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Eija Karita Puska 

Suomen Atomiteknillisen Seuran puheenjohtaja 
eija-karita.puska@vtt.fi 

Japania ei saa 
jattaa yksin 

Suomen Atomiteknillisen Seuran jo htokunta paatti helmikuussa 201 1 
vuosittaisen ulkomaan ekskursiomme kohteeksi Japan in. Japani oli ajan­
kohtainen uusissa suomalaisissa laitoshankkeissa mukana olevien reak­
torivaihtoehtojen vuoksi. Tsunami 11. maaliskuuta muutti asetelmat. 

Ekskursiomme valmistelut olivat pitkaan ns. jaissa luonnollisista syista. 
Elokuun alussa tunnustelimme tilannetta Tekesin kautta ja teimme paatok­
sen edeta. Japan Atomic Industrial Forumin (JAIF) avulla matkan ohjelma 
saatiin ripeasti jarjestetyksi. Tosin ohjelmassa olleet voimalaitoskohteet 
muuttuivat Japanissa meneillaan olevien laitosten stressitestien vuoksi 
vi i me hetkeen saakka. Matka heratti laajaa kiinnostusta lyhyesta ilmoittau­
tumisajasta huolimatta ja ilmoittautuneita oli 19. 

Fukushimassa em me kayneet emmeka saaneet oleellisesti uutta tietoa ver­
rattuna STUK:n Keijo Valtosen esitelmaan syysseminaarissamme. Toisaalta 
tama kertoo STUKin olevan hyvin perilla tilanteesta. Fukushiman vaikutus 
oli kuitenkin selvasti nahtavilla kaikkialla. Vain 10 Japanin 54 ydinvoima­
laitoksesta oli kaynnissa ja muut edelleen alas ajettuina huoltoseisokkien 
tai ylimaara isten tarkistusten vuoksi. Seka kayvilla etta seisokissa olevilla 
laitoksilla toteutettiin varautumista Fukushiman kaltaisiin katastrofeihin 
Eri v ierailukohteista on tassa lehdessa ekskursiosihteerin kirjoittama yhteen­
veto ja muiden osallistuen kirjoittamat artikkelit. Vastaanotto oli kaikkialla 
ystavallinen ja isannat halusivat kuulla erityisesti suomalaisten laitosten 
stressitesteista. 

La itosviera iluilla kavi ilmi, etta nyt yritetaan varautua Fukushiman kaltaisiin 
onnettomuuksi in jarjestamalla varavoimaa laitosten katolle tai muutoin 
korkealle paikalle ja korvaavia jaahdytysveden ottoja yms .. Yleiskuvaksi jai 
kuitenkin, etta kansallisesti ei o le kovin hyvaa yleissuunitelmaa, aikataulua 
eika laitosten valista kommunikointia, eika kenellakaan nayta olevan kasi­
tysta, mitka ovat ne v iranomaisvaatimukset, joilla asiat saadaan hyvaksytta­
valle tasolle. 

Katsushika Hokusain (1760-1849), eras tunnetuimmista teoksista on Kana­
gawan suuri aalto, sarjasta 36 niikymaa Fuji-vuorelle. Teos toistuu t-paidoissa, 
mukeissa ja seinavaatteissa, kuten Kiotossa kierrelessamme havaitsimme. 
Siis Japanin historiassa tsunami ei o le erityisen harvinainen ilmio. 

Nyt vuoden lopulla tilannetta tarkastellessa voi todeta, etta japanilainen 
yhteiskunta osoittautui riittavan vahvaksi kestamaan. Tsunami ei vienyt Ja­
pan in ydinteknista osaamista ja esimerkiksi raskaiden komponenttien osalta 
tilauskirjat taynna ulkomaisia to imituksia, kuten Mitsubishilla vieraillessam­
me totesimme. Menneesta on syyta oppia. Japan ilia ja ydinenergialla on 
uuden vuoden alkaessa suunta uuteen nousuun turvallisuus varmistettuna. 
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Eija Karita Puska 

Chairperson of the Finnish Nuclear Society 
eija-karita.puska@vtt.fi 

Japan shall not be left alone 

In February 2011 , the Board ofThe Finnish Nuclear Society selected Japan as the 
target of our annual excursion. Japan was actual due to the reactor alternatives 
included in t he new Finnish plant projects. The tsunami on March 1 1 changed the 
boundary conditions. 

The preparations for our excursion were frozen for a period of time because of 
natural causes. In the beginning of August we made an inquiry about the situation 
t hrough Tekes, the Finnish Funding Agency for Technology and Innovation, and de­
cided to proceed with preparations. The programme was effectively prepared with 
help from the Japan Atomic Industrial Forum (JAIF). The power plants to be visited 
kept, of course, changing until the last moment due to the stress tests taking place 
in Japan. The journey turn eEl out popular in spite of the short registration time, and 
t here were 1 9 participants. 

We did not v isit Fukushima, and regarding the March accident we did not get es­
sential new information in comparison to that previously given by Keijo Valtonen 
from STUK in our autumn seminar. On the other hand, this tells that STUK is well 
informed about t he situation. The effect of the accident at Fukushima Dai-ichi was, 
however, clearly visible everywhere. Only 10 out of Japan's 54 plant units were in 
operation, t he rest being shut down due to maintenance or additional inspections. 
Preparations for catastrophies such as t he Tohoku earthquake and the tsunami fol­
lowing it were being realised at all plant units. 

Concerning the t arget s of our visits, this issue of ATS Ydintekniikka contains the sum­
mary w ritten by our excursion secretary, and the art icles written by other partici­
pants of the excursion. The reception was friendly everywhere, and the hosts were 
especially interested about t he stress tests taking place at the Finnish nuclear power 
plants. 

On the plant visits it became clear that accidents such as that at Fukushima Dai-ichi 
are being prepared for by arrang ing emergency power supplies at rooftops or other 
high places, alternative cooling water supplies etc. The general picture is, however, 
that there is not a very well defined national plan or schedule, the communication 
between d ifferent uti lities is not very good, and nobody seems to have an accurate 
idea as to what are the requlatory requirements that shall be fulfilled in order for the 
situation to become acceptable. 

One of the most famous works of Katsushika Hokusai (1 760-1 849), is The Great Wave 
off Kanagawa, from the series Thirty-six Views of Mount Fuji. The artwork is repro­
duced in T-shirts, mugs and tapestries, as we noted walking around Kyoto. Tsunami 
is not an extremely rare event in the history of Japan. 

Looking at the situation now, at the end of the year, one may note that the Japa­
nese society was strong enough to prevail. The tsunami did not wipe off the kno­
whow in nuclear technology, and e.g. regarding the heavy components, the order 
books are full of foreign contracts, as we witnessed when visiting Mitsubishi Heavy 
Industries. There is a reason to learn from the past. As the new year begins, Japan 
and its nuclear technology have a secure. direction towards the new rising sun. 
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Tero Varjorannasta Sateilyturvakeskuksen paajohtaja 

Filosofian lisensiaatti Tero Varjoranta on nimitetty Sateilyturvakeskuksen paajohtajan tehtaviin 
seitsenvuotiskaudeksi 1.2.201.2- 31.1 .2019 saakka. Va ltioneuvosto paatti nimityksesta lokakuussa. 

Varjoranta on koulutukseltaan filosofian lisensiaatti fysiikan alalta. Han on aikaisemmin toiminut 
monipuolisissa johtamis- ja asiantuntijatehtavissa seka kotimaassa etta ulkomailla. Varjoranta 
on tybskennellyt Sateilyturvakeskuksessa vuodesta 1981 ja on toiminut Satei lyturvakeskuksen 
johtajana vuodesta 1997 alkaen (virkavapaana vuodesta 2010 lahtien). Parhaillaan han toimii 
Kansainvalisen Atomienergiajarjestbn IAEA:n yd inpolttoainekierron ja ydinjatehuollon divisionan 
johtajana. Han on toiminut mybs IAEA:n asiantuntijatehtavissa vuosina 1991-1993. 

(Uihde: Sosiaali- ja terveysministerio) 

Kansallinen loppuraportti ydinvoimaloiden stressitesteista valmistui 

Sateilyturvakeskus lahetti 30.12.2011 Euroopan komis­
siolle kansall isen loppuraportin ydinvoimalaitosten 
stressitesteista. Raportin mukaan Fukushiman ka ltainen 
hybkyaalto ei ole Suomessa mahdollinen, mutta suo­
malaisissakin ydinvoimalaitoksissa selvitetaan tarpeita 
parantaa varautumista aarimmaisiin luonnonilmibihin 
ja useiden turvallisuusjarjestelmien samanaikaiseen 
toimintakyvyn menety~seen. 

Fukushiman onnettomuuden seurauksena EU-maiden 
ydinturvallisuusviranomaiset kaynnistivat kesakuussa 
2011 Eurooppa-neuvoston aloitteesta ydinvoimalaitos­
ten stressitestit. Niilla haluttiin selvittaa, miten yd invoi­
malaitokset ovat varautuneet maanjaristyksiin, tulviin 
seka aarimmaisi in saaolosuhteisiin. Lisaksi tavoitteena 
oli arvioida, millaisia seurauksia ydinvoimalaitosten 
turvallisuusjarjestelmien samanaikaisesta pettamisesta 
aiheutuisi ja miten vakaviin onnettomuuksiin on varau­
duttu. Selvitykset tehtiin kaikkien EU-maiden ydinvoi­
malaitoksille samail a tavalla. Mybs Sveitsi ja Ukra ina 
osallistuivat stressitesteihin. 

Suomalaisten ydinvoimalaitosten turva llisuutta, muun 
muassa varautumista vakaviin onnettomuuksiin, maan­
jaristyksiin ja aarimmaisiin saaolosuhteisiin, on paran­
nettu jarjestelmallisesti niiden kayttbbnotosta lahtien. 
Fukushiman onnettomuus nosti kuitenkin esiin joitakin 
uusia kysymyksia ja parannusesityksia kayvilla laitoksilla. 
Rakenteilla olevan Olkiluoto kolmosen suunnittelussa 
aarimmaiset luonnonilmibt on otettu kattavasti huomi­
oon. 
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Parannuksia ja lisaanalyyseja todettiin tarpeelliseksi 
tehda koskien joidenkin rakenteiden, kuten kaytetyn 
polttoaineen altaiden ja sammutusvesijarjestelmien 
kestavyytta maanjaristystilanteissa. Loviisan laitoksella 
turvamarginaali meriveden nousua vastaan on pienempi 
kuin muilla laitoksilla, ja sen parantaminen on otet-
tava tavoitteeksi. Luotettava sahkbnsybttb keskeisil le 
turvallisuusjarjestelmille on suomalaisissa ydinvoimalai­
toksissa varmistettu olennaisesti monipuolisemmin kuin 
useimmissa muissa maissa. Tulevaisuudessa suomalai­
silla laitoksilla tullaan kuitenkin vaatimaan jarjestelyt 
turvallisuuden varmistamiseksi mybs siina ti lanteessa, 
etta sahkbn saanti laitoksen sisaisesta jakeluverkosta 
keskeytyisi kokonaan 72 tunnin ajaksi. Loviisan voi­
malaitoksella vaatimuksen tayttavat jarjestelyt ovat jo 
olemassa, mutta Olkiluodossa on tarpeen suunnitella 
parannuksia kaikkien ydinvoimalaitosyksikbiden turvalli­
suusjarjestelmiin. 

Stressitestien seuraavassa vaiheessa, alkuvuonna 2012, 
kansallisia raportteja arv ioidaan erikseen koottavissa 
arviointiryhmissa, joissa on edustus mybs Euroopan 
komissiosta. STU Kin asiantuntijoita on mukana arvioin­
tiryhmissa. Arviointityb valmistuu 30.4.2012 mennessa 
ja Euroopan komissio esittelee stressitestien tu lokset 
Eurooppa-neuvostolle kesakuun lopulla. 

Stressitestit eivat suoraan johda ydinvoimalaitoksia vel­
voittaviin turvallisuusparannuksia koskeviin vaatimuk­
si in, vaan vaatimukset esitetaan erikseen kansallisella 
taso lla tehtavissa paatbksissa. 

(U:ihde: STUK) 
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E nsi vuonna 20-vuotista taivaltaan juh­
listava Energiakanava on perustettu 
ydinala lla toimivien naisten verkostok­

si. Eika pelkastaan verkostoitumista varten, 
vaan myos va littamaan tietoa naisten nako­
kulmasta naisille eri energiavaihtoehdoista ja 
sateilyn kayttoon liittyvista asioista. 

Verkosto kouluttautuu muun muassa vierai­
lemalla eri kohteissa ja tapaamalla muita alal­
Ia toimivia naisia. Energiakanavan jarjestamal­
la retkella Olkiluotoon oli mahdollisuus paasta 
tutustumaan lahelta Posivaan ja TVO:hon. 

Tutustuminen alkoi vierailukeskuksen her­
ku llisella lounaalla. Alkutervehdyksena kuul­
tiin pikakurssi ydinjatehuoltoon Posivan 
toimitusjohtaja Reijo Sundellin toimesta. 
Energiakanavalaisia kiinnosti erityisesti lop­
pusijoitukseen liittyvan tutkimuksen tarve 
tulevaisuudessa kayttotoiminnan alkaessa, 
ydinjatteiden palautettavuus ja paikanvalin­
taan liittyneet taustatekijat seka vaakasijoi-

6 

tusratkaisun (KBS-3H) tilanne luvituksessa. 

Taman jalkeen Kathe Sarparanta esitte­
li OL3-projektia ja huimia lukuja, liittyivat ne 
sitten tyovoiman maaraan, komponenttien 
kokoon, putkiston pituuteen, teraksen pai­
noon tai betonikuutioihin. Ainoa pieni luku 
taisi olla tapaturmataajuus tyomaan kokoon 
verrattuna. Ennen kenttakierrosta Anna-Ma­
ria Lansimies antoi lyhyen katsauksen Ener­
giakanavan toiminnasta. 

Kenttakierros olikin sitten retken kohokohta. 
Kun nakee om in silmin kallioperan rakenteen 
kairasydamessa tai miten va ltava on OL3 tyo­
maa ja miten paljon siella on saatu aikaisek­
si, niin vakuuttuu hankkeiden onnistumises­
ta ja valmistumisesta. Posivan ONKALO tyo­
maalla isantana toimi geologi Tuomas Pere, 
joka selitti yleistajuisesti Olkiluodon geolo­
gista menneisyytta. lhan visiitin lopuksi, kun 
Tuomas innostui kayttamaan geologisia ter­
meja, lohkaisi yksi osallistujista ihmetellen, 

etta miksi suomenkieli yhtakkia vaihtui virok­
si. (Jiilkihuom: Geologisena terminii kataklas­
tinen breksia tarkoittaa aiemmin kiteytyneen 
kallion kulmikkaita pa/asia, jotka ovat muo­
dostuneet kallioperiin liikuntojen aiheuttamil­
/a siirros-ja ruhjevyohykkei/lii. Ja suurin osa 01-
ki/uodon ruhjevyohykkeistii on syntynyt vuo­
rijononmuodostuksen yhteydessii noin 7 BOO 
miljoonaa vuotta sitten.) 

Vieraat olivat erittain vaikuttuneita kuule­
mastaan, nakemastaan ja kokemastaan seka 
aidosti niin innostuneita aiheesta, ettei osa 
malttanut millaan luopua turvavarusteista­
kaan kuin vasta vierailun lopuksi. 

Johanna Hansen 

R&D coordinator 
Development of disposal technology 

PosivaOy 

ATS Ydintekniikka (40) 4/2011 
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ursio J paniin 2011 . 

Vuoden 207 7 ATS-ekskursio 79-27.7 7 suuntautui Japaniin, ollen ekskursiosihteerin 
kolmas pitkd ekskursio. Matkakumppaneina mukana tal/a kertaa o/i kaiken kaikki­

aan 7 7 henkea, edustettuina Suo men merkittiivimmat ydinvoimatoimijat. Matkalla 
saimme tutustua merkittiivimpiin ydinvoim.atoimijoihin kuten Hitachiin, Mitsubis­

hiin (MHI) ja Toshibaan, seka Tokion, Koben ja Kioton kaupunkeihin. 

Startti 

Pitkan lentomatkan j alkeen saavuimme To­
kioon sunnuntaiaamuna paikallista aikaa. 
Vastassa meita oli oppaanamme ekskursi­
on aikana toiminut Mari. Ensimmaisena paa­
simme tutustumaan Tokioon kaupunkikier­
roksella, jonka paakohteena oli Asakusa Kan­
non Temple, Nakamise Arcade. Kohteessa 
saatoimme todeta paikan olevan hyvin suo­
sittu vierailukohde myos paikallist en parissa. 
Paiva huipentui, kun tutustuimme japanilai-
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sen keittion makumaailmaan Shabu-Shabu­
ruuan parissa. 

Maanantai - seminaaripaiva 

Paivan aluksi tutustuimme Mr. Hamachiin, 
jonka ansiosta ekskursiolla toteutui lapileik­
kaus Japanin ydinvoimatoiminnasta. Semi­
naaripaivan aikana esittelimme Suomen 
ydinvoimatoimintaa eri nakokulmista. Vas­
taavasti isa nnat JAIF:Ita (Japan atomic in­
dustrial Forum) esitteli Japanin yd invoima-

toimintaa seka JNES (Japan Nuclear Energy 
Safety organization) esittel i selvityksen Fu­
kushimasta. Paiva jatkui Hitachin tapaami­
sella, jolloin saimme tutu stu a heidan toimin­
taansa yleisesti seka erityisesti BWR ydinvoi­
matoimintoihin 

Tii st ai - Laitosviera ilu 
Hamaoka NPP 

Aamulla bussin keula otti suunnaksi Toshi­
ban lsogo Engineering Centerin (IEC). To-
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Osallistujat Hamaokan laitoksen vierailukeskuksen portailla. 

Osallistujat: 

Pirinen Jani 
Hietanen Ossi 
Vaananen Merja 
Raunio Tapani 
Saarnio Arto 
lkonen Jani 
Paivarinta Jukka 
Puska Eija Karita 
Ahonen Jorma 
Lamroth Harry 
Seppala Malia 
Tirri Erkki 
Ahtinen Esa 
Harki:ila Jukka 
Kumpula Jussi 
Savolainen Toni 
Palonen Erkki 

shiban yleisen esittelyn lisaksi tutustuim­
me uusimpiin suunnittelutyi:ikaluihin. Taalta 
matkamme jatkui Hamaokan laitosalueelle. 
Paikan paalla tutustuimme Fukushiman on­
nettomuuden jalkeiseen aikaan, jolloin lai­
tosalueella oli kaynnissa monia muutosti:iita, 
kuten tulvaseinaman rakennustyi:it seka ovi­
en tiivistystoimia. Vierailun jalkeen matkus­
timme kohti Kakegawaa ennen seuraavan 
paivan matkustusta kohti Kobea. 

tosalueil la tai konepajalla. Aamulla sa imme 
kokea luotijunan huimaa kyytia kohti Kobea, 
jossa meita odotti sakemuseovierailu. Paikan 
paalla saimme tutustua sa ken teon saloihin ja 
perinteisiin, maistiaisia unhoittamatta. 

Torstai - va lmistajavierailu MHI 

Puoleen paivaan asti kestanyt vierailukoko­
naisuus alkoi aamulla Mitsubishin toimistoti­
loissa seninaaripaivan hengessa. Talli:iin esit­
telimme omaa toimintaamme, joskaan ei 
yhta laajalti, kuin maanantain seminaarises­
siossa. Vastaavasti saimme kattavan esittelyn 
MHI:n puolelta. Paiva huipentuikin hi:iyrys­
timien kokoonpano-osastolla. Talli:iin meil-

Keskiviikko- kansallinen 
vapaapaiva 

Ekskursion keskelle osui japanilainen kansal­
linen vapaapaiva. Talli:iin em me viera illeet lai-
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le esiteltiin lapileikkaus hi:iyrystinvalmistuk­
sesta. 

Loppupaivan saimme tutustua Koben kau­
punkiin. Useimpien matka suuntautui kohti 
ki:iysiradanpaassa olevaa yrttipuutarhaa. Tal­
loin mukana olleet paasivat tuntemaan hui­
keat maisemat kaupungista. 

Perjantai - laitosvierailu 
Takahaman voim alaitokselle 

Useiden tuntien matkaamisen jalkeen paa­
simme tutustumaan Takahama painevesilai­
tokseen. Talli:iin meille esiteltiin varautumis­
keinoja tsunami-onnettomuuteen. Lisaksi 
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paasimme tutustumaan turbiinihall iin seka 
valvomoon. 

Viikonloppu -an nos 
kulttuuria j a kotimatkall e 

ATS:n ekskursion tavoit teena oli saada lapi­
leikkaus Japan in ydinvoimatoiminnoista niin 
laitosvierailujen, toimittajien tapaamisten 
seka organisaatioiden, kuten JAIF tapaami­
si lla. Japanissa vierai luilla on vahvasti aistit­
tavissa perinteet. Naista perinteista saimme 
hieman esimakua tutustuessamme temppe­
leihin Tokiossa ja Kiotossa. Naiden lisaksi saa­
toimme laajentaa kasitystamme Japanista 
tyypil listen makujen maailmassa. 
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Sunnuntaina koitti jo kuitenkin lahto kohti 
koti-Suomea. Matkamme alkoikin aamuha­
marissa, jollo in suuntasimme Osakan lento­
kentalle, josta Naritan vali laskun kautta saa­
vuimme iltapaivalla sateiseen Helsinkiin. Eri­
tyiset kiitokset Arean lldiko Koivuvuolle ja 
muulle tiimille matkaan liittyvista jarjeste­
lyista ja erityisesti onnistuneesta paikallisop­
paan palkkaamisesta. 

Ka ikki hyva loppuu kuitenkin aikanaan, kii­
toksia kaikille Uille seka edellisille ekskursi­
oille osallistu neille mukavista muistoista ja 
unohtumattomista hetkista. Nyt on aika an­
taa ekskursioiden jarjestelyvastuu eteen­
pain. 

Of Jani Pirinen 
Suunnitteluinsin66ri 

Quality engineering, For tum 
Jani.pirinen@fortum.com 
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Jorma Ahonen 

Toshiba lsogo Nuclear 
Engineering Center 

E kskursiomme neljas v ierailukohde oli 
tiistaina 22.1 1.2011 Toshiban ydinvoi­
ma-alan suunnittelutoimisto Toshi­

ba lsogo Nuclear Engineering Center (IEC). 
Vierailimme siella matkalla Tokiosta Hama­
okan ydinvoimalaitokselle. IEC sijaitsee Yo­
kohaman kaupungissa lsogon alueella. Sa­
malla alueella sijaitsee IEC:n lisaksi myos 
Toshiban laivateollisuuden va lmistusta. Pe­
rilla IEC:IIa meita odotti IEC:n johtaja (Gene­
ral Manager) herra Tetsuo Yamamoto. Herra 
Yamamoto piti meille pikaisen esittelyn To­
shiba-konsernista, ja tietysti erit yisesti sen 
meita kiinnostavasta osasta ydinvoimateol­
lisuuden suunnittelu- ja tuotekehittelyyn eri­
koistuneesta suunnittelutoimistosta Toshiba 
lsogo Nuclear Engineering Centerista. Toshi­
ba on yksi va ihtoehto seka tulevaan Fenno­
voiman laitokseen (Toshiba ABWR), etta Teol­
lisuuden voiman Olkiluoto 4 -laitokseen (To­
shiba-Westinghouse ABWR). 

Yrityksen esittely 

Toshiba on perustettu vuonna 1875 japani­
laisen Hisashige Tanakan toimesta. Konser-
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Toshiban ABWR-Iaitos. (Kuva: Toshiba) 

nin paakonttori sijaitsee Tokiossa. Maailman­
laajuisesti Toshiballe t yoskentelee yhteensa 
noin 203 000 tyontekijaa. Toshiban toiminta 
on organisoitu neljaan toimintaryhmaan; di­
gitaaliset tuotteet -ryhma (esimerkiksi tieto­
koneet, televisiot), elektronisten tuotteiden 
komponentit -ryhma (esimerkiksi mikropro­
sessorit), infrastruktuurijarjestelmat -ryhma 
(esimerkiksi ydinvoimalaitokset, junat) ja ko­
dinkone -ryhmaan (esimerkiksi jaakaapit, va­
laisimien polttimot). 

Yhtena osana infrastruktuurijarjestelmat 
-ryhmaa on Voimajarjestelmat yritys (Power 
Systems Company), joka sisaltaa Ydinener­
gia jarjestelmat & palvelut divisioonan. jonka 
suunnittelutoimiston vieraaksi me saavuim­
me. Mielenkiinto inen toinen osa Voimajarjes­
telmia on Toshiban Westinghousen kanssa 
yhdessa omistama tytaryritys Westinghouse 
Electric Companyt LLC (WEC). Ydinenergia­
alalla Toshiba pyrkii tarjoamaan tayden pal­
velun sisaltaen polttoaineen valmistuksen, 
kevytvesireaktoreiden suunnittelun, raken­
tamisen ja niiden huoltopalvelut, kaytetyn 
polttoaineen kasittelemisen ja tulevaisuu-

den energiamuotojen kehittamisen. 

Toshiba on varsin kokenut ydinvoimalaitos­
ten rakentajana. Lisaksi tarkeata on, etta ta­
ma kokemuksen rakentaminen ei koskaan 
katkennutja osaava henkilosto si irtynyt mui­
hin tehtaviin kuten Euroopassa kavi. Toshi­
ba aloitti ydinenergia liiketoiminnan vuonna 
1966 ja on ollut mukana va lmistamassa Ja­
panin 56 yksikosta 22:a, naista 17 yksikossa 
paaurakoitsijana. Maailmanlaajuisesti Toshi­
ba tekee yhteistyota Westinghousen kanssa, 
jolloin yhteisyritys voi tarjota seka BWR et­
ta PWR teknologiaa asiakkaan niin halutes­
sa. Yhteisyritys pitaa itseaan maailman joh­
tavana ydinvoimalaitosten toimittajana 28 
% osuudella maailman toimivista laitoksis­
ta. Valmistuskokemusta lasketaan olevan yh­
teensa 11 2 laitoksesta. Naiden mukana on 
Suomesta Olkiluoto 1 ja 2. 

Toshiban 3DCAD ja 
6 DCAD -piirustusohjelmat 

Toshiban esittelyn jalkeen siirryimme koulu­
tushuoneeseen, jossa Toshiba esitteli meil-
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le 3DCAD ja 6DCAD:n. 3DCAD on normaalia 
kolmiulotteista piirustusta rakenteista. Uute­
na oli mahdollisuus tehda piirustus digitaa­
lisesta valokuvasta. Esimerkkina meille nay­
tettiin ensin helikopterista otettu valokuva 
Fukushiman voimalaitoksen romahtaneis­
ta kattorakenteista. Valokuvan perusteella 
oli tehty 30-piirustus nykyisesta tilanteesta. 
Piirustukseen oli myos liitetty tietoa kattora­
kenteiden valmistuspiirustuksista. Tuloksena 
saadun 30-piirustuksen perusteella voitiin 
etukateen suunnitella korjaustoimenpiteet 
ja esimerkiksi raivausjarjestys. 

Toisessa esimerkissa 30-piirustus oli tehty 
laserskannauksen perusteella. Kyseessa oli 
putkilinjoja ja laitteita sisaltava huone. Teh­
tavana oli haalata esivalmistettu putkiplo­
ki asennuskohteeseen. Tyonsuunnittelussa 
haalattava putkiploki siirrettiin suunniteltua 
haalauslinjaa pitkin 3D piirustuksessa. Piirus­
tuksessa putkiplokiin tormaavat muut raken­
t eet muuttuivat punaisiksi. Tuloksen perus­
teella voitiin etukateen suunnitella vaativat 
haalaukset ja nahtiin mita rakenteita tulee 
purkaa haalauksen tielta jotta kappale saa-
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daan haluttuun paikkaan. 

