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Teknillisen korkeakoulun Fysiikan laboratorio
noora.kovalainen@hut.fi, filip.tuomisto@hut.fi

Tulevaisuuteni ydinfyysikkona

stelen alas koulun portaita ruusu kédesséni ja tuore
Ava] kolakki pézissani. Mietin, etté mikakohan minus-
ta tulee isona: pappi, lukkari, talonpoika, kuppari,
|aékari, lakimies, ekonomi, vaiko sittenkin ydintekniikan am-
mattilainen? Valitseminen tuntuu niin kovin vaikealta, kun

kaikki ympérill& saarnaavat koulutuksen tarkeydestd, mutta
eivat puhua pukahda sen sisall 6sta.

Paasykokeiden kautta sukellan Teknilliseen korkeakou-
luun tupsupaisten teekkarien joukkoon. Opetusohjelmasta
silmiin pistdd matematiikan ja fysiikan seasta ydintekniikan
kursseja. Mieleeni tulvahtavat lukion kirjoista tutut protonit
ja neutronit. Sitten huomaan avaruusfysiikan pagaineen,
neurover kkoja kasittelevat kurssit ja akustiikan opintojaksot.
Yht' 8kkia elaméni on taas téynna valintoja. Enka ole viela
edes paattanyt, pyrkisinko sittenkin ensi kevaana laake-
tieteelliseen tiedekuntaan.

Takana on vuos fysiikan ja matematiikan opintoja, ja olen
menettanyt suuntavaistoni téysin. Korvista pursuavat matrii-
sit, Maxwellin yhtal6t seké olio-ohjelmoinnin perusteet,
mutta en kasitd, kuka vois tarvita ndita asioita tydssaan.
Opiskelu on alkanut tuntua enemman el&mantavalta kuin
pyrkimiselta johonkin padmadraén. Toivottavasti ensi vuon-
na paastaan asioihin paremmin kasiksi. Ehka kesattissa
trukkikuskina ehdin mietti& asioita enemman. Kun ei tullut
niihin |a8ketieteel lisen paasykokeisiinkaan luettua.

Toisen opiskeluvuoden syksy on kuunneltu professoreiden
myyntipuheita. Yks tekee yhteistyoté suuryrityksen kanssa,
toinen lupaa paljon rahaa, kolmas tarjoaa tohtorinhattua
ennatysajassa ja neljas tyopaikkaa rapakon takaa. Padaine-
valinnat ovat kasilla. Nyt pitdis siistietdd, mita jatkossa ha-
luaa opinnoiltaan. Pohdin, tahtoisinko viettaa |oppuelamani
tutkimalla pikkuruisten atomiydinten tanssahtelua kaiken

maailman kentissa. Mistakdhan ydintekniikassa oikeastaan
on kyse? Onko se fysiikkaa vai tekniikkaa vai pureudutaanko
siind asioiden ytimiin? Voi kunpa joku kertoisi oikeat vas-
taukset ndihin paassani pyoriviin kysymyksiin.

Nyt jo neljannen vuoden ydintekniikan opiskelijana tunnen
saaneeni hieman otetta alasta. Kurssitarjontaan kuuluu
kaikkea muutakin kuin protoneja, neutrongja ja niiden ym-
parilla porraavia elektronga. Yhtaalla pohditaan, miten yti-
men halkeaminen tapahtuu, ja toisaalla taas kuinka saa-
taisiin kaks ydinté yhdeksi. Voisinkohan mina olla mukana
ratkai semassa fuusioreaktorin arvoitusta ja maailman ener-
giaongelmaa? Eika minulla ollut aavistustakaan siité, miten
moni asia ymparillamme séteilee. Olisipa joku kertonut edes
osan tasta kaikesta silloin, kun painiskelin padainevalintoje-
ni parissa.

Diplomity® kainalossani astelen alas koulumme portaita.
Takana on pitka opintoputki ja monen monta kurssia. Viime
kuukausina tuntui valilla silta, ettei lopputyd valmistu kos-
kaan. Mutta tassa sité nyt ollaan. Kysymys kuuluukin, etta
mita tapahtuu seuraavaksi. Kuka ottais téihin ydintekniikan
opiskelijan, joka ei vield oikein uskalla kutsua itsedan am-
mattilaiseksi? Kursseja olen lukenut ehké enemman kuin
tarpeeks mutta toistd minulla on vasta kalpea aavistus. Pi-
taisikohan ottaa Geiger-putki kateen, jospa toita |0ytyisi
sieltd missa sitellee?

ATS Ydintekniikka (31) 3/2002




EDITORIAL

Noora Kovalainen & Filip Tuomisto

noora.kovalainen@hut.fi, filip.tuomisto@hut.fi

My future as a nuclear scientist

walk down the stairs of my high school with arosein

my hand. | have just graduated and | wonder what |

will become: a priest, a cantor, a farmer, a cupper, a
doctor, a lawyer, an economist, or maybe a nuclear scien-
tist? It seems so difficult to make a decision, when everyone
around keeps preaching about the importance of education,
but noone says a word about what to study.

| pass the entrance examinations to the Helsinki Universi-
ty of Technology and become one of the pom-pom-headed
tech students. The study programme is full of mathematics
and physics courses. The sight of some nuclear courses
brings to my mind the protons and neutrons | learned about
in school. | can't help noticing also the major subject of
space physics nor the courses on neural networks and
acoustics. Suddenly my life is again full of choices. Should |
still take the entrance examinations to the Faculty of Medi-
cine next spring?

After one year of studying mathematics and physics| have
completely lost my sense of direction. | feel | have learned
more than enough about matrices, Maxwell’s equations and
object oriented programming, but | still don’t understand
who could make use of these skills in the real world. Su-
dying feels like a way of life and doesn’t seem to lead
anywhere. Maybe next year I'll get a better grip on the sub-
jects under study. | hope my summer job in the warehouse
will let me think more about my future. | missed the med
school entrance exams anyway.

During the autumn of the second year of studies | havelis-
tened to numerous professors advertising their laboratories.
One collaborates with a large company, another promises a
sack of money. Yet another offers a doctor’s degree in re-
cord time, maybe even a good job overseas. It's time to

choose a major subject. So now | am supposed to know what
| want to study for the next three or four years. | try to ima-
gine what it would be like to investigate the dancing of tiny
atomic nuclei in all sorts of fields for the rest of my life.
What's nuclear science all about? Is it physics or technolo-
gy or isit about going to the core of matter? | wish someone
could give me the right answers to these questions bouncing
around in my head.

As a fourth-year nuclear science student | now feel | un-
derstand something about the field. The courses of my major
subject offer not only nuclel and electrons around them. In
one cour se one wonder s how to break a nucleus and in anot-
her how to make two nuclei to become one. Could | contri-
bute to the building of the fusion reactor and solving of the
world’ s energy problem? And | didn’t have a clue how many
things around us emit radiation. | wish somebody had told
me even a small part of all this when | was trying to make
my mind about my future major subject.

| walk down the stairs of my University with my brand
new master’s thesis in my hands. | have passed quite a few
courses in my years of study. During the last couple of
months | occasionally felt that my thesis would never be fi-
nished. But here | am. The question is: what happens next.
Who would employ a nuclear science student who doesn’t
yet dareto call himself a professional? | have passed maybe
even more than enough courses but | have only a dight idea
about what | could do for living. Perhaps | should grab my
Geiger tube and try to find work where people radiate?

ATS Ydintekniikka (31) 3/2002




Jarmo Ala-Heikkila, Rainer Salomaa

Teknillinen fysiikka - energiatieteet:

TKK:n sivistaja

vdintekniikan alallo

Teknillisen korkeakoulun ydintekniikan laboratorion tuore nimi on Teknil-
linen fysiikka — energiatieteet. Nimenvaihdoksesta huolimatta laboratorio
jatkaa perinteitaan ydintekniikan ja séateilyfysiikan opetuksessa. Naiden
rinnalle on vuosien varrella tullut fuusiofysiikan ja uusien energiamuoto-
jen fysiikan kursseja, jotka ovat lahempana laboratorion oman tutkimus-

toiminnan painopistetta. Opis-
kelijoiden perehdyttaminen
ydintekniikkaan hoituu pé&a-
asiassa yhteistyossa STUK:n,
VTT:n ja voimayhtididen kans-
sa, ja naiden yhteistydorgani-
saatioiden tarpeisiin valmistuu
keskim&arin 5-6 uutta diplomi-
InsinGoOri& vuosittain. Lisensi-
aatti- ja tohtoritutkintoja pe-
rinteisen ydintekniikan alalta
on viime vuosina valmistunut
keskimaarin 2 vuodessa. Edus-
kunnan myontei sen ydinvoima-
paatoksen mahdolliset vaiku-
tukset ydintekniikan suosioon
fyysikko-opiskelijoiden keskuu-
dessa nahdaan parin seuraa-
van vuoden aikana.
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Nopeiden elektronien spektrid mittaamassa ydintekniikan laboratoriotdissé.

omeen aettiin hankkia ydinvoima-
saamista 1950-Iuvun loppupuolella
a keskeiseen rooliin téssa tehtévéssa
nousi Teknillisen korkeakoulun (TKK)
reaktorilaboratorio. Kokeellista tutkimus-
toimintaa tehtiin aluksi alikriittisella mii-
lullajavuodesta 1962 alkaen amerikkalais-
valmisteisella Triga-tutkimusreaktorilla.
(Kts. artikkeli Trigan 40-vuotisjuhlista
ATS Ydintekniikan numerossa 2/2002).
Triga ja reaktorilaboratorio siirtyivéat
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
(VTT) halintaan 1970-luvun aussa, mutta

yhteistyd TKK:n ydintekniikan laboratorion
kanssa on jatkunut. Trigaa kaytetdén edel-
leen vetonaulana ydintekniikan oppilastdis-
sA. Trigallaopiskelijat paésevét kéytéanndssa
méadrittamadn neutronien diffuusiopituutta,
vuoprofiilia, sdétdsauvakalibrointeja ynna
muita reaktorin perussuureita.

Trigan siirryttyd VTT:n hallintaan
TKK:n ydintekniikan laboratoriolla ei ole
juurikaan ollut omaa tutkimustoimintaa pe-
rinteisen reaktoritekniikan alueella. Tutki-
musta on lagjennettu ydintekniikkaa sivua
ville aoille eli fuusioreaktoritutkimukseen



seka sétellyfysiikkaan. Myos lasereiden so-
velluksiaydintekniikassa on tutkittu.

Jo 1980-luvulta ydintekniikan laborato-
riossa on myds tutkittu uusia ja uusiutuvia
energiamuotoja, mm. [&mmaon varastointia,
aurinkosahkojérjestelmié ja polttokennoja.
Julkisessa keskustel ussa ydinvoima ja uudet
energiamuodot on méaéritel ménomai sesti
pantu toistensa vastapooleiksi. Todellisuu-
dessatilanne on kuitenkin se, ettd molempia
tarvitaan, kun ihmiskunnan energiantarvetta
pyritédn tyydyttdméaan tavalla, jonka pla-
neettamme voi kesté&. Y dintekniikan labo-
ratorion nimenvaihdos nykyiseen muotoon-
sa “Teknillinen fysiikka — energiatieteet”
(engl. “Advanced Energy Systems’) kuvas-
taa laboratorion muuttunutta tutkimus- ja
opetusprofiilia, mutta samalla se on osoitus
Sitd, ettd rauhanomainen rinnakkaiselo on
tdysin mahdollista eri energiamuotojen tut-
kimuksessa. Kokemuksen mukaan laborato-
riossa opiskelleen on mahdollista siirtya
energia-dan laiddtatoