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PAAKIRJOITUS

Harriet Kallio

DI Harriet Kallio, ATS:n johtokunnan pj.
Fortum Power and Heat Oy, harriet.kallio@fortum.com

No johan on markkinat!

TS:n perinteinen syysseminaari 13. loka-

kuuta jdrjestettiin tdénd vuonna seuran 40-

vuotisjuhlien yhteydessa. Keski-ikdisena-
kin seuramme yrittda pysya ajan hermolla, ja siksi-
pa teemaksi oli valittu ne niin paljon parjatut mark-
kinat: Pohjoismaiset sahkémarkkinat, joiden toimin-
ta tai toimimattomuus nadyttdytyy eri valossa eri
tahoille.

KAUNEUS ON katsojan silmdssa — on joku kolle-
goistani minulle opettanut - patisikd se totuuteen-
kin. Samat piirakkadiagrammit kun tuntuvat samoi-
ne faktoineen kertovan ihan eri totuuksia tulkitsijoil-
leen eri tahoilla. Ne piirakat nimittdin, jotka kuvaavat
sahkontuottajien tuotanto-osuuksia pohjoismai-
silla markkinoilla. Onko tuotanto liian keskittynytta
harvoille, vai ovatko markkinat itse asiassa kovinkin
fragmentoituneet? Toimivatko markkinat, vai eivat?
Onko sdhkon hinta noussut markkinoiden toimi-
mattomuuden takia, vai toimivista markkinoista
huolimatta? Markkinavoimat ovat oi niin mahtavat,
mutta ehka jokin vieldkin suurempi voima saa kaan-
tamalla hanat kiinni meidat maanmatoset kiemur-
telemaan kohonneiden sahkolaskujemme tuskassa.

YHDESTA ASIASTA ainakin useimmat tahot tuntu-
vat kuitenkin olevan yhta mielta: Pohjoismaiset séh-
komarkkinat ovat maailman toimivimmat. Tama tuli
esille myos syysseminaarimme korkeatasoisten esi-
telmien yhteydessa. Asiantuntijaesitelmditsijamme,
professori Mikko Kara VTT:Ita ja Svensk Energin toi-
mitusjohtaja Bo Kallstrand Ruotsista, herattivat vilk-
kaan keskustelun, mutta eivat kuitenkaan varsinais-
ta vastavaitteiden vyoryd. Ehkdpa esitettyihin to-
tuuksiin oli talla kertaa suhteellisen helppoa yhtya.

RUOTSIN SAHKONTUOTANNON tulevaisuuden
haasteista kertoessaan Bo Kéllstrand toi esiin ydin-
voiman osalta mm. ettd mitaan takarajaa nyt kayn-
nissa olevien ydinreaktorien kaytolle ei enda ole
asetettu ja nykyisten ydinvoimalaitosten tehonnos-
toaikeet on yleisesti hyvaksytty Ruotsissa. Uuden-
kaan ydinvoiman ajattelu, tutkiminen ja suunnittelu
ei ole enaa laitonta puuhaa. Tata koskeva lakimuu-
tos tehtiin tdnad vuonna. Suomen Atomiteknillinen
Seura onnittelee!

POHJOISESTA KAUAS ITAAN! ATS:n ulkomaaneks-
kursio lokakuun lopulla suuntautui Japaniin, jonka
eristyneilla markkinoilla sahkd on my®ds kallista - ai-
nakin Kashiwazaki-Kariwan seitsemaa reaktoriyk-
sikk6a isannoivan apulaispaallikké Akio Toban mu-
kaan. Japanin korkeat energiakustannukset ovat
vaikuttaneet mm. vientituotepalettiin, joka koos-
tuu suurelta osin véhemman energiaintensiivisista
elektroniikkatuotteista.

YDINSAHKON YKSIKKOKUSTANNUKSIA Japanissa
nostavat ainakin viranomaisten edellyttamat tiheat
tarkastukset, jotka pitkittavat vuosihuoltoja merkit-
tavasti. Sekundaaripuolen padkomponenteille, esim.
turpiineille, tehdaan joka vuosi tarkastuksia, jotka
edellyttdvat turpiinien avaamista. Keskimaarainen
vuosihuollon pituus laitoksella on 50 vuorokautta!

TIHEAT LAITTEIDEN purkamiset/uudelleenkoko-
amiset ovat myds generoineet ylimaaraisia vikoja.
Turvallisuutta ei lisata tarkastuksia maksimoimalla —
mutta tamahan meilla jo tiedetaankin!
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EDITORIAL

Harriet Kallio

M.Sc. Harriet Kallio, Chairperson of Finnish Nuclear Society
Fortum Power and Heat Oy, harriet.kallio@fortum.com

What a market!

his year the Finnish Nuclear Society’s tradi-

tional autumn seminar was organised on 13

October in connection with the society’s 40t
anniversary celebrations. Even in its middle age, our
society aims to keep its finger on the pulse of the
times, and that’s why, as the seminar’s theme, the
much-maligned Nordic electricity market was cho-
sen; a market whose functioning or malfunctioning
is seen in a very different light by different parties.

BEAUTY RESIDES in the eye of the beholder - does
this old saying apply to truth as well, | wonder? The
same pie charts with the same facts tend to tell quite
different stories to those interpreting them. This is
particularly the case for those pie charts that desc-
ribe power producers’ production shares in the Nor-
dic market. Is production too centralised to too few
parties or is the market in fact very fragmented? Is
the market functional or not? Has the price of elect-
ricity risen due to the malfunctioning of the market
or in spite of the functioning market? Market forces
are powerful, but maybe there is some even higher
power that closes the taps and makes us flinch at
our increased electricity bills.

HOWEVER, THERE is one thing on which at least
most parties agree: the Nordic electricity market is
the most functional in the world. This also came up
in connection with the high-quality presentations at
our autumn seminar. Our expert speakers, Professor
Mikko Kara from VTT, the Technical Research Centre
of Finland, and President Bo Kallstrand from Svensk
Energi, Sweden, inspired a lively discussion, but did
not cause an avalanche of objections. Perhaps this
time it was relatively easy to agree with the truths
presented.

WHEN DESCRIBING the future challenges for Swe-
dish electricity generation, Bo Kallstrand mentioned,
among other things with regard to nuclear power,
that no deadline for ending the continued use of the
now operating reactors has been set and that the
intentions to increase the power of current nuclear
power plants have generally been accepted in Swe-
den.Thinking about, investigating and planning new
nuclear power are no longer considered illegal acti-
vities. The legal amendment concerning this issue
was implemented this year. The Finnish Nuclear So-
ciety extends its congratulations!

FROM THE North to the East! The Finnish Nuclear
Society’s foreign excursion at the end of October
headed for Japan, whose isolated market electrici-
ty is also expensive - at least according to deputy
manager Akio Toba, who manages the seven reac-
tor units of Kashiwazaki-Kariwa. Japan’s high ener-
gy costs have affected the export product palette,
among others, which mainly consists of less energy-
intensive electronics products.

IN JAPAN the unit costs of nuclear electricity are in-
creased in part by the frequent inspections requi-
red by the authorities, which significantly lengthen
annual maintenance outages. Inspections are per-
formed every year on the main components of the
secondary side - for example, turbines that require
opening.The average duration of an annual mainte-
nance outage at the plant is 50 days! Frequent disas-
semblies/reassemblies of the equipment have also
generated additional faults. Safety is not increased
by maximising inspections - but we know this al-

ready!
]
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Google Earth ja ydinvoimalaitokset

GOOGLE-YHTION LANSEERAAMA maapallonkatselusovel- ~ VANHASEN MUKAAN laitoksen suojelusuunnitelmissa on lah-
lus Google Earth, jonka voi kuka tahansa ladata itselleen ver-  t6kohtana se, etta kaikki mika on silmin ndhtdvissa on tunnet-
kosta, ndyttaa kaupunkien ja turistikohteiden lisdksi suoma-  tua mahdollisille pahantekijoille. Laitoksella on kdynyt vuosit-
laisten ja ulkomaisten ydinvoimalaitosten laitosalueet melkoi-  tain tuhansia vierailijoita, joten ndkyvien rakenteiden ja jarjes-
sella tarkkuudella. Kuva ei ole liikkuvaa tai edes reaaliaikais-  telmien tuntemus on aina ollut perusolettamuksena suunnit-
ta, mutta silti herda ajatus sen kdyttomahdollisuudesta hdma-  telun perustana olevissa sabotaasi- tai terrorismiuhkakuvissa.
riin tarkoituksiin. Sindnsa laitosalueiden kuvaaminen on Suomen lain vastaista,
Loviisan voimalaitoksen suojelupdallikké Olli Vanhanen  mutta prosessi Googlea tai vastaavia kaupallisia palveluja tar-
kuitenkin kertoo tilanteen olevan hyvin tiedossa eikd pida  joavia ulkomaisia yrityksia vastaan olisi ajanhaaskausta.

Google Earthia mindan uutena uhkana. u
Tutkimusohjelma SAFIR-tutkimusohjelmalle
Kestdava energia — Suskn seuraaja: SAFIR2010
SUOMEN AKATEMIA on kdynnistamassa tutkimusohjel- NELIVUOTINEN JULKISRAHOITTEINEN ydinturvallisuustut-
maa “Kestdva energia — Suskn” Akatemia tukee ohjelmas- kimusohjelma SAFIR p&attyi vuodenvaihteessa. Sen suora
sa energiajdrjestelmien ympdristomyotaisyyttd edistavaa seuraaja SAFIR2010 -tutkimusohjelma kadynnistyi vuoden
perustutkimusta. Ohjelman avulla pyritddn syventamaan 2007 alussa. Tavoitteena on paitsi tuottaa tieteellisia ja tek-
toimivaa vuoropuhelua tutkijoiden ja teollisuuden toimi- nisid tuloksia, my®s varmistaa suomalaisen osaamisen sdi-
joiden valilla perustutkimuksen suuntaan ja samalla luo- lyminen ja kehittyminen. Haasteita luovat sekd uusi Olki-
daan mekanismeja uuden tiedon nopealle ja tehokkaalle luoto 3 ettd olemassaolevat laitokset, alalla kdynnissa ole-
hyddyntamiselle. Ohjelmalla tuetaan alan tohtorikoulutus- van sukupolvenvaihdoksen ryydittamana. SAFIR2010:n joh-
ta seka lisataan tutkijoiden kansainvilista verkottumista ja toryhmén puheenjohtajana toimii Marja-Leena Jéirvinen
kansallista monitieteistd yhteistyotd. Ohjelman yhtena ai- STUK:sta ja ohjelman johtajana Eija Karita Puska VTT:ta.
healueena ovat fissio ja fuusio. u
[ | Lisatietoa: http://virtual.vtt.fi/safir2010

Lisatietoa: http//www.aka.fi/energia

Seminaariesityksia verkossa

SAMANA PAIVANA aamupdivin puolella pidettiin ydinturval-
lisuus- ja ydinenergianeuvottelukuntien vuotuinen syyssemi-

ATS:n syysseminaarissa 13.10.2006 pidettiin
seuraavat esitykset:
1 Mikko Kara (VTT): “Pohjoismaiset sahkémarkkinat” naari, jonka teemana oli talld kertaa turvallisuuskultturi.

Q Bo Kdillstrand (Svensk Energi): “Prospects of nuclear

power in the Swedish electricity production” Taman seminaarin esitykset [0ytyvat STUK:n verkkosivuilta:

http://www.stuk fi/ydinturvallisuus/ydinvoimalaitokset
Esitykset osoitteessa: http://www.ats-fns.fi/info/arkisto.html /fi_Fl/ydinenergiaseminaari/

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006



YDINASIOISTA KUULTUNA Teksti: Klaus Kilpi
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VTT:n pddjohtaja Pekka Jauho kuvattuna pddjohtajan tydhuoneessa v. 1983.

Pekka Jauho:
ATS mukaan keskustelijaksi
energiajarjestelmasta

Teemme haastattelun parituntista akateemikko, professori, pdd- auho otti kantaa myds energiapoli-
johtaja Pekka Jauhon kotona Tapiolassa. Pddtoimiensa lisciksi tiikkaan, ilmasto-ongelmaan, paleo-
myés lukuisissa yhteisdissd ja luottamustehtdvissd toiminut Jauho meteorologiaan ja Suomen saamaan
" . . .. " . . vaaraan kohteluun EU:n paastdoikeuksissa.

on sekd ATS:n perustaja- ettd kunniajdsen. Hén kertoi aluksi esitel- I R
T o - LT o Palstatilasyista joudun kuitenkin vetdamaan
mdnsd sisdllostd ATS:n 40-vuotisjuhlaan, "jottei tulisi toistoa” Oiked pieen, etts ydinenergian merkitys on kas-
toive jo siksi, ettd esitelmd vaatisi parikin lehden sivua. Esitdn kui-  vamassa tuuli-, bio- ja aurinkoenergia pysy-

tenkin Jauhon visionddrisen toiveen ATS:n parin ldhivuosikymme-  essé vain vahisellé ja huonosti kannatta-
nen tehtévdksi. valla tasolla. Jaatikdiden ja ikiroudan sula-
essa vapautuisi metaanipdastoja ja niiden
maadrdt olisivat valtavia ja siten massiivinen
ongelma verrattuna nykyisiin "paastoil-
I& leikkimisiin” Suomi on lammon ja sah-
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kdn yhteistuotantonsa 50 %:n ja biopolt-
toaineiden 23 %:n osuudella maailman yli-
voimainen karkimaa ja Ruotsin ja Norjan
jalkeen energiajarjestelmdssa maailman
paras. Poliitikkomme eivét vain ymmarra
tata eivatka osaa kertoa siita niin, ettd EU:n
poliitikot sen ymmartaisivat.

Perehdyin etukdteen Pekka Jauhon
omaeldmankertaan “Ensiksi kielsin kondi-
tionaalin” ja valmistelin kysymyksista kro-
nologisen sarjan. "Kannattaakohan naita
asioita taas kdyda ldpi, ovathan ne jo siind
kirjassanikin?; pohdiskeli Jauho aluksi. Kro-
nologiassa kuitenkin pysyimme, silld pa-
rempi ettd haastateltava teki asiavalinnat
ja painotukset kuin ettd haastattelija yrit-
ti kysymyksilldan luoda kuvittelemaansa
henkilokuvaa. Niinpa Jauho sitten kertoi ja
tarinoi kuin opettaja, ja mina ldhinna kuun-
telin kuin oppilas, hyvin mielenkiintoinen
haastattelukokemus.

Oulusta maailmalle

"Loysin matematiikan ja fysiikan jo koulus-
sa. Iséni kuollessa olin 13-vuotias ja aloin
purkaa energiaani ja isdn menetystani lu-
kemalla primitiivista kvanttifysiikkaa ka-
sittelevia tahtitieteen kirjoja. Koulun ma-
tematiikan luin jo neljannelld luokalla, ja
kemia, luonnontieteet ja eksaktit tieteet
viehattivdt minua suuresti. Kiinnostus oli
luultavasti isén vaikutusta.”

"Sotavdkeen ldhdin 4.6.1941 Lentosota-
koulun upseerikurssille 13. Moottoripuo-
li ja mittareiden ja automaattiohjauksen
tekniikka kiinnosti, lentdmisen liikesarjois-
sa on kolmiulotteista balettitanssin omais-
ta. Harkitsin sodan lopussa 360 lentotun-
nin jalkeen Aeroon menoa.”

"Valitsin kuitenkin yliopistouran ja luin
sitten parissa vuodessa maisteriksi suori-
tettuani jo v. 1943 matematiikan approba-
turin. Menin Nevanlinnan luo kertomaan
jatkoaikeistani ja lahdin sitten stipendin
turvin Ruotsiin tekemdan teoreettisen fy-
siikan vaitostyotani itse keksimastani in-
versio-ongelma -aiheesta.”

Professorina TKK:ssa

"Korkeakouluun tulin Erkki Laurilan joh-
dosta v. 1956. Han piti mm. luentoa “Ehdin

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006

Suomen kulttuurirahaston kannatusyhdistyksen edustajat luovuttamassa kannatusyhdistyksen kun-
niajésenen diplomia Pekka Jauholle tdmdn kotona Tapiolassa v.2003.

tekemaan niin paljon, kun olen niin pieni.;
jossa tdma “pieni” oli elektroni, jota hdn
kuin ensi kertaa esitti, elektroniikkaa, mo-
dernia mittaustekniikkaa, laitteistoja, ynna
muuta. Se kiinnosti, olin jo 10-vuotiaana ra-
dionrakentaja itsekin.”

"Huomasin Suomen teknisessa opetuk-
sessa valtavan aukon teoreettisessa fysii-
kassa. Korkeakouluopetus oli kdytdanndn
tason opetusta. Erdat professorit sanoivat-
kin, ettei Suomessa kannata tutkia teknii-
kan syvempia tietdmyksia vaan ostetaan li-
senssi ja valmistetaan Suomessa halvem-
malla kuin muualla.”

"Olimme Laurilan kanssa toista mielta.
Aiemmin lentokonetehtaan instrumentti-
puolen vetdjanad ja ideanikkarina Laurila oli
matemaattisten mallien ja tietokoneitten
hyvéksikdyton voimakas puolestapuhuja.
Vaikutusvaltaisena henkilond han mm.ato-
mienergiakomitean puheenjohtajana loi
komiteaan rahoitusjarjestelman, jossa sti-
pendiaatit saattoivat hakea hyvaan aihee-
seen rahoitusta aina tohtorin vaitéskirjaan

asti. Sain silld lailla kasvatetuksi 32 teknii-
kan tohtoria.

"Koin itseni aidosti opettajaksi, olen aina
ollutinnostunut. Luin paljon ja kirjoitin var-
maan yli tuhat artikkelia eri aiheista ja osal-
listuin lukuisiin matkoihin ja kokouksiin.
Oppilaille vélitin stipendeja ja ohjasin heitd
ulkomaillekin. Se keskittyi paljolti teknilli-
sen fysiikan osastoon mutta laajeni véhitel-
len muillekin osastoille.”

VTT:n padjohtajuudesta

"Paajohtajuudesta minulla oli etukdteen
hyvinkin suuret suunnitelmat. Minua oli
pyydetty myos korkeakoulun rehtoriksi

mutta koin VTT:n suurempana haasteena.

Olin kdynyt eri maiden tutkimuslaitoksissa
ja tiesin kuinka paljon olemme muun maa-
ilman tasosta jaljessa. Nain eraaksi mahdol-
lisuudeksi VTT:n kehittdamisen monipuo-
liseksi ja alaansa syvallisesti hallitsevaksi
tutkimuslaitokseksi. Aloittaessani v. 1970
vdkea VTT:lla oli 360, lahtiessani parin tu-
hannen nurkilla.”

> >



Pddjohtaja Pekka Jauho esittelemdssd VTT:n organisaatiokaaviota Tasavallan presidentti Urho
Kekkoselle tdmdn vierailukéynnilld VTT:ssé v. 1971.

Assosiaatiosanaleikki

[ Tapiola?

"Hyva paikka elaa.”

[ Ldnsimetro?

"Yhteysliikenne on aika
problemaattinen.”

[ Selvitysmies Matti Purasjoki?

"Periaatteessa samaa mielta,
mutta toteuttaminen vaikeaa.”

1 Matematiikan

uusosaamattomuus?

"Todellinen kansallinen ongelma.”

1 Akateemikko?

"Olen tavannut vastata:

"Olen suomalainen.”

a Musiikki?

"Suurenmoinen kulttuuriaarre.”

Q Kirjallisuus?

"Sanottu ihmiskunnan tarkeimmaksi
keksinnoksi - en ole sita mielta.”

1 Fuusio?

“Ihmiskunnan tarkein innovaatio
on ollut tulenkayton keksiminen ja
energian hyvaksikaytto.”

{1 Helsinki-Sipoo?

"Kunnioitan kunnallista
itsemaaraamisoikeutta.”

"Monenlaisia kriiseja oli, oleellinen vaike-
us oli ettd VTT oli valtion virasto ja viraston
rahoitus menee valtion budjetin kautta, jol-
loin eduskunnalla on sen suhteen suveree-
ni paatantdvalta. Kehotin tutkijoita hankki-
maan tilaustutkimuksia ja hehan hankkivat.
Kasvuprosenttimme oli 30 - 40 % vuodes-
sa. Kerran jouduin tukeutumaan aina Kek-
koseen asti turvatakseni meille rahoituksen.
VTTiI& oli ilman muuta vaara organisaatio-
muoto, sen olisi pitanyt olla liikelaitosorga-
nisaatio. Ja jos menot silloin ylittavat tulot,
niin silloin pistetadn paajohtaja hirteen.”

"Mutta olihan mukavaa ndhda VTT:n kas-
vun jatkuvan ja arvovallan kasvavan. Ulko-
maan yhteyksia saatiin, oli pohjoismainen
yhteistydelin, eurooppalainen materiaali-
tutkimuselin (EM) ja ydinenergiapuolen yh-
teistyokuviot. Olimme paljossa mukana, olin
30 % tyOajasta ulkomailla mutta pienensin
sitd sitten 20 %:iin saadakseni paremmin
aikaa mm. omalle julkaisutoiminnalle. Viih-
dyin VTT:ssakin, tein paljon ty6td, 10 tuntia
paivassa. Ja kylla tutkijoidenkin huoneissa
valot paloivat viikonloppuisin. Téita tehtiin
ja innostuttiin. Innostus ja sen sdilyminen
ovat hyvin tarkeitd asioita tutkimustydssa.
Kuin myds se ettd on kehitysta ja padstaan
aina parempiin tuloksiin. Sellainen on valt-
tdmatontd, muuten tutkimustyd hiipuu.”

Riskeistd ja todenndkoisyyksista

"Mielenkiintoni riski- ja todennakoisyyslas-
kennan hyvaksikdyttoon johtuu alkujaan
siitd, etta rahapulassani jouduin mene-
maan aktuaariksi Kansa-yhtiéon. Opiskelin
sielld vakuutusmatematiikan, riskiteoriaa
puhtaimmillaan. Sehan on yksi naitd kaa-
osmaisia ilmioitd, joita ei voi kvantitatiivi-
sesti kasitelld eksaktisti vaan taytyy kayttaa
hyvaksi joukko-opin keinoja. Todennakoi-
syyslaskenta on siis valttdmatonta ja siind
lasketaan sitten rahastojen madrat ja riskin
suuruudet ja systeemi saadaan tavallisessa
tilanteessa stabiilisti toimimaan, mutta pit-
kaa aikaa tarkastellessa vakuutusyhtio sen
sijaan menee konkurssiin. Yksi tulos siis on
ettd konkurssia koetetaan lykata niin kau-
aksi, ettei se ole kenenkaan harmiksi.”
"Riski- ja todenndkoisyyslaskenta on
hyddyllinen mutta ikava kylla uskottavuu-
deltaan yhteiskunnassa aika pieni. N&in,
vaikka ihminen toimii spontaanisti kdyttay-
tyessaan riskiteorian mukaisesti. Vanha sa-
nonta “Parempi virsta vaaraan kuin vaak-
sa vaaraan” on tyypillinen riskiteorian so-
vellus kuin my6s palkkojen kaivos- tai nos-
turilisét ja se mihin moottoritiet kannattaa
rakentaa. Mutta jos todenndkdisyys menee
niin pieneksi kuin syddmensulamisonnet-
tomuudessa, kerran 100 000 vuodessa, niin
asiaa on hyvin vaikeaa ymmartaa, jos ei
tieda laskelmien taustoja. Kyseessahan ei
ole eksakti lausuma, mutta tulos antaa kui-
tenkin kasityksen todennakgisyydestd.”

Teknistieteellisesta
komiteaty®sta

"Suomen ja Neuvostoliiton véliseen tek-
nistieteelliseen komiteaty6hon minua toi-
vottiin kovasti ja olinkin sitten toiminnassa
puheenjohtajana 17 vuotta ja sadan mat-
kan verran. Liian kauan niin ettd se alkoi
kiusata itsedni ja rupesinkin sitten vastaa-
vanlaiseen toimintaan myds Ranskan kans-
sa saadakseni erdanlaista poliittista balans-
sia, jottei minua leimattaisi liilkaa venalai-
systavaksi.”

"Sen ainakin havaitsin, ettd suomalaisil-
la on vaara kasitys venaldisista. Venalaiset
olivat usein hyvin fiksuja ja lansimaisuus
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teki heistd kommunismista huolimatta si-
vistyneitd. Yksi kumppanini oli Romanov.
Mies tarinoi aitovenaldisesti vahan kuin
orava liikkuu, menee yhta oksaa, jatkaa
toista, hyppaa takaisin, kuin Tsehov jutuis-
saan. Tulin hdnen kanssaan oikein hyvin
toimeen. Totesimme vain, ettd me olemme
kapitalisteja ja he kommunisteja, silla siisti,
ei anneta sen vaikuttaa.”

"Mutta vastapainoksi olen aina ollut
Ranskan, sen kirjallisuuden, tieteen ja sen
entisen suuruuden ihailija. Vaikka suuruus
on jo takana, pidin Ranskasta paljon ja olin
my06s komiteayhteistydssa heidan kans-
saan. Suuritoisin oli varmastikin avaruusjar-
jestd ESA, johon liityimme ensin ulkojase-
neksi ja sitten taysjdseneksi.”

Yhteisojen hallinnossa

"Kulttuurirahasto oli minulle rakas paikka,
Laurilakin oli siella. Kavin siella joka viikko,
olin raha-asiavaliokunnan puheenjohtaja.
Teollisuussuhteiden syntyminen oli myds
hyvin mielenkiintoista, olin vahitellen aika
monen yrityksen hallintojohdossa irtau-
tuakseni hieman padjohtajan tyosta. Naita
tehtavia olivat mm. hypoteekkiyhdistyk-
sen hallintoneuvoston puheenjohtajuus ja
Wartsilan ja Huhtamden hallituksien jdse-
nyys. Kalevassa olin 34 vuotta. Se on minul-
le tarked lehti, olen siihen paljon kirjoitta-
nut, vieldkin olen luvannut kirjoittaa kuusi
kirjoitusta vuodessa.”

"Oulun yliopiston perustaminen lanke-
si minulle melkein synnyinlahjana silld jo
isani oli ollut puheenjohtajana silloisessa
yliopistoseurassa. Olin 1950-luvulla perus-
tetun Kaiteran komitean jasen ja sihtee-
ri. Oulun yliopisto on tasoltaan hyvinkin
Suomen kakkonen, mm. Nokian Ouluun
tulo oli ilman muuta osin yliopiston an-
siota. Yliopisto on ensimmainen, jossa hu-
manistiset ja tekniset aineet on yhdistetty.
Idea oli minun, ajoin voimakkaasti sen to-
teutusta, ja ratkaisu on osoittautunut oi-
kein hyvaksi.”

"Tiedeneuvostossa olin aktiivinen. Suo-
men tutkimuspanos oli vain puolet Ruotsin
panoksesta johtuen tietenkin teollisuuden
rakenteesta ja prosessi- ja perusteollisuu-
den suuresta osuudesta. Pyrin nostamaan
tutkimuspanosta yli 2 %:iin. Mydhemmin
neuvoston nimeksi tuli tiede- ja teknolo-
gianeuvosto, jolloin siihen tuli myos teolli-
suuden edustajia mukaan. Sain heiltad voi-
makasta tukea tutkimuspanoksen nosto-
pyrkimyksessa. Oli selvaa, ettd VTT:n luo-
mat kanavat ja yhteydet teollisuuteen ja
hallintoon olivat tarkeitd, ihmisia piti tun-
tea. Minulla oli kylla varsin mutkattomat
suhteet mm. maan korkeimpaan johtoon,
Kekkoseen ja Koivistoon.”

ATS keskustelijaksi

"ATS:ssé olin perustajana, Seuran rooli on
ollut hyva ja jarkeva ja siind on toimittu

hyvin. Yhdistyksidghan perustetaan innol-
la mutta usein ensi-innon jdlkeen toiminta
hiipuu. ATS on jaksanut toimia hyvin huo-
nonkin ajan yli. Kun toiminta on kaikin mi-
toin mitaten ollut niin hyvaa, asettaisin
ATS:lle nyt uuden suuren tavoitteen: Toi-
voisin Seuran ldhtevan keskusteluun siitd,
miten energiajarjestelmaamme tulisi ke-
hittad, jotta se kykenisi kohtaamaan 20 - 30
vuoden pddssa syntyvat haasteet 6ljyn ja
maakaasun saatavuuden oleellisesti heike-
tessd ja hinnan oleellisesti noustessa.”

Harrastuksista

"Kulttuurivaikuttaja, en tieda? Harrastan
niin montaa, rakastan lukemista. Viime ai-
koina olen lukenut ruotsalaista "humanis-
tihistorioitsijaa’ Peter Englundia. Hanta ei
huolittu humanististieteelliseen tiedekun-
taan, koska hanet nahtiin enemman taitei-
lijaksi. Han sekoittaa hauskalla tavalla his-
torian ja ihmisen.”

"Sitten tdmd, mikd on tarkeinta? Minulle
musiikki on tarkeintd. Harrastan musiikkia it-
sekin, olen soittanut mutta nyt lopettanut,
koska en enda pysty sormien mentya sem-
moisiksi. Kaikki klassillinen musiikki kelpaa,
kdyn monissa eri musiikkitilaisuuksissa. Kir-
jallisuusharrastukseni lisaksi vield myds kir-
joitan, en tosin enaa kirjaa, se on liian pit-
kajanteista ja tyolasta kaikkine taustojen
tarkistamisineen, mutta artikkeleita Kaleva-
lehteen.Védhan olen jo tullut laiskaksi.” =

ATS:n syysseminaarissaan 22.11.1994 palkitsemat “stipendiaatit; vasemmalta Magnus von Bonsdorff, Erkki Laurila, Pekka Jauho, Kalevi Numminen, Jorma K.
Miettinen ja Antti Vuorinen.
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Kristiina Turtiainen

ATS:n ryhmd Kiotossa
kultaisella paviljongilla.

ATS Japanin ekskursio 20.-28.10-2006

ATS nousevan
auringon maassa

Mitsubishin Futamin raskaiden komponenttien konepaja, reak-
torit Monju ja Fugen Tsurugassa, Kashiwazaki-Kariwan ydinvoi-
malaitos sekd polttoaineen jdlleenkdsittelylaitos ja Japanin ato-
mienergiajdrjestén tutkimustoiminta Tokaissa saivat 17 ATS:n jd-
sentd osallistumaan lokakuun lopussa jdrjestetylle ekskursiolle.

ousevan auringon maa Japani oli
N ATS:n tdmdn vuoden ulkomaan
ekskursio kohteena. Olkiluodon
rakenteilla olevan kolmannen yksikon pai-
neastia on valmisteilla Mitsubishin Futa-
min tehtaalla Japanissa, mikd soi otolli-

sen ajankohdan opintomatkan jarjesta-
miselle itdisen Aasian saarivaltioon. Muina

10

teknisen vierailun kohteina olivat Japa-
nin atomienergiajarjeston, JAEA:n reakto-
rit Monju ja Fugen Tsurugan niemimaalla
ja polttoaineen jalleenkasittelylaitos, jattei-
den ja polttoaineen loppusijoituksen tut-
kimus ja kiihdytinprojekti Tokain kyldssa
sekd TEPCO:n seitseman BWR:n kompleksi
Kashiwazaki-Kariwassa.

Mielenkiintoiset vierailukohteet ja mah-
dollisuus paasta tutustumaan Japanilai-
seen monimuotoiseen kulttuuriin ja tas-
maéllisyyteen olivat saaneet 17 erilaisen
taustan omaavaa ydinvoimaosaajaa osal-
listumaan ekskursiolle. Mukana oli seka en-
simmadistd kertaa Aasiassa vierailevia kuten
my&s kokeneita Aasian matkaajia, ja mah-
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tuipa mukaan viela eras talla hetkellad Ja-
panissa asuva ATS:n jasen. Ryhma koostui
hyvin kattavasta joukosta eri organisaatioi-
ta. Niin voimayhtididen, viranomaisten, tut-
kimustoiminnan, insindériyrityksen kuin
tutkimusrahoituksen edustajia oli lasna.

Lumihiutaleiden hiljaa putoillessa ATS:n
opintomatka Japaniin kdynnistyi perjan-
taina aamupaivalla Finnairin lentoeman-
tien ja stuerttien lakon hiljentdmaélta Hel-
sinki-Vantaan lentokentéltd. Keski-Euroo-
passa suoritetun koneenvaihdon ja pitkdn
yo6lennon jalkeen utelias joukko matkalai-
sia saapui Osakan lentokentalle. Kental-
ta lahtiessamme paasimme tutustumaan
Japanin toimivaan ja erittdin kattavaan
luotijunaverkostoon, Shinkanseniin. Ju-
namatka Osakasta Hiroshimaan taittuikin
joutuisasti lukuisten vuoristojen alta kul-
kevien tunneleiden lapi nopeuden ollessa
yli 200 km tunnissa.

Atomipommin jaljilla
Hiroshimassa

Maanantaiaamuna 6. pdiva elokuuta vuon-
na 1945 Hiroshimaan pudotettiin 15 kilo-
tonnin uraani-235-pommi nimeltaan “Litt-
le Boy” Pommin kohteeksi oli valittu Aioin
silta, koska ndin suuri rakennelma oli hel-
posti tunnistettavissa ilmasta kasin. Pommi
rajahti 300 metrin padssa kohteestaan Shi-
man sairaalan kohdalla ilmassa noin 600
metrin korkeudessa tappaen vilittomasti
Iahes 100 000 ihmista ja tuhoten yli puolet
Hiroshiman kaupungista.

Hiroshima jalleenrakennettiin toisen
maailman sodan jalkeen uudeksi moder-
niksi kaupungiksi ja sielld asuu tana paiva-
nd 1,2 miljoonaa ihmista. Vuonna 1949 Ja-
panin parlamentti julisti Hiroshiman rau-
han kaupungiksi, jonka jalkeen se on toi-
minut useiden rauhaa ja yhteiskunnallisia
kysymyksia kasittelevien konferenssien pi-
topaikkana. Réjahdyksesta toipumisen jal-
keen Hiroshima on pyrkinyt edistaméaan
rauhanaatetta maailmanlaajuisesti ja jat-
kaa edelleenkin puhumista ydinaseista
luopumisen puolesta. Rauhan museos-
sa onkin esilld kaikki Hiroshiman kaupun-
ginjohtajan ydinkokeita tehneille valtioil-

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006

le suunnatut vetoomuskirjeet ydinaseiden
kayton lopettamiseksi.

Hiroshiman kaupungin syddmeen on
perustettu rauhanpuisto muistolle ihmis-
kunnan voimakkaimman aseen atomi-

pommin kaytdsta toisia ihmisia kohtaan.

Puistossa on useita muistomerkkeja ato-
mipommin rajahdyksessa menehtyneiden
muistoksi sekd atomipommimuseo, jossa
vaikuttavan aineiston, valokuvien, esinei-
den ym. avulla tuodaan esiin Hiroshiman
pommin rdjaytyksen syitd ja seurauksia.
Rauhanpuiston alueella sijaitsee myds sdi-
lyneista rakennuksista pommin rajaytys-
paikkaa eli nollatasoa lahimpana vain 160
metrin padssa olleen messuhallin rauniot,
jotka on nimetty A-Bomb Domeksi. Vuon-
na 1996 A-Bomb Dome listattiin maail-
manperintolistalle ihmiskunnan historian
ensimmadisen ydinaseen kaytosta johtu-
neen tragedian todistajana.

Miyajiman saarella

Pdivdretkelld ryhma@mme padsi tutustu-
maan aikojen alusta asti kunnioituksen ja
palvonnan kohteena olleeseen Itsukushi-
man saareen, joka tunnetaan paremmin
nimelld Miyajima. Saarta on kutsuttu myds
jumalien lepopaikaksi. Vuoristoinen ja har-
vaan asuttu Miyajiman saari sijaitsee Japa-
nin sisdmerelld noin 20 kilometria Hiroshi-
masta lounaaseen. Luonnonldheisyys on
helposti aistittavissa talla historiallisella ja
rauhallisella saarella. Jo laivasta ulos astut-
taessa kesyt metsdpeurat olivat tervehti-
massa tulijoita ja kdrkkymdssa suupaloja.
UNESCO:n maailmaperintékohde shin-
tolainen pyhakko Itsukushima Shrine on
tehnyt Miyajima saaren tunnetuksi. Tama
vuonna 500-luvulla rakennettu ja 1160-lu-
vulla restauroitu ainutlaatuinen ja laituri-
mainen pyhdkkd ja sen puinen torii-port-
ti, joka nousuveden aikaan seisoo ylvaa-
nd saaren rantavedessa ovat yksi Japanin
suosituimmista turistindhtavyyksista. ltsu-
kushima Shrine sijaitsee vuoriston juurel-
la, jonka korkein huippu nimeltdan Misen
vuori kohoaa 530 metrin korkeuteen. Vuo-
ren rinteelle padsee helposti kdysirataa pit-
kin ja loppumatka huipulle taittuu jalan.

Huippu-upeine ndkoaloineen on suosittu
piknikpaikka paikallisten keskuudessa.

Valkoisen haikaran
linna Himejissa

Maanantaiaamuna oli aika aloittaa tek-
niset vierailut. Matkalla Mitsubishin Futa-
min konepajalle poikkesimme vield Hime-
jin kaupungissa sijaitsevaan linnaan, joka
tunnetaan myods nimelld valkoisen haika-
ran linna. 1600-luvun alkupuolella linna ra-
kennettiin 9 vuodessa toimimaan puolus-
tuksena sodassa, mutta lapikdaymattd yh-
taan taistelua se on sailyttanyt alkuperai-
sen ulkoasunsa.

Himejin linna on yksi vanhimmista Ja-
panin keskiajalta sdilyneista rakennuksis-
ta ja siind on tyypillisen japanilaisen lin-
nan tapaan monimuotoisia puolustukselli-
sia ja arkkitehtuurillisia ominaisuuksia. Mie-
lenkiintoinen yksityiskohta on linnan kaak-
koisosassa sijaitseva harakiri-maru, johon
samurai saattoi menna suorittamaan itse-
murhan. James Bond elokuvassakin esiin-
tynyt valkoisen haikaran linna on Japanin
kolmen vierailluimman linnan joukossa.

Kulttuurin parista siirryimme raskaiden
komponenttien valmistukseen Mitsubis-
hin konepajalle Futamiin. Antoisan vierai-
lun jalkeen matkamme jatkui Kansain seu-
dun suurkaupunkialueeseen kuuluvaan
1,5 miljoonan asukkaan Kiotoon.

Kioto — japanilaisen
kulttuurin kehto

Vuodesta 794 vuoteen 1868 Japanin paa-
kaupunkina ollut Kioto on japanilaisen
kulttuurin keskuspaikka. Geisha-kulttuu-
rin vaalimiseen ja samurai-elokuvien ku-
vaamiseen |6ytyy Kiotosta omat kortteli-
alueet eikd perinteiden vaalimisen vuok-
si pilvenpiirtdjien rakentamista kaupun-
kiin sallita. Japanilaisen naisviihdyttajan ki-
monoon pukeutuvan geishan tehtdva on
saada vieraat tuntemaan olonsa mukavak-
si muun muassa tanssimalla, laulamalla, yl-
lapitamalld keskustelua, tarjoilemalla teetd,
sakea tai muuta juomaa. Geishaksi tullak-
seen tytot kdyvat lapi monivuotisen geis-
ha-koulutuksen ja jatkavat opiskelua lapi
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uransa tavoitellen tdydellisyyttd ja kau-
neutta kaikissa toimittamissaan askareissa.
Ryhmalla oli kunnia nauttia nuoren ja op-
pimattomamman geishan eli Maikon viih-
dytyksestd illallisen merkeissa.

Tiistaina ohjelmassa ollut paivaretki
suuntautui Japaninmeren rannalla, Tsu-
rugan niemimaalla sijaitseville uudelleen
kdynnistdmista odottavalle Monjulle ja
kéytostapoistoa lapikayvalle Fugenille.

Uskonnollisia vierailukohteita

Kioton kaupunkikierroksella padasimme tu-
tustumaan kahteen Sintolaistemppeliin:
Kinkaku-jiin ja Heian Jinguun sekd Sanju-
sangen-do buddhalaistemppeliin.
Kinkaku-ji, joka tunnetaan paremmin
kultaisena paviljonkina rakennettiin alun
perin 1390-luvulla eldkehuvilaksi kenraa-
li Ashikaga Yoshimitsulle. Paviljonki on pa-
lanut usean kerran maan tasalle ja raken-
nettu uudelleen entisen kaltaiseksi vuosi-

en saatossa. Nykyinen rakennus on vuo-
delta 1955.

Heiankyon kaupungin eli nykyisen Kio-
ton perustamisen 1100-vuotisjuhlan kun-
niaksi vuonna 1895 rakennettu Heian
Jingu temppeli upeine ja valtavine puutar-
hoineen on omistettu keisareille Kammu
ja Komei. Kammu siirsi aikoinaan Japanin
padkaupungin Kiotoon ja Komei oli viimei-
nen hallitseva keisari ennen pddkaupun-
gin siirtdmista Kiotosta Tokioon. Sanjusan-
gen-doossa sijaitsee Japanin kansallisaar-
teena pidetty tuhatkatinen Bodhisattva eli
tdysin valaistunut buddha, jonka molem-
milla puolilla seisoo néteissa riveissa yh-
teensa 1000 pienempaa tuhatkatista Bod-
hisattvajia.

Mutkia matkalla Nagaokaan

Japanilaisesta tdsmallisyydesta huolimatta
ikdvien tapausten seurauksena junat voi-
vat myohastya aikataulustaan. Keskiviik-

Hiroshiman tunnetuin symboli atomipommin rédjdhdyspaikkaa Idhimpédndi sdilyneen rakennuksen, A-Bomb Domen rauniot.
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koiltapdivallg, jolloin meidan oli tarkoitus
matkustaa Kiotosta Nagaokaan Japanin
rautateiden nuori tyontekija paatti lopet-
taa paivansa hyppaamalla l1ahes 300 km
tunnissa kulkevan junan eteen.Tdman va-
litettavan tapauksen vuoksi junat mydhds-
telivat useita tunteja ja kymmenien tuhan-
sien ihmisten aikataulut menivat uusik-
si. Meidankin oli poikettava alkuperaisesta
suunnitelmasta, mutta junien kulkiessa tiu-
haan tahtiin tdma ei tuottanut meille suu-
rempia hankaluuksia. Saavuimme perille
Nagaokaan illansuussa muutaman tunnin
alkuperaista aikataulua jaljessa. Huolimatta
my6hdisemmasta saapumisesta kaikki oli-
vat aamulla pirteind Kashiwazaki-Kariwan
voimalaitosvierailuun.

Tokion valoloistossa

Kashiwazakissa hyvasteltydmme TEPCO:n
edustajat suuntasimme matkamme kohti
Japanin paakaupunkia Tokiota. Torstai-ilta-
na ryhmadn saapuessa Tyynen valtameren
rannalla sijaitsevaan Tokioon, kenenkaan
ei tarvinnut kahdesti miettia miksi Japanin
ydinvoimalaitokset syottavat sahkod verk-
koon; valoloisto oli lahes sokaisevaa. Valo-
mainokset kadunkulmien valtavine scree-
neineen ja korkeat pilvenpiirtdjat taytti-
vdt katukuvan ja saivat pienestd pohjoisen
maasta tulevan matkaajan vetdmaan hen-
ked hammastyksesta.

Moderni teknologia, kaupankaynti ja
arkkitehtuuri esiintyvat sulassa sovussa
vanhojen perinteiden kanssa tdssa eksoot-
tisessa padkaupungista, josta l6ytyy jokai-
selle jotakin. Tokion metropoli muodostaa
maailman suurimman yhtendisen kaupun-
kialueen ldhes 37 miljoonalla asukkaallaan.
Ihmispaljouteen padsee kosketuksiin su-
keltaessaan ihmisvirtaan esimerkiksi Toki-
on hektisilld juna- ja metroasemilla. Ripeds-
ti liikkuvan ihmismassan seassa puikkeleh-
timisessa on omat haasteensa ja helpom-
malla padsee, kun antaa vain virran vieda
mennessdan.

Perjantaina oli vuorossa ekskursio vii-
meinen tekninen vierailu, jonka aikana
padsimme tutustumaan Japanin atomi-
energiajdrjeston toimintaan Tokain kylassa.
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Nuoren ja oppimattomamman geishan eli Maikon tehtdviin kuuluu vieraiden viihdyttdminen tanssi-
malla, laulamalla, ylldpitdmdlld keskustelua ja tarjoilemalla juomaa.

Mielenkiintoisen ja monipuolisen vierailun
jalkeen ryhmdmme palasi Tokioon, jossa
oli viela mahdollisuus tutustua vilkkaan
kaupungin ilta- ja yoeldmaan ja tehda vii-
meiset tuliaisostokset ennen kuin kotiin-
1&htd koittaisi.

Lauantaiaamupadivélld lentokoneen
noustessa Naritan lentokentaltd yldilmoi-
hin Japanin korkein vuori Fuji (3776 m) pil-
kisti pilvien lapi hyvastellen vasyneet mat-
kaajat. Pitka kotimatka oli alkanut. Joukon
saapuessa takaisin kotisuomeen oli talvi
tullut ja maan peitti valkoinen lumi. Oli aika
kaantaa kellot talviaikaan ja palata arkiru-
tiineihin.

Matkamme ei olisi onnistunut ilman ys-
tavallisia ja vieraanvaraisia isantidamme, joil-
le haluan esittaa suuret kiitokset. Matkan
kaytannon jarjestelyista haluan lampimas-
ti kiittaa Kaleva Travelsin Seppo Hartikaista.
Lisaksi suurkiitokset paikallisille matkaop-
paillemme, jotka huolehtivat meidat ajois-
sa oikeisiin juniin ja varittivat matkaamme

mielenkiintoisilla kertomuksilla.
]

DI Kristiina Turtiainen
Kayttolupainsin6éri
OL3-projekti

Teollisuuden Voima Oy
kristiina.turtiainen@tvo.fi
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Yrjé Hyténen & Janne Nevalainen

Vierailu Mitsubishi
Heavy Industries:n
Futamin konepajalla

ATS:n ekskursioryhmdille tarjoutui tilaisuus tutustua Japanin-mat-
kan ensimmdiisend teknisend kohteena Mitsubishi Heavy Industries
(MHI) -divisioonan telakka- ja konepajaryhmdn raskaiden kompo-
nenttien valmistukseen erikoistuneeseen konepajaan Koben kau-

pungissa 23.10.

HI on Japanin ainoa painevesire-

aktorilaitosten toimittaja. Ensim-

mainen toimitus oli Mihaman
ykkdsyksikkd 340 MWe, jonka kaupallinen
kayttd alkoi 1970.Tahan pdivdan mennes-
sa MHI on toimittanut Japaniin 23 paine-
vesilaitosta, joiden yhteenlaskettu kapasi-
teetti on 19 400 MWe. Viimeisend on val-
mistunut Ohin nelosyksikkd 1180 MWe
vuonna 1991.

Raskaiden komponenttien valmistus on
sijoitettu erilleen Koben telakasta Futa-
min keinotekoiselle saarelle. Samalla ton-
tille on sijoitettu konepajan lisaksi valimo,
tieliilkenteenohjausjarjestelman testikentta
ja suojarakennuksen terdslinerin kokoon-
panokenttd unohtamatta yrityksen urhei-
lukenttid. Saaritontilla on rakennettua ker-
rosalaa noin 50 000 m2.

Raskaiden komponenttien konepaja on
valmistunut ja sen tuotanto aloitettu vuon-
na 1986. Tontilla sijaitseva valimo tuottaa
padasiassa pesdaihioita kaasu- ja hdyrytur-
biinien valmistukseen, sylinteriryhmaaihi-
oita dieselmoottoreihin, pumppupesid ja
tyostokoneiden runkorakennevaluja.

Tiivistahtinen vierailu

ATS oli tutustumassa erityisesti raskaiden
komponenttien konepajaan, joka keskittyy
vaativiin raskaisiin komponentteihin, kuten
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reaktoripainesailiihin, paineistimiin seka
suuriin vaativiin siltarakenteisiin. Pajassa oli
parhaillaan tyon alla Olkiluoto 3 -reaktori-
painesailion komponentteja.

Vierailu Futamin raskaiden komponent-
tien konepajaan oli erittdin tiivis. ATS:n
kaynnille oli varattu aikaa japanilaiseen te-
hokkaaseen tapaan vain tunti, josta terve-
tulotoivotukset, esittelyt ja videoesitys vei-
vét kolmasosan. Konepajan lapikayntiin oli
varattu puoli tuntia ja loput kysymyksille
seka kiitossanoille.

ATS:n isantind toimivat Futamin laitok-
sen johtaja Kiyoshi Watanabe ja markki-
nointipaallikko Itaru Kikuoka. OL3:n pai-
nesdilion tilaajaorganisaatiota Arevaa ti-
laisuudessa edusti tarkastaja Georges
Mourey ja TVO:n laadunvarmistusorgani-
saatiosta oli paikalla Markku Pesonen.

Tervetulotoivotusten jalkeen ryhmalle
esitettiin neuvotteluhuoneessa MHI:n toi-
mintaa yleisesti kasitteleva video, jonka jal-
keen saimme esittda kysymyksia. Yleises-
ti ottaen saimme vaikutelman, ettd tunnel-
ma oli jonkin verran kired, syynd ilmeisesti
kovat tyopaineet.

Poikkeamien kasittelya koskevaan kysy-
mykseemme vastattiin pdamadrana ole-
van toiminnan, jossa ei synny lainkaan
poikkeamia. Jos poikkeamia kuitenkin syn-
tyy, keskustellaan niista aina tilaajan kans-

sa. Kaiken toiminnan on oltava laatujarjes-
telméan (ASME, ISO) mukaista.Valmiin kom-
ponentin mukana toimitetaan niin sanot-
tu "end of manufacturing documentation’
josta ilmenevat valmistuksen aikana alku-
perdiseen suunnitelmaan ndhden synty-
neet poikkeamat.

Kaynti konepajan puolella

Kysymysten esittdmisen jélkeen siirryimme
valmistustekniikan asiantuntijan Hisashi
Nishikin opastamina konepajan puolel-
le, jossa 52 tyontekijaa tyoskentelee kah-
dessa vuorossa. Pajan lattiatasolle emme
padsseet, vaan saimme kulkea hallin lavit-
se sivuseindlld olevaa kulkutasoa pitkin, eli
emme paasseet kovin ldhelle tyon alla ole-
via komponentteja. Valokuvaaminen oli
kielletty niin tehdashallissa kuin ulkoalu-
eillakin.

Vertailukohtana mainittakoon, ettd ai-
emmin syksylld Moskovan 13histolla Po-
dolskissa jarjestetyn vaakahoyrystinsemi-
naarin yhteydessa jarjestettiin kdynti hoy-
rystintehtaalle, ja tdiman kadynnin yhteydes-
sa valokuvausta ei mitenkaan rajoitettu.

MHI Futamin konepajan halli on noin
180 m pituinen ja leveydeltdan seka kor-
keudeltaan noin 42 m. Koko hallin pituu-
della toimii kaksi paallekkaista siltanostu-
ria nostokapasiteeteiltaan 500 tn ja 150/50

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006
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Olkiluoto 3-paineastian yhdekappale Futamin konepajalla v. 2005. (Kuva:TVO)

tonnia raskaiden komponenttien siirtamis-
ta varten. Hallin pituudesta noin kolman-
nes on siirrettavalla véliseindlld erotettavis-
sa ilmastoiduksi erilliseksi osastoksi, jossa
suoritetaan parempaa ilmanvaihtoa edel-
lyttavia tyovaiheita. lImastointivaatimuksia
aiheutuu esimerkiksi hitsauksesta. Kasitel-
tdessa samoissa tiloissa hiiliteraksia ja ruos-
tumattomia terdksiad on tarkeata pitaa hii-
literdksia tyostettdessd syntyva koneistus-
jate ja poly erilldd@n ruostumattomista ma-
teriaaleista.

Hallin sivuilla on erilliset syvennykset,

joista toisessa suoritetaan takeiden [dmp6-
kasittelyita ja toisessa radiografisia tarkas-
tuksia. Tilat ovat riittdvan kokoisia esimer-
kiksi EPR-laitoksen reaktoripainesailion ja
hoyrystimien lampokasittelyyn ja radiog-
rafisiin tarkastuksiin. Konepajassa oli nah-

tavilla useita suurten takeiden liikutteluun,

hitsaamiseen ja tydstamiseen liittyvia apu-
laitteistoja.
Konepajalla oli tydn alla muun muas-

sa Olkiluoto 3- reaktoripainesailion kansi-,
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pohja- vaippa- ja yhdetae. Yhdetakeen yh-
teiden pyéristysten alueella suoritettiin
vierailumme aikana pienten pintandytta-
mien poishiontaa kasityokaluilla. Tyon alla
oli myos muiden asiakkaiden tilauksia; esi-
merkiksi ilmeisesti jonkin kiehutusvesilai-
toksen reaktoripainesailion pohja paatel-
len siihen liittyvista paakiertopumppujen
yhteiden aihioista. llmastoidulla puolel-
la oli muovien alle verhottuna painevesi-
laitoksen reaktoripainesailion kansi, jossa
sadtdsauvakoneistojen suojaputket olivat
kiinnitettyina paikoilleen.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd MHI:
n Japaniin toimittaman kolmiluuppisen lai-
tostyypin painesdilion vaipan paadimen-
siot ovat noin 330 tn ja sisdhalkaisija 3988
mm (OL3:510 tn ja 4870 mm).

Futamin konepaja valmistaa MHI:n toi-
mittamiin painevesilaitoksiin reaktoripai-
nesadilion, hdyrystimet, paineistimen ja paa-
kiertopumput. Olkiluoto 3:n tapauksessa
Futamin konepaja toimii alihankkijana. Ol-
kiluoto 3- reaktoripainesailion ja hdyrystin-
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ten takeet on tehty Hokkaidon saarella si-
jaitsevalla Japan Steel Worksin (JSW) teh-
taalla. Ainoastaan reaktoripainesdilion hit-
saus tehddan Futamin konepajalla. Hoy-
rystinten hitsaus- ja asennustyot tehdaan
Ranskan Chalonissa. Olkiluoto 3:n paakier-
topumput ja paineistin valmistetaan koko-
naisuudessaan Ranskassa.

Tiivistahtisen vierailun aikana ATS:n ryh-
malle muodostui kasitys siististd, hyvin or-
ganisoidusta ja tehokkaasti toimivasta ko-

nepajasta.
|

DI Yrjo Hyténen

Ylitarkastaja
Ydinvoimalaitosten valvonta,
Mekaaniset laitteet
Sdteilyturvakeskus
yrjo.hytonen@stuk.fi

Ylitarkastaja
Ydinvoimalaitosten valvonta,
Voimalaitostekniikka
Sdteilyturvakeskus
janne.nevalainen@stuk.fi s

DI Janne Nevalainen .-"""
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Henrik Immonen

JAEA vipuaa Japania

ydinvoimaosaamisen kdrkeen

Tdsmdillisesti kello 10.31 pyséhtyy SuperExpress juna Hitachi no 11 Tokain
rautatieasemalle 27.10 kahdeksantoista vuotta keisarin virkaanastujai-
sista. Laiturilla odottaa herra Tatsuro Tsuchida JAEA:n kansainviilisten
suhteitten osastolta ATS:n opintomatkaagijia.

asta alkoi opintomatkaajien tiivein
paiva viisine vierailukohteineen, joi-
den viliin oli vield ohjelmoitu kii-
reessd nautittu viiden aterian lansimainen
lounas kauniin puistolammen kupeeseen
rakennettussa JAEA:n Akogigaura klubissa.

Samassa Tokaissa, jossa vuonna 1999 ta-
pahtui inhimillisen erehdyksen johdos-
ta Japanin suurin ydinonnettomuus, jossa
huolimaton rikastetun uraanin kasittely
johti ylikriittisyyteen. Oma olo tuntui kui-
tenkin turvalliselta, kun huomasin saanee-
ni ID-laatan tunnuksella "007"

Pdivan opintoteema oli jate ja tutkimus
seuraavissa kohteissa:

- Polttoaineen jalleenkasittely: Tokai
Reprocesssing Plant "TRP”

- Korkea-aktiivisen jatteen loppusailytys:
Geogical Isolation Research and Develop-
ment Directorate & Nuclear Fuel Cycle En-
gineering Laboratories: Geological Isolati-
on Basic Research Facility "ENTRY”

- Loppusailytyksen kemia: Geogical Iso-
lation Research and Development Directo-
rate & Nuclear Fuel Cycle Engineering La-
boratories: Quantitative Assessment Ra-
dionuclide Migration Experimental Facili-
ty "QUALITY”

- Onnettomuustransienttien tutkimuslai-
tos: Tokai Research Establishment: Nuclear
Science Research Center, Department of
Reactor Safety Research “LSTF”

- Materiaali- ja hiukkastutkimus: High
Energy Accelerator Research Organization:
Japan Proton Accelerator Research Comp-
lex "J-PARC"
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JAEA eli Japan Atomic
Energy Agency

Japanilla on maaratietoinen tavoite tulla
johtavaksi ydinteknologian maaksi. Japa-
nilla on jo nyt kolmas sija ydinvoimaloiden
lukumaaralla (54, 55) mitattuna Yhdysval-
tojen (103) ja Ranskan (57) jalkeen.

Kaikki alkoi vuonna 1955, jolloin perus-
tettiin JAEA:n (Japan Atomic Energy Agen-
cy) edeltdjat: JAERI:n (Japan Atomic Energy
Research Institute) ja JNC:n (Japan Nuclear
Cycle Development). Saman vuoden lopul-
la hyvéksyttiin ensimmdinen rauhanomai-
sen ydinteknologian kehittdmiseen liitty-
va laki. Molemmat organisaatiot yhdistet-
tiin runsas vuosi sitten JAEAksi.

Japani ei aio ydinasevallaksi

Pohjois-Korean dskettdin tekemén ydin-
kokeen jdlkeen on esitetty dania Japanin
avoimen ydinaseen kehittamisen puolesta.
Téhan joukkoon kuuluu muun muassa Tai-
wanin ulkoministeri Taro Aso ja Japanin li-
beraali-demokraattisen puolueen Shoidi
Nakagawa. Kuitenkin, Japanin tuore paa-
ministeri Abe on sanonut Japanin pysyvdn
entisessa linjassa.

Vaikka Japanilla on kykyd nopeassa
ajassa valmistaa valtava maara ydinaseita,
tdman paivan siviilipuolen energiarealitee-
tit vaativat nopeasti lisda ydinvoimaa ja en-
tistd parempia ratkaisuja jatteiden kasitte-
lylle ja sdilytykselle.

Naiden tavoitteiden eteenpdin viemisen
tyokaluna on JAEA, joka on opetus-, kulttuu-
ri-, urheilu-, tiede- ja teknologia ministerion

(MEXT) alainen organisaatio. JAEA:n tehta-
vat madrittelee laki ja sen toiminta rahoite-
taan tdysin valtion budjettivaroilla. Toinen
merkittdva julkinen taho ydinteknologian
kehittdmisessd on Japanin kauppa- ja teolli-
suusministerio (METI).

Monipuolista tutkimusta

JAEA:n virallisia painopistealueita ovat
Monju-hyotoreaktorin kehittdminen kau-
palliseksi tuotteeksi, J-PARC hiukkaskiihdy-
tin kompleksin rakentaminen ja sen hyo-
dyntaminen ydinfysiikan tutkimuksessa,
korkea-aktiivisen jatteen loppusijoitus ja
varmuus, sekd fuusioreaktorin kehittami-
nen kansainvalisen yhteistyon puitteissa.
JAEA toimii kymmenessa paikassa ym-
péri Japania. Paapaikka on Tokai'ssa, noin
130 km koilliseen Tokiosta, jossa JAEA:lla
on laskentakeskus ja lobbauspiste. Henki-
|6stéa@ on noin 4400, josta puolet on To-
kaissa. JAEA:n vuosibudjetti on ldhes 1,4
miljardia euroa (ks.taulukko sivulla 18).

Tokai Research and
Development Center

Tokai-murassa (mura eli kyld) alkoi Japanin
ydintekniikan tutkiminen ja kehittaminen
1950-luvulla. Tdndan alueella tyéskente-
lee kaksi tuhatta henkil6a ja uusien laitos-
ten myotd lukuméadra kasvanee. Tanne ra-
kennettiin Japanin ensimmaiset tutkimus-
reaktorit JRR-1 ja JJR-2 jotka nyt on ajettu
alas, sama koskee myéhemmin rakennet-
tua JPDR-reaktoria. Aktiivisessa toiminnas-
sa on nyt kaksi tutkimusreaktoria, JRR-3 ja

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006



LSTF:n (Large Scale Test Facility) valvomossa oli ollut edellisend pdivénd kova vilske, kun kansainvdliseen ROSA-projektiin liittyviit kokeet olivat loppuneet
mydhddn edellisend iltana.

JJR-4, joita hyddynnetadn materiaali- ja sa-
teilyturvatutkimuksissa.

Alueelta |6ytyy kaikki keskeiset laitokset
kuten polttoaineen jalleenkasittelylaitos,
lasituslaitos, bitumointilaitos, dekontami-
nointilaitos, haihdutuslaitos, plutoniumin
konvertointilaitos, maaperatutkimuslai-
tos, sateilyvalvontayksikko, hiukkaskiihdyt-
timia, reaktorionnettomuuksien koelaitos,
korkea- ja matala-aktiivisen jatteen tai ai-
neiden sdilytyspaikat. Ensi vuonna valmis-
tuu uusi matala-aktiivisen aineen kasitte-
ly-yksikko. Alueella toimivat myos isot kau-
palliset yritykset yhteistydssd, kuten Mitsu-
bishi Nuclear Fuel Co Ltd.

Polttoaineen
jalleenkasittely, TRP

Japani on progressiivisesti kehittanyt tay-
dellisen kotimaisen polttoainekierron,
joka perustuu tuontiuraaniin. TRP-laitok-
sen (Tokai Reprocesssing Plant) rakennus-
tyot aloitettiin vuonna 1971 ja ensimmai-
set testit uraanilla suoritettiin syyskuussa
1975. Japani on kolmanneksi suurin ydin-
voimamaa, joten jatettd syntyy suuria maa-
rid. Ajalla 1977-2006 on kasitelty 1 116
tonnia kdytettya polttoainetta. Tastd run-
saat 60 % on perdisin kiehutusvesilaitoksis-
ta ja 35 % painevesilaitoksista.

Kun uusi jalleenkasittelylaitos Rokkas-
hossa aloitti aktiivisen testin huhtikuussa
2006, jaa Tokain laitos tutkimuslaitoksek-
si. Kuvaavaa Japanin suunnitelluille ohjel-
mille on, etta ensimmainen polttoainesau-
va pilkottiin Rokkashossa tasmalleen sa-
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mana pdivana, kun viimeinen sauva Tokais-
sa.Rokkashon jalleenkasittelylaitos aloittaa
kaupallisen toimintansa vuoden 2007 lop-
pupuolella.

Korkea-aktiivisen
jatteen loppusijoitus

Japanin tavoitteena on |6ytdd mahdolli-
simman varma luolaratkaisu korkea-aktii-
visen jatteen loppusijoitukselle. Loppusi-
joituspaikkoja selvitelld@n. Kokeita tehdaan
Honorobessa 500 metrin syvyydessa sedi-
mentaarisessa kallioperassa ja Mizunamis-
sa 1000 metrin syvyydessa vulkaanisessa
maaperassa.

Selvitystyd alkoi vuonna 1976, jonka jal-
keen on valmistunut kaksi véliraporttia. Si-
joituspaikat pyritddn valitsemaan vuoteen
2010 mennessa. Varsinainen taytto alkai-
si 2030 luvulla. Suunnitelmat perustuvat
40.000 jateyksikkoon vuoteen 2050 men-
nessd. Lopulliset syvyydet madritelladn sel-
vitysten jalkeen. Tunnelikdytavat tdytetdan
louhintamurskeella.

Korkea-aktiivinen jate on tarkoitus se-
koittaa lasimassaan 110 litran sylinterei-
hin. Sylinteri asetetaan vuorostaan 22 cm
paksuun terdskuoreen. Suojakuoreen sijoi-
tettu sylinteri eristetdan kalliosta bento-
niitti-puskurikerroksella. Jateyksikon paino
on 7311 kg ja korkeus 178 cm. On arvioi-
tu, ettd 1 000 MW:n laitoksessa syntyy vuo-
dessa noin 30 jatesylinterin verran jatettd.

Jateasioita hoitaa oma vuonna 2000 pe-
rustettu organisaatio, NUMO, jonka vas-
tuulla on suunnitelman toteuttaminen, si-

joituspaikan valinta, tarvittavien prosessi-
en ja laitteistojen rakentaminen ja pyorit-
taminen, seka tarvittavien maksujen keruu.
JAEA antaa teknisen pohjan ja Japanin
hallitus paattaa loppusijoituspaikan valin-
nan perusstrategiasta ja suuntaviivat viran-
omaismaarayksille.

Loppusijoituksen
kemiaa tutkitaan

Loppusijoitetun jatekapselin vaikutukset
maaperddn ja pohjaveteen tutkitaan seka
laskennallisesti ettd kokeellisesti erilaisil-
la liukenemis-, diffuusio- ja absorbointiko-
keilla.

Tata varten Tokaissa on oma kemian lai-
tos tarvittavine varusteineen. Laboratorio-
rakennuksen koko on 3x1200 m2, mika an-
tanee jonkinlaisen kuvan laitoksen koosta.

Onnettomuustransienttien
tutkimuslaitos

Putkimurtojen aiheuttamien monimut-
kaisten termohydraulisten ilmididen tut-
kimiseen on rakennettu testilaitos, jonka
tilavuus-skaala on 1/48 isosta PWR-lai-
toksesta. Padkomponenttien korkeus vas-
taa todellista, eli koelaitoksen korkeus on
27 metria.

Testilaitteen sydan muodostuu 1008 tays-
pitkdstd sahkolammitetysta lamposauvasta,
joilla saavutetaan jopa 10 MW:n teho. Sau-
vojen halkaisija vastaa 17x17 polttoaine-ele-
mentin halkaisijaa. Testilaitteistossa on kaksi
lammonvaihdin-pumppu piirid ja mahdolli-
suus saada yli 2500 mittauspistetta.

17

> >



J-PARC:iin (Japan Proton Accelerator Research Complex) rakenteilla olevilla kiihdyttimilld tullaan tutki-
maan mm. proteiinien koostumusta ja puoliintumisaikoihin vaikuttavia tekijoitd.

Laitos on suurempi kuin Ranskan BETH-
SY (1/100) tai Saksan PKL-IIl (1/145). Suuri
koko mahdollistaa 3-D kokeitten suoritta-
misen. Vaikka 4 miljardia yenid maksaneel-
la koelaitoksella on jo vuosia takanaan, lai-
toksessa tehdadan edelleen kokeita, kuten
kansainvalistda ROSA-projektia. Téhdn men-
nessa on tehty 180 suurempaa koesarjaa.

J-PARC - molekyylien
"tirkistyslaite”

Pommittamalla materiaa pienhiukkasilla,
esimerkiksi protoneilla, saadaan materiasta
irtoamaan neutroneja. Selvittamalld irtaan-

tuneitten neutronien maaraa ja irtoamis-
kulmaa syntyy kuva tutkittavasta kohtees-
ta, esimerkiksi molekyylista.

"Tirkistelyyn” tarvittava hiukkasvuo saa-
daan joko ydinreaktorista, vakiovuo, tai
hiukkaskiihdyttimesta pulssivuo (vertaa
valokuvauksessa pysyva valo ja salama-
valo).

Tokain tutkimusreaktoria JRR-3 kdyte-
taan hiukkasldahteend tapauksissa jossa
vakiovuo menettelee. Pulssivuo on tar-
koitus aikaansaada nyt rakennettavasta
1,3 miljardia euroa maksavasta valtavas-
ta hiukkaskiihdyttimesta. Rakennustyot

JAEA:n eri toimintojen rahoitus (milj. euroa)

FBR (Monju)

J-PARC

Jate
Jalleenkasittelyteknologia
Paikalliset tahot

Fuusio

Turvallisuus

ITER

JAEA yhteensa

Vuosi Vuosi
2005 2006
180 207
125 156
155 144
87 77
74 75
50 31
18 18
18 9
1365 1355
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valmistuvat ensi vuonna ja sitd seuraava-
na vuonna padstaan varsinaiseen tutki-
musty6hon.

Laitokseen on kohdistunut myos suuri
mielenkiinto teollisuuden taholta. Esi-
merkiksi proteiinien koostumus voidaan
selvittad, joka on keskeista sairauksien
diagnosointiin ja ladkkeiden kehittami-
seen.

Laaketeollisuuden ohella my6s esimer-
kiksi autoteollisuus, joka haluaa ymmar-
tda paremmin polttomoottorin polttopro-
sessin ja sylinteriseindmiin kohdistuvat
materiaalivaatimukset voivat J-PARC:ssa
saada haluamia vastauksia kysymyksiinsa.
Erditten laskelmien mukaan laitos maksai-
si itsensa takaisin 20 vuoden jdlkeen 2-3
kertaisesti.

Ydintekniikan puolella suuri haaste on
oppia ymmartamaan paremmin puoliin-
tumisaikoihin vaikuttavat tekijat ja siten
kehittda menetelmig, jolla korkea-aktiivi-
sen jatteen sateilytasoja saataisiin nope-
asti alenemaan. Talla olisi valtava merkitys
koko ydinvoiman tulevaisuudelle.

Inspiroiva vierailu

Yhden ATS:ldisen tokaisu erittdin tiiviin oh-
jelman jalkeen "Kylla séhkdn tekeminen on
helppoa téhan verrattuna!”

N&hdyt panostukset ovat suuria suu-
rellekin teollisuusvaltiolle. Meidan tuli-
si itse pohtia, miten voisimme padstd mu-
kaan téllaiseen uusia ulottuvuuksia avaa-
vaan materiaalitutkimukseen, mitd J-PARC
edustaa. Suomella ja Japanilla on sama
naapuri, mutta maat toimivat eri kilpailu-
sarjassa, jolloin edellytykset pitdisivét olla
paremmat padsta mukaan erilaisiin pro-
jekteihin.

Lopuksi on todettava, ettd isannat olivat
laatineet erinomaisen ohjelman, jonka he

japanilaisella tehokkuudella toteuttivat.
]

Henrik Immonen
Oy Abilitas Ab
henrik.immonen@abilitasgroup.com
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Reijo Munther & Tapani Nummelin

Miyajiman shinto-temppeli jonka takana buddhalainen viisikerroksinen pagodi. Pahat ajatukset siirtyvét pagodin viisikerroksisen katon kautta avaruuteen.

Monju —

natriumjaahdytteinen nopea
hyotoreaktori Tsurugassa

Japanilaiset jos ketkd ovat kunnostautuneet uuden teknologian kdyttéonot-
tajina sekd edelleen kehittdjind. Tdlld avoimella suhtautumistavalla on juu-
rensa japanilaisten uskoneldmdssd, joka on kéytdnnéllinen sekoitus shinto-
laisuutta, buddhismia ja zen-buddhismid.

uddhalaisesta perinteen mukaan
Monju-bodhisattva, joka on tuon-
puoleisen viisauden Bodhisattva,
auttaa erityisesti viisauteen ja paahan liit-
tyvissa asioissa. Bodhisattvalla tarkoitetaan
tdysin valaistunutta (nirvanan saavutta-
nutta) buddhalaista, joka voi auttaa toisia
eteenpain kohti valaistumista.
Boddhisattvat ovat erikoistuneita ja
Monju-bodhisattvalle tekevat uhrauksia,
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eritoten opiskelijat padsykoeaikaan. Myds
paansarkyd ja dementiaa potevat voivat
hakea apua Monjulta, joten se oli meillekin
varsin luonteva aloituskohde Japanin eks-
kursiollamme.

Natriumvuoto pysadytti reaktorin

Opiskelua on tarvittu myds Monju-hy&to-
reaktorin kanssa. Kiotosta pohjoiseen sijai-
sevassa Tsurugan kyldssa sijaitsevan Mon-

jun rakennusty6t aloitettiin vuonna 1985.

Valmis laitos ehti olla kdynnissd vuodesta
1990 vuoteen 1995, jolloin laitos jouduttiin
pysdyttdmaan natriumvuodon seuraukse-
na. Sekundaaripiirin lampétilamittausyh-
teestd vuoti lattialle noin 700 kg natriumia.

Vuoto johti muutostdihin, joiden on tar-
koitus valmistua ensi vuonna. Suunnitelmi-
en mukaan laitoksen pitdisi kdynnistya jal-
leen toukokuussa vuonna 2008.
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MONJU- hyétéreaktori Tsurugassa, Japanin meren rannalla.

Paikanpaalla ndimme my®os videon vuo-
dosta ja sen my6td tehdyista parannuksis-
ta. Alkuperadinen lampatila-anturi oli huo-
mattavasti nykyisin kdytettavaa pidempi, ja
anturin lapiviennistd tapahtuneen vuodon
on ajateltu olevan seurausta pitkan antu-
rin vdrdhtelystd virtauksessa. Myds putkien
halkaisijaa on kasvatettu turbulenssin hal-
litsemiseksi.

Tavoitteena suljettu
polttoainekierto

Monjulla on suuri merkitys japanilaisel-
le suljetulle polttoainekierrolle ja Japa-
ni onkin asettanut tavoitteekseen toteut-
taa kaupallisesti toimiva FBR vuoteen 2050
mennessd. Reaktorissa kdytettdva polttoai-
ne on Tokain jalleenkasittelylaitoksella val-
mistettua uraani-plutonium-sekaoksidia
(MOX), joka koostuu plutoniumin (PuO,) ja
uraanin (UO,) oksideista ja jossa plutoniu-
min osuus on 15-30 painoprosenttia polt-
toainesauvan sijainnista riippuen.
Monjussa on kolme kiertopiirid eikd sita
ole tarkoitettu puhtaasti kaupalliseen kayt-
t60n. Reaktorin tarkoituksena on tutkia ja
demonstroida natriumjaahdytteisen nope-
an reaktorin toimintaa seka erityistd, hyvin
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pitkalle kehitettyd polttoaineenkasittely-
laitteistoa.

Monju on teholtaan pieni, vain 280 MWe
(714 MWt). Suorituskyvyltaan se on kuiten-
kin varsin tehokas, silla konversiosuhde on
1,2 ja keskimaarainen polttoaineen pois-
topalama 80 MWd/kg. Natrium sopii reak-
torin jadhdytteeksi vallan mainiosti hyvien
ldmmdnsiirto-ominaisuuksiensa ja neutro-
nitaloudellisuutensa takia.

Uusi ja vanha ldmpétila-anturi.

Jalleenkdynnistamisesta
kiistelty

Vaikka vuonna 1995 tapahtunut vuoto oli
INES-asteikon mukaan alimmalla tasolla,
on laitoksella edelleen hankaluuksia pai-
kallispoliitikkojen kanssa. Tilanteesta on
otettu opiksi ja nykyisellddn avoimuus on
tiedotuksen perusldhtdkohta, jopa siind
maarin, ettd varsinainen FBR-teknologia jai
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Monjun reaktoriastia.

isdntien esityksessa paljolti vuototapauk-
sen kuvaamisen alle.

Lukuisat oikeusasteet ovat ottaneet kan-
taa Monju tulevaisuuteen - valilld jopa
taannehtivasti peruuttaen laitoksen raken-
nusluvan. Toukokuussa 2005 Japanin kor-
kein oikein antoi kuitenkin luvan laitoksen
jalleenkdynnistykselle.

Monju-projekti on téllad hetkelld tullut
maksamaan noin 10 miljardia dollaria ja sii-

hen on kdynyt tutustumassa noin 90 000
vierailijaa.

Laitoksen yhteyteen on rakennettu nat-
riumin kdsittelyn opettelemiseen tarkoi-
tettu koelaitteisto ranskalaisen CEAn Ca-
darachen natriumkoulua mukaillen.

Monju on myés osa Japanin ponniste-
luja neljannen sukupolven reaktorien ke-
hittamiseksi.

Cutting edge technology - Matkanjohtajamme leikkaa natriumia sushi-veitselld vélipalaksi ryhmdille.
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Paavo Kdrdjdoja & Petteri Lehtonen

Kashiwazaki-Kariwan
ydinvoimalaitoksella

seitseman yksikkda

Kashiwasaki-Kariwan (KKNPP) laitospaikalla konkretisoituu Japanin pit-
kdjénteinen ja mddrdtietoinen ydinvoimalaitosten rakentaminen. Alu-
eelle on keskitetty seitsemdn kiehutusvesilaitosyksikkdd yhteisteholtaan
8 200 MWe. Ensimmdiinen yksikkd on otettu kaupalliseen kdyttodn 1985

javiimeinen 1997.

KNPP-voimalaitokset omistaa Toki-

on sahkévoimayhtié TEPCO (Tokyo

Electric Power Company), joka on
yksi yhdeksdstd Japanin ydinvoimayhtits-
td. Yhtiolld on yhteensd 17 ydinvoimalai-
tosta 4 eri paikkakunnalla. Laitosten koko-
naisteho on 17 300 MWe.

Ydinvoiman osuus TEPCOn sahkontuo-
tannosta on noin 40 %. Uusia laitosyksikoi-
ta on rakenteilla parhaillaan nelja kahdella
eri paikkakunnalla, muttei kdyntikohteena
olleella KKNPP -laitosalueella.

Lunta ja maanjaristyksia

KKNPP:n laitosalue sijaitsee maan lansi-
rannikolla Japaninmeren puoleisella ran-
nalla maan keskipaikkeilla 220 km Tokios-
ta luoteeseen. Laitoksen nimi tulee 7 kilo-
metrin pddssa sijaitsevan 90 000 asukkaan
kaupungin Kashiwasaki ja viereisen 5500
asukkaan kylan Kariwa yhdistelmasta.
Talvella alueella vaikuttavat muutamien
viikkojen ajan kovat tuuli- ja lumiolosuh-
teet. Lunta voi tulla nopeasti paksut ker-
rokset, mikd asettaa katoille luomikuormi-

tusvaatimukset kuten meillda Suomessa.

Laitospaikka on maajdristysherkkaa aluet-
ta kuten ldhes koko Japani.

Varikkaat laitosyksikot

Laitosalueelle saavuttaessa teki vaikutuk-
sen ensimmadisena tietysti laitosyksikdiden

madrd, mutta myos rakennusten mataluus.
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Riippuen rakennuksesta puolet tai kolma-
osa onkin sijoitettu maan alle.

Arkkitehtonisesti rakennukset ovat va-
rityksineen tyylikkdita ollakseen voimalai-
toksia. Nakymaa taydensi “eiffel-tornimai-
set”ilmastointipiiput. Piiput oli tuettu paal-
tapdin erittdin tukevilla rakenteilla ilmei-
sesti maanjaristyksia vastaan.

Ryhma otettiin vastaan vierailijaraken-
nuksen edustavissa tiloissa laitoksen vara-
johtaja Toban esittdessa tervetuliaissanat.
Puheessaan hdn totesi mm. ettd tdsmal-
leen 25 vuotta aikaisemmin Japani oli liit-
tynyt kansainvaliseen atomienergiajarjes-
toon IAEA.

Laitosten historiassa merkittavin tapah-
tuma on esiin tullut asiakirjavéarennys
vuodelta 2002 "Disclosure of past mainte-
nance record falsification” Taman seurauk-
sena viranomainen vaati ajamaan TEPCOn
kaikki 17 laitosta alas. Laitokset olivat al-
haalla keskimaérin 10 kk. Asiaa ei puitu ti-
laisuudessa tarkemmin. Alaa seuranneille
asia on varmasti tuttu.

Vierailureitilla kokolattiamatto

Laitoksen seitsemadsta kiehutusvesireak-
toriyksikosta viisi ensimmaista ovat tyyp-
pid BWR-5 ja teholtaan 1 100 MW. Kaksi vii-
meistd yksikkoa ovat kehittyneempaa (ad-
vanced) ABWR-mallia teholtaan 1356 MW.
Jalkimmaiset yksikot ovat kdynnistyneet
1996 ja1997.

Varsinaisella laitoskierroksella kaytiin tu-
tustumassa kuutosyksikon kolmeen koh-
teeseen: reaktorirakennukseen, turbiini-
rakennukseen ja valvomoon. Reitti voi-
tiin tehda ilman kenkarajojen ylityksia,
koska kaikille mainituille kohteille oli va-
paalla alueella lasin takana vierailuparvek-
keet. Vierailureitit oli paallystetty kokolat-
tiamatoilla, seinillé oli japanilaisia tauluja ja
muita koriste-esineita.

Havaintoja laitoskierrokselta

Reaktorirakennuksessa reaktoripaineastian
kansiosa on peitetty erilliselld betonilaa-
talla poiketen tdssa ainakin OL1 ja OL2
-laitoksista. Turbiinirakennuksen layoutis-
sa heratti ihmetysta, ettei missiilisuojaus-
ta oltu toteutettu siten, ettd turbiinin ak-
seli olisi reaktorirakennukseen pdin. Turbii-
nin sivuilla kuitenkin ndyttivat olevan vah-
vat rakenteet ja valitulistimet. [Imeisesti
ndilld on voitu osoittaa missiilisuojauksen
riittavyys.

Valvomon ndyttotekniikka edusti uu-
demmilla yksikailld kohtuullisen nykyai-
kaista digitaalista toteutusta. Aika ndyt-
ti ajaneen kylld sen verran ohi, ettei littei-
té suurkuva-nayttoja nakynyt. Kuutos- ja
seiskayksikoiden valvomot ovat samas-
sa tilassa.

Vierailukierroksen aikana laitoksella ja
muissakin kohteissa kiinnitti huomiota,
ettei laitteiden kannatuksissa maanjaris-
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tyksia vastaan oltu kdytetty seindpinnassa
olevia kiinnityslevyjd, joihin laitteiden kan-
natukset hitsataan kiinni. Kaikki kiinnityk-
set oli tehty pulteilla. Pulttikiinnikkeet oli il-
meisesti ankkuroitu betonivalun sisélla ole-

viin betoniraudoituksiin.

ABWR - oppimisprosessin tulos

Tutustumiskierroksen kohteena ollutta
ABWR-reaktorityyppia on syyta tarkastella
muutamalla sanalla erikseen, koska laitos-
tyypissa tulee hyvin esiin, ettd kokemuk-
sen ja ajan kanssa saadaan hiottua aina
parempaa tehojen kasvaessa. (Tosin Olki-
luodossa molemmat vanhat laitokset ovat
tata tyyppid.)

Laitospaikalla olleisiin vanhempiin lai-
tosyksikoihin verrattuna layoutia on on-
nistuttu parantamaan huomattavasti. Ko-
konaisrakennustilavuutta onkin saatu pie-
nennettyd noin neljanneksella. Yhtena
syyna tahan on sisdisilla kiertovesipum-
puilla varustettu paineastia, jolloin ulkoi-
sista jadhdytysveden kiertovesiputkistoista
on voitu luopua.

Erityisen mielenkiintoinen on laitoksen
rakentamisajan kehittyminen. Ykkdsyksi-
kan toteutuneesta rakennusajasta 82 kk
on tultu alaspdin siten, ettd seiskayksikon
rakentamiseen meni 65 kk mukaan lukien
maanrakennustyot.

Maanrakennustéiden jdlkeen rakennus-
aika oli 52 kk. Rakennusajan lyhentymi-
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seen ovat vaikuttaneet rakentamistapo-
jen kehittyminen (sddsuojat, isojen kom-
ponenttien kasaaminen laitospaikalla, isot
nosturit jne.) sekd samojen urakoitsijoiden
tyohon harjaantuminen useampia laitok-
sia sarjatydna tehtdessa.

Laitosten kotimaisuusaste on 90 %.
Padurakoitsijoina ovat olleet Toshiba, Hi-
tachi ja GE. Kumulatiivinen kayttokerroin
kuutosyksikolle on 83,9 % ja seiskayk-
sikolle 80,4 % mukaan lukien aikaisem-
min kuvattu pakollinen kirjapidosta joh-
tuva alasajo.

Ennatyssuuri laitoskompleksi

Vierailu Kashiwazaki-Kariwa voimalaitok-
sella oli erittdin mielenkiintoinen koke-
mus. Suomalaisessa mittakaavassa voima-
laitoksen massiivinen kokonaiskapasiteet-
ti hammastyttaa. Voimalaitos onkin paas-
syt Guinnesin ennatystenkirjaan maail-
man suurimpana ydinvoimalaitoksena.
Lisaksi voimalaitosrakentamisen sarjatuo-
tanto seka sijoittaminen siisteihin riveihin
rantakaistaleelle osuvat satunnaisen kavi-
jan silmaan.

TEPCO korostaa jatkuvan parantamisen
periaatetta, joka nakyy myos yksikkojen ra-
kentumiseen kaytetyn ajan lyhenemisessa.
Lisdksi itse laitoksen tekniikkaa on hiottu
tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi.

Kashiwazaki-Kariwa voimalaitos tyéllis-
taa lahiseutujen ihmisia tehokkaasti. Seit-

A g )

ATS-vierailuryhmd
taustallaan Kashiwazaki-
Kariwan ydinvoimalaitos

seman laitosyksikdn normaali kdytto ja
kunnossapito vaativat runsaasti henkilo-
kuntaa. Lisaksi nain suurella voimalaitok-
sella yksi laitosyksikko on léhes jatkuvasti
vuosihuollossa, joten lisatyontekijoita tar-
vitaan tasaisesti ympadri vuoden.

Voimalaitoksella on selvasti panostettu
yhteiskuntasuhteiden hoitoon. Téstd todis-
tavat erillinen vierailurakennus ja hyvin jar-
jestetyt kiertokdyntimahdollisuudet. Tahan
on ilmeisesti vaikuttanut menneisyydes-
sd ilmi tullut asiakirjojen vdarennys ja sita
seurannut luottamuspula.

Kaiken kaikkiaan Kashiwazaki-Kariwa
vaikuttaa erittdin siistiltd ja hyvin orga-
nisoidulta voimalaitokselta. Japanilaisel-
la tasmallisyydella hoidetusta voimalaitok-
sesta huokuu varmuus, ettd ainakin osa To-
kion suunnattomasta sdhkdnkulutukses-

ta on turvattu.
|

DI Paavo Kdrdjdoja
Pddsuunnittelija
LVI-jérjestelmdt, projektit
Fortum Nuclear Services Oy
paavo.karajaoja@fortum.com
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Suunnitteluinsinéori
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Petri Holma & Sami Asikainen

ATS:n puheenjohtaja Harriet Kallio kiittdd Fugenin varajohtajaa Masao Nodaa (oik.) ja kéytostdpoisto-osaston johtajaa Yoshitsugu Morishitaa mielenkiintoi-

sesta ja antoisasta vierailusta.

Fugenin raskasvesilaitos
— kaytdsta poistettavaa ydinteknologiaa

ATS:n japanin ekskursion neljdnnen pdivin (24.10.) toinen vierailu
kohdistui Tsurugan upealla niemimaalla olevaan Fugenin ydinvoi-
malaitokseen. Niemimaa on varsinainen ydinvoimaloiden mainos-
saareke erityyppisine laitoksineen. Laitoskirjoon mahtuu niin tavalli-
sempia PWR- ja BWR- laitoksia, kuin eksoottisempia ATR- ja FBR- pro-
totyyppilaitoksia. Fugen on vuonna 1979 kaupalliseen kdytt6n otet-
tu ja vuonna 2003 kdytdstd poistettu ATR (Advanced Thermal Reac-

tor) -tyypin ydinvoimalaitos.

atkamme jatkui Monjussa tar-
M jotun mukavan Lunch Box-ate-
rian jdlkeen kohti Tsurugan nie-
mimaan toisella puolella olevaa Fugenin
raskasvesilaitosta. Fugenin ydinvoimalaitos
on raskasvesihidasteinen ja kevytta vettd
jaahdytteena kdyttava paineputkityyppi-

nen ydinreaktori.
Laitos otettiin kaupalliseen kayttéon

vuonna 1979 ja sen sahkéteho oli 165 MWe.
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25 kayttdvuoden jalkeen laitos pysdytettiin
maaliskuussa vuonna 2003 poliittisen ilma-
piirin muuttuessa sellaiseksi, ettei ndhty tar-
peelliseksi jatkaa kyseisen koereaktorityy-
pin kayttoa.

Purku kdynnissa

Vastaanottomuodollisuuksien ja lyhyen
esityksen jalkeen siirryimme itse puretta-
van laitoksen puolelle. Useamman kenka-
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rajan ja aktiivisuusmittausten jalkeen paa-
simme itse laitoksen puolelle. Laitos vai-
kutti nopeasti katsottuna siltd, etta se olisi
yha kdytossa, kunnes kierros jatkui reak-
torin alapuolelle ja ndimme avonaiset pai-
neputket.

Reaktorin alta matkamme jatkui turbiini-
halliin, missé turpiinien ja generaattorin li-
saksi oli tynnyreihin sailottyind matala-ak-
tiivista purkujatetta.

Laitoksen jarjestelmistd suurin osa on jo
pysdytetty, mutta edelleen kdytdssa olivat
reaktorin jadhdytysvesijarjestelmat, kay-
tetyn polttoaineen varastoaltaiden jaah-
dytys, puhdistusjarjestelmat ja osa ilmas-
tointijarjestelmista. Muut jarjestelmat oli-
vat pysdytettyind ja osaa laitteista oli aloi-
tettu jo purkaa.

Laitoskierros jai lyhyeksi vierailun kiirei-
sestd aikataulusta johtuen, joten turpiini-
hallin jalkeen siirryimme takaisin taas mo-
nien mittausten ja kulkulupien vaihtojen
jalkeen laitoksen ulkopuolelle hyvastele-
madan vieraanvaraiset isantdmme.

Kaytostapoistomenetelmia
kehitetaan

Koska Fugenin laitos on ensimmaisia sul-
jettuja ydinvoimaloita Japanissa, on pro-
jektin yhtenad tavoitteena kehittdd uusia
menetelmid ydinvoimalaitoksen kdytosta-
poistoon. Japanissa on télla hetkelld jonkin
verran kokemusta kdytostapoistosta, maa-
ilmalla yleisesti ottaen enemman.

Japanissa toimii talld hetkelld yli 50 ydin-
voimalaitosta ja niiden kdytdstdpoistoon
pitdd kehittdaa turvallinen malli seka tarvit-
tavat laitteistot ja menetelmat.

Tama ei ole ainoastaan Japanin tavoite,
vaan tietoa ja kokemusta tarvitaan ympa-
ri maailmaa. Laitoksen kaytostapoisto teh-
daan suunnitelmien mukaan alle 30 vuo-
dessa ja sind aikana on laskettu syntyvan
370000 tonnia jatetta.

Runsas 4 000 tonnia tasta on aktiivisia
jatteitd, joista kuitenkin suurin osa matala-
aktiivista jatetta.

Aktiivisille jatteille ei ole vield valittu Ja-
panissa lopullista sijoituspaikkaa, vaan se
on tutkimusten alla.
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Polttoaine ja raskasvesi
kierratetaan

Puoli vuotta laitoksen alasajon jélkeen,
kdytostapoistosuunnitelman mukaisesti,
syksylld 2003 kaytetty polttoaine poistet-
tiin reaktorista ja siirrettiin polttoaineal-
taisiin odottamaan laitospaikalta poiskul-
jettamista. Taman jalkeen polttoainetta
on systemaattisesti siirretty Tokain polt-
toaineen jalleenkasittelylaitokselle ja talla
hetkelld alkuperdisestd 772 kdytetysta
polttoainenipusta on laitoksella vield 568
kappaletta.

Hidastimena kaytetty raskas vesi kulje-
tetaan uudelleen kaytettavaksi Kanadaan.
Kuljetus tapahtuu tata tarkoitusta varten
kehitetyissa kuljetusastioissa, jotka edel-
leen pakataan suurempiin kontteihin ja
nama kuljetaan laivalla Kanadaan. Kerralla
yhteen laivakuljetukseen otetaan 20 ton-
nia raskasta vettd ja kuljetuksia tehdaan
kaksi kertaa vuodessa.

Raskaan veden maara oli alkujaan 240
tonnia. Kdytetyn polttoaineen ja raskaan
veden siirto kestda vield useita vuosia. Nai-
den lisdksi télla hetkelld meneilldan oli
muun muassa turpiinin 6ljyjarjestelman
tyhjentaminen ja ylimaardisten sahkojar-
jestelmien alasajo. Jatkossa kaytdstapois-
to tulee jatkumaan turpiinilaitteistojen ja
apujarjestelmien purkamisella.

Reaktorin purku tyolasta

Samanaikaisesti kehitelldan ja koestetaan
menetelmia reaktorin ja reaktorijarjestel-
mien purkamiseen. Aikaa tdhan on arvioitu
kuluvan noin kymmenen vuotta, jonka jal-
keen voidaan kyseisten jarjestelmien pur-
kutyot aloittaa. Suunnitelmien mukaan
purku aloitetaan reaktorista ja kdytetyn
polttoaineen varaston laitteista. Ndiden
jalkeen tyot jatkuvat biologisten suojaus-
ten ja ilmastointijarjestelmien purkamisel-
la. Viimeisena ty6vaiheena on dekontami-
nointi.

Kéytdstapoiston aikana radioaktiivisuu-
den ja sateilyn mittaus ja hallinta on tarke-
aa. Komponenttien ja rakenteiden aktiivi-
suutta ja kontaminoitumista on madritel-

ty my0s erilaisten naytteiden perusteella,
esim. poraamalla nédytepaloja rakennusten
seinista. Mittausten ja ndytteiden perus-
teella on sitten pystytty arvioimaan kay-
téstdpoiston yhteydessd syntyvan jatteen
maaraa ja aktiivisuutta.

3D-sateilyvoimakkuuskuvat
avuksi

Laitoksella liikuttaessa kiinnittyi huomio
useisiin perdkkaisiin kenkdrajoihin ja mit-
tauspisteisiin. Fugenin laitos on ollut myds
yhteistydssa OECD Halden Reactor Pro-
jektin kanssa kehittamadssa tietokoneoh-
jelmaa, jonka avulla sateilyn voimakkuus
voitaisiin mallintaa kolmiulotteisena na-
kyvéna kuvana (VRdose). Tdma helpottaisi
ja nopeuttaisi huomattavasti purkutéiden
yhteydessd saatavien sateilyannosten ar-
viointia ja antaa uusia mahdollisuuksia t6i-
den suunnitteluun.

Kaytostapoiston viimeisend vaiheena on
laitoksen rakennusten purku. Rakennusten
purkuun kuuluu koko laitosalueen infra-
struktuurin purkaminen ja laitosalueen en-
nallistaminen. Kaiken tdaman pitaisi tapah-
tua 30 vuoden kuluessa laitoksen kdyton
loppumisesta.

Aikataulu on tiukka, mutta japanilaisen
tasmaéllisyyden tuntien tavoite tullaan var-
masti saavuttamaan. Projektin lapiviennin
aikana tullaan kohtaamaan monia teknisia
haasteita, joihin joudutaan kehittamaan
uusia ratkaisuja. Naista ratkaisuista tulee ai-
kanaan hydtymaan koko Japanin ja muun
maailman ydinvoimateollisuus omien lai-

tostensa kdytostapoiston yhteydessa.
[ ]

Petri Holma

Vuosihuoltokoordinaattori
Kdyttotoimisto ‘
Teollisuuden Voima Oy ;
petri.holma®@tvo.fi "
Sami Asikainen
Projekti-insindori
Automaatiotekniikka

Teollisuuden Voima Oy
sami.asikainen@tvo.fi
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Juha Poikolainen, ATS:n johtokunnan sihteeri, VTT

ATS:n syysseminaari

ja 40-vuotisjuhlat
Crowne Plazassa 13.10.2006

ATS:n syyseminaariin ja yhdistettyyn 40-vuotisjuhlaan osallistui reilu
100 seuran jésentd. Jotakuinkin perinteitd noudattanut tilaisuus pi-
dettiin nyt Hotelli Royal Crowne Plazassa, jotta saatiin hieman vaih-
telua verrattuna jokavuotiseen syysseminaariin.

euran puheenjohtaja Harriet Kal-

lio toimi tilaisuuden emantana, ja

hédnta avusti seuran varapuheenjoh-
taja Harry Lamroth vaihteeksi myos seu-
ran toisella kotimaisella kielella. Parivaljak-
ko toivotti osallistujat tervetulleiksi ATS:n
syysseminaariin.

Syyseminaarissa puhujina olivat Mikko
Kara VTT:Itad ja Bo Kdllstrand Svensk
Energista. Karan esitelma kasitteli suh-
teellisen laajasti Pohjoismaisia sahko-
markkinoita, joista julkisuudessa on kes-
kusteltu viime aikoina korkeinta valtio-
johtoa myoten. Kallstrandin esitelmad ka-
sitteli sahkdntuotannon tulevaisuuden
haasteita Ruotsissa.

Molemmat esitelmét saivat kuulijat esit-
tamaan vilkkaasti kysymyksia naista aihe-
piireista seka tietysti myds omia mielipitei-
t4, joita tuntuu jokaisella olevan.

Juhlapuhujana akateemikko
Pekka Jauho

suurempi osanottajajoukko kuin edellises-
sd vuosijuhlassa.

Tilaisuuden avasivat sama parivaljakko
kuin syysseminaarinkin. Vendjan atomitek-
nillinen seura oli my6s muistanut juhlivaa
sisarseuraa lahettamalla oman tervehdyk-
sensd juhlivalle ATS:Ile.

Ensimmaiseksi vuosijuhlassa saatiin
kuulla akateemikko Pekka Jauhon juhlapu-
he, jonka teemana oli "Teknillinen fysiikka
teknologisena edelldkdvijana Suomessa’
Puheessaan Jauho valotti ainakin nuorem-
malle kuulijakunnalle tuntemattomampaa
aikaa, jolloin ydinenergiatutkimusta vasta
ruvettiin virittelemdan maassamme. Eri-
tyisesti allekirjoittaneen mieleen jai ATS:n
roolin muotoileminen tulevaisuuden haas-
teisiin: se voisi olla huomattavasti enem-
man yhteiskunnalliseen keskusteluun osal-
listuminen.

ATS-viireja kunniajasenille
ja seura-aktiiveille

Seuran vuosijuhlia on perinteisesti juhlittu
viiden vuoden valein. Talla kertaa tilaisuus
oli suunnattu koko jasenistolle ja tilaisuu-
teen otettiin hieman rennompi linja kuin
aikaisemmin. Paikalla olikin huomattavasti

Ensimmadisen juhlapuheen jdlkeen jaet-
tiin muutamia kunnianosoituksia. Ensinna-
kin seura kutsui kaksi uutta kunniajdsen-
ta: professori Heikki Kallin ja energianeu-
vos Mauno Paavolan. Sééntéjen mukaan
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seuran vuosikokous hyvaksyi uudet kun-
niajdsenet jo helmikuussa, mutta kunniaja-
senyyttd juhlittiin vasta nyt. Uudet kunnia-
jasenet ovat molemmat omilla tahoillaan
tehneet pitkan, ansiokkaan uran ydinvoi-
man parissa. Uusille kunniajasenille ojen-
nettiin seuran kunniakirjat sekd seuran

viirit tunnustuksena kunniajasenyydesta.

Seuralla on talla hetkelld kymmenen kun-
niajdsenta.

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006

Toinen erityishuomiota saanut ryhma
koostui seuran edellisistd sihteereista
Jarmo Ala-Heikkild (1999-2001) ja Minna
Tuomainen (2002-2004) sekd puheenjoh-
tajista Harri Tuomisto (2000-2002) ja Antti
Piirto (2003-2005).

Minna Tuomainen oli estynyt tulemas-
ta paikalle, mutta muille seura-aktiiveille
ojennettiin seuran viirit kiitoksena yhteis-
ten asioiden hoitamisesta.

Suomen ja Ruotsin
ydinhistoriaa

Ruokailun paatteeksi kuultiin toinen juh-
lapuhe, jonka piti Magnus von Bonsdorff.
Héanen puheensa “Fran bla-gul atom sini-
valkoiseen” kasitteli ydinvoiman alkuhetkia
Suomessa, jotka johtavat pitkalti Ruotsin
puolelle. Suomen ydintekniikan osaamis-
ta haettiin alkuaikoina tutun maan suojista,
jossa kehitys oli tuohon aikaan pidemmal-
1d ja omia testilaitteita oli huomattavasti
enemman kuin Suomessa, samoin valmis-
tavaa teollisuutta. Monet nykyisid maas-
samme kaytossd olevia laitoksia hankki-
neet kavivat jossakin vaiheessa Ruotsista
oppia hakemassa.

Juhlapuheen jilkeen kuultiin vield mu-
siikkiesitys, jossa solistina toimi Kiti Kaly-
mialaris ja jota saesti pianolla Esa Yldnen.
Musiikki vaihteli esityksen aikana revyysta
operettiin, joten haarukka oli melkoinen.

Loppuillasta osa juhlijoista jai hotellin
aulabaariin jatkamaan iltaa ja puhumaan
asiaa sekd hieman muistakin aiheista. Pieni
joukkio osallistujista taisi jatkaa matkaansa

vield padkaupunkiseudun yoeldmaan.
|
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Seminaariin osallistui IGhes 60 henkedi alan eri organisaatioista.

Uraania kaivoksista
polttoaineeksi

ATS Young Generationin joka toinen vuosi jérjestémd seminaari ke-
rési 3.11.2006 Espoon Hanasaareen noin 60 kuulijaa. Seminaarin
aiheena oli uraani ja sen kiertokulku malmista polttoaineeksi.

erinteiseen tapaan YG:n seminaa-

riin oli kutsuttu vieraita Suomen ul-

kopuolelta, joten yhteinen kieli oli
englanti. Aiheeseen perehdyttiin erittdin
hyvin, silla seminaariin osallistujat edus-
tivat kattavasti eri organisaatioita. Paikal-
le oli saapunut sekd alan konkareita etta
uraansa alussa olevia ammattilaisia, ja YG
taytti sujuvasti yhden tarkeimmista tehta-
vistddn - tiedon siirron seuraavalle suku-
polvelle.

Seminaarin jarjestelyistd vastannut YG:n
puheenjohtaja Satu Siltanen avasi semi-
naaripaivan. Olli Aikéds Geologian tutki-
muskeskuksesta kertoi kuulijoille perus-
tietoa uraanista Suomessa, mitd, missa ja

kuinka paljon Suomen kallioperdssa on
uraania. Ajankohtaisesta aiheesta, uraanin
etsinndstd Suomessa ja valtaushakemus-
ten kasittelysta puolestaan jatkoi Jorma
Aurela kauppa- ja teollisuusministeriosta
varsin monipuolisella esitykselldan.

WNA:lla (World Nuclear Association)
tydskentelevat Per Jander ja Magnus Mori
saapuivat seminaariin Lontoosta. Italialai-
nen Mori opetti yritysten uraanin kdytt66n
liittyvien asioiden vastuuntuntoisen hoi-
tamiseen (engl. uranium stewardship) liit-
tyvien asioiden lisaksi sen, ettd skandinaa-
vinen etunimi ei tarkoita sitd, ettd keskus-
telua voisi kahvitauolla jatkaa toisella koti-
maisella kielella.

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006



Tilaisuuden lopuksi osallistujat pddsivit esittd-
mdadn kysymyksid puhujille vilkkaasti etenevds-
sd paneelikeskustelussa. Pohdittiin mm. nykyis-
ten laitosten halukkuutta kotimaisen uraanin
kdyttoon.

Puhujat kuvassa vasemmalta: Risto Tarjanne
(LTY), Jorma Aurela (KTM), Per Jander (WNA),
Risto Terdsvirta (FNS), Magnus Mori (WNA), Olli
Aikéis (GTK), Tuula Purra (TVO), Pieter Kleerebezem
(Enrichment Technology Netherlands), Jakob
Arborelius (Westinghouse).

Kiinnostavaa mielipiteidenvaihtoa paneelikes-
kustelussa. Henkilét kuvassa vas. Jorma Aurela,
Per Jander, Risto Terdsvirta, Magnus Mori) —>

Lappeenrannan teknillisen yliopiston
professori Risto Tarjanne osoitti laskelmil-
laan sen, mitd oletettiinkin — ydinvoima on
tehokas energiamuoto siihen vaadittavan
materiaalipanostukseen nahden.

Teollisuuden Voiman Tuula Purran esi-
tys sai kiitosta kattavasta, koko logistisen
elinkaaren lapikayvasta esityksestaan.

Tunnelma seminaarissa oli erittdin avoin
ja keskusteleva. Tata kuvasti myos Pieter
Kleerebezemin (Enrichment Technology
Netherlands) luento rikastuksesta, jonka ai-
kana yleiso sai tutustua yleensa varsin suo-
jeltuihin kuviin prosessista — valokuvaami-
nen tosin oli ehdottomasti kielletty. Wes-
tinghouse Swedenin Jakob Arborelius ja

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006

Ernst Thulin kertoivat polttoaineen valmis-
tuksesta ja siihen liittyvistd ympdristovai-
kutuksista.

Risto Terdsvirta Fortum Nuclear Servi-
ces Oy:std jatkoi edellista aihetta luonte-
vasti polttoaineen valmistuksen valvon-
nasta.

Luentosarja paatettiin Sateilyturvakes-
kuksen Anna Lahkolan esitykseen ydin-
materiaalivalvonnasta, jonka aikana sel-
vitettiin sekin seikka, ettd ydinmateriaa-
li ja ydinaine ovat molemmat englanniksi
nuclear material.

Seminaaripdivan paatteeksi pidettiin pa-
neelikeskustelu, joka kehkeytyikin varsin
vilkkaaksi. Kysymyksia esitettiin paivan ai-

kana paljon ja kaikille seminaarissa olleille
jai varmasti myds mieleen erds erittdin ak-
tiivinen osallistuja: ”/ am Daniel from Swe-
den!”

Seminaari oli kokonaisuudessaan todel-
la onnistunut ja pysyi melkein minuutil-
leen aikataulussaan - ja sehdn suorastaan

huvitti ulkomaalaisia vieraita.
|

KTM Petra Lehtinen
Logistikko
Teollisuuden Voima Oy
petra.lehtinen@tvo.fi
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Tellervo Taipale

WANOn Fariisin keskus sijaitsee nykyisin Neuilly-nimisessé Pariisin naapurikaupungissa. Neuillystd on lyhyt matka Pariisin tunnetuimpiin turistikohteisiin.
Kenties tdmd kuva kertoo toisenlaisesta Pariisista — asuntolaiva Seine-joella aivan Louvren tuntumassa. Kuva: Tellervo Taipale.

World Association
of Nuclear Operators

tekee vapaaehtoista tyota turvallisuuden
ja luotettavuuden parantamiseksi

WANON perustehtdvdnd on edistdd ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja luotetta-
vuutta. Se toimii ydinvoima-alan sisdlld ja Idhinnd jdsenistdonsd keskuudessa.

ANO-nimi tulee sanoista World

Association of Nuclear Opera-

tors eli Ydinvoiman kayttajien
maailmanlaajuinen yhdistys. Jasenyys on
vapaaehtoista. Kuitenkin kaikki maailman
sdahkoa tuottavat ydinvoimayhtitt ovat liit-
tyneet WANON jdseniksi. Laitosyksikoita
niilld on yhteensa 441.

Aluekeskuksiksi kutsuttavat WANO-toi-
mistot sijaitsevat Pariisissa, Moskovassa, To-
kiossa ja Atlantassa. Nama keskukset teke-
vét yhteisty6td Lontoon koordinointikes-
kuksen kanssa ja kautta. Se, mihin aluekes-
kukseen kukin laitos kuuluu, perustuu re-
aktorityyppiin. Esimerkiksi Loviisan laitos
kuuluu Moskovan keskukseen ja Olkiluo-
to Pariisiin.

Paatés WANON perustamisesta syntyi
Tshernobylin onnettomuuden jélkeen. Or-
ganisaation tehtdavana on maksimoida

30

ydinvoimalaitosten kayttéturvallisuutta ja
luotettavuutta kannustamalla jasenistoa
avoimeen ja keskindiseen tietojen ja koke-
musten vaihtoon ja vertailuun sekd omak-

sumaan hyviksi todettuja toimintatapoja.

Tama tehtava on kirjattu WANON missioksi.

Nelja padohjelmaa

WANON kaikki viisi keskusta tyoskente-
lee neljan pdaohjelman pohjalta. Keskus-
kohtaisia eroavuuksia on siind, mihin kukin
keskus tydssddn erityisesti painottuu. Oh-
jelmat ovat

- Kayttokokemukset (The Operating Ex-
perience, OE)

- Vertaisarviointi (The Peer Review Pro-
gramme, PR), joka on ehkdpa tarkein oh-
jelmamme. Pelkdstaan Pariisin keskuksessa
noin puolet henkilékunnasta tydskentelee
Peer Reviewn parissa.

- Ammatillinen ja tekninen kehittaminen
(The Professional and Technical Develop-
ment Programme, PTD)

- Tekninen tuki ja tietojen vaihto (The
Technical Support and Exchange Program-
me, TSM).

Pariisin keskuksessa
kansallisuuksien kirjo

Tyoskentelen WANO Paris Centressa eli
Pariisin keskuksessa, jossa nelivuotinen
komennukseni alkoi vuoden 2004 tou-
kokuussa. "Komentajani” on Teollisuuden
Voima Oy.

Vastuullani on kaksi ohjelmaa, Seminaa-
rit ja workshopit sekd Viestinta. Nama Se-
minaarit, workshopit, koulutustilaisuudet
ja erilaiset tiettyjen erityisammattiryhmi-
en kokoukset kuuluvat puolestaan WANON
PTD-ohjelmaan.

ATS Ydintekniikka (35) 4/2006



Pariisin keskuksen jasenet ovat 13 eri
maasta ja niilld on yhteensa yli 150 laitos-
yksikkod. Keskuksessamme tyoskentelee
noin 30 henkil64, joista seitsemdn on va-
kituisina hallinnossa. Muut - johtajat mu-
kaan lukien - ovat komennuksella, jotka

kestavat yleensa kahdesta neljaan vuotta.

Henkilokunta edustaa kaytannossa kaik-
kia niitd maita, joista keskuksen jasenyhtiot
ovat kotoisin. Tyoskentelykieli on englanti.
Henkilokunnan tehtavanimikkeet vaihtele-
vat ohjelma- ja projektipaallikdistda maa- ja
organisaatiokohtaisiin yhteysvirkailijoihin.

Peer Review - tyokalu ydin-
voimalaitosten toimintojen
kehittamiseen

Peer Review'ta voi kutsua myds vertaisar-
vioinniksi. Se tehdaan, kun joku ydinvoima-
laitos sellaisen omista toimistaan haluaa.
Arvioinnin tavoitteena on tuottaa lisdarvoa
yhtélailla sille laitokselle, jolle arviointi teh-
daan kuin muillekin WANORN jasenyhtidlle.

Yksityiskohtaiset arviointitulokset ovat
luottamuksellisia — ne jaavat vain laitoksen
ja WANORN tietoon. Arviointitulosten pohjal-
ta tuotetaan kuitenkin yleispatevia raportte-
ja WANON Ohjeita- ja Hyvia kaytantoja (Gui-
delines and Good practices) -sarjoihin.

Kolmiviikkoiseksi tydrupeamaksi vakiin-
tunut WANO-vertaisarviointi tehdaan pa-
rinkymmenen ydinvoima-alan asiantunti-
jan voimin. Sitd edeltaa perusteellinen pe-
rehtyminen laitokseen. Sen jalkeen tulok-
set raportoidaan seikkaperaisesti. WANO
myds seuraa arviointituloksiin perustuvi-
en parannus- ja kehittdmistoimenpiteiden
toteutumista.

Arviointiryhmalla on vankka ja laaja-alai-
nen ydinvoima-alan kokemus. Joukko on
aina kansainvdlinen ja arviointiin osallis-
tuu niin WANON kuin sen jdsentenkin hen-
kilokuntaa.

Peer Reviewssa WANON jasenlaitos saa
hyvan vastineen jasenmaksulleen. Itse arvi-
ointi ei maksa mitaan, arvioitava laitos kus-
tantaa ainoastaan arviointiryhman yllapi-
don, majoituksen ja ruokailun.

Koko WANON toiminta-aikana on toteu-
tettu yli 230 arviointia. WANON Pariisin kes-
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kus on tehnyt niitd vuosittain kymmenkun-
ta omien jasenyhtididensd laitoksille. Tavoit-
teena on, etta kullakin laitoksella olisi Peer
Review viiden tai kuuden vuoden valein.

Peer Review’ssa lapikdytavia
asioita

Laitos voidaan arvioida eri toimintojen
osalta. Arviointitapa riippuu laitoksen toi-
mintatavoista ja siitd, mihin toimintoihin
laitos itse erityisesti toivoo kiinnitettdvan
huomiota. N&itd ovat mm. organisaatio ja
hallinto, laitoksen kaytto ja kayttokoke-
mukset, kunnossapito, tekninen tuki, satei-
lysuojelu, koulutus, laatutoiminnot, palo-
suojelu, kemia ja valmiustoiminta.

Yhtélailla laitosta voidaan tarkastella sel-
laisten toimintojen kautta, jotka vaikutta-
vat lapi eri organisaatiotasojen ja -yksikoi-
den. Néihin kuuluvat mm. turvallisuuskult-
tuuri, inhimillinen toiminta, organisaation
itsearviointi, tyoturvallisuus, laitoksen ylei-
nen tila ja suunnitteluperusteet, tydnjohto
seka laitteistojen toiminta ja kunto.

WANOssa Peer Review'ta valmistellaan
perusteellisella perehtymisella laitostyyp-
piin, laitoksen toiminnasta kertoviin tun-
nuslukuihin, toimintatapoihin seka mo-
neen muuhun piirteeseen. Peer Review -
henkilokunnasta pieni ryhma vierailee lai-
toksella etukateen ja tekee ikdan kuin alus-
tavan arvion.

Kun Peer Reviewn raportointi on valmis,
se lahetetaan arvioidulle laitokselle, joka
ryhtyy raportissa suositeltuihin kehittamis-
toimenpiteisiin. Sovitun ajanjakson kulut-
tua pieni arviointiryhma vierailee laitoksel-
la ja tavallaan tarkastaa, ettd sovitut kehit-
tamistoimenpiteet on tehty tai asianmu-
kaisesti ainakin kdynnistetty.

WANO jarjestaa seminaareja
jaworkshopeja

Pariisin keskuksen tapahtumia jarjestetaan
niin Ranskassa kuin muissakin jasenistom-
me maissa. Vuoden 2006 aikana tapah-
tumiamme on ollut Japanissa, Ranskas-
sa, Ruotsissa, Suomessa ja UK:ssa. Vuoden
2007 aikana todennakoisesti kaukaisin se-
minaarimaamme on Kiina.

WANON Pariisin keskuksella on kolme
seminaarisarjaa, joiden tapahtumat jérjes-
tetdan vuosittain:

- Senior Executive Seminar on tarkoitet-
tu ydinvoimayhtididen ja laitosten johtajil-
le.Tdhdn mennessa jo yli 250 WANORN jase-
nistdéd edustavaa johtajaa on osallistunut
ndihin seminaareihin.

- Engineering Support and Maintenance
Managers’ Seminar. Tdma seminaari on tar-
koitettu teknisen tuen ja huoltotoiminto-
jen paallikoille.

Operations Managers' Seminar on suun-
nattu lahinna laitos- ja vuoropaallikoille.
Vuonna 2006 tama seminaari pidettiin Eu-
rajoella, Vuojoen kartanossa.

Osa workshopien aiheista ja seminaa-
rien teemoista syntyvat WANOnN aluekes-
kuksissa, mutta monet perustuvat jasenis-
témme ehdotuksiin ja toivomuksiin. Useat
aiheista ja teemoista perustuvat yleisim-
piin Peer Review -tuloksiin, joita kutsutaan
Areas for Improvement eli toimintoihin,
jotka edellyttavat korjaus- tai kehittamis-
toimenpiteita.

Kuluneen vuoden WANON workshopit
ovat kasitelleet seuraavia aiheita: minor
events, radiological protection ja decom-
missioining. Vuoden 2007 aiheita ovat
kayttokokemusten raportointi, palosuoje-
lu ja knowledge management.

Koulutuspaallikoille, inhimilliseen toi-
mintaan perehtyneille ja viestinndn am-
mattilaisille on jarjestetty ja jarjestetdan
kutsumenettelyyn perustuvia pienid tyo-
kokouksia. Askettdin jarjestetyn Communi-
cation Expert Group Meetingin aiheet oli-

vat jatehuollon viestinta ja kriisiviestinta.
[ ]

Tarkempia tietoja kaikista WANOnN ohjelmista
l6ytyy sen jdsenistolle tarkoitetuilta
www-sivuilta www.wano.org.

Sivuille on periaatteessa jokaisella
jdsenyhtiémme tai -laitoksemme
tyéntekijdlld mahdollista pédstd.

TkL Tellervo Taipale
Programme Manager of
Seminars and Workshops
Programme Manager of
Communication
tellervo.taipale@wanopc.org
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Ydinvoimalan

paineakun mallinus

aineakut ovat osa ydinvoimalan hata-

jaahdytysjarjestelmia. Rakenteellisesti

ne muodostuvat nesteelld taytetysta ja
kaasulla paineistetusta painesailiosta, murtole-
vystd seka primadripiiriin yhtyvasta purkauslin-
jasta. Primaaripiirin paineen alentuessa riitta-
vasti murtolevy paastaa paineakun sisaltaman
nesteen purkautumaan primdaripiiriin. Taman
diplomitydn tavoitteena oli tutkia APROS-ter-
mohydrauliikkaohjelmiston paineakkukompo-
nentin kdyttdytymistd matalissa lampétilois-
sa. Kaytetyt APROSin versiot olivat 5.06 seka
tdman tyon aikana kehitetty sisdinen kehitys-
versio. Simulaatiot ajettiin 6-yhtalomallia kayt-
tden.Tyon aikana rakennettiin myds kaksi ana-
lyyttista laskentamallia vaihtoehtoisiksi lasken-
tamenetelmiksi.

TARVE TYOLLE oli iimennyt kokonaista Pactel-
koelaitteistoa kuvaavissa simulaatioissa, joissa
paineakkukomponentin painekdyttdaytyminen
oli ollut epdjohdonmukaista. N&illa pohjatie-
doilla APROSIin paineakkukomponentti siirret-
tiin omaksi mallikseen ja silld ajettiin matalista
alkulampotiloista lahteneitd purkauksia. Simu-
laatioiden tuloksista oli havaittavissa, etta alle
30 °C lampdtiloista lahteneissa tapauksissa oli
epdsaannollisyyksia ja varsinkin lahestyttdes-
sa 10 °C lampétilaa hairiot tulivat selvasti esiin.
Tulosten perusteella VTT:IIa kehitettiin useita
APROSIn sisdisia kehitysversioita hairiokayttay-
tymisen tutkimiseen. Naista viimeiselld ajettiin
samat koesarjat kuin mita alkuperadisella versi-
olla oli ajettu. Naiden ajojen tuloksista oli ha-
vaittavissa, ettd vaikka alkuperdinen hairiokayt-
tdytyminen oli saatu kuriin, tulokset eivdt olleet
kaikilta osin tyydyttavia. Kehitysversion lasken-
nan ongelmat liittyivat pitkalti kaasun lampo-
tilan painumiseen hyvin matalaksi, mika johti
ongelmiin materiaaliominaisuuksien ennusta-
misessa. Matalissa lampétiloissa tarkka ennus-
taminen vaatisi huomattavan maaran tauluk-

Seppo Hillberg

kopisteitd, mika kasvattaisi taulukkojen kokoa
seka hidastaisi laskentaa.

TYOSSA RAKENNETUT kaksi analyyttists las-
kentamallia olivat isentrooppinen ja isotermi-
nen. Isoterminen malli kuvaa tilannetta, jossa
hyvin voimakas lammonsiirto paineakun sei-
ndmistd ja nesteestd pitdd kaasun tasalampoi-
senad. Isentrooppinen malli taas kuvaa tilannet-
ta, jossa kaasu ei saa lisdenergiaa mistdan. Fysi-
kaalisesti tdama malli ei ole mahdollinen, mutta
sita kayttamalla saatiin painekayttaytymiselle
ehdoton alaraja. Kumpikaan analyyttisista mal-
leista ei ottanut huomioon massasiirtoa faa-
sien valilla. Analyyttisten mallien laskentatu-
loksista huomattiin, ettd isoterminen malli toi-
mii matalissa lampétiloissa kohtuullisen hyva-
nd korvaajana paineakkukomponentin omal-
le laskennalle. Isentrooppinen malli sen sijaan
paatyi laskennassaan odotetusti muita malleja
huomattavasti alempiin paineisiin.

TAMAN DIPLOMITYON tarkastelema tilan-
ne ei ole simulointitapauksena yleinen, mutta
siihen on silti mahdollista torméata. Tulevai-
suudessa APROSin uudet hoyrynpainetaulu-
kot saattavat korjata kyseisen tilanteen, mutta
ennen taman tapahtumista tilanteen mahdol-
lisuus on kuitenkin hyva tiedostaa.Téama diplo-
mityo esittelee painekdyttaytymisen kyseises-
sd tilanteessa sekd antaa ohjeet sen kiertami-

seen korvaavalla analyyttiselld laskennalla.
[ ]
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Todennadkoisyyspohjaisen palo-
analyysimenetelman kehittaminen

ydinvoimalaitoksella

ulipalo on merkittava uhka ydinvoi-

malaitoksen turvallisuudelle. Jotta tuli-

paloista aiheutuva ydinturvallisuusris-
ki voidaan maaritelld, on tulipalojen todenna-
koisyydet ja seuraukset selvitettava. Menetel-
maa kutsutaan todennakoisyyspohjaiseksi pa-
loanalyysiksi.

TEOLLISUUDEN VOIMA OY:N Olkiluodon 1-ja
2-yksikoiden paloanalyysi sisaltaa laitosyksikoi-
den sisdiset tehoajon seka vuosihuollon aikai-
set palotapahtumat. Paloanalyysia paivitetadn
saannollisesti ja viimeisin TVO:n paloanalyysi
on vuodelta 1998. Pdivityksen jalkeen on esiin-
tynyt tarvetta kehittaa TVO:n nykyista paloana-
lyysimenetelmaa. Tarkeina kehityskohteina on
pidetty alkupalon syttymistaajuuksien realis-
tisempaa estimointia seka palojen levidmisen
tarkempaa analysointia.

SYKSYLLA 2006 valmistuneessa diplomityds-
sd esitetddn paloanalyysin paapiirteet, kaksi
erilaista palotaajuuksien estimointimenetel-
maa seka palojen levidmisen arviointimenetel-
mid. Palotaajuuksien estimointimenetelmista
keskitytdaan Berryn menetelman seka NUREG/
CR-6850-palotaajuuslaskentamenetelman tar-
kasteluun. Berryn menetelmassa laitoskohtai-
nen palotaajuus allokoidaan laitoksen huone-
tiloille huonetilakohtaisten syttymistodenna-
koisyyksien perusteella. NUREG/CR-6850-me-
netelmdssa huonetilakohtainen palotaajuus
madrdytyy huonetilassa olevien syttymislahtei-
den yhteenlasketusta palotaajuudesta. Palon
levidmisen arviointiosuudessa on esitetty kol-
men erilaisen virtausteknisen laskentatyoka-
lun perusteet sekd palon leviamistodennakoi-
syyksia arvioivan Probabilistic Fire Simulator
(PFS) -ohjelman kayttoa.

TYON AIKANA on laskettu molemmilla pa-
lotaajuuden estimointimenetelmilla palotaa-
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juuksia eri tyyppisille huonetiloille. Berryn me-
netelméan palotaajuudet olivat padosin alhai-
sempia kuin NUREG/CR-6850-menetelmalla
lasketut palotaajuudet. Palon levidmistarkas-
telussa on tutkittu ydinvoimalaitoksen rele-
huoneen tulipaloa. PFS:n avulla laskettujen le-
viamistodenndkaisyyksien arvoja on vertail-
tu TVO:n paloanalyysissa kdytettyihin kvalita-
tiivisiin peittokertoimiin. Palon levidmistoden-
nakoisyys eri osajarjestelmien valilla todettiin
suuresti riippuvan analyysissa oletetuista vau-
rioitumislampétiloista.

TUTKITTUJA MENETELMIA hysdyntaen dip-
lomity6ssa kehitettiin paloanalyysimenetel-
makuvaus. Menetelméakuvauksessa huoneti-
lojen paloriskit kartoitetaan aluksi Berryn me-
netelmalla. Nain kaikille laitoksen huonetiloille
saadaan arvioitua palotaajuus seka paloalku-
tapahtumaluokkien sydanvauriotaajuus. Seu-
raavaksi suoritetaan valintamenettely, jossa va-
litut kriteerit tayttaville huonetiloille tehddan
tarkentava palotaajuuslaskenta. Tarkentava pa-
lotaajuuslaskenta perustuu NUREG/CR-6850-
menetelman mukaisesti huonetilojen realisti-
siin syttymislahteisiin. Kriittisimpien huoneti-
lojen osalta palon levidmisen arviointiin on tar-
koitus hyddyntaa numeerista simulointia. Dip-
lomitydssa kehitettyd menetelmdkuvausta on
tarkoitus hyddyntad Olkiluoto 1:n ja 2:n toden-
nakoisyyspohjaisen paloanalyysin seuraavas-

sa paivityksessa.
]
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KOLUMNI

Juhlavaa menoa

elikymppisen Atomiteknillisen Seuran

vuosikymmenet ovat sujuneet varsin

mallikkaasti. Johtoajatus toimia eri teh-
tavissa ja organisaatiossa tyoskentelevien ydin-
tekniikan ammattilaisten yhdyssiteena ja tiedon-
vaihdon kanavana on yha ajankohtainen. Tassa
juhlavassa kolumnissani tarkastelen seuraa eréi-
den historian tapahtumien varjossa - rivien valista
voi tietysti lukea kuinka seura tarvittaessa itse oh-
jasi historiaa.Vuosien varrelta on tarjolla monta ta-
pahtumaa, jotka ovat vaikuttaneet seuran toimin-
taan, poimin niista vain muutamia.

VUODEN 1956 helmikuussa alkanut ja vuonna
1981 paattynyt Kekkosen presidenttiys oli merkit-
téva suomalaisen ydinvoiman kannalta. Ollessaan
valtansa huipulla 70-luvulla Urkki kdynnisti suo-
malaisen ydinvoiman ajan paattamalld rivakasti
Loviisan voimalaitoksen tilaamisesta. Kommunisti-
sen puolueen listalla jo 60-luvulta alkaen ollut Lo-
viisan ydinvoimala tilattiin halvalla ja ruplaluotol-
la. Loviisan ja heti perdan seuranneen Olkiluodon
laitoksen rakennusprojektien kaynnistys ajoittui-
vat hyvdan saumaan ennen ty6ttomyyden pahe-
nemista 70-luvun puolivélissa. Tuolloin oltiin va-
hemman kansainvalisia, mutta projektien hallinta
oli vield hallussa ja mottona ei ollut nykyinen kan-
sainvalisten projektien toteuttajien tunnuslause:
“There are three simple rules for a good project ma-
nagement: Unfortunately, no one of us knows what
they are.”

70-luvun lopulla suomalaisten, venaldisten ja
ruotsalaisten projekteissa tehokas paatdksenteko
kiteytyi ajatukseen: “Hyva projektin johtaminen
on kuin makihyppya: ajoittain pitda olla kyky hy-
pata hyppyrin nokalta sumuun nakematta alas-
tulokohtaa ja laskeutua siitd huolimatta monttu-
un nappialastulolla” - tdma voisi olla ohjenuora-

na nykyisinkin. Makihyppy ei vain ole ranskalais-
ten suosikkilaji.

Koko 80-luvun uuden kiiltavat nelja yksikkoa
tahkosivat sahkoa nopeasti kasvavalle taloudel-
lemme ja silloisen IVO:n johtajat valmistelivat —
ihan ilman optioita — seuraavaa ydinvoimalaitos-
ta. Uuden ympaéristotietoisen neuvostoihmisen
Tshernobylissé Ukrainassa vuonna 1986 valmiste-
lemat sahkontuotantokokeet muuttivat tilanteen.
Laitostyypin turvallisuussuunnittelun puutteet ja
kokeen johtajan paatos suorittaa myos fyysikko-
jen ylipyyhkimat osat kokeesta tyonsi ydinteknii-
kan hankeaikeet kiihtyvaan alamakeen. Maailman
pahin ydinturma sytytti sinisen valon ja saastut-
ti puoli Eurooppaa. Suomen hankkeet pysahtyivat
ja naapurimme ruotsalaisten laaja ydinohjelma sai
iskun, josta se ei toipunut koskaan.

UUDELLEEN LAMMITETTY Suomen viidennen
reaktorin hanke kaatui 90-luvun alussa Vanhasen
ponteen. Samalla heikkenivat my&s opetuksen ja
tutkimuksen panostukset, ja teollisuuden kiinnos-
tus ydinvoimaa kohtaan alkoi hiipua. lman ATS:n
vapaa-ajallaan puuhailleiden aktiivien panostusta
olisi Ahon ja Vanhasen ydinvoiman vastainen ak-
seli voinut tuhota kokonaan energiavaltaisen teol-
lisuuden kaavailemat ydinvoimahankkeet. ATS.n
piirissa pidettiin kuitenkin ylla opetusta ja tiedon-
jakoa. Tama tyd tuotti Young Generation (YG) toi-
minnan kadynnistyksen ja mahdollisti ydinvoiman
opetuksen jatkumisen tasokkaana usealla yliopis-
topaikkakunnalla.

Vuosituhannen vaihtuessa ATS ponnisti uuden
tutkitusti turvallisen ydinvoimalan puolesta. Tuhat-
luvun vaihto vahvisti myds ATS:n modernia ilmetta:
onneksi vahemmin y&kerhoissa “viiveilevat” ydin-
tekniikan naiset saivat juhlia seuran ensimmais-
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ta naispuolista puheenjohtajaa. Vuosikymmeni-
en vieriessa on ATS:n toiminta muutenkin kehitty-
nyt. Seura on saanut verkkosivut ja monistenippu-
na aloittanut ATS Ydintekniikka -lehti on muuntu-
nut nelivdriseksi tieteelliseksi julkaisuksi.

Nyt ATS:n ty6 jatkuu ja 40-vuotisjuhlat on pi-
detty. Uusi projekti etenee vililla eteen ja valilla
taaksepain - liikkkuu ja kuluttaa padomia kuitenkin
koko ajan. Aikatauluun takaisin padseminen vaa-
tisi jo ihmettd. Kannattaa kuitenkin muistaa eraan
uskonnollisen italialaisen ystavani ajatus ihmees-
ta ja ilmestyksesta: “Jos Neitsyt Maria saapuu pro-
jektitydmaalle tukemaan hiipuvaa uskoa projek-
tin onnistumiseen - on kysymys ilmestyksesta. Jos
ranskalainen projektipaallikké saapuu tyomaalle
ja saa merkittdvaa parannusta aikaan aikatauluti-
lanteessa — on kysymys ihmeestd.” Luterilaisissa
maissa ei ole ollut tapana uskoa kumpiinkaan.

KASVIHUONEILMION KIIHTYMINEN lampenevi-
en merien vapauttaessa lisaa hiilidioksidia on jo
nakyvissa. Ymparistoystavallisten energiavaihto-
ehtojen puute tuottaa kohta ydinvoiman uuden
tulemisen my6s Euroopassa. Tamdn suunnan-
vaihdoksen kynnykselld pitda katsoa rohkeasti
eteenpdin. Suhteet Japaniin, Kiinaan ja Etela-Kore-
aan seka Eteld-Amerikan nousuaan valmisteleviin
suurtalouksiin on tunnusteltava kuntoon ennen
ATS:n vildenkymmenen vuoden ikda. Nama kasva-
vat maat tulevat jatkossa satsaamaan yha enem-
man ydinvoimaan ja hyvien suhteiden ohella ne
voivat tarjota myos konsulttityotd suomalaiselle
ydininsinddrille. Vaikka samoille kavereille, jotka
vadnnettydan Olkiluoto kolmosen omin kdsin

pystyyn rohkenevat tarttua mihin tahansa.
]

Olli Nevander
Teollisuuden Voima Oy
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ATS:n vuosikokous, 21.2.2007, Tieteiden talo, Helsinki
Tilaisuus alkaa klo 16.00.
Kutsu jasenpostissa helmikuun alussa.

Lisatietoja:

Juha Poikolainen, VTT (juha.poikolainen@vtt.fi)

Liséatietoja kaikista ATS:n tapahtumista I6ytyy internetista:

www.ats-fns.fi.
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Suomen Atomiteknillisessd Seurassa oli 1.12.2006 pidetyn johtokunnan

kokouksen jélkeen 660 varsinaista jasentd ja 61 nuorta jasentd eli

opiskelijaa. Kunniajdsenid oli 12 ja kannatusjdsenia 17.

Seuran jaseneksi padse johtokunnan hyvéaksymalla hakemuksella.

Hakemukseen tarvitaan kahden jasenen suositus.

ATS:n jésenhakemus internetissd:

http.//www.ats-fns.fi/info/jasenhakemus.html.
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