6DCAD on 30-piirustus johon on lisatiedoik­
si liitetty materiaalimaarat, aika j a resurssit. 
Kaytannossa meille naytettiin nakyma, jossa 
vasemmassa reunassa oli 30-piirustus huo­
neesta, jossa oli lukuisia putkistoja ja pai­
nesailioita. Oikeassa reunassa oli tyypillinen 
projektinhallintanakyma ositettuine tehta­
vineen ja aikataulupalkkeineen aika-akselil­
la. Ohjelmassa nama molemmat oli yhdistet ­
ty niin, etta kun projektinhallintanakymassa 
liikutettiin aika-akselia, niin vasemmassa 30-
piirustuksessa nahtiin putkiston, sailioiden 
ja jopa tarvittavien telineiden asennusjarjes­
tys. Tyokalu naytti erittain visuaaliselta kei­
nolta nahda asennustyo kokonaisuutena ja 
niiden eri osa-alueiden liittyminen toisiinsa. 
6DCAD-pi irustusta korjataan projektin edis­
tyttya toteumien perusteella. Kuuleman mu­
kaan mahdollisten aikataulumuutoksien vai­
kutus esimerkiksi resurssimaari in oli mahdol­
lista nahda. 

Vieraiden kiitokset 

Nahtyjen esitelmien perusteella Toshiba 
naytti patevalta ydinvoimalaitosten t oimitta­
jalta. Varsinkin pitka-aikainen kokemus uusi­
en ydinvoimalaitosten rakentamisesta ja van­
hojen huoltamisesta oli vakuuttavaa. Voisi ol­
la mielenkiintoista nahda miten japanilainen 
kokenut suunn ittelu ja erityisesti projektin ai­
kataulutus toteutuisi Suomessa. Vierailun lo­
pussa ATS:n puheenjohtaja Eija Karita Puska 
ojensi Toshiballe ATS:n perinteen mukaises­
ti seuran viirin ja kiitti mahdollisuudesta vie­
rai lla laitoksella. ATS:n ekskursiosihteeri Jani 
Pirinen ojensi muutaman pienen mu istolah­
jan vieraiden puolesta. 

Dl Jorma Ahonen 
Laadunvalvontapiiiillikko 

For tum Power and Heat Oy 
Loviisan voimalaitos 

jorma.ahonen@fortum.com 
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Jussi Kumpula, Tomi Savolainen 

Takahamassa parannetaan 
varautumista tsunameihin 
ja ulkoisen sahk6verkon 
menetykseen 

Vierailun aluksi isannat kertoivat 
KEPCO:n toiminnasta yleisella tasolla 
seka erityisesti Takahaman laitoksen 

t ilanteesta. KEPCO:n tyi:intekijamaara on 22 
200 henkili:ia ja yhtii:i tuottaa kolmen ydin­
voimalaitoksen lisaksi sahki:ia myi:is mm. 149 
vesivoimalalla, j oiden yhteenlaskettu kapa­
siteetti on noin 8200 MW. Takahaman laitos 
tunnetaan japani laisittain korkeista tuotan­
tokertoimistaan, mutta silti tyypillinen vuo­
sihuollon kesto on 2-4 kuukautta. Vierailui­
sannat tuntuivatkin arvostavan TVO:n ja For­
tum in parhaimmillaan 8-14 paivan mittaisia 
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vuosihuoltoja. 

Sahkonmenetystilanteisiin 
varautumista parannetaan 

Vierailumme aikana Takahaman laitokset 2 ja 
3 olivat tehoajossa, mutta laitos 2 oltiin aja­
massa vuosihuoltoon vierailuamme seuraa­
vana yon a ja kolmosyksikki:ikin ajettiin vuosi­
huoltoon 9. joulukuuta. Talla hetkella vuosi­
huolloissa ei ollut kiiretta, koska kenellakaan 
ei ollut tietoa, milloin laitokset saadaan jal­
leen kaynnistaa. Japanissa kaynnistamiseen 

vaaditaan viranomaislupien lisaksi myi:is pai­
kallisen kuverni:ii:irin lupa, joiden saaminen 
nykyisessa t ilanteessa vaikutti olevan vaike­
aa. 

KEPCO ei kuitenkaan odottele kaynnistys­
lupien saamista tumput suorina vaan on ryh­
tynyt parantamaan varautumista tsunamei­
hin seka ulkoisen sahki:iverkon taydelliseen 
menettamiseen. Virransaannin varmistami­
seksi laitosalueelle hankitaan 4 rekkaa, joista 
saadaan virtaa mm. valvomoihin. Hankintalis­
talla on myi:is pari siirrettavaa dieselkaytti:iis­
ta apusyi:itti:ivesipumppua ja 8 kpl ilmajaah-
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dytteisia dieselmoottoreita reaktorisydamen 
jaahdytyksen varmistamiseksi. Hoyrykayttoi­
silla apusyottovesipumpuilla saadaan syo­
tettya vetta sekundaaripiiriin. Jaahdytysve­
den saatavuuden varmistamiseksi tu lee mm. 
61 palovesipumppua ja lisaksi yksi iso meri­
vesipumppu. Tsunamiin varaudutaan mm. 
tiivistamalla alakerrosten ovet vedenpitavik­
si seka rakentamalla rannoille 11 metrin kor­
kuinen muuri. Lisaksi hatatilanneohjeistusta 
ja -harjoituksia lisataan, asennetaan rekom­
binaattoreita vetyrajahdysten estamiseksi ja 
parannetaan kulkuyhteyksia laitosalueelle. 

Hukkalampoa kaytetaa n hyvaksi 

Laitoskierroksel la kavimme katsomassa en­
sin merivesikanavan alkupaata, josta ote­
taan lauhdutusvesi kaikille neljalle yksikolle. 
Meduusat aiheuttavat ajoittain ongelmia sa­
maan tapaan kuin Suomessakin eli tukkivat 
suodattimia. Sen sijaan hieman eksoottisem­
pia vaaroja Takahamassa ovat si lloin talloin 
laitosalueelle eksyvat karhut ja a pi nat, joista 
varoitetaan alueella olevissa kylteissa. 

Takahamassa panostetaan myos hukka­
lammon hyotykayttoon. Paasimme tutus­
tumaan mm. merikorvien kasvatuslaitok­
seen, missa merikorvat kasvavat lampimas­
sa vedessa huomattavasti nopeammin kuin 
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Ndkymd Takahaman laitosalueelle Wakasa-/ahdelta kuvattuna. 
Vasemmalla ovat 826 MWe tehoiset laitosyksikot 1 ja 2 ja oikealla 
870 MWe tehoiset yksikot 3 ja 4. (Kuva: KEPCO) 

ATS:n Japanin ekskursion toinen voimalaitosvierailu 
suuntautui Takahaman ydinvoimalaitoksel/e, joka 

koostuu neljasta Kansai Electric Power Companyn (KEPCO) 

omistamasta PWR-yksikosti:i. Laitos sijaitsee eritti:iin 

kauniil/a paikal/a vuorten ymparoimana Japan in Kiinan­
puoleisella rannikolla noin 50 km Kioton pohjoispuolel/a. 

Laitokselle ajaessamme ihastelimme muutaman 
kilometrin paassa laitosalueesta sijaitsevia rantoja, jail/a 

ali arkipaivasti:i ja koleasta kelisti:i huolimatta kymmenia 

surffareita hiomassa taitojaan. 

luonnossa. Kasvettuaan riittavasti merikor­
vat paastetaan mereen paikallisten kalastet­
tavaksi. Hukkalampoa hyodynnetaan myos 
kalojen kasvatuksessa seka kasvihuoneissa, 
joissa kasvatetaan mm. orkideoita, mansikoi­
ta ja banaaneja. 

Tulevaisuudenusko 
on sailynyt 

halli in seka valvomoon. Turbiineissa huomi­
ot a kii nnitti lahinna kolmosyksikon vaalean­
punainen ja nelosyksikon vaaleansininen 
varitys, jotka olivat kaytossa myos valvomon 
paneeleissa ja jopa poydilla olevissa pape­
reissa. Yksikoiden 3 ja 4 yhteisessa valvomos­
sa yksi vuoropaallikko on vastuussa molem­
mista laitoksista. 

Laitoskierroksen lopuksi paasimme vierailul­
le laitosyksikoiden 3 ja 4 yhteiseen turbiini-

TkT Jussi Kumpula, 
TVO, Reaktorifyysikko, 

Ydinturvallisuusosasto, 
jussi.kumpula@tvo.fi 

Viera ilusta ja i kas itys, etta KEPCO:ssa on 
edelleen positiivinen asenne ja luja luotta­
mus si ihen, etta laitokset saadaan viela tuo­
tantoon. 

Ins. Tomi Savolainen, 
TVO, Konstruktioinsinoori, 

Tekniikka-osasto, 
tomi.savolainen@tvo.fi 
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Silja Hiikkinen 

Syysseminaari 2011 

Janne Mokka. 

Suomen Atomiteknillisen seuran perinteinen syysseminaari 
jorjestettiin tallo kertaa Soatytalol/a Helsingisso 3. marraskuuta. 

Seminaarin aiheena o/i Fukushiman vaikutukset maailmalla j a 

ajankohtaiset ydinvoima-asiat Suomessa. 

