi koetut aktiviteetit jatku-
nevat suunnilleen samanlaisina, silla mitéan
oleellisia muutosehdotuksia ei ole esitetty.
ATS:n yleiset kehitystavoitteet sopivat mainios-
ti myos senioreille. Osallistumisaktiivisuutta on
pyritty pitdmaéan ylla monipuolisen tapahtuma-
tarjonnan avulla, ja innokkaita toiminnan jar-
jestajia on loytynyt riittavasti. Ainoana varsinai-
sena ongelmana on n&htava senioritoiminnan
rahoitus, jota ATS:n johtokunta on halunnut
leikata. Senioreilla ei ole muuta rahoitusléh-
dettd kuin oma kukkaro mahdollisen Seuran
avustuksen lisdksi. ]
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Ydinvoima vuonna 2016
Skenaariot ATS:n 30-vuotisjuhlaseminaarissa

Vuonna 1996 ATS:n 30-vuotisjuhlaseminaarissa 25. lokakuuta Hotelli Lordissa esitettiin erilaisia skenaarioita
ydinvoiman tilanteesta vuonna 2016. Nyt kun juhlimme 50-vuotiasta ATS:aa, on aika tarkastaa miten skenaariot
ovat realisoituneet ja millaisia oletuksia ydinvoiman tulevaisuudelle tehtiin 20 vuotta sitten.

Teksti: Henrik Nordman, Pertti Salminen ja Anneli Nikula

AKSIKYMMENTA VUOTTA SITTEN e Eimuutosta, eli kdytossa vain LO1 ja puturvallisen ja edullisen prototyypin kehitta-
meitd ATS:n jasenia oli nelja, jot- LO2 seka OL1 ja OL2. misesta. Kaksikymmenta vuotta voisi riittaa
ka oli houkuteltu luennoimaan ja e Ydinvoimasta on luovuttu kokonaan tallaisen laitoksen kehittamiseen.
toimimaan ennustajina. Tehtavana oli esit- ja fokus on ydinjatehuollossa. Ongelmana skenaariossa kuitenkin oli
tda skenaario Suomen ydinvoimatilanteesta alan poliittinen riskialttius: prototyyppi on

vuonna 2016. Jokaiselle esitelmaitsijalle oli
skenaarion lopputilanne jo kiinnitetty valmiiksi. lutusti. Sahkomarkkinoiden epévakaus ei
Luennoitsijoina olivat Harri Tuomisto, Henrik myo6skaan juuri houkuttele prototyypin ra-
Nordman, Pertti Salminen ja Anneli Nikula.  Harri Tuomiston skenaariossa Suomen ti-  kentamiseen. Esimerkiksi Etela Afrikassa on

Vanhat laitokset korvattu kallis investointi eika véalttamatta toimi ha-

uusilla yksikoilla

Etukateen maaritellyt skenaariot luennoitsijoil-  lanteeksi vuonna 2016 oletettiin, etta neljad  ollut suunnitteilla periaatteessa halpa, turval-
le olivat vastaavasti: uudentyypistd ydinvoimalaitosyksikkéd on  linen ja modulaarinen noin 110 MWe PBMR-
e Nelja uutta ydinvoimalaitosyksikkoa toiminnassa, joiden yhteisteho olisi luokkaa laitos (Pebble Bed Modular Reactor), joka on
kaytossa ja yksi rakenteilla, Loviisan 4000-5000 MW ja lisdksi yhta yksikkoa raken-  jaanyt suunnitteluasteelle, vaikka laitoksen
laitokset seka OL1 ja OL2 suljettu. netaan. Nykyiset laitokset on poistettu epd-  investointikustannukset olisivat merkittavas-
e Yksi uusi laitosyksikkd kaytossé ja taloudellisina. Skenaario olisi voinut seurata  ti pienemmat verrattuna konventionaalisen
yksi rakenteilla, yksi Suomen neljasta vanhojen laitosten yllapitokustannusten ko-  ydinlaitokseen.
ensimmaisestd reaktorista suljettu. hoamisesta kestamattémiksi tai uuden huip-

DI Henrik Nordman FK Anneli Nikula DI Pertti Salminen
Vanhempi tutkija ATS Seniori Johtaja, Kansainvéliset ja EU-asiat
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy anneli.se.nikula@gmail.com Energiateollisuus ry
henrik.nordman@utt.fi pertti.salminen@energia.fi
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Kaksi uutta yksikkoa vanhojen
laitosten lisdksi

Henrik Nordmanin skenaarioksi oli méaaritelty,
ettd yksi uusi laitos on valmiina ja yksi raken-
teilla seka lisdksi yhtad vanhaa poistetaan kay-
tosta. Laitosten yhteistehon oletettiin olevan
edellista skenaariota pienempi 3700-4000
MW. Alkajaisiksi Nordman ilmoitti uskovansa
tdhan skenaarioon muilta osin, muttei sita etta
nykyisia laitoksia aletaan sulkea. Han maarit-
teli lisaksi, etta paatokset uusista yksikoista
olisi tehtava viimeistaan vuoden 2006 tienoilla.
Eduskunta paétti vuonna 2002 jattaa voimaan
valtioneuvoston tekeman periaatepaattksen,
jonka mukaan viidennen ydinvoimalaitosyk-
sikdn rakentaminen on yhteiskunnan koko-
naisedun mukaista. Valtioneuvosto myodnsi
TVO:lle OL3:n rakentamisluvan vuonna 2005.

Sahkon kokonaiskulutus oli 70 TWh vuon-
na 1996 ja Nordman arveli, ettd vuonna 2006
kulutus olisi 90 TWh, mikéa osui melko lahel-
le oikeaa. Kukapa olisi sen sijaan arvannut,
ettd kokonaiskulutus onkin vuonna 2013 vain
noin 83 TWh ja lisaksi ettd sahkdn markki-
nahinta olisi romahtanut vuodesta 2010 vuo-
teen 2015 noin puoleen. IVO:n paajohtaja
Kalevi Numminen oli lausunut kaukonakoi-
sesti Tampereella vuonna 1996: "Suomessa
ei markkinoiden avauduttua voida enaa har-
joittaa itsendista energiapolitiikkaa. Nopeasti
muuttuvassa markkinatilanteessa ydinvoima-
lan tapainen suurhanke olisi riskialtis.”

ASENNE YDINVOIMAAN,  KEHITYS

ASENNE

myénteinen
I

nopea

hallituksen
esitykset

LN
1996 : :’<I06

CO, hélylys
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AlKA

kielteinen

Nordmanin ensisijainen oletus oli, ettd ydin-
voimamydnteisyys kasvaa hitaasti hivuttamalla.
Mikéli kuitenkin tapahtuisi globaali hiilidioksi-
dihélytys, eli CO,-padastoja ryhdyttéisiin vdhen-
témaééan kiireelld, ydinvoimamyénteisyys kasvai-
si hyvinkin nopeasti.

Nordmanin mielestd kayttokelpoisia vaih-
toehtoja tulevaisuuden sahkoén tuotannos-
sa olivat kivihiili ja ydinvoima. Tuulisdhkon
hinnan halpenemista ja sen subventointia ei
Nordman osannut aavistaa mitenkaan, kuten
ei mybskaan puunjalostusteollisuuden raken-
nemuutosta. Sen sijaan esitelmasséa speku-
loitiin miten pohjoismaisen maakaasuverkon
rakentaminen vaikuttaisi. Paadministeri Esko
Aho vannoi kovasti maakaasun varaan vuon-
na 1993 ennen silloista eduskunnan ydinvoi-
maaanestystd, jossa kumottiin 4anin 107-90
valtioneuvoston tekema myo®nteinen periaa-
tepaatos.

Ensimmaisena edellytyksena positiiviselle
paatokselle viidennen laitosyksikon rakenta-
miseksi Nordmanin mukaan oli séhkénkulu-
tuksen kasvu ja ettd uusia sahkoda tuottavia
keksintdja ei saanut ilmaantua. Aivan hiljattain
media rummuitti jostain aurinkokennoinnovaa-
tiosta ihan hapeamattdomasti ja ilmeisemmin
turhaan. Toisena edellytyksena oli, ettéd uut-
ta Harrisburgin tapaista onnettomuutta ei
saa tulla. Erityisen kohtalokasta tama olisi ta-
pahtuessaan vaikkapa Euroopan ydinvoiman
mahtimaassa Ranskassa. Kolmantena edel-
lytyksend han naki mystisyyden haviamisen
ydinjateongelmasta. Tama tarkoittaisi, etta
loppusijoituspaikan olisi oltava valittuna ja
ty6t kdynnissa.

Yleisesti ottaen yhteiskunnan taytyisi olla
melko stabiili ja ydinvoimapiirien uskottavuus
riittava. Eli ylimielisyys pois ydintekniikan alal-
ta; olisi valtettava luottamasta liilkaa omaan
osaamiseen tyyliin: "kaikki on kunnossa, me
kylld tiedamme asian”. Lisaksi Nordmanin
mukaan Ruotsin p&atés luopua ydinvoimasta
vuonna 2010 olisi peruttava, jotta Suomessa
uskallettaisiin rakentaa lisayksikoita. Esitelman
loppuun han saasti kaikkein tarkeimman ar-
gumentin eli hiilidioksidipaastojen rajoittami-
sen. Esitelméssa annettiin kaksi vaihtoehtoa:
joko ilmastomuutokseen herattaisiin hitaasti
tai sitten siihen reagoitaisiin hyvin akillisesti
kuten halytykseen. Jos globaalilla tasolla hii-
lidioksidipadstodjen vahentdmiseen heratdan
akillisesti, maailmassa voisi olla varsinainen
ydinvoimabuumi vuonna 2016. Esitelmén yh-
teenvedossa todettiin, ettd todennakodisemmin
ongelmiin tartutaan hitaasti. Nordmanin esi-
telman jalkeen kaytiin pientd debattia muun
muassa ydinvoiman kannattavuudesta mark-
kinatilanteessa. Aihe on varsin ajankohtainen
tanakin paivana.

Kaikki jatkuu ennallaan

Nykyajastakin katsoen pysahtyneisyyden
ajan skenaario oli annettu oikealle henkiltlle,
Teollisuuden ja Tydnantajien Pertti Salmiselle,
joka silloin visioi asiaa Palacen 6. kerrokses-
ta. Nyt han kehuu vuolaasti nykyisen tyon-
antajansa Energiateollisuus ry:n atk-ihmista
erikoisen hyvasta suorituksesta, silla 20 vuot-
ta vanhat Harward Graphicsin kalvotiedostot
jostakin kovalevyn syOvereistad saatiin auki.
Dokumentit ovat siis tallessa ja seuraamme
kalvoja ilman turhia muistinvaraisia muisteloi-
ta. Ehdottomalle ydinvoimafanille pyséhtynei-
syys ydinvoiman suhteen oli kuitenkin mahdo-
ton ajatus, joten siind Salminen hieman lipsui
annetusta otsikosta.

"ATS:n 50-vuotis-

juhlaan osallistuu noin

500 jasenta

Ja juhlan sponsori

arvotaan
10 halukkaan

yrityksen joukosta.

)

Aloitetaan vuoden 2016 taloustilanteen arvi-
oista:
e Suomen reaalinen BKT 245 mrd. euroa
2013 > BKT oli 267 dollaria josta se ei
ole kasvanut. Nykyisella taalan kurssilla
BKT on 245 mrd. euroa, arvio on siis li-
kimain kohdallaan koska taalan kurssilla
pelataan ja tilastot ovat aina oikeassa.
Pysyva tyottomyysaste on 15 % > aika
pielessa ja toivottavasti ndin myds jatkossa.
e Palvelusektori ei ole lunastanut sille ase-
tettuja kasvutoiveita > suhteellisen koh-
dallaan.
e Teknologiaintensiivinen teollisuus on edel-
leen pitkalti sidoksissa perusteollisuuden
klustereihin > aika kohdallaan.
Suomessa ei enda valmisteta kannykoita
> aika kohdallaan.
e Tuotekehitys on 3,5 % BKT:sta
> nyt 3,2 % eli suhteellisen kohdallaan.
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e Ympdristdvaikutukset ohjaavat
keskeisesti jokapéivaista eldmaamme
> aika kohdallaan.

e Muuttovirta on Suomeen péain > kohdal-
laan.

e Talouden laskukausi alkaa 2008
> myods tdma paikkansa pitévéa arvio on
dokumentoitu vuoden 1996 kalvoon.

SAHKON TARVE 1975-2016

ATS-SEMINAARISKENAARIO 25.10.1996
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Arvio sédhkdn kdytdstéd osui kohdalleen aina
vuoteen 2007, jolloin kulutus oli 90,4 TWh.
Sen jélkeen heikon taloustilanteen ja metsa-
teollisuuden rakennemuutoksen myéta séh-
kénkulutus on kdéntynyt laskuun ja oli vuonna
2015 vain 82,5 TWh.

Vuoden 2016 energiatilanteen osalta men-
naan osittain aivan metsaan, mutta Salmisen
mukaan toisaalta se kuvaa sen ajan ener-
giapoliittista tulevaisuuden kuvaa, vaikka ha-
nelle olikin annettu pysédhtyneisyyden skenaa-
ro:

e Kaasua kaytetdan Suomessa yli 10 mrd.
kuutiota > ihan pielessa.

e Vuonna 2016 syntyy maailmanlaajuinen
sopimus fossiilisten polttoaineiden kaytdn
rajoittamisesta > jos Pariisin ilmastosopi-
mus ratifioidaan, Salminen sanoo olevan-
sa ilmastoalan Nostradamus.

e Oljy- ja ydinala tekevét keskingisen al-
lianssin > mikahan veikkaus tamakin oli.

e Suomen sahkon tarve on 104 TWh
> pielessa.

Muitakin mielenkiintoisia yksityiskohtia Sal-
misen ennustuksesta 16ytyi. Han oletti, etta
voimayhtitt vetavat pois periaatepaatdsha-
kemuksensa 1999-2002. Todellisuudessa
TVO jatti hakemuksensa vasta vuosina 2000
ja 2008 ja Fennovoima seka Fortum vuon-
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na 2009, eikd yhtdan niista vedetty pois.
Salminen ennusti myds seuraavan vakavan
onnettomuuden. Tosin han veikkasi, ettd on-
nettomuus sattuisi Kiinassa PWR-laitokselle
jo vuonna 2006. Seuraukset osuivat kuitenkin
oikeaan ainakin kansainvalisella tasolla: ydin-
voimahankkeita on jéadytetty Fukushiman jal-
keen. llImastonmuutoksen vaikutusten konkre-
tisoituminen tapahtui Salmisen skenaariossa
vuonna 2009 kun ensimmaisen saaren oletet-
tiin jadvan meren alle. Saaren asukkaat pelasti
kiinalainen sota-alus.

Salmisen viimeisen kalvon viimeinen kohta
kuului seuraavasti: "ATS:n 50-vuotisjuhlaan
osallistuu noin 500 jasenta. Juhaln sponso-
ri arvotaan kymmenen halukkaan yrityksen
joukosta.”

Ydinvoimasta luovutaan kokonaan

Anneli Nikula oli saanut epdmieluisimman tu-
levaisuusskenaarion, jonka mukaan ydinvoi-
masta olisi luovuttu kokonaan vuoteen 2017
mennessé ja ydinalalla keskityttdisiin jate-
huollon jérjestamiseen. Nikula spekuloi oman
skenaarionsa mukaises-
ti, ettd 50-vuotissemi-
naarissa alustukset ja
keskustelu keskittyisivat
aiheisiin: Kuinka ydin-
voiman purkutilantee-
seen jouduttiin? Kuinka
paljon sahkoén kulutus
vahenee? Tuleeko ydin-
jateosaamisesta vien-
nin menestystarina?
Millainen logo ATS:lle,
kun atomi ei enaad kuvaa
jasenistoa?

Nikula piti ennus-
tajaeukon roolia epa-
miellyttdvana, varsinkin
ennustamista vuosikym-
menten paahan ja erityi-
sesti, jos ennustamisen
osumistarkkuutta arvioi-
daan jalkikateen. Nikula
kuitenkin otti haasteen vastaan ja pyrki vas-
toin toiveitaan asettumaan siihen tilanteeseen,
jossa ydinvoimasta olisi kokonaan luovuttu ja
ydinvoimalaitosten kaytdstapoiston toimenpi-
teet olisivat alkaneet. Omassa skenaariossaan
Nikula arvioi, etta tilanne ei tullut yllattaen, vaan
muutoksen merkit olivat jo varhain nahtévis-
sa. Negatiivista ilmapiirid oli nahtévissa komis-
sion ydinvoimaohjelmassa ja ympéristdpolitiik-
ka ohjasi vahvasti energiapolitiikkaa. Nikula ei

kuitenkaan osunut oikeaan arvioidessaan, etta
aivokurkiaisen leveys tulee johtajan kriteeriksi.
Nikula arveli ATS-seminaarissa my®s poh-
dittavan, milla pirulla séhkoa tulevaisuudessa
tuotetaan. Konservatiivien han arveli edelleen
uskovan fossiilisiin polttoaineisiin ja vihreiden
han arveli uskovan sahkodn kulutuksen puolit-
tumiseen kansan hyvinvoinnin séilyessé en-
nallaan. Vihreiden tavoitteisiin Nikulan ske-
naariossa paastaisiin biomassalla ja tuulella ja
teollisuuden tuotantorakenteen muutoksella.
Sahkoyhtididen Nikula arveli pohtivan
enemman sita, milla sahkoda saadaan enem-
man kaupaksi kuin sitda, milla séhkoa tuote-
taan. Nikula ennusti menestyvien sahko-
yhtididen varautuvan ajoissa muutokseen:
rakentamalla tuulivoimalaitoksia, suuntaamal-
la markkinoinnin ekosdhkoon ja kdynnistavan
yhteistythankkeita rajan takana.

Nikula ei ollut huolissaan ATS:n jasenten tyo-
paikoista ydinvoiman alasajoskenaariossa, kos-
ka alykkaille, taitaville ja ahkerille ATS:laisille
satelisi tydtarjouksia. Ekoviennin voimakas
kasvu tarjoaisi runsaasti hyvia tyépaikkoja

"Seuran 50-vuotisseminaarissa

esitetaan vaatimus

seuran nimen muuttamisesta Suomen

Ekoteknilliseks:

Seuraksi ja logon atomikeskus

paatetaan korvata
tuulivoiman siipipyoralla.”

tekniikan taitajille. Posivan henkildstomaara
olisi kasvanut moninkertaiseksi ja ydinjatelii-
ketoiminta tyéllistaisi maailmalla monia. Monet
ATS:n jasenet ratkoisivat aurinkoteknologian
ynnd muiden uusiutuvien energialdhteiden
ongelmia. Seuran 50-vuotisseminaarissa esi-
tettdisiinkin vaatimus seuran nimen muuttami-
sesta Suomen Ekoteknilliseksi Seuraksi, ETS,
ja ATS-logossa atomikeskus korvattaisiin tuu-
livoiman siipipyoralla.
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Tarinoita matkan varrelta

Paaministerin

kasvihuonesateenvarjo

ja Fukushima

OIMAYHTIOIDEN ydinjatetoimi-

kunnan puheenjohtajana oli 1976

Imatran Voima Oy:n mainio ympé-
ristéjohtaja Mauri Kuuskoski. Kuuskosken
puheenjohtajuuden aikaan ennen kokouksia
juotiin ensin aamukahvit ja juteltiin mukavia.
Hanelld itselladn oli aina jokin hyva juttu mie-
lessa sen varalta, ettd kukaan muu ei saanut
osanottajia ensin hyvalle tuulelle. Vasta kahvin
jélkeen sai menna hankaliin tydasioihin. Tama
asioiden kasittelyyn vauhtia pohjustava tyyli oli
yleinen IVO:ssa ja muissakin voimayhtidissa.

Kuuskoski esitti jo vuonna 1976 toimikun-
nassa diagrammin Havaijin Mauna Loalla
vuosikymmenid jatkuneista hiilidioksidipitoi-
suuden mittauksista ilmakehéassa. Niiden mu-
kaan pitoisuus oli kauan sitten alle 300 ppm:n,
mutta oli lisddntynyt teollisena aikana 50 ppm
ja oli menossa kohti 400 ppm:aa, mika tiesi
ilmaston l&mpenemistd. Kuuskosken mukaan
ydinvoima oli ainoa tiedossa oleva keino kor-
vata nopeasti suuria maaria hiilen polttoa ja
estaa ilmakehan voimakas lampeneminen. Se
on lopulta tarkein ydinvoiman peruste.
Kuuskosken diagrammi siséltyi ydinjate

toimikunnan loppujulkaisuun vuonna 1978.
Julkaisussa esitettiin voimalaitosjatteelle se
ratkaisu, jota IVO ja TVO alkoivat toteuttaa
Loviisassa ja Olkiluodossa. Ydinpolttoaineen
kapseloinnin ja loppusijoituksen vaihtoehto
esitettiin myds, mutta sijoituksen kalliope-
raan esitettiin vaativan lisatutkimuksia. Myos
jalleenkasittelyn vaihtoehto kasiteltiin, mutta
se joutui vastatuuleen Intian vuoden 1976
ydinpommin takia. Tunnettujen uraanivaro-
jen lisdantyessa ja uraanin hinnan laskiessa
jalleenkasittely ei kannattanutkaan.

Muun muassa Ranska, Ruotsi, Japani ja Suomi
onnistuivatkin vdhentdméaan nopeasti hiilen
polttoa ydinvoiman avulla. Samoin teki Saksa,
mutta sielld hiiliala kehitti vastustusliikkeen hiili-
kaivostyolaisten satojen tuhansien tydpaikkojen
puolesta. Ruotsi tuotti I&hes puolet séhkdstaan
ydinvoimalla ja puolet vesivoimalla. Suomessa
ei ollut yhta paljon vesivoimaa, mutta ydinvoi-
man ja vesivoiman lisdksi teollisuus tuotti sel-

lutehtaissa ja muual-
la paljon bioenergiaa
ja muuta vastapaine-
sahkoa.

Talta perustalta
ATS ajoikin lisdydin-
voiman asiaa, vaikka
TMI:n "non-accident”
ja TSernobylin epéas-
tabiilin grafiittireak-
torin tuho ja tulipalo
olivat lisdnneet vastustusta. Vuonna 1990 me
ATS:n edustajat kdvimme paaministeri Harri
Holkerin luona jattaméassa vetoomuksen uu-
desta ydinvoimalaitoksesta FIN5. Kaynnin or-
ganisoi yhteiskuntasuhteiden sujuva hoitaja
Martti Katka. Jussi Palmu oli konstruoinut kas-
vihuonesateenvarjon, jonka paaministeri otti
minulta vastaan ja lupasi edistaa asiaa.

FIN5 olisi tarvittu jo silloin 1990-luvulla séh-
koén tuontia korvaamaan. Siihen olisi ollut so-
piva tarjokaskin, IVO:n insind6rien turvalliseksi
muokkaama neuvostoliittolainen 1000 MW:n
voimalaitos (IVO maksoi silloin polttoainelasku-
ja insinoorityolld). Sellainen 1000 MW:n laitos
myytiin sitten esimerkiksi Kiinaan, jonne kiina-
laiset vaativat IVO:n konsultiksi. Sielld se alkoi
pian tuottaa séhkod, mutta Suomeen sellaista
ei saatu, kun eduskunta aanesti hankkeen ku-
moon muutaman danen enemmistolla.

Riskeja on kaikkialla, missa on suuri maara
energiaa pienessa tilavuudessa, ja niinpa riskit
pitdd minimoida huolella. Esimerkiksi paljon
hoyryvetureita rajahti alan alkuaikoina, myos
Suomessa ennen kuin hoyryn varoventtiilit ja
koko paineenalennuksen jarjestelma saatiin
luotettavaksi. Ydinvoima-ala on itse aiheutta-
nut suurimman osan vastustuksesta, kun on
pantu kayntiin arveluttavia piirteitd sisaltéanei-
ta reaktoreita. Suomessa on toimittu ripeésti,
kun uhkia on tunnistettu. On muun muassa
lisatty tulvasuojausta, varmistettu varavoimaa,
lisatty suodatettu ulospuhallus ja syddmen
jadhdytyskapasiteettia.

Nyt meitéd piinaa Fukushima. Sekin onnet-
tomuus johtui osaltaan karkeasta suunnitte-

P&éministeri Harri Holkerille luovutetaan ATS:n kannanotto, jossa esitet-
tiin huolestuneisuus Suomen energia- ja ympaéristopolitiikan ristiriitai-
suudesta. Samalla pdéministeri sai kasvihuonesateenvarjon happosateilta
suojautumista varten. Kannanottoa luovuttamassa allekirjoittanut, ATS:n
silloinen puheenjohtaja Ilkka Mikkola.

luvirheesta. Siellda BWR:n varavoimadieselit
oli pantu USA:n referenssin mukaan ran-
nalle maan alle, missa hydkyaalto sammutti
ne. Malli oli USA:n sisémaasta, jossa dieselit
suojattiin maan alle tornadoa vastaan. Sata
kilometria Fukushimasta pohjoiseen virhe
tunnustettiin ja voimalaitos suojattiin siella 15
metrid korkealla tulvavallilla. Fukushimassa ei
uskallettu menettda kasvoja ja korjata suunnit-
teluvirhetta. Téllaisesta inhimillisesta asiasta
me karsimme nyt.

Kuuskosken yksi aamukahvitarina koskette-
li vesilupia, joita hdn my®ds oli joutunut hoi-
tamaan. Torniojoen lohet olivat kuulemma
niin viisaita, ettéd osasivat valttaa tata jokea
jo silloin, kun suunnitelmat Outokummun
ferrokromitehtaasta julkaistiin. Ensimmaiset
kalastajien vahingonkorvausten vaatimukset
tulivat nimittain jo pari viikkoa tehdasuutis-
ten jalkeen.

Kun mind annoin jatetoimikunnassa jos-
sakin yhteydessa ymmartaa, etta tunsin sil-
loisen puoluesihteeri Harri Holkerin entisena
partiojohtajanani, niin Kuuskoski huomaut-
ti sarkastisesti: "Siita tietédd ikaa karttu-
neen, kun kaverit ovat paasseet korkeisiin
virkoihin.” Han ei itse tuonut koskaan esil-
le sita, ettd hanen veljensa oli ollut paami-
nisteri. Arvomaailma on se pieni ratkaiseva
ero, joka ratkaisee firmojenkin menestyksen.
Kuuskoskesta ja monesta muusta hienosta
johtajasta saatiin hyvaa mallia. Sellainen mal-
li on tarkea kaikille nuorille.

DI llkka Mikkola
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Suomen Atomiteknillisen Seuran
50-vuotinen taival

Suomen Atomiteknillinen Seura (ATS) syntyi 60-luvun puolivalissa tiiviissa yhteydessa Suomen ensimmaiseen
ydinvoimalaitoshankkeeseen. ATS on koonnut jasenikseen huomattavan osan alalla toimivista henkildista tar-

joten monipuolista toimintaa, joka on seurannut tiiviisti toimintaympariston kehitysta. Seuran tarkoitus on kui-
tenkin pysynyt samana alkuajoista tahan paivaan saakka.

Teksti: Anna Nieminen ATS:n 50-vuotishistoriikkia mukaillen  Kuvat: ATS

AVOITTEENA ATS:n perustamisessa  tamisesta, vaikka asiaa olikin jo pohdittu FiR  asiantuntijoiden vieraillessa Suomessa pyrit-
oli luoda eri aloilta tulevien insin66rien  1:n rakentamisen aikoihin 1960-luvun alussa.  tiin heidat saamaan my6s ATS:n kokouksiin ja

keskuuteen kansallista ydintekniikan Atomivaltuuskunnan matkan jélkeen osal-  usein siind onnistuttiinkin. Kokouksen paéatyt-
osaamista, kun Suomeen oltiin vasta hankki- listujat kokoontuivat lounastilaisuuteen ravin-  tya oli viela mahdollisuus jadda omakustantei-
massa ensimaista ydinvoimalaitosta. Vuonna  tola Konigiin, jossa todettiin atomivoimalaitos-  selle iltapalalle verkostoitumaan.
1966 kauppa- ja teollisuusministerié nimitti ~ ten mukanaan tuoman tekniikan olevan niin Seuran jdsenmaaran lisdantyessa 1970-Iu-

niin kutsutun Atomivaltuuskunnan, jonka teh- ~ monipuolista ja kaikkia tekniikan aloja sivua-  vulla kuukausikokoukset eivat enda tavoitta-
tavana oli tutustua Neuvostoliiton valmiuksiin ~ vaa, ettei mikdan olemassa oleva seura peitd  neet koko jasenistod. Esitelmaoitsijoilta alettiin
toimittaa ydinvoimalaitos Imatran Voima Oy:lle,  koko alaa. Teknillisen korkeakoulun teknillisen  pyytaa kopioita esityksistaan, jotka monistettiin
joka vuotta aiemmin oli kdynnistanyt kansain-  fysiikan professori Pekka Jauho kutsuttiin pe-  ja toimitettiin kaikille jasenille pientd maksua
valisen tarjouskilpailun. Tuon matkan aikana  rustettavan seuran puheenjohtajaksi. Paatds  vastaan. Tasta sai alkunsa ATS Ydintekniikka,
kypsyi ajatus atomiteknillisen seuran perus-  uuden seuran perustamisesta tehtiin tdssé  jonka ensimmainen numero ilmestyi vuonna
Konigin kokouksessa 19.4.1966, mutta viral- 1972 nimelld ATS Tiedotuslehti. Jasenten osal-
linen perustamiskokous pidettiin vasta seuran  listuminen kuukausikokouksiin alkoi hiipua
saantojen laatimisen jalkeen 24.5.1966. 1980-Iuvulla ja vuonna 1990 tehtiin saanto-
muutos, jonka seurauksena uusien jasenten
hyvaksyminen siirrettiin Seuran kokoukselta
johtokunnalle. Téma mahdollisti vapaamuotoi-
sempien tilaisuuksien jarjestamisen ja muun
Seuran saantoihin kirjattu tarkoitus on pysynyt ~ muassa saannéllisesti jarjestettava syyssemi-
alkupaivistd asti likimain samana. Tarkeimpida ~ naari sai tuohon aikaan alkunsa.
tehtaviamme on edistaa alan tuntemusta ja Ensimmaiseksi syysseminaariksi laske-
kehitystd maassamme, toimia yhdyssiteena ja-  taan Uraani halkeaa -tilaisuus, joka jarjestet-
sentemme kesken kokemusten vaihtamiseksi  tiin 1989 yhteistytssa tiedekeskus Heurekan
ja ammattitaidon syventamiseksi sekad vaihtaa  kanssa. Teemaviikon aikana Heurekassa oli
tietoja ja kokemuksia kansainvaliselld tasol-  ndyttely, jossa muun muassa kuvattiin uraa-

Tiedonvaihtoa ja verkostoitumista
kokouksissa

DI Anna Nieminen la. Tarkoitusta lahdettiin toteuttamaan aluksi  nin tie kaivoksesta ydinreaktorin kautta takai-
Vastaava paatoimittaja Seuran kokousten muodossa, joita jarjestettiin - sin kallioon, ja lisdksi kuultiin lukuisia esitel-
ATS Ydintekniikka lahes kuukausittain. Kokouksissa pidettiin ato-  mia. Viikon aikana jarjestettiin myos virallinen
anna.nieminen@vtt.fi mitekniikan alaa kéasittelevia esitelmia sekd hy-  juhlatilaisuus "Uraani 200 vuotta, fissio 50

vaksyttiin uudet jasenet Seuraan. Ulkomaisten  vuotta ja ydinenergian rauhanomainen kéayt-
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to yli 25 vuotta”. Teeman mukaisia tilaisuuk-
sia jarjestettiin European Nuclear Societyn
(ENS) suosituksesta kansallisesti monissa
jasenmaissa.

Taman paivan jasenkokoukset ovat epavi-
rallisempia tilaisuuksia kuin alkuun jarjestetyt
Seuran kokoukset. Nykyaan vuosikokous on
ainoa saanndllisesti jarjestettava Seuran ko-
kous. Lisaksi sellainen kutsutaan erikseen
koolle saantdmaaraisesti esimerkiksi saanto-
jen muuttamista varten. Syysseminaariperinne
on jatkunut vuosittain katkeamattomana aina
Uraani halkeaa -tilaisuudesta lahtien.

Kansainvalisyyttd ekskursioilla ja
European Nuclear Societyssa

Seuran perustamisesta alkaen on jarjestetty
jasenille yhteisia reissuja ulkomaille. Alkuun
tehtiin erityisesti ryhmamatkoja kolmen vuo-
den vélein jarjestetyille Nuclex-messuille
Sveitsiin. Naiden rinnalle ryhdyttiin pian suun-
nittelemaan myds muita tutustumismatkoja

Uraani halkeaa -tilaisuus 1989 luetaan ensim-
maiseksi syysseminaariksi. Kuvassa juhlatilai-
suuden paneelin osallistujat, vasemmalta Antti
Vuorinen, Jorma K. Miettinen, Erkki Laurila,
Hans-Henning Hennies, Pekka Jauho, Ilkka
Mikkola seké Olli Paakkola.

alalla toimiviin tutkimus- ja tuotantolaitoksiin,
joihin muutoin oli hyvin vaikea paésta. Seuran
vierailuilta yhtioét tai VTT saattoivat saada kipi-
nan myods kaupallisen ja tieteellisen yhteistyon
aloitukseen, tutkimustiedon vaihtoon tai tutki-
javierailuihin. Viiden vuosikymmenen aikana
ATS:n puitteissa on jarjestetty yhteensa noin
70 matkaa, joiden aikana on vaihdettu tietoja
ja kokemuksia kansainvélisella tasolla.

ATS oli mukana lukuisissa ENS:n perus-
tamista valmistelleissa kokouksissa vuodesta
1973 alkaen. Tavoitteena oli vahvistaa euroop-
palaisten seurojen yhteistyo6ta, ja ATS liittyikin
ENS:n perustajajaseneksi allekirjoittamalla pe-
rustamisasiakirjan 1975. Vaikka ENS:n toimin-
ta kaynnistyi hitaasti, ATS saavutti tarkeiden
luottamustehtavien kautta merkittavan roolin
ENS:ssd 1980-90-lukujen taitteessa. Suomi
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kiinnostuksen. Tuolloin huomattiin, ettéd nai-
set suhtautuivat erityisen positiivisesti nimen-

10% omaan toisilta naisilta tulevaan viestintaan.

T Idea Energiakanavaan ei tullut ATS:n sisal-

0% e—— t4, vaan llo olla nainen — Ty, talous ja tunteet
26-35 36-45 46-55 56-65 66-75 76-85 >8 -tapahtumaan osallistuneiden energia-alalla

tyéskennelleiden kutsuttujen esittelijdiden jou-

Jasenistén suhteellinen ikdrakenne eri vuosikymmeninéd kosta. Naisverkostolle, joka jakaisi naisille tietoa

energiantuotannosta, ryhdyttiin etsimaén po-

tentiaalista kotiorganisaatiota syksyllda 1990 ja

nahtiin ydinenergiatekniikan mallimaana ja ~ Uudet tyoryhmat muuttavat toimintaa  ATS oli listan karkipaassa. Johtokunta suhtautui
ATS:n toimintamalleja kiiteltiin ENS:n piirissa. myodnteisesti uuden tydryhmén perustamiseen.
ENS:n konkreettinen anti ATS:n jase- Kuukausikokousten loputtua 1990-luvulla nii- Young Generation -toiminnan kdynnista-
nistolle on kuitenkin jadnyt pieneksi joitain ~ den sijaa alkoivat pikkuhiljaa ottaa erilaisten ~ miseen on motivoinut erityisesti sukupolvien
Suomessa jarjestettyjad kokouksia ja konfe-  toimintaryhmien tapahtumat. Ensimmaéisena  valisen tiedonsiirron varmistaminen ja uskon
rensseja sekd vuosina 1981-2002 aluksi ni-  alkunsa sai Energiakanava. Energiapoliittinen  luominen ydinvoiman tulevaisuuteen, eli nuor-
melld Nuclear Europe ja sittemmin Nuclear  keskustelu oli tuolloin vilkasta ja varittynyttd.  ten saaminen ja sitouttaminen alalle. Toiminta
Europe Worldscan ilmestynyttd lehted lukuun  Lisdksi ydinvoimagallupit osoittivat, ettéd naiset  aloitettiin Ruotsissa 1994 ja vuotta mydhem-
ottamatta. Seuran johtokunta onkin useam-  suhtautuvat ydinvoimaan selvéasti kielteisem-  min perustettiin ENS:n laajuinen verkosto ENS
paan otteeseen pohtinut ENS:n jasenyyden  min kuin miehet. Eri tahoilla nahtiin selkeé tar- ~ Young Generation Network (YGN). Suomessa
jatkamisen mielekkyytta. ve energiaviestinnélle, joka tavoittaisi naisten  toiminta kaynnistettiin 1998 nimeamalla YG-
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ATS on edistényt alan tun-
temusta maassamme muun
muassa laatimalla lukuisia
esitteita.

a
? e

yhteyshenkildt ydine-
nergia-alan keskeisille
toimijoille.

Viimeisend oman
toimintaryhmansa sai-
vat Seniorit. Seniori-
toiminnan voidaan kat-
soa alkaneen jo ATS:n
neuvottelukunnan pe-
rustamisesta 1997, jol-
loin keskustelu Suomen viidennesta laitosyk-
sikosta jalleen virisi. Neuvottelukunta toimi
Seuran virallisen organisaation ulkopuolella
ja koostui arvovaltaisista jasenista, jotka pys-
tyivat omalta osaltaan antamaan arvokkaan
panoksensa ydinvoiman kaytén edistamiseen.
Neuvottelukunta alkoi jo vuonna 2000 kayt-
tda nimea ATS Seniorit, mutta vasta vuonna
2010 perustettiin avoin ryhma elakoityneille
jasenille.

Newtronisiteily

Jaseniston kehitys

Seuran perustajajasenten visiona oli pieni
suljettu seura. Alkuperaisissa saannoissa ko-
rostettiin johtokunnan roolia jasenten valin-
nassa: vaikka yhdistyksen kokous hyvaksyi-
kin uudet jasenet, johtokunta teki esityksen
kokoukselle hyvéksyttavista jasenistd, joiden
katsottiin voivan edistavan Seuran tarkoitusta.
Jasenmaara alkoi kuitenkin nopeasti kasvaa
Suomen ydinvoiman rakennuskauden aikaan,
mikéa oli luonnollista, sillé ydinvoima ei ollut
enaa pienen ja suljetun piirin asia.

Vaikka sédannoissa ei suoraan asiaa mai-
nittukaan, kaytannossa jaseniksi ei hyvaksytty
opiskelijoita ennen vuotta 1990, jolloin saan-
toéihin lisattiin erillinen opiskelijajdsenkatego-
ria. Tdma nakyy selkedsti jasenmaaran kehi-
tyksessd, silla tuolloin jasenmaérassa tapahtui
hyppdys ja seuraavina vuosina jasenmaaran
kehitys selvasti hiipuu, kun alalle tulijat olivat
jo Seuran jasenia.

Jaseniston suhteellisen ikdjakauman muu-
tos vastaa hyvin alan yleista linjaa. Kun ala ol
nuori, myos jasenisto oli nuorta: 70-luvun al-
kupuolella lahes 50 % jasenistosta oli idltdan

26-35 vuotta. Tuo piikki, eli jasenis-
ton suurin ikaluokka, siirtyy eteenpain
Seuran ja jaseniston vanhetessa ollen
leveimmilladn 90-luvun alkupuolis-
kolla. Vasta 2010-luvulla ikéraken-
teen muoto muuttuu ja havaitsem-
me tutun kaksikyttyrdisen muodon:
meilld on paljon alalle tulleita ja se-
nioreja, mutta keski-ikaiset, niin
kutsuttu TSernobyl-ikaluokka,
puuttuvat.

Seuran merkitys

Jo alusta alkaen yksi tarkeim-
mistd motivaattoreista Seuran
toiminnalle on ollut verkos-
toituminen alan toimijoiden kesken.
Yhteyksien luominen on ollut luontevaa eri-
laisissa esitelméatilaisuuksissa, jotka ovat to-
teuttaneet Seuran tarkoitusta tiedon vaihta-
miseksi. Myts kansainvélinen taso on ollut
mukana alusta lahtien. Nailtd osin toimin-
tamuodot eivat oikeastaan ole merkittavasti
muuttuneet, pddasiassa mukaan on vain tullut
uutta ja enemman erityisesti erilaisten toimin-
taryhmien kautta.

ATS:n yhteiskunnallinen merkitys on konk-
retisoitunut aiemmin erityisesti kannanottoja
annettaessa. Ensimmaisen kerran ATS luovutti
paaministerille ydinvoimaa puoltavan kirjelman
vuonna 1967, kun IVO oli paattanyt luopua
ydinvoimalaitoksen rakentamisesta saatujen
tarjousten perusteella. 1960-70-lukujen vaih-
teessa toimitettiin kauppa- ja teollisuusminis-
teridlle useitakin kirjelmia, joiden tavoitteena
oli ydinvoiman kayttodn tahtaévien valmiuksien

luominen. Suomen
ensimmainen ydinvoimalaitosyk-
sikkd kdynnistyi vuonna 1977.
P&aministerille vuonna 1967 toimitettu
kirjelma jai tahan asti viimeiseksi selkedsti
ydinvoiman puolesta kantaa ottavaksi julki-
seksi kannanotoksi. Ydinvoiman etuja tuotiin
kuitenkin esille jalleen 1990 paaministerille
luovutetussa kasvihuoneilmitta ja ydinvoimaa
koskevassa ympadristbkannanotossa. Vuonna
1991 ATS ja erikseen myds Energiakanava
antoivat lausunnot uuden ydinvoimalaitoksen
periaatepadtéshakemuksesta. Viimeisin kan-
nanotto on vuodelta 2008. Sen Seura lahetti
tyo- ja elinkeinoministeritlle (TEM) ydinteknii-
kan alan kasvavan koulutustarpeen huomioi-
miseksi. Vuonna 2012 valmistui TEM:n aset-
taman ydinenergia-alan osaamistydryhman
raportti.
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Historiikin viimeistelyvaiheesta vastafrut toimitus-

kunta: Heikki Raumolin (vas.), Jussi Manninen,
Anna Nieminen, Eero Patrakka, Anneli Nikula
Ja Seppo Vuori.

Historiikkia tekemassa

ATS:n historiikkiprojektin puuhamies Eero Patrakka paatti haastatella
itseddn, jotta varmasti saisi oikeat kysymykset.

Teksti: Eero Patrakka Kuva: ATS

Kuinka historiikkiprojekti
sai alkunsa?

Tunnustan heti, ettd kannan vastuun asiasta.
Ehkéa voin ottaa vauhtia vuodesta 2010, jol-
loin ATS-Seniorit keskustelivat vilkkaasti mah-
dollisista kehityshankkeista. Ajatus kaytetyn
polttoaineen historian kirjaamisesta esitettiin
Posivalle, joka tarttui siihen ja julkaisi kirjan
muutamaa vuotta mydhemmin. Jatkumona
talle sain oivalluksen ATS:n 45-vuotisjuhlissa,
ettd Seuran kunniakas taival ansaitsee oman
tarinansa.

Miksi juuri sinut piti valita

hankkeen vetdjdksi?

ATS-Seniorien kokoonkutsujana esittelin his-
toriikkiajatuksen johtokunnalle joulukuussa
2011. Seniorit valmistelivat pyydetyn han-
ke-esityksen johtokunnalle huhtikuuksi 2012.
Johtokunnan toimeksiannosta valmisteluryh-
ma — Klaus Kilpi, Anneli Nikula, Timo Seppéla
ja Seppo Vuori minun lisakseni — laati puo-
lessa vuodessa perusteellisen hankesuunni-
telman, jonka perusteella johtokunta paatti
kaynnistaa historiikkiprojektin joulukuussa
2012. Alkuperéisen ajatuksen esittéjana ja
valmisteluun vahvasti osallistuneena katsoin
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velvollisuudekseni ottaa vastuun hankkeesta,
kun johtokunta sita pyysi.

Miten hankesuunnitelma toteutettiin?

Projekti oli aikataulutettu kolmeen paavaihee-
seen. Aloitusvaiheen ja kirjoitusvaiheen suori-
tuksesta vastasi projektiryhma, johon valmis-
teluryhman liséksi kuuluivat Jorma Aurela,
Tapani Graae, Anna-Maria Lansimies, Jussi
Manninen, Olli Nevander, Anna Nieminen,
Heikki Raumolin, Seppo Salmenhaara ja Kai
Salminen. Kirjoitustyd ohjeistettiin ja jaet-
tiin ryhman jasenille vastuualueittain. Tekstit
koottiin yhteen ja muokattiin toisiinsa sopivik-
si. Erillisena linjana toteutettiin kuvien kerdys
ja valinta. Viimeistelyvaiheesta syksysta 2014
lahtien vastasi suppea toimituskunta.

Kuinka suunnitelma toteutui?

Teknistieteellisen koulutuksen saaneet pro-
jektiryhman jasenet tukivat tietysti huolellista
suunnittelua ja ohjeistusta. Kaikki kontribuu-
tiot tehtiin projektisuunnitelmassa maaritellylla
tavalla niin sisallén kuin laajuudenkin suhteen.
Pari kirjoittajaa joutui jattdmaan tyon kesken
muiden esteiden vuoksi, mutta aukkojen paik-

kaus ei tuottanut ongelmia. Kaikkea toivottua
lahdeaineistoa ei l6ydetty — tdméa koskee var-
sinkin kuvia, mutta ATS:n toimintaa koskeva
hallinnollinen aineisto oli kdytettavissa lahes
taysimaaraisesti. Kuviakin saatiin riittavasti
tekstia tdydentdmaén ja elavoittdmaan.

Mita huomioita teit projektiryhmasta?

Projektin etenemisen kannalta projektiryhma
tydskenteli saumattomasti, vaikka kaikki eivat
olleet aina tyytyvaisia suoraviivaiseen eteen-
pain puskemiseen. Asioiden ristikkdinen tar-
kastaminen isolla joukolla seka rinnakkainen
syventyminen detaljeihin olisi tietysti voinut
tuoda lisdarvoa. Koska 50-vuotisjuhlat pide-
taan historiikin valmistumisesta huolimatta, pi-
din kuitenkin tiukasti kiinni kaikista valitavoit-
teista ja otin vastaan asiaan kuuluvan kritiikin.
Nahtavaksi jaa, opinko opastuksesta riittavasti.

Mika sinua erityisesti miellyttaa
lopputuloksessa?

Taiton huolellisen tydstamisen jalkeen syntynyt
lopputulos on minusta oikein hyva. Kirja on
ulkoasultaan silmaa miellyttava ja lukemaan
houkutteleva. Tekstiad elavoitetaan kuvien li-
séksi tietolaatikoilla, haastatteluilla ja muiste-
luilla. Graafisia tehosteita kaytetaan harkiten.
Liiteaineistoon on keratty kattava maéara tie-
toa Seuran elinkaaren ajalta. Erikseen haluan
mainita monisivuisen katsauksen Suomen
ydinvoima-alan tapahtumiin 1950-luvulta
alkaen. Eraanlaisena oheistuotteena saatiin
ATS:n arkisto keratyksi yhteen paikkaan ja
siitd tehdyksi sahkoinen versio.

Jdiko jokin asia kaivamaan mielta?

Projektipaallikén luontoisetuihin kuuluu niin
risujen kuin ruusujenkin vastaanottaminen.
Projektin ollessa viela loppusilausta vailla on
ollut turha odottaa liiallisia kiitoksia. Minusta
johtokunnan historiikista kdymaa keskustelua
ei ole niinkaan leimannut itse tuote kuin sen
kustannukset, joihin valitettavasti ei saatu toi-
vottua ulkopuolista rahoitusta.

Mita haluat sanoa lopuksi?

Vaikka edella olen puhunut projektista kovin
itsekeskeisesti, historiikki on kuitenkin kaik-
kien projektiin osallistuneiden yhteinen saavu-
tus. Kaikki ovat tehneet tydnséa vapaaehtoisina
ja ilman muuta kompensaatiota kuin satunnai-
set kiitokset. llman heidén panostaan historiik-
kia ei olisi syntynyt. Lausun kaikille mukana
olleille sydamelliset kiitokset ansiokkaasta ja
uhrautuvasta tydsta.
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Evolution of Nuclear Networks in Europe

Rauno Rintamaa
NUGENIA Vice President 2012-2016

Networking has been a traditional way of planning and implementing joint research and development activi-
ties in Europe. The networking approach has reduced the fragmentation and overlapping of the research efforts
largely made at national level. The overall impact and benefit to the European as well as national nuclear indus-
try as a whole has been increased during the last more than 20 years. This article outlines a historic evolution
route of nuclear networks in Europe with some highlights from JRC-coordinated networks (AMES, ENIQ, NESC)
via EC-supported NULIFE Network of Excellent to a sustainable legal entity NUGENIA.

Erilaisissa Euroopan laajuisissa verkostoissa on perinteisesti suunniteltu ja toteutettu yhteisia tutkimus- ja ke-
hityshankkeita erityisesti ydinvoima-alalla. Ndin on vahennetty eri maiden tutkimuksen pirstaloituneisuutta ja
paallekkaisyyksia. Verkostojen merkitys eurooppalaisella ja kansallisella tasolla on kasvanut viimeisimpien rei-
lu 20 vuoden aikana. Tassa artikkelissa luonnostellaan ydinvoima-alan verkostojen kehitys tuoden esille muun

muassa JRC:n koordinoimat hankkeet (AMES, ENIQ, NESC) ja komission tukema NULIFE Network of Excellent

seka oikeustoimikelpoinen yhteisé NUGENIA.

Early phase European nuclear networking activities

The European Commission sponsored a significant number of Research
and Development R&D projects under the Euratom Framework
Programmes since early 1990. As a follow up its Joint Research Centre
in Petten started to develop co-operative "European Networks’ for mu-
tual benefit on specific topics related to Nuclear Power Plant (NPP)
life management. Participants include utilities, engineering companies,
(R&D) laboratories and regulatory bodies. The networks were all organ-
ized and managed in a similar way. The Steering Committee acted as
the overall decision-making body and had an elected Chairman. The
day-to-day coordination of the activities was done by the Joint Research
Centre, which also contributed its own R&D expertise for experimental
and analytical work. The three European Networks (AMES, ENIQ and
NESC) [1] were considered forerunners to NULIFE and the following
summarizes some of their activities and major achievements.

AMES (Ageing Materials European Strategy) network started its
activity in 1993 with the aim of studying ageing mechanisms and re-
medial procedures for structural materials used for nuclear reactor
components. It has supported the co-ordination of Euratom projects
in this area, also producing reviews and guidelines on important issues
such as the Master Curve, the effect of chemical composition on em-
brittlement rates in Reactor Pressure Vessel (RPV) steels, validation of
re-embrittlement models, VVER-440 vessel annealing and open issues

in embrittlement of VVER type reactors. It normally held a bi-annual
conference on irradiation embrittlement issues.

ENIQ (the European Network for Inspection and Qualification)
launched in 1992 became a leading forum for the development and
promotion of a harmonised European approach on issues relating to
the in-service inspection of nuclear power plants. A key achievement
was the European Qualification Methodology Document, which is now
widely adopted across Europe. This document defines an approach
to the qualification of inspection procedures, equipment and person-
nel based on a combination of Technical Justification (TJ) and test
piece trials (open or blind). The TJ is a crucial element in the ENIQ
approach, containing evidence justifying that the proposed inspection
will meet its objectives in terms of defect detection and sizing capability.
A Qualification Body reviews the TJ and the results of any test piece
trials and issues the qualification certificates.

In order to test the European qualification methodology, many pilot
studies were conducted in which qualifications have been performed
for inspections of mock-ups simulating specific plant components.
ENIQ also addressed Risk-Informed In-Service Inspection (RI-ISI) is-
sues and its work lead to the publication of the European Framework
Document for Risk Informed In-Service Inspection. It is widely used as
a guideline both for organisations developing their own RI-ISI approach-
es and for those using or adapting already established approaches to
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the European environment taking into account utility-specific charac-
teristics and national regulatory requirements.

NESC (Network for Evaluating Structural Components) was launched
in 1992 to promote and manage collaborative international projects
that focus on the validation of the entire process of structural integrity
assessment. It brought together some 30 operators, manufacturers,
regulators, service companies and R&D organizations. The network
projects were generally focused on large-scale experimental activities
capable of being benchmarks. A strong multi-disciplinary element was
aimed for, combining various aspects of structural integrity assessment,
in particular inspection, materials characterisation, fracture mechanics
and instrumentation. Five major projects were completed, which pro-
vided a series of large-scale experimental benchmarks and reference
analyses, which were essential to verifying integrity assessment proce-
dures and which would have been beyond the scope of organizations
acting independently.

As an example, the NESC-I and NESC-II tests produced striking
demonstrations of the capability of degraded RPV steel containing
large defects to withstand a very severe Pressurised Thermal Shock
(PTS) transient. The network members preformed extensive pre-and
post- test investigations, examining aspects such as flaw detection and
sizing performance, application of the Master Curve developed at VTT,
comparison of code-based and detailed flaw assessment procedures,
influence of cladding properties, local approach models etc.

Need to develop networking

In spite of good outcome of the projects executed in the scope of
existing networks more strategic thinking in long-term and integra-
tion between key technical issues of major importance were required.
Therefore, a small group of people active in AMES, ENIQ and NESC
was formed. Group started the work with vision and strategy also con-
sidering how networking activities could be developed.

One of the major issues was recognized. Maintaining safety margins
over extended operational lifetimes requires a
complete understanding of how the complex
interaction between ageing mechanisms, en-
vironmental effects and loadings impacts safe-
ty relevant systems, structures and compo-

via contributions in kind. While this approach has been followed with
many notable successes (e.g. the ENIQ Network on NDE Qualification,
and the NESC-1 Spinning Cylinder Experiment on PTS issues), there
was a widely acknowledged need to restructure the current network-
ing approach in order to create a single organizational entity capable
of working at a pan-European level to promote excellence in Research
and Technological Development (RTD) needed in support of the safe
and competitive operation of nuclear power plants. This restructuring
and integration activity will have the added benefit of enhancing the
competitiveness of participating organizations at the European and
global level.

As a result of the work the group started to prepare a proposal on
how to proceed to more sustainable networking structure and integra-
tion plan of various activities. After more than one year preparation and
negotiations with almost 50 participants a comprehensive and well-pre-
pared proposal on NULIFE Network Excellence — Plant Life Prediction
Methodology was sent to Euratom Call in October 2005. After public
hearing in December 2005 and contract negotiation the Consortium
Contract was signed in summer 2006.

NULIFE Network of Excellence
— Nuclear plant life prediction

NULIFE, the Network of Excellence, funded by the European
Commission and the NULIFE consortium, coordinated by VTT was
started in October 2006 and finished in June 2012 [2]. NULIFE co-
ordinated mid- and long-term research by implementing its research
agenda via collaborative projects and programs. The NULIFE consor-
tium, in the end over 50 organisations, represented utilities, vendors
and suppliers, R&D organisations, engineering service providers, uni-
versities and technical safety organisations. The core of the research
network comprised of 11 research institutions and industrial enter-
prises across Europe. Furthermore, the research network included 26
associate organisations and 17 collaborating partners. In addition to

NULIFE Institute

Beyond
nents. Effective knowledge management, the 5 yilaars -with customer-driven programme
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fragmentation. The networking approach has
attempted to address this fragmentation of ex-
pertise and facilities, with resourcing largely
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Figure 1. Evolution process of NULIFE Network of Excellence towards legal entity. [1]
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Strategy

the harmonisation of life time management
methods and securing of services, EU fund-
ing (EUR 5 million) was aimed at integrated
co-operation between research institutions.

The vision of the NULIFE Network of Excellence
was to create a NULIFE Institute with:

e Anintegrated RTD platform embracing all
European stakeholders within a comple-
tely new structure with improved and
efficient use of public and private RTD
funding;

e Sustainable forum for realising harmoni-
sed technical procedures giving impact
for Nuclear energy industry, National
regulators and European Regulatory
Working Groups;

e Service provider (for mid- and long-term
R&D) and sustainable source of quali-
fied expertise for all customers in nuclear
energy field.

R&D projects

The evolution process of NULIFE towards the vision (i.e. legal entity)
consisted of five different phases described in Fig. 1. The expected
benefits of the permanent legal entity were set to:

Trigger innovation and promote new ideas;

Support the launching of new R&D projects;

Find and link funding partners and find R&D capabilities;

Support project agreement and management;

Support integration and harmonisation.

The preparation of the business plan for a permanent entity was start-
ed very early in NULIFE [3]. Strategic research planning with road
map was started together with business plan and was strongly relat-
ed to the preparation of the Strategic Research Agenda (SRA) of the
Sustainable Nuclear Energy Technology Platform (SNETP) [4]. The
research road map was made as a successful combination of top
down and bottom up prioritisation. In order to reach even wider har-
monisation, NULIFE members participated also actively in the inter-
national collaboration with e.g. Russian organisations (e.g. Rosatom),
IAEA (International Atomic Energy Agency), OECD/NEA (Organisation
for Economic Cooperation and Development/Nuclear Energy Agency),
CAEA (China Atomic Energy Agency) and IFRAM (International Forum
on Reactor Ageing Management).

Annual Meetings comprising the whole Network members were or-
ganised with the aim of sharing the results of various topics and estab-
lishing a permanent working structure. Expert and project groups organ-
ised meetings for benchmarking the knowledge and working together.
Frequent meetings were organised for decision making, management,
dissemination of knowledge and joint planning. The work package struc-
ture evolved during NULIFE and finally the streamlined work flow with
blocks for Strategy, R&D projects and R&D resources was adopted (Fig.
2). Advanced plant lifetime management methodologies were seen as
the end results of NULIFE from the technical point of view.

Effective developing of R&D projects to meet stakeholder needs was
essential to the success of NULIFE. The Network work programme
had a dedicated task to:

Governing E End User
Board Group
Proposal Umbrella
evaluation projects

R&D resources

Expert Groups

Figure 2. Working model and flow chart in NULIFE. [4, 5]

Advanced
plant lifetime
management

methodologies

=

xecutive
Group

Harmonisation

Links to
regulators

=
—

e Set up and implement a systematic and clear process for identify-
ing necessary research topics (e.g. yearly call for proposals);

e Define the necessary work programmes;

e Make recommendations to the Executive Group for implementation.

The process underlined key role of the End User Group in setting pri-
orities. Theme-specific ad hoc groups were created for defining and
planning of individual projects. R&D projects were prepared under the
NULIFE umbrella according to the needs of stakeholders and by bene-
fiting the NULIFE project creation process. Several calls for proposals
were organised. The Executive Group and the Expert Groups evaluated
the proposals and nominated ad hoc groups to develop the ideas and
proposals towards projects.

The project portfolio was concluded in the NULIFE road map and it
was updated in the Network meetings, where brainstorming sessions
were also organised. The End User Group facilitated a strong partici-
pation of the industrial representatives in the project creation, ad hoc
groups and guidance of the projects. NULIFE transferred its whole
project portfolio to NULIFE Institute (NUGENIA), with a value of around
20 M€. Submission of several FP7 proposals was supported from ideas
towards independent preparation of the FP7 proposals.

As a major outcome of NULIFE, advanced methodologies for plant
life management were developed and published in numerous docu-
ments of NULIFE. Some reports gave a scientific and technical basis
for further development and harmonisation in the scope of NULIFE
Institute (i.e NUGENIA).

NULIFE was successful in the integration and achieving the main
goal. The value of consolidating all existing networks and resourc-
es was becoming more apparent. Therefore during the last peri-
od (year 2011) of NULIFE, the integration of NULIFE with SNETP
Technical Working Group (TWG) Gen lI&lll led to a starting point of
a wider community to advance the safe, reliable and efficient op-
eration of the nuclear power plants. The originally called NULIFE
Institute was established in the form of NUGENIA, an International
Non-Profit Association according to Belgian law. The Nuclear Gen
[I' & Il Association, (NUGENIA) was legally founded by 7 founding
members on 14 November 2011, the Royal Decree was given on 25
January 2012.
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NUGENIA - Birth and Growth

NUGENIA, an international non-profit association founded under
Belgian legislation, is dedicated to the research and development of
nuclear fission technologies, with a focus on Generation Il and Il nu-
clear plants. A very successful launch event and first General Assembly
were organised on 20 March 2012 (Fig. 3 and Fig. 4) and on the fol-
lowing date the establishment of NUGENIA was mandated by SNETP

NUGENIA mission is to be an integrated framework for safe, reliable
and competitive Gen Il & Ill fission technologies. NUGENIA shall pro-
vide, in a transparent and visible way, a scientific and technical basis by
initiating and supporting international R&D projects and programmes.
NUGENIA will contribute to innovation and facilitate implementation
and dissemination of R&D results.

It gathers stakeholders from industry, research, safety organisations
and academia, committed to develop joint R&D projects in the field.
NUGENIA builds on the past success of a European Commission-
supported network NULIFE, and on the integration of a working group
from SNETP, SARNET (Severe Accident network) and ENIQ (Inspection
Qualification network). By the end of 2015 NUGENIA Association
accounts with 103 full members representing industry (Utility, ven-
dor, suppliers, etc.) small and medium-sized enterprises, R&D and
Academia and 7 honorary members from 24 countries.

Since the constituting documents for NUGENIA were signed on 14th
November 2011 in Brussels, the remainder of 2011 and the whole of
2012 were devoted to bringing NUGENIA into operation, i.e. estab-
lishing the different bodies of NUGENIA including the technical areas,
defining R&D priorities and progressing membership.

The work of NUGENIA is organised in seven technical areas, within a
general scope defined by the Strategic Research Agenda published by
SNETP. Technical Areas (TAs) will focus on the following topics: 1. Plant
Safety and Risk, 2. Severe Accidents, 3. Improved Reactor Operation, 4.
Integrity of Systems, Structures and Component, 5. Fuel Development,
Waste & Spent Fuel Management and Decommissioning, 6. Innovative
LWR Design & Technology, 7. Harmonisation, 8. In-Service Inspection
and Qualification.

NUGENIA road map gives a description of the main challenges of
R&D activities for the next decade which are the following:

Improve safety in operation and by design;

High reliability and optimized functionality of systems;
High reliability of components;

Improve modelling of phenomena in NPPs;
Performance and ageing of NPPs for LTO;

Prepare the future to avoid technology obsolescence;
Increase public awareness;

Efficient integration of NPPs into the energy mix.

To meet these challenges detailed road map have been prepared for
each technical area while ensuring proper transverse homogeneity be-
tween different areas. Periodic updates of the roadmap (typically every
3-4 years) will allow adaption to evolving contexts. NUGENIA Road Map
and Global Vision Document can be downloaded on the web site [6].

NUGENIA has interactions and collaborations with representatives
of a number of international bodies. As an example in the year 2015
NUGENIA signed with IAEA a practical arrangement agreement to fos-
ter future scientific and technical collaboration.
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Figure 3. Launch event and first General Assembly was organised on 20
March 2012 in Brussels.

Figure 4. NUGENIA President Jean Pierre West (EDF) and Vice President
Rauno Rintamaa (VTT) chaired the Launch Event. [6]

What NUGENIA will provide to members

Each NUGENIA member shall have the right for several services.
Members directory provides the basis for the access of the all infor-
mation districted to members only. Therefore, it is important that infor-
mation on experts from an organization interested in technical issues of
NUGENIA Technical Areas is indicated by experts themselves through
their online profile when getting access to NUGENIA Portal.

NUGENIA Plenary Meeting, Annual Forum. Normally a three-day
event aimed at fostering technical discussions and opening dialogue
between stakeholders on research and development challenges for
Generation Il and Il nuclear reactors and building new collaborative
projects around innovative ideas.

NUGENIA Open Innovation Platform (NOIP): NOIP is an online tool
that aims at identifying “common research needs” and building the ap-
propriate collaborative research actions that address them. The process
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and tool are open, transparent and efficient, and provide all NUGENIA
members with the latest information on project ideas under development.

Any NUGENIA member, registered in NOIP, can submit an idea by
using the called Template 1 form. The defined technical area (TA) and
subarea (SA) leaders then review and evaluate this idea and provide
feedback to the Proposer. They may consider the idea not fully fitting
with the NUGENIA R&D roadmap and ask for more information or ap-
prove to share it with all members.

NOIP registered users may express their interest in participating to
the project or provide technical comments. Experts may also connect
the Proposer with other potential interested organisations. This critical
feedback in hand, the idea can be developed further into a project de-
scription, including budget, and partners, and submitted with Template
2, the next step in the process. If the Executive Committee considers
the proposal to be solid and ready for development, they give it a
NUGENIA label, the guarantee of a high-level quality research project
and a clear sign for potential private and public funding.

In the beginning of 2016 NUGENIA's project portfolio covers 28
running or finishing projects. 19 new projects were identified in 2015.
More details on each project, its representatives and outcomes are
available online on the NUGENIA website.

NUGENIA Funding Watch Dashboard: Because NUGENIA aims to
support a greater diversification of funding resources for research and
development and innovation projects and help its members with the
mapping of the most relevant financing opportunities, it launched a
Funding Watch Dashboard to complement the existing processes of
labelling project ideas through the NUGENIA Open Innovation Platform
and “project ideas dating” events.
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Quarterly newsletter: NUGENIA distributes a newsletter to all of its
members and the subscribed audience (more than 1100 subscribers)
on a quarterly basis. The content of this newsletter includes upcoming
and past events, news, information on joint R&D projects etc.

Public website and Member Area: NUGENIA communicates to its
community and the general public via its website. All public as well as
restricted information to members only are available on the website.

Summary

Networking is a beneficial practice of meeting other people involved
in the same kind of work, share information, support each other and
launch proactively new joint activities. During the last more than 20
years different evolution phases of European networking practices and
models in the nuclear field have been realised. One road has been a
development process from JRC coordinated networks like AMES, NESC,
ENIQ, through NULIFE Network of Excellence (Nuclear Life Prediction
Prediction) to sustainable legal entity as the NUGENIA Nuclear Gen I
and Ill Association under the Belgian legislation.

NUGENIA provides an integrated framework for safe, reliable and
competitive Gen Il & I fission technologies. NUGENIA shall provide, in
a transparent and visible way, a scientific and technical basis by initiating
and supporting international R&D projects and programmes. NUGENIA
will contribute to innovation and facilitate implementation and dissemina-
tion of R&D results. It gathers stakeholders from industry, research, safety
organisations and academia, committed to develop joint R&D projects
in the field. In the near future NUGENIA will play important role in the
implementation of the European Strategic Energy Technology (SET) Plan.

D.Sc (Tech.) Rauno Rintamaa
NUGENIA Vice President 2012-2016,
SNETP ExCom Chair 2007-2012,
NULIFE Coordinator 20062012,
NESC SC Chair 1999-2003
rauno.rintamaa@clenercon.fi
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Eurooppalainen Energiateknologian strategia
ja ydinenergian haasteet — SET-Plan

Liisa Heikinheimo
Teollisuuden Voima Oyj

SET-Plan -lyhenne ja SET-Planin prosessi ovat nousseet esiin uusien ilmastotavoitteiden ja niiden edellyttdmien
valintojen myo6ta. SET-Planin tiedonannon (2015) perusteella on ndiden tavoitteiden saavuttaminen eri energia-
tuotantomuotojen ja -teknologioiden nakokulmasta nyt kdynnissa. Asiaa on tyostetty niin kansallisella tasolla
kuin eurooppalaisin voiminkin viimeisen vuoden aikana. Suomesta tahan eurooppalaiseen laadintatyohon osal-
listuu TEM (Timo Ritonummi) ja Tekes (Teija Lahti-Nuuttila) ja ydinvoiman osalta valmisteluun osallistuu VTT

seka joukko alan teollisuuden ja yliopistojen edustajia.

SET-Plan and the related process have been arisen along with the new climate objectives and required selections

to be made. Based on SET-Plan bulletin (2015) achieving the objectives is ongoing for different energy production
methods and technologies. During the last year this matter has been processed in national as well as in European
level. TEM (Timo Ritonummi) and Tekes (Teija Lahti-Nuuttila) are participating in the formulation of the SET-Plan
and in the preparatory work of nuclear part participates VTT and representatives from the industry and universities.

SET-Plan = The European Strategic Energy Technology
Plan, jota koordinoivat yhteistydssa Euroopan Unionin
komission Energia- sekéd Tutkimus ja innovaatioosastot

ja EU:n Yhteinen tutkimuskeskus (JRC)

Yleisend tavoitteena SET-Planille [1] on nopeuttaa siirtymistéd CO,:n
osalta matalapaastoiseen energiantuotantoon. Kuvassa 1 on esitet-
ty séhkontuotannosta aiheutuneet maailmanlaajuiset CO,-paastot ja
visualisoitu, kuinka paljon hiilidioksidia on kyetty vahentamaan tuot-
tamalla sahkoéa ydinvoimalla ja uusiutuvilla energiamuodoilla [2, 3].
Suunnitelman mukaan komissio hakee ja kehittaa teknologioita, jotka
helpottavat siirtyméaa vahahiilidioksidipaastoisiin energiantuotantome-
netelmiin kustannustehokkain keinoin koordinoimalla ja rahoittamalla
tutkimusta. Toiseksi SET-Plan tukee tutkimus-, kehitys- ja innovaa-
tiotyota Euroopan sisalla tukemalla teknologioita, jotka on tunnistet-
tu tehokkaimmiksi CO,-vapaaseen energiantuotantoon siirtymisen
kannalta.

Tutkimuksen osalta tuetaan EU-maiden (mukana myds mm. Norja,
Sveitsi ja Turkki) valista yhteisty6td, yrityksia, tutkimuslaitoksia sekd ko-
mission omia toimintoja. SET-Planiin liittyvaa valmistelua ja toteutusta joh-
taa johtoryhma ja siihen kuuluvat Eurooppalaiset teolliset innovaatioaloit-
teet, Euroopan Energiatutkimuksen yhteiso ja SET-Plan tietojarjestelmat
(SET-Plan Steering Group, European Industrial Initiatives, the European
Energy Research Alliance EERA ja SET-Plan Information System).
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Vuonna 2015 annetussa SET-Planin tiedonannossa on tiivistetty 10
erilaista energiantuotannon ja -jarjestelmien osa-aluetta, joista kymme-
nes on ydinergian tuotanto ja jatehuolto (Supporting Safe Operation of
Nuclear Systems and Development of Sustainable Solutions for the
Management of Radioactive Waste).

Tassa aihepiirissa on tunnistettu kolme padasiallista haastetta, joihin
haetaan ratkaisuja ja joiden kehitysté tuetaan. Néita haasteita kuvataan
lyhyesti seuraavassa, kullekin haasteelle on asetettu seka tutkimusta-
voitteita ettda demonstraatio- ja innovaatiotavoitteita. Yhtena SET-Planin
keskeisena tavoitteena on myos tukea tavoitteiden toteuttamisen mal-
leja eri EU-maissa sekd mitata etenemista yhdesséa sovittavien KPI-
mittareiden (Key Performance Indicator) avulla.

1. Safe and Efficient Operation of Nuclear Power Plants
- Ydinvoimalaitosten turvallinen ja taloudellinen kaytto

Ensimmaisen haasteen tavoite on varmistaa ydinvoimalaitosten kayton
turvallisuus menettamatta tuotantotavan kilpailukykya ja siten varmis-
taa ydinenergiantuotannon tuoma etu hiilidioksidipaastojen vahenta-
misessa kokonaisenergiantuotannossa. Liséksi tavoitteena on tuottaa
tieteellista tietoa sateilyvaaroista matalien annosten osalta, joille al-
tistutaan esimerkiksi teollisuuden ja ladketieteen sovellusten kautta.
Tutkimustavoitteiksi on Kirjattu:

e |aitosten turvallisuus, riskien hallinta ja vakavat onnettomuudet;

e [nnovatiiviset LWR Genlll -konseptit;

e Matalien ionisoivien sateilyannosten vaikutukset.
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Kuva 1. Maailmanlaajuisten CO,-pédédstdjen muodostuminen sdhkéntuo-
tannossa ja vastaavasti ydinenergian, vesivoiman ja uusiutuvien energian-
tuotantomuotojen CO.-kuormaa vdhentavé vaikutus [2, 3].

Teollisuuden — ja demonstraatioprojektien tavoitteiksi on suunniteltu

seuraavia tehtavia:

e Jarjestelmien, rakenteiden ja komponenttien eheyden arviointi ja
hallinta;

e Reaktorin toiminnan, polttoaineen ja jatehuollon seka purkamisen
tehokkaat menetelmét.

Innovaatioita ja kaupallista toimintaa kehittdvan ohjelman tavoitteena
on harmonisointi.

2. Sustainability of Waste Management and Use of Fuel
Resources — Kestava jatehuolto ja polttoaineresurssien
kaytto

Taman haasteen tavoitteena on pitkalla aikavalilla parantaa polttoai-
nevarantojen tehokasta kayttéa ja vahentaa korkea-aktiivisen jatteen
maaraa seka optimoida jatteiden késittelya. Lisaksi halutaan varmis-
taa kestavan ydinenergiateknologian vaatimien materiaalien saatavuus,
joilla saavutetaan tarvittavien korkeiden ldmpdatilojen ja sateilyannosten
kestavyys. Samalla materiaalivalintojen tulee kestaa jaadhdyttimien ai-
heuttama ymparistérasitus (korroosio), jolla saavutetaan rakenteiden
turvallisuus ja laitosten tehokas kayttd. Pitkalla tahtdimella torium-polt-
toaineen kayttd suolasuola-reaktoreissa (Molten Salt Reactors, MSR)
voisi olla tavoitteena. Tutkimustavoitteiksi on Kirjattu:

e Kaytetyn polttoaineen P&T (Partitioning and Transmutation);

e Ydinvoimalaitosmateriaalien suorituskyky GenlV-laitosten kaytto-
olosuhteissa ja uusien innovatiivisten materiaalien kehittdminen
laitosten turvallisuuden ja taloudellisuuden kehittamiseksi;

e Vaihtoehtoisten nopeiden ydinvoimalaitoskonseptien tutkimus ja
kehitys.

Teollisuuden — ja demonstraatioprojektien tavoitteksi on suunniteltu

seuraavia tehtavia:

e Tuetaan priorisoitujen GenlV nopeiden reaktorien kehitysta, lisen-
siointia, rakentamista ja kayttéonottoa;

e Ydinpolttoaineen uudelleenkasittely ja valmistus demonstraatiolai-
toksille;

e Geologinen ydinpolttoaineen loppusijoitus;

e Polttoaineiden ja korkea-aktiivisen jatteen valivarastointi.

3. Optimized Integration of Nuclear Reactors in Energy
Systems - Ydinvoimalaitosten optimaalinen integrointi
energiajarjestelmiin

Haasteen tavoitteena on kehittda edelleen teknologioita, jotka mahdol-
listavat ydinvoimalaitoksessa lammon yhteistuotannon ja tukevat uu-
siutuvien energiantuotantomuotojen tuomista joustavasti dlykkaéseen
sahkoéverkkoon. Tutkimustavoitteeksi on kirjattu:

e Sahkon ja lammon yhteistuotanto ydinvoimalaitoksissa.

Teollisuuden — ja demonstraatioprojektien tavoitteksi on suunniteltu

seuraavat tehtavat:

e Ydinvoimalaitosten kayton ja tuotannon optimointi ennustetun ky-
synnan mukaan;

e Esimerkkien tuottaminen integroidusta optimoidusta sahkontuo-
tannosta, jossa hyddynnetaan uusiutuvia tuotantomuotoja (esi-
merkiksi tuuliturbiinit) ja ydinenergian tuotantoa.

Tama laaja tyd on siis vield kesken, mutta tavoitteena on saada SET-
Planin puitteissa télle osa-alueelle toimeenpanosuunnitelma (imple-
mentation plan) hyvaksyttya tulevan syksyna ja kdynnistaa tyd valitto-
masti tavoitteiden saavuttamiseksi. Strategisten linjausten pohtiminen
ja implementoinnin suunnittelu kansallisesti ovat varmasti térkeita as-
kelia tavoitteiden saavuttamiselle. SET-Plan tydsta tulemme kuulemaan
vuoden kuluessa enemman ja tahan keskusteluun kannattaa osallistua
mahdollisimman laajasti.

Lahteet:
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[3] IEA, CO, emissions by product and flow, IEA CO, Emissions
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31



TIEDE JA TEKNIIKKA

Vaitos:
Partikkelimaisen sydanmateriaalin
jaahdytettavyys vakavassa onnettomuudessa

Eveliina Takasuo
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy

Ydinvoimalaitosten turvallisuuden suunnittelussa on varauduttava epatodennakoisen, mutta seurauksiltaan
vakavan reaktorisydamen sulamisonnettomuuden mahdollisuuteen. Vakavien onnettomuuksien hallinnassa
keskeisia kysymyksia on, miten varmistetaan varioituneen sydamen jalkilammon poisto ja estetdan suojara-
kennuksen vaurioituminen. Kokeellisia ja laskennallisia menetelmia soveltavassa vaitostyossa tutkittiin, miten
sydanromusta koostuvan huokoisen partikkelikeon muoto vaikuttaa sen jadhdytettavyyteen.

In the design of modern power reactors, the possibility of a severe accident resulting in damage to the reactor
core has to be taken into account. One of the main questions in the management and mitigation of a severe ac-
cident is how to cool and stabilize the molten corium heated by decay heat. This article presents a dissertation
work in which the coolability of porous core debris beds was investigated. The focus of the study was on the ef-
fects of the debris bed geometry and multi-dimensional flooding, which were examined utilizing both experi-

mental and numerical methods.

Pohjoismaisten kiehutusvesilaitosten vakavien onnettomuuksien hal-
linnassa keskeisessa osassa on suojarakennuksen alakuivatila, joka
tulvitetaan lauhdutusaltaasta ennen kuin reaktorisyddmen sulaminen
johtaa reaktoripaineastian rikkoutumiseen. Sula sydanmateriaali pu-
toaa vesialtaaseen, missa se jadhtyy ja jahmettyy muodostaen huokoi-
sen partikkelikeon alakuivatilan pohjalle. Partikkelikeon ominaisuudet,
kuten huokoisuus seké partikkelien koko ja muoto, maaraavat miten
tehokkaasti vesivirtaus paasee jadhdyttamaan jalkilampotehon kuu-
mentaman keon sisdosia ja korvaamaan kiehumalla poistuvan veden.
Vaitostyossani tutkin partikkelikeon muodon, ja erityisesti muodosta
riippuvan virtaustilanteen, vaikutuksia jadhdytettavyyteen. Tydssa yh-
distettiin VTT:n omissa tutkimustiloissa tehdyt kuivumislampévuokokeet
laskennalliseen mallinnukseen ja ohjelmankehitykseen.

Miten romupartikkelit leviavat?

Partikkelikeon eli -pedin jadhdytettdvyytta on viime vuosikymmenina
tutkittu laajasti siten, ettéd vesi- ja hdyryvirtausten on oletettu olevan
yksiulotteisia. Talla tarkoitetaan sita, etta virtaukset kulkevat tasaisesti
jakautuneen pedin yldpinnan lapi ja kuivumislampdvuota tdméan pinnan
lapi voidaan yksiselitteisesti pitéda jaahdytettdvyyden mittarina. Nama
tutkimukset ovat selventaneet useita kuivumiskayttadytymisen kannalta
oleellisia perusasioita, mutta niissa ei kaytannossa juuri koskaan ole
huomioitu partikkelipedin muotoa eli partikkelien todellista jakautumis-
ta sydanromun levidmistilassa.

Jos peti asettuu esimerkiksi kartiomaiseksi keoksi tasaisen jakautu-
misen sijaan, petiin muodostuvat virtaus- ja lammaonsiirto-olosuhteet
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ovat erilaiset kuin yksiulotteisella oletuksella. Asialla voi olla ratkaiseva
merkitys, kun tarkastellaan onko partikkelikeko jadhdytettavissa vai ei
verrattuna odotettavissa olevaan jalkildmpotehoon. Yksiulotteisen, ta-
saisesti jakautuneen pedin ja niin sanotun moniulotteisen pedin eroja
on havainnollistettu kuvassa 1. Tasaisesti jakautuneessa pedissa veden
ja héyryn vastakkaisvirtaus rajoittaa suurinta mahdollista tehoa, joka
pedista voidaan poistaa ilman kuivumista. Kartion muotoisessa keossa
sen sijaan ulosvirtaava hoyry ja sita jdahdyttava vesi virtaavat ainakin
osittain samaan suuntaan, jolloin vettd on periaatteessa paremmin kay-
tettavissa sielld missa hoyryakin.

Kysymys partikkelipedin todellisesta muodosta on osin vaikea, koska
sulapurkaukseen vaikuttavat onnettomuuden eteneminen ennen pai-
nesailion rikkoutumista ja erilaisen satunnaiset tekijét, joten partikke-
lien lopullista jakautumista on yksittdisessa tapauksessa mahdotonta
ennustaa. Kiinteiden partikkelien kaataminen tasaiselle pinnalle kui-
tenkin yleensd muodostaa kartion muotoisen keon (tilanne on verratta-
vissa esimerkiksi sorakasaan). Epatasaisia tai kartiomaisia geometrioita
onkin havaittu sulan ja jadhdytteen vuorovaikutusta tutkivissa kokeis-
sa, joten kekomaista muotoa voidaan pitaa realistisena verrattuna tay-
sin tasaisesti jakautuneeseen litteddn muotoon. Pelkastaan tasaisesti
jakautuneen pedin kasittely on riittdméaton erityisesti pohjoismaisten
BWR-laitosten kannalta.

Muoto vaikuttaa kuivumiseen

Tutkimuksessani kokeisiin valittiin uudenlainen lahestymistapa, jos-
sa vesialtaaseen upotettu koepeti on vaihdettavissa. Kokeita tehtiin
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Kuva 1. Tasainen partikkelipeti (ylld) ja kartiomainen partikkelikeko (alla).

yhteensa kuudella erimuotoisella pedilld, jotka on esitetty kuvassa 2.
Partikkelimateriaalina toimivat keraamiset kuulat tai alumiinioksidisora,
ja koepetiin sijoitetut vastuskuumentimet simuloivat partikkelien sisadis-
ta lammontuottoa. Kokeet toteutettiin VTT:Ila kayttden tata tarkoitusta
varten valmisteltua COOLOCE-laitteistoa. Laitteiston suunnittelussa hyo-
dynnettiin vanhaa STYX-laitteistoa, jolla tehtyja kokeita on véitoksessani
kasitelty siltd osin kuin ne liittyvat moniulotteisen virtauksen vaikutuk-
siin. Viimeisella STYX-laitteistolla tehdylla koesarjalla tutkittiin koepedin
alaosaan vettd ohjaavien downcomer-putkien jaadhdytettévyytta lisaavaa
vaikutusta paalta jaahdytettavassa pedissa.

Yksi edelld mainituista kuudesta koepedista oli "klassisen” analyy-
sin mukainen tasaisesti jakautunut, paalta jaahdytettava peti, johon
muun muotoisia kekoja verrattiin (kuva 2(b)). Kokeissa havaittiin, etta
erilaisista virtaustilanteista parhaiten jaahdytettavissa olevat ovat kar-
tiomainen keko (kuva 2(a)), "lajamainen” katkaistu kartio (kuva 2(f))
sekd yhdistelmageometria, jonka yldosa on kartio (kuva 2(e)). Naille
geometrioille mitattu kuivumislampoévuo on 47-73 % suurempi kuin
tasaisesti jakautuneelle pedille. Kokeiden mukaan jopa muoto, joka
sallii virtauksen vain sivuseinamien lapi (kuva 2(d)), on hieman paalta
jaahdytettavaa petia suotuisampi.

On kuitenkin huomattava, etta kartiomaiset pedit ovat korkeam-
pia kuin litteat pedit, jos niilla on sama tilavuus. Koska hoyrynkehi-
tys tapahtuu koko pedin korkeudella ja héyry tunnetusti pyrkii vir-
taamaan yléspéain, hdéyryn massavuo kasvaa korkeuden kasvaessa.
Korkeampi peti mahdollistaa suuremman hoéyrymaaran kertymisen
pedin yldosaan, jolloin kuivumisriski on suurempi korkeilla partikke-
likeoilla. Nain ollen kartiomuodolla on kaksi vastakkaista vaikutusta

jaahdytettavyyteen: moniulotteinen virtaus parantaa jadhdytettavyytta,
mutta suuri korkeus huonontaa sité. Mitattujen kuivumislampoévuon
arvojen mukaan keko- tai kartiomaisen partikkelipedin korkeus saa
olla noin puolitoistakertainen verrattuna tasaisesti jakautuneen pedin
korkeuteen, jotta moniulotteisesta virtauksesta saatava, kuivumiste-
hoa kasvattava hyoty séilyisi. Muussa tapauksessa korkeuden kasvun
vaikutus on suurempi.

Joissakin aiemmissa tutkimuksissa muodon vaikutus on ohitettu
lyhyesti toteamalla moniulotteisen virtauksen parantavan jadhdytetta-
vyyttd, mista syntyy virheellinen vaikutelma, etté tilanne olisi aina nain.
Keon korkeus on kuitenkin otettava huomioon, kun arvioidaan tilannetta
laitoksen isossa mittakaavassa, ja ldmpovuon sijaan on suositeltavaa
tarkastella kuivumiseen johtavaa kokonaistehoa, mista korkeuden vai-
kutus on helpommin nahtavissa.

Aiheeseen liittyy laheisesti kysymys, mita tapahtuu sen jalkeen, jos
kuivuminen paasee tapahtumaan. Kuivuminen sindnsa ei ole vaaralli-
nen tilanne, vaan siité aiheutuva lampotilan nousu ja romun mahdol-
linen laaja uudelleen sulaminen. Laskentamallien tulokset viittaavat
siihen, ettd kartiomaisen keon kuivuminen on rajoitetumpi ja paikal-
lisempi ilmi® kuin tasaisesti jakautuneen pedin, koska hoyryvirtaus
kykenee jadhdyttamaan kuivaa kohtaa keon yldosissa. Lampotilojen
perusteella tarkasteltuna moniulotteisen virtauksen hyoty olisi siis suu-
rempi kuin edella mainittu 47-73 %. En ole kuitenkaan tarkastellut
asiaa enempda tdman tyon yhteydessa, muun muassa siita syysta, etta
koelaitteistoa ei voi "ylikuumentaa” pitkaan.

Kokeista kohti luotettavia laskentamalleja

Koska kokeellinen tutkimus oikeilla materiaaleilla ja oikeassa mitta-
kaavassa ei ole mahdollista, laitosten turvallisuusanalyysit tehddan
laskentaohjelmien avulla. Laskentaohjelmien kelpoistamiseen sopi-
van koedatan tuottaminen on ollut yksi tutkimuksen paatavoitteista.
Vaitdstyon laskennallisessa osassa kasitellaan COOLOCE-kokeiden
mallintamista kaksifaasivirtauslaskentaa ja huokoisen valiaineen mal-
leja kayttaen.

Erdénlainen perustason tydkalu partikkelipedin jdahdytetta-
vyyden tarkasteluun on Stuttgartin yliopistossa kehitetty MEWA
2D-ohjelma. MEWA ennustaa koepetien kuivumistehon melko hy-
vin, ottaen huomioon mallinnuksessa tehdyt oletukset, erot kokei-
siin nahden ja huokoisuuteen seka partikkelikokoon liittyvat epa-
varmuudet. Kokeellisemmassa mielessd tapaukseen sovellettiin
VTT:n omaa PORFLO-ohjelmaa (kuvassa 3) seké kaupallista Fluent-
virtausdynamiikkaohjelmaa. Tavoitteena oli luoda partikkelipedista
aiempaa tarkempi 3D-malli. PORFLO ja Fluent eivat l1ahtdkohtaises-
ti sisélla kaksifaasivirtausmalleja partikkelikeon huokosten sisaisten
virtausten simuloimiseen, joten mallit lisattiin ohjelmiin tutkimuksen
aikana. Ohjelmilla saadut tulokset ovat laadullisesti samanlaisia kuin
MEWAIla, mutta joitakin kuivumiseen vaikuttavia paikallisia eroja tuli
ilmi, riippuen esimerkiksi siitd, onko vesiallas mallinnettu realistisesti
vapaan virtauksen alueena vai ilman omaa malliansa keinotekoisen
"taustakitkan” avulla. Jalkimmainen tapa on siina mielessa perusteltu,
ettd kuivumiseen liittyvat ilmiot tapahtuvat paaosin pedin huokosis-
sa, eivat vesialtaassa. Varsinainen virtausdynamiikkamallinnus tuottaa
tarkempia tuloksia kuin MEWA-tyyppinen ldhestymistapa, mutta sen
soveltaminen kdytannésséa on laskennan hitauden takia hankalaa, jos
mallinnettavana on monta tapausta laskentaparametreja vaihdellen.
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TIEDE JA TEKNIIKKA

(a) (b)
V=17.71 V=2041 V=19.71
d=500 mm d=310 mm d=305 mm

(d) (e)
V=19.71 V=881
d=305 mm d=250 mm

Kuva 2. VTT:n kokeissa tutkitut erimuotoiset partikkelikeot.

Riippumatta kaytettavasta ohjelmasta mallinnuksen keskeisia kysy-
myksia on, miten valita hydrodynaamisesti "efektiivinen” partikkeliko-
ko, joka sopii kuvaamaan epasadnnollisen kokoisista ja -muotoisista
partikkeleista koostuvaa kekoa. Véitostydn viimeinen osa késittelee tata
aihetta. Se perustuu lehtiartikkeliin, jossa esitetdadn yhteenveto useista
eurooppalaisissa tutkimuslaitoksissa tehdyista kokeista, mukaan lukien
COOLOCE-kokeet. Tulokset viittaavat siihen, etta efektiivinen koko kan-
nattaa valita tiedossa olevan kokojakauman pienempien partikkelien
joukosta, mahdollisesti kayttaen partikkelien lukumaéaran tai pituuden
mukaan painotettua keskiarvoa. Pieni partikkelikoko viittaa suhteellisen
suureen kitkavastusvoimaan, mika todennékaoisesti johtuu partikkelien
karkeudesta. Pienet partikkelit ovat yleensd huonommin jaahdytetta-
vissa kuin suuret, joten tassa tapauksessa konservatiivinen mallinnus-
valinta on luultavasti myos paras arvio.

Yleisesti voidaan todeta, ettd laskentamallit ovat erityisen hyddyllisia
koetulosten tulkinnassa, koska kokeissa ei ole mitattu suoraan esimer-
kiksi aukko-osuuksia. Mallit auttavat ymmartamaan kuivumiseen johta-
via mekanismeja ja havainnollistamaan erilaisten virtaustapausten eroja.
On korostettava, ettd kyse ei ole akateemisesta puuhastelusta, vaan
ymmarrysta kuivumismekanismeista tarvitaan silloin, kun arvioidaan,
voiko tietynlainen partikkelien jakautuminen johtaa romun uudelleen
sulamiseen — ja mika vaikutus paikallisella tai laajalla sulamisella on
onnettomuuden seurauksiin.

Vaitoskirja Coolability of porous core debris beds — Effects of bed ge-
ometry and multi-dimensional flooding (Huokoisen sydanromukeon
jaadhdytettavyys — Tutkimus keon muodon ja moniulotteisen virtauk-
sen vaikutuksista) tarkastettiin 23.10.2015 Lappeenrannan teknilliselld
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Kuva 3. Kartiomainen partikkelikeko PORFLO-ohjelmalla mallinnettuna.
Vérikartta esittdéd hoyryn tilavuusosuutta.

yliopistolla. Vastavaittdjana toimi tohtori Alexei Miassoedoy, joka tyos-
kentelee tutkimusryhman paallikkdna ja IKET-instituutin varajohtajana
Karlsruhen teknillisella yliopistolla. Kustoksena toimi professori Juhani
Hyvarinen. Vaitdskirja on luettavissa VTT:n verkkosivuilla www.vtt.fi/inf/
pdf/science/2015/S108.pdf.
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Viisikymppisen
valheet — johdanto
suomalaistuneeseen
atomivoimaan

UOMESSA ON KULJETTU viisi vuo-

sikymmenta ydinvoiman kapenevaa

tietd. 60-luvun lahjakkaan nuorison
into on vaihtunut nykyiseen saanndspilkun
viilaamiseen ja ydinalan uuden sukupolven
leipomaan pakkopullaan. Ydinalan leipapa-
pit saarnaavat viranomaisvaatimusten olevan
suunnitteluohjeita. Suunnittelu juuttuu pape-
rivuoriin, kun kilon mekaanisen laitteen hyvak-
synta vaatii 20 kiloa paperia. Digitaalisen au-
tomaation hyvaksynta vaatii vuosikymmenen
mittaisen testaamisen ja laitteiston suunnit-
telijan kaivamisen haudastaan. Olkiluodon ja
Hanhikiven projekteissa uudet viranomaisvaa-
teet ohjaavat suunnittelua, koska laitosavaimia
odottava omistaja ei sita tee. Viranomaisohjeita
kirjaimellisesti seuraten tuotetut suunnittelu-
paperit valmistuvat usein keskenaan ristirii-
taisina, vaaraan aikaan tai johtavat umpipe-
réaan. Ydininsinoorin ilmainen konsulttiohje:
"Kaanny takaisin, jos mahdollista!”.

Ydinvoimaa pystytdan rakentamaan kun-
nolla enda iddn nousevan talouden maissa,
muualla resurssit tuntuvat loppuvan kesken.
Idassa tekijat ovat nuoria, oppivat innolla ja
uskovat 20-luvun eurooppalaisen paattajan
tavoin: "Sahkoistdminen luo vaurautta.”

Euroopassa viranomaisten toimet pienen
ydinvoimalaitostapahtuman sattuessa ovat
usein ylimitoitettuja. Joissain maissa viran-
omainen nayttaa aloittavan laitosten alasajon
ja mittavat selvitykset, koska nopea toiminta
nayttaa poliittisesti hyvalta. Samalla syntyy
vaikutelma, ettei asiaa ole tunnettu aiem-
min. Julkisuudessa herda aina kysymys: mita
kaikkea ei tunneta ja ole otettu suunnittelussa
huomioon?

Euroopan teollisuus ei reagoinut suureen
onnettomuuteen Fukushimassa muuttamalla
suunnitteluvaatimuksia. Kerran muutamassa
sadassa vuodessa tapahtuvat asiat eli koh-
tuullisen todennakoiset ulkoiset riskit olivat jo

Erehtymaétdn aurinkokuningas vuonna 1701 Hyacinthe
Rigaudin peilaamana.

mukana ydinlaitosten vaatimuk-
sissa. Niita ei vain kaikkialla nou-
datettu. Ei kai ole eurooppalaisen
ydinvoimainsin®orin vika, jos ku-
kaan turvallisuudesta vastaava
japanilainen ei halunnut muis-
taa laitospaikan tsunamin voivan
olla parikymmenta metria kor-
kea? Kuitenkin Japanin saarien
julkiset muistomerkit muistelevat
25 metriseksi mitatun tsunamin
surullisia tuhoja vuonna 1896 ja
tarinat kertovat hirmuisesta 40
metrisesta tsunamista vuosikym-
menia aiemmin.

Yhteisend tekijana TSerno-
bylissé ja Fukushimassa oli puut-
teellinen ydinlaitoksen sahko-
suunnittelun ymmarrys. Monelle
ydinfysiikkaan vihkiytyneelle sahko on jotain
sinistd, joka tulee pistorasiasta. Naihin patee
vanha totuus: Mita eroa on veitsella ja insin66-
rilld? Molemmat ovat alun perin tylsid, mutta
veitsen saa terdvaksi.

Suomessa viidenkympin villitys oli Olkiluoto
kolmosen myo6ta alkamassa, nyt moni intoi-
lija on muuttunut sohvaperunaksi. Peiliin
katsominen voisi olla tarpeen monelle joh-
tajalle taman projektin tiimoilta. Tosin rans-
kalaisen peilin kirkkaassa kuvastimessa lois-
taa aurinkokuningas, joka ei koskaan erehdy.
Muissakin ydinvoimaprojekteissa nayttaa ole-
van ongelmia. Vanhastaan tunnetaan kaksi
suurta projektiporukan motivaatiota rapaut-
tavaa riskia: jarjen painuminen organisaatios-
sa alaspdin ja johdon palkkioiden nousemi-
nen yléspain. Jalkimmainen on sukua markan
ajoilta tunnetulle "palkkion nostelaille”, joka
kuuluu: "kansantalouden vajotessa valuutan
kelluminen nostaa rahan organisaatioiden yla-
tasolla olevien taskuihin”.

Koko ydinvoiman kannalta elamme haas-

tavia aikoja, koska monet suuret paatokset
eivat perustu oikeaan osaamiseen vaan rat-
kaisut tehdaan muiden tekniikan alojen ja
voimalaitosten kehitykseen liittyvan muodin
perusteella. Suomalaista ydinvoimaa raken-
netaan ja kaytetédan "olen vain toissd” -asen-
teella, yrittdmatta todella ratkaista ydinvoiman
ongelmia. Valoa viisikymppisen vaellukseen
tuo suomalaisen ydinjatteen hautauksen mal-
likelpoisuus. Ydinalan pioneerit eivat varmas-
ti 60-luvulla osanneet arvata, ettd Suomi on
ensimmainen maa, joka toteuttaa ydinjatteen
turvallisen loppusijoituksen.

Suomen ydinvoiman paasy tunnelista, en-
nen kohtaamista vastaan tulevan junan kans-
sa, riippuu Fennovoiman tuomasta valosta. Se
siintdd matalalla, kirkkaana ja sarkee silmia.
Onko se siis laskeva vai nouseva aurinko?
Yhtié on uusi, nuorekas peluri, mutta ovat-
ko kortit kunnolliset kovaan peliin itdnaapu-
rin kanssa?

Ydininsinoori
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