Tan a vuonna syysseminaarin jalkeen jar­
jestettiin ATS:n 45-vuotisjuhla, kuten 
vi iden vuoden valein on tapana. Sen 

vuoksi perinteista buffetillall ista ei seminaa­
rin paatteeksi ollut. Seminaariin Saatytalon 
suurimpaan saliin oli ilmoittautunut 178 hen­
kea, mika on nelja henkea enemman, kuin sa­
lin ilmoitettu paikkamaara. Kaikki ilmoittau­
tuneet eivat kuitenkaan saapuneet paikal le 
ja jokaiselle riit ti ist umapaikka. Tilaisuudes­
sa kierratettyyn nimil istaan kertyi 149 nimea. 
Seminaarissa pidettiin viisi esitysta, jotka loy-
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tyvat pdf-tiedosto ina seuran www-sivuilta 
http:/ /www.ats-fns.fi/. 

Fukushiman 
onnetto muuden vaikutukset 

Ensimmaisen esityksen seminaari ssa piti Kei­
jo Valtonen Sateilyturvakeskuksesta ot sik­
konaan "Fukushiman ja Japanin tapahtumien 
vaikutukset ydinturvallisuussiiiidoksiin". Val­
tonen kertasi aluksi Fukushima Dai-ichin on­
nettomuuteen johtaneet tapahtumat. Maa-

liskuun 11. paivana 201 1 Japanin itarannikol­
la sattui erittain voimakas maanjaristys, joka 
vaurioitti maassa pahasti muun muassa sah­
koverkkoja ja kulkuyhteyksia. Maanjaristys 
ei kuitenkaan tuottanut Fukushima Da-ichin 
voimalaitokselle ongelmia, vaan vasta maan­
jaristyksen synnyttama 1 5 m korkea hyoky­
aalto. Aalto tuhosi muun muassa varavoi­
madieselgeneraattorit ja paljon muuta, mika 
johti reaktorienjaahdytyksen sammumiseen, 
laitosalueen tulvim iseen ja taydelliseen sah­
konmenetykseen laitoksella. Valtonen kuva-
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Keijo Valtonen. 

si myos tsunamin vaikutuksia muihin samal­
la alueella sijaitseviin voimalaitoksiiri, kuten 
Fukushima Dai-niin ja Onagawaan. Naista Fu­
kushima Dai-ni oli hieman paremmin suojat­
tu aaltoja vastaan kuin Fukushima Dai-ichi, 
mutta siellakin tsunami pyyhkaisi suojavalli­
en yli. Laitos pelastui kuitenkin, koska sijain­
tinsa vuoksi, tsunami ei saapunut sinne yh­
ta korkeana kuin Fukushima Dai-ichiin ja ul­
koinen sahkoverkko sailyi ehjana. Onagawan 
voimalaitoksella oli puolestaan varauduttu 
14,8 m korkeaa hyokyaaltoa vastaan ja nain 
laitoksen omat varotoimenpiteet saastivat 
sen tuhoilta. 

Aikanaan Three Mile lslandin (TMI) ja 
Tsernobylin ydinvoimalaonnettomuudet 
nostivat esiin muun muassa vakavien onnet­
tomuuksien mahdollisuuden ja tarpeen tur­
va llisuuskulttuurin luomiseen. Taman lisak­
si Fukushiman onnettomuus on tuonut ot­
sikoihin ulkoisista uhista ja usean laitteiston 
samanaikaisesta vioittumisesta seuraavat 
ongelmat. Eri maissa on Fukushiman onnet­
tomuuden va lossa tehty selvityksia mahdol­
lisista tarvittavista parannuksista. Esille nous­
seita asioita ovat muun muassa aarimmaisiin 
saailmioihin varautuminen, pitkaaikaiseen 
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Te/lervo Taipale. 

vaihtosahkon menetykseen varautuminen, 
suojarakennuksen ylipainesuojaus, kayte­
tyn polttoaineen jaahdytys ja valvomos­
sa tyoskentelyn turvaaminen kaikissa tilan­
teissa seka useita muita seikkoja. Eri maissa 
on luonnollisesti erilaiset tarpeet. Suomessa 
tehtyjen selvitysten mukaan meilla ei ole·va­
litonta tarvetta muuttaa uusia laitoksia kos­
kevia turvallisuusvaatimuksia. Parannuskoh­
teita kuitenkin loytyy kaikkien suomalaisten 
laitosten kohdalla ainakin laitospaikkakoh­
taisten uhkien huomioonottamisessa ja tur­
vallisuustoimintojen monimuotoisuuden te­
hostamisessa. 

Seminaarin toisen esityksen piti Tellervo Tai­
pale Foratomista. Foratom on eurooppalai­
nen ydinenergia-alan edunvalvontajarjesto, 
jolla on lahes 800 jasenta. Taipaleen esityk­
sen aihe oli "Ydinenergian niikymiit Euroopas­
sa Fukushiman jiilkeen". Japanissa paattajat 
eivat onnettomuudesta huolimatta ole ha­
lukkaita luopumaan ydinenergiasta ainakaan 
nopealla aikataululla. Euroopassa on puoles­
taan nahty monenlaisia reaktioita akkipikai­
sista ratkaisuista maltilliseen pohdintaan. Yh­
ta aaripaata reaktiohaitarissa edustaa Sak­
sa, joka on paattanyt luopua ydinvoimasta 

vuoteen 2022 mennessa. Toisessa aaripaassa 
ovat maat, jotka ovat edelleen Fukushimas­
ta huolimatta jatkamassa suunnitelmia ydin­
energian kayton lisaamiseksi. Naihin maihin 
kuuluvat muun muassa Suomi, Tsekki, Hol­
lanti ja Puola. Jotkin maat ovat paattaneet ly­
kata aiemmin kaavailtujen paatosten teke­
mista, kun taas useissa maissa onnettomuus 
ei ole muuttanut maan suhtautumista ydin­
energiaan. Yleisesti Euroopan unionissa en­
nen Fukushiman onnettomuutta laadittu 
suunnitelma ilmastonmuutoksen vastaiseen 
taisteluun sisaltaa myos ydinenerg ian kay­
ton lisaamista. Fukushiman jalkeen EU:ssa on 
tehty yd invoimaloille "stressitesteja': joissa 
arvioidaan mahdollisten turva llisuuteen liit­
tyvien parannusten tarpeellisuutta. Testien 
tuloksia on tarkoitus tarkastella vuoden 2011 
lopussa. 

Ajankohtaiset 
ydinvoima-asiat Suomessa 

Seminaarin toisen aihepiirin avasi juuri en­
nen kahvitaukoa Janne Mokka TVO:Ita esi­
tyksellaan "0/ki/uoto 4-hankkeen tilanne­

katsaus". Mokka esitteli hankkeen kolmi­
vaiheista etenemismallia paapii rteittaan. 
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Kai Salminen. 

Aluksi toteutetaan kilpailuvaihe, johon kuu­
luu muun muassa laitostarjouskilpailu. TaUi 
seuraa suunnitteluva ihe, joka sisa ltaa raken­
tamislupa-aineistojen tekemisen ja viimeise­
na on toteutusvaihe, jossa laitos rakennetaan 
ja otetaan kaytttion. Rakentamislupaa on ha­
ettava 30.6.2015 mennessa. OL4-reaktorille 
on tarjolla v iisi laitosvaihtoehtoa, joista kak­
si o n kiehutusvesireaktoria ja kolme paineve­
sireaktoria. Yksi painevesirea ktorivaihtoeh­
doista on A rev an EPR ja muut ovat Mitsubis­
hin APWRja KHNP:n (Korea Hydro & Nuclear 
Power) APR1400. Kiehutusvesireaktorivaih­
toehdot ovat GE Hitachin ESBWR ja Toshiba­
Westinghousen ABWR. OL4-projekti tullaan 
toteuttamaan joko kokonaistoimituksena tai 
hajautettuna hankintana, jossa esimerkiksi 
reaktori- ja turbiinilaitos seka rakentamistyot 
toteutetaan erillishankinto ina. 

Uusien laitoshankkeiden esittelya jatkoi kah­
vitauon jalkeen Kai Salminen Fennovoimas­
ta otsikolla "Hanhikivi-1 - Energiaa )a elin­
voimaa Pohjois-Suomeen". Lokakuussa 2011 
Fennovoima valitsi laitospaikaksi Pyhajoen. 
Joitain Pyhajoen valintaan ja Simon hylkaa­
m iseen vaikuttaneita tekijoita ovat parem­
pi kalliopera, seismiset suunnitteluarvot ja 
vahainen asukas- ja kesamokkimaara laitos-
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Harri Tuomisto. 

alueen laheisyydessa. Fennovoimalla on ta l­
la hetkella kolme laitosvaihtoehtoa, joista yk­
si on Toshiban ABWR ja kaksi muuta Arevan 
Kerena (kiehutusvesireaktori) ja Arevan EPR. 
Tarjouspyynnot on lahetet ty ja tarjouksia 
odotetaan tammikuussa 2012. Laitostoimit­
taja on tarkoitus valita vuosien 2012 ja 2013 
aikana. Tarjoukset on pyydetty voimalaitos­
kokonaisuudesta, mutta lopullinen paattis 
toimittajan ja Fennovoiman vastuurajoista 
on tarkoitus t ehda vasta myohemmin. Tavoi­
teaikataulun mukaan rakentamislupaa hae­
taan viimeistaan vuonna 2014, rakent ami­
nen toteutetaan vuosina 2015-2019 ja laitos 
otetaan kayttoon vuonna 2020. 

Viimeisen esitelman seminaarissa pit i Har­
ri Tuomisto Fortumilta aiheenaan "Fortumin 
ydinvoima - ajankohtaista". Tuomisto kertoi 
aluksi Fortumin osalta stressitesteista, joita 
on suoritettu ydinvoimalaitoksi lla EU-alueel­
la. STUK jatti Fortumille selvityspyynnon ke­
sakuun alussa ja Fortum toimitti st ressites­
tiselvityksensa STUK:IIe lokakuun lopussa. 
Taman jalkeen STUK raportoi Euroopan ko­
missiolle ja voimalaitosten vertaisarviointe­
ja tullaan suorittamaan talvella 2012. Esityk­
sensa viimeisena asiana Tuomisto esitteli For­
tum in ydinvoima-alan henki loresursseja talla 

hetkella seka tarvetta tulevaisuudessa. Ta l­
la hetkella suurin ydinvo ima-alan henkilo­
ryhma Fortumissa on ollut alalia yli 20 vuot­
t a, mutta lahes yhta suuren joukon muodos­
tavat nuoret 0-5 vuotta alalia tyoskennelleet. 
Kokeneen henkiloston elakoitym inen aiheut ­
taa jon kin verran rekrytointipaineita. Samalla 
yhtion tavoitteena on kasvattaa ydinvoima­
alan tyontekijoidensa lukumaaraa lahes kak­
sinkertaiseksi nykytilanteesta vuoteen 2025 
mennessa, mika tarkoittaa sita, etta Fortum 
tulee rekrytoimaan runsaasti uutta tyovoi­
maa lahitu levaisuudessa. Tyovoiman lisayk­
sen tarpeen tu lee aiheuttamaan suunniteltu 
Loviisa-3 -reaktori. 

Seminaarin paatteeksi seuran puheenjohta­
ja Eija Karita Puska esitti lyhyen yhteenve­
don kasitellyista aiheista. Taman jalkeen va l­
taosa osanottajista siirt yi va lmistautumaan 
Kampin Palacessa illalla jarjestet tyyn vuosi­
j uhlaan. 

TkT Silja Hiikkinen 
vn; Tutkija 

Reaktorifysiikka 
silja.hakkinen@vtt.fi 
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Professori Risto Tarjanne 
Uuden kunniajasenen puhe 

ATS 45-vuotisjuhlissa 7 8. 7 7.20 7 7 

ATS:n uudet kunniajiisenet Risto Tarjanne ja Jussi Manninen. (Kuva: Jari Tuunanen. 
Erityiskiitos Jaakko Raholalle kameran lainaamisesta.) 

II Arvoisa juhlavaki, hyvat ystavat Atomi­
tekni llisen Seuran 45-vuotisjuhlassa, vii­
piton kiitokseni ATS:n johtokunnalle 

osakseni tulleesta kunniasta seka lampimat 
onnitus 45-vuotiaalle seuralle. 

Kun Suomi astui atomiaikaan 1970-luvul­
la, ATS:n kuukausikokousten esitelmat va litti­
vat tehokkaasti tietoa Lovi isan ja Olkiluodon 
projektien etenemisesta, Finnatomin osak­
kuusyhtioiden tekemisista seka turv'allisuus­
viranomaisen (Sateilyfysiikan laitos, nykyisin 
STUK) ja VTT:n toiminnasta. Lisaksi kotimaan 
ja ulkomaan ekskursioita tehtiin runsaasti. 
Myos ulkomaisia asiantuntijoita kavi esitel­
moimassa; muun muassa professori Rasmu­
sen uraauurtavasta WASH-1400 -raportista. 
Paakaupunkiseudulle suunniteltiin sahkoa ja 
kaukolampoa tuottavaa ydinvoimalaitosta. 
Pelkkaa kaukolampoa tuottavaa lammitysre­
aktoria (sittemmin SECURE) kehiteltiin. 

lnnostus oli kova ja ATS ruokki tehokkaas­
ti tata tiedonnalkaa. Samalla seura tarjosi ti­
laisuuden tutustua muihin alan ihmisiin. Jul­
kisuudessa ydinvoima koettiin positiivisena 
uutena teknologiana eika vastustavia aania 
juurikaan kuulunut 1970-luvun alussa. 

Helsingille kaukolampoa tuottavan ydin­
voimalaitoksen sijoituspaikkavaihtoehtona 
oli noin 15 kilometrin paassa sija itseva Gra­
non saari. Teoreettisen suuronnettomuuden 
(neljannes sydamesta taivaalle) seurauksena 
pahimmassa (ja siten hyvin epatodennakoi­
sessa) tapauksessa kuolonuhreja laskettiin 
tu levan noin 15 000. Tulokset menivat Hel­
singin kaupungin sahkolaitoksen val ityksella 
kaupunginva ltuustolle ja sita kautta lehdis-
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toile. lltasanomat tempaisi etusivun otsikok­
si kissankorkuisin kirjaimin tuon 15 000 jne. 
Olimme lahinna narkastyneita otsikoinnista, 
mutta toisaalta VTT:n johdon taholta ei tullut 
kommentteja asiasta (tiedottamistavoista). 

1970-luvun keskivaiheilla yd invoimavas­
taiset liikkeet tulivat mukaan kuvioon, suur­
ten kaupunkien laheisyyteen sijoitettavien 
kaukolampoa tuottavien laitosten kehitte­
lysta luovuttiin 1970-luvun lopulla ja keski­
tyttiin vain sahkoa tuottaviin ydinvoimalai­
toksiin. 

Loviisan ja Olki luodon laitokset lahtivat al­
kukangertelujen jalkeen hyvin kayntiin. Ydin­
voima lisasi Suomen sahkontuotantokapasi­
teettia no in 20 TWh:lla eli sa man verran kuin 
vuoden 1970 koko tuotanto. 1990-luvun 
alussa Suomen ydinvoimatuotannon kaytto­
kertoimet olivat maailmantilastojen karkisi­
joilla ja ovat siella edelleenkin. 

Ydinvoiman taloudellinen kannattavuus 
osoittautui hyvaksi. Suomen toimintatavat 
ovat osoittautuneet onnistuneiksi. Henkiloi­
den ja organisaatioiden vahva osaaminen, 
vastuullinen asenne ja tutkimus ovat tuotta­
neet hyvaa tulosta. 

Virstanpylvaita: 
1979 Harrisburg (3 Mile Island) 
1980-luvun keskivaihei lla Tshernobyl: 
uusi yd invoimahakemus hyllytettiin 
1993 Perusvoimayhtion PAP-anomus 
karsi eduskunnassa niukan tappion 
2002 OL3 
2010 OL4 ja Fennovoima (Pyhajoki) 
2011 Fukushima: kaikki esteet ja turvajarjes-

tel mat pettivat. Tilanne oli erittain vakava ja 
huolestuttava. Va ikutukset ymparistoon py­
syivat kuitenkin kohtuullisina. Toisaalta Fu­
kushiman onnettomuus on vaikuttanut ydin­
voiman hyvaksyttavyyteen koko maailmassa, 
aika nayttaa ku inka paljon. 

Suomen vi imeaikaiset ydinvoiman lisa­
rakentamishankkeet ovat herattaneet huo­
miota maailmalla: rakenteilla oleva Olkiluo­
to 3 seka periaatepaatokset Olkiluoto 4:sta ja 
Fennovoiman Pyhajoelle rakennettavasta yk­
sikosta. Myos Fortumin Loviisa 3 olisi ansain­
nut hyvaksynnan. 

Erinomaiset kayttokokemukset nykyisista 
neljasta yd invoimalaitosyksikosta seka hyva 
taloudellinen kannattavuus ovat olleet pe­
rusteena suomalaisten paatoksentekijoiden 
vahvaan uskoon ydinvoimaan. Myos julkinen 
mielipide, tiedotusvalineet ja poliitikot ovat 
riittavassa maarin tiedostaneet ydinvoiman 
edut: hii lidioksidivapaa sahkontuotanto (kas­
vihuonei lmion torjunta) seka edullinen ja en­
nakoitavissa oleva tuotantokustannus. 

Yhteiskunnallinen toimintaymparisto ydin­
voimalle on muuttunut olennaisesti ATS:n 
alkuajoista. 1960-luvun lopulla ja 1970-lu­
vun alkupuoliskolla ulkopolitiikka oli vahvas­
t i mukana paatoksenteossa. Nykyisin yhteis­
kunnallinen ja poliittinen hyvaksyttavyys ovat 
avainasemassa. Tahan asti paatoksenteko on 
Suomessa ollut paasaantOisesti rationaalista 
ja pragmaatt ista. Hyva nain! 

ATS:n jasenkunta on ollut keskeisesti mu­
kana suomalaisen ydinvoiman menestysta­
rinassa. 

Kiitos mielenkiinnosta:' 
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Viranomaisena Vali-Amerikassa 

Vuoden verran olen ehtinyt tarkastella virkavapaalla olevan vi­
ranomaisen silmin Costa Ricaa. Korruptio-rankinglistalla maa 
nauttii sijasta 50 Suomen ollessa toisena, mutta olisiko sete­
lin sujauttaminen auttanut asioiden sujuvuutta muutamassa 
tilanteessa, sita en tied a. Sen sijaan noyrasti jonotamme pan­
kissa tunti tolkulla, ja hyvaksymme sen, etta postipaketin mat­
kan Suomesta Costa Ricaan kestaessa 4 paivaa matka valtiol­
lisesta postikonttorista puolen kilometrin paahan postilaatik­
koomme kestaa 20 paivaa. Ja tam a viela alamakea. Mutta olen 
oppinut espanjan lisaksi sen, ettei postipakettini ole postivir­
kailijan prioriteettilistalla kovin korkealla. Kun vastaan tuli ko­
nepelliton ja oveton auto mustaa savua tupruttaen lahties­
samme katsastuskonttorilta naarmuuntuneen rekisterikilven 
takia hylkyleimat paperissa, teki mieli kysya katsastusviran­
omaiselta paatoksen perusteluita, mutta olimme oppineet, 

ettei taalla kannata kyseenalaistaa mitaan, varsinkaan viran­
omaispaatoksia. "It is what it is and you don't ask why." 

Paikallisen STUKia vastaavan sateilyviranomaisen olemassa­
oloa ja tehokkuutta mietin katsoessani hammaslaakarin hie­
man ruosteenpuoleista rontgenlaitetta, eika ALARA-periaa­
te tainnut ihan taysin toteutua poikani murrettua sormensa. 
Rontgenteknikko laittoi huolestuneen aidin rontgenpoydan 
viereen istumaan, ja odottaessani pojalleni lyijyessua ja itsel­
leni poistumiskaskya sermin taakse teknikko otti kuvat ennen 
kuin ehdin edes kulmakarvojani nostaa. Positiiviseksi taman 
laakarikaynnin teki se, etta koko prosessi kesti aile 1,5 tuntia, 
mika vahvisti poikkeuksena saannon, etta laakarikaynnit yksi­
tyisillakin venyvat tuntien pituisiksi. 
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Ajokulttuuri on yhta luova kuin kulkuvalineet. Keltainen viiva 
tiella on lahinna koriste eika valojakaan aina tarvitse pimeal­
la kuluttaa. Pimealla, kaitaakin kaidemmalla pientareella voi 
tulia vastaan pyorailijoita, ratsastajia, apostolin kyytilaisia, leh­
mia, hevosia ... apinoitakin. Tilastot valitettavasti puhuvat tei­
den turvallisuudesta. Mutta jos tiella kohtaa jon kin muun kuin 
liikennepoliisin, niin he eivat puutu asiaan. Nama viranomai­
set pysyvat kuulemma tiukasti omalla tontillaan: liikennepo­
liisit huolehtivat liikenteesta, huumepoliisit huumeista ja maa­
hanmuuttoviranomaiset hatistelevat laittomia tyontekijoita. 

Costa Rica pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2021 mennessa. La­
hitulivuoremme Rinc6n de Ia Viejan rinteella on 35MW geoter-

ATS Ydintekniikka (40) 4/2011 

minen laitos, jonka vihreat putket tyontyvat ulos sademetsas­
ta kuin boat pihallamme. Tilaranin ja Tejonan valilla on maan 
suurin tuulipuisto, mutta kukkulan toisella puolella voi kohda­
ta kaksivarvaslaiskiaisen tien ylittavalla puhelinlangalla teh­
den hidasta matkaansa takaisin pusikkoon. 

Taalla asuu maailman onnellisin kansa (HS 10.1.2011 ), pienista 
asioista ei kanneta huolta, neljannes pinta-alasta on suojeltua 
aluetta. Toisaalta taas on ehka hyva, etta maassa, jossa mana­
na on vi ikon kiireisin paiva, ei ole yd invoimalaitosten puuttu­
essa virkaani vastaavaa pestia. 

Of Laura Taivalaho, Playa Hermosa, Guanacaste, Costa Rica 
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Lauri Rintala 

Ylikriittisen veden lammonsiirron 
laskennallinen mallintaminen 
pystysuorassa putkessa 

Vuonna 2001 polkaistiin kansainvalinen Generation IV -projekti, jonka tavoite on kehittaa 
uuden sukupolven ydinvoimalaitoskonsepteja. Yksi kuudesta Generation IV -reaktori­
tyypista on ylikriittisen veden reaktori (SCWR), jossa jaahdytteena ja moderaattorina 
toimii ylikriittinen vesi (25MPa, 280/500 °(). Korkean l~hnp6ti!an ansiosta hy6tysuhde on 
kolmanneksen nykyisia laitoksia korkeampi, noin 45%. Toinen SCWR:n merkittava etu on 
yksinkertaisuus: suoralla h6yrynkierrolla laitos on kuin painevesi!aitos ilman hOyrystimia 
ja paineistinta tai kiehutusvesilaitos ilman p.3.3kiertopumppuja. 

SCWR:n kehityksessa yksi merkittavimpi.3 haasteita materiaa!ien lisaksi on lamm6nsiirto 
y!ikriittiseen veteen. Ylikriittisessa vedessa ei tapahdu varsinaista kiehumista eli lammOn­
siirtokriisia ei ole. Nesteen ominaisuudet kuitenkin muuttuvat nopeasti kriittisen pisteen 
!aheisyydessa, mika aiheuttaa 1.3mm6nslirtoon normaalin !isaksi heikentyneen ja tehostu­
neen mood in. Ni:i.iden poikkeustl!anteiden tuntemus on vie Ia puutteellista ja esimerkiksi 
toimivaa li:i.mmbnsiirtokorrelaatiota systeemikoodeille ei ole. 

Kokeellinen tutkimus ylikriittisella vedella on kallista ja vaativaa, mista syysta yha useam­
min kokeet korvataan laskennal!isel!a mallintamisella. Tassa tybssa pyrittiin validoimaan 
simulaatiokoodi Open FOAM todel!isilla lamm6nsiirtokokeilla. Open FOAM on avoimen 
li:i.hdekoodin CFD-ohjelma, mika on akateemisessa tutkimuksessa toivottava ominaisuus. 
Toisaalta OpenFOAM:ista puuttuvat valmiiksi maaritellyt ylikriittisen veden ominaisuudet 
ja puolet ty6sta koostui ti:i.llaisen pal an kirjoittamisesta ohjelmaan. 

Mallinnettu koe on 1.3mm6nsiirto ylikriittiseen veteen pystysuorassa putkessa. Sita pide­
taan yleisesti 1.3mm6nsiirron perustapauksena, josta sitten siirrytaan monimutkaisempiin 
geometrioihin. On han kuuluisa Dittus-Boelter-korrelaatiokin kehitetty alunperln putki­
geometriaan. 

Liian harval!a !askentaverkol!a tulokset ovat selkei:i.sti vaaria, mutta tiheammalla verkolla 
tulokset ovat jarkevia, eika solujen lisaaminen tietyn raj an ji:i.lkeen tuo enaa lisa a tarkkuut­
ta. Verkon muoto vaikuttaa tuloksiin jonkin verran, mutta valitulla verkolla poikkeamat 
sylinterisymmetriasta ovat vahaisia. Kokonaan ilman gravitaatiota lasketut tulokset muis­
tuttavat merkittavasti normaalista ylbspi:i.in virtauksesta saatuja tuloksia, mutta alaspain 
suuntautuneen virtauksen tulokset poikkeavat niista selvasti. 

TyOssa k.3ytetaan kolmea erilaista turbulenssimallia: laminaarista, k-c- ja SST-mallia. Koe­
tuloksia parhaiten vastaa SST-ma!!i, kun taas laminaarinen jaa odotetusti huonoimmaksi. 
LammOnsiirron heikkeneminen, mahdollisesti ti:i.rkein piirre ylikriittisen veden lammOn­
siirrossa, jaa k.3ytann6ssa kokonaan havaitsematta simulaatiotu!oksissa. 

Tuloksien valossa ylikriittisen veden laskennallinen mal!intaminen onnistuu hyvin, mutta 
vaatii lisaa tutkimusta ennen kuin OpenFOAM:ia voidaan pitaa va!idoituna y!ikriittisen 
veden lammOnsiirron mallintamiseen. 

OpinnCiyte hyviiksytty Aafto-y/iopiston Perustieteiden korkeakoulussa. 

Of Louri Rintala 
Tohtorikoulutettava 
Aolto"yliopisto 
Teknillisen fysiikan /aitos 
lauri.rintalo@oolto.fi 
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Risto Vanhanen 

Toriumpolttoaineen kayton arviointi 
tasapainosyklisessa kiehutusvesireaktorissa 

Ydinreaktorit kayttavat nykyaan uraanipolttoainetta, jonka raskasmetalliosa koostuu uraanin 
isotoopeista. Osa fertiilista uraani-238:sta konvertoituu reaktorissa fissiiliksi plutonium-239:ksi. 
Toriumia voitaisiin kayttaa polttoaineen fertiilina osana, jolloin torium-232 konvertoituisi uraani-
233:ksi. Uraani-233:11a on hyvia ydinteknisia ominaisuuksia etenkin termisell3 neutronispektrilla 
verrattuna plutonium-239:33n. 

Diplomitybn tarkoituksena oli arvioida, onko toriumin k3ytt0 polttoaineen osana kannattavaa 
reaktorin toiminnan kannalta nykyisissa kiehutusvesireaktoreissa. 

Perinteinen reaktorin simulointi tapahtuu kahdessa osassa. En sin lasketaan jokaisel!e polttoaine­
nipu!le nippukohtainen kaksiryhmavakiokirjasto. Luotuja kirjastoja kaytetaan toisessa vaiheessa 
koko syd3men mallintamiseen. 

Nippulaskut suoritettiin CASM0-4E -ohjelmalla. Koska ohjelma on kelpoistettu vain uraanipoltto­
aineita varten, verrattiin ohjelman laskemia kaksiryhmavakioita Monte Carlo -pohjaisen reaktori­
fysiikkaohjelma Serpentin tuloksiin. K3ytetyi!la testinipuil!a eroavaisuudet ohjelmien tuottamissa 
kaksiryhmavakioissa eivat kasvaneet vaihdettaessa uraaninippu toriumnipuksi. 

Reaktorin sydanta simuloitiin S!MULATE-3 -ohjelmalla. Ohjelma ei mallinna suoraan uraani- tai 
toriumnippuja, vaan kayttaa naista luotuja kaksiryhmavakiokirjastoja. Ohjelman pitaisi toimia oi­
kein, kunhan eri nippujen kaksiryhmavakiot ovat riittavan 13he!la toisiaan. Ohjelman kelpoisuutta 
toimia normaalin parametrialueensa ulkopuolella ei kuitenkaan tyOssa tarkasteltu. 

TyOssa mallinnettiin viisi toriumnippua seka vertallukohtana toimiva uraaninippu. Tarkastellut 
polttoaineniput rajattiin yhta paljon energiaa tuottaviksi. Toriumniput olivat vertailunipusta muo­
kattuj'a versioita. Kolme toriumnippua sisalsi paljon toriumia, yli puolet raskasmetallista, lopun 
ollessa uraanin eri isotooppeja. Kaksi muuta sisalsivat vain vahan toriumia ja loput uraania. Naille 
luotiin kaksiryhmavakiokirjastot. 

Kokosydanvertailussa kaytettiin tyypillista kiehutusvesireaktoria, nykyisia palamarajoja seka 
nykyisin kaytbssa olevaa avointa polttoainesyklia, joss a polttoainetta ei ja!leenk3sitella vaan se 
loppusijoitetaan kaytOn jEilkeen. Reaktoriin ladattiin kerra!laan vain yhta polttoainetyyppia ja se 
ajettiin tasapainosyklille. Tasapainosykli maaritellaan syklinEi, joka toistuu identtisesti kunhan 
lataus- ja saatOsauvojen liikkeet seka muut toimenpiteet toistetaan edellisen syklin tavoin. Poltto­
aineesta vaihdettiin sykleittEiin viidennes. 

Syklien JampOrajoja, sulkumarginaalia, poistopalamia, reaktiivisuus­
kertoimiaja fissiilin materiaann kulutusta verrattiin uraanisyk!Hn. 
Toriumnippuja kEiyttavat syklit paransivatjoltakin nEiista parametreista, 
mutta yksikaan toriumnippuja kayttava syk!i ei kyennyt parantamaan 
jokaista osa-aluetta uraanlsykliin verrattuna. 

TyOn pohja!ta voidaan todeta, etta toriumia voidaan kayttaa nykyisissa 
kiehutusveslreaktoreissa po!ttoaineena. Tama ei ole kuitenkaan yksise­
litteisesti kannattavaa nykyisllla toimintatavoi!!a. Toriumpo!ttoaineiden 
parhaat puolet paasevat esiin vasta korkeammilla palamilla. 

Opinndyte hyvdksytty Aalto-yliopiston Perustieteiden korkeakoulussa. 
Dl Risto Vanlwnen 
Tohtorikoulutettava 
Aalto-yfiopisto 
Teknil/isen fysiikan laitos 
ris to. vanhanen@aalto. fi 
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Otso-Pekka Kauppinen 

Kehittyneiden ydi n polttoa i nekiertojen 
ymparistovaikutusten ja taloudellisuuden 
arviointia 

Polttoaineen valmistus, 
uo2 

Uraanin rikastus 

Konversio 

Loppusijoitus 

Uraanimalmin kern. 
rikastus 

Terminen reaktori, U0 2 

Malmin prosessoinnin 
jatevirta 

Uraanimalmin louhinta 

132 1so 673 I 

1734 s92 887 I 

~ 039 836 137 

113 621 901 829 

EI95-RF, Ionizing radiation (Bq 1129-Equiv.) 

Avoimen polttoainekierron radioaktiiviset piiiistot eri polttoainekiertoprosesseille. 

Yleisin kaytossa oleva ydinpolttoainekierto on 
nykyisin avoin polttoainekierto, jossa kaytetty 
ydinpolttoaine loppusijoitetaan suoraan ilman 
jalleenkasittelya. Nykyisin kehitteilla olevat 
neljannen sukupolven reaktorit ovat kuitenkin 
paaosin suunniteltu kehittyneemmille polttoai­
nekierroille, jotka ovat joko osittain tai kokonaan 
suljettuja, ja joissa kaytetty polttoaine jalleen­
kasitellaan j a osa materiaaleista hyodynnetaan 
uudelleen polttoaineen valmistuksessa. 

Tassa diplomityossa oli tavoitteena arvioida 
kehittyneiden ydinpolt toainekiertojen ympa­
ristovaikutuksia ja ta loudell isuutta. Ymparisto­
vaikutusten osalta merkittavimmat tarkastelu­
kohdat olivat luonnonuraanin kulutus, syntyvan 
kaytetyn polttoaineen ja korkea-aktiivisen 
jatteen maara, aktiivisuus ja lammontuotto seka 

vo imalaitosten ja polttoainekiertojen normaali­
kaytossa syntyvien nestemaisten ja kaasumais­
ten rad ioaktiivisten paastojen maarat. Ta loudel­
lisuuden osalta eri polttoainekiertoja vertailtiin 
reakto rin kokonaiskustannuks ien ja polttoaine­
kierron kustannuksien suhteen. 

Tyon yleisluonteista vertailua varten valit tiin 
nelja osittain tai taysin suljettua polttoainekier­
toskenaariota, joita verratti in avoimeen polt­
toainekiertoon. Kehittyneet polttoainekierrot 
sisalsivat esimerkiksi plutoniumin kierratysta 
MOX-polttoaineena, term isten ja nopeiden reak­
toreiden kayttoa seka aktinidien polttamista. 

Yleisluonteisen arvioinnin lisaksi tyossa tarkas­
teltiin Suomen ydinpolttoainekiertoa. Suomen 
ydinvoimakapasiteetin ja reaktorikokoonpanon 
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kehitys arvioitiin vuoteen 2150 asti ja taman 
pohjalta laskettiin MOX-polttoaineen kayton ja 
nopeiden reaktoreiden kayttoonoton vaikutus­
ta polttoainekierron massavirtoihin ja ydinener­
gian kustannuksiin. 

Ydinpolttoainekiertojen massavirtalaskelmissa 
kaytettiin hyvaksi kansainvalisen atomiener­
giajarjeston kehittamaa NFC5S-ohjelmistoa 
(Nuclear Fuel Cycle Simulation System) ja 
radioaktiivisuus- seka jalkilampolaskelmissa 
Origen 2.2 -laskentaohjelmistoa. Radioaktiivis­
ten paastojen laskemisessa hyodynnettiin GaBi 
4 -elinkaarimallinnusohjelmistoa ja Ecoinvent­
tietokantaa. 

Kehittyneet polttoainekierrot vahensivat odo­
tetusti ymparistovaikutusten maaraa avoimeen 
polttoainekiertoon verrattuna. Uraanin kulutus 
ja korkea-aktiivisen jatteen maara vaheni 
merkittavasti polttoaineen jalleenka.sittelyn ja 
kierratyksen myota. Kehittyneiden polttoaine­
kiertojen kokonaiskustannukset olivat 3-18% 
suuremmat avoimeen polttoainekiertoon ver­
rattuna, mutta polttoainekiertokustannusten 
kasvu oli 27-45% skenaariosta riippuen. 

Suomen tapauksessa tulokset ol ivat hyvin 
samankaltaisia. Uraanin kulutus ja korkea-aktii­
visen jatteen maar a vahenivat kehittyneempien 
polttoainekiertojen johdosta. Kehittyneiden 
polttoainekiertojen kustannukset nousivat noin 
puolitoistakertaisiksi, mutta vaikutus kokonais­
kustannuksiin oli vain no in 10 %. 

Opinniiyte hyviiksytty Lappeenrannan 
tekniflisessii yliopistossa. 

01 Otso-Pekka Kauppinen 
Nuorempi tutkija 
Lappeenrannan teknillinen yliopisto 
otso-pekka.kauppinen@lut.fi 
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Viestintaseminaari 28.2.2012 

Tieteiden talo, sali 505 
Lisatiedot ja ilmoittautumiset: 
Anna-Maria Lansimies 
anna-maria@lansimies.com 

ATS:n vuosikokous 13.3.2012 

Tieteiden talo, sali 104 
Lisatiedot ja ilmoittautumiset: 
Anna Nieminen 
sihteeri@ats-fns.fi 

Sateilevat Naiset -seminaari 
23.3.2012 

Lisatiedot ja ilmoittautumiset: 
Anna-Maria Lansimies 
anna-maria@lansimies.com 

ATS:n jasentilaisuus huhtikuussa 

Suomalaisten osallistuminen 
EU:n tutkimusohjelmiin 
Lisatiedotja ilmoittautumiset: 
Anna Nieminen 
sihteeri@ats-fns.fi 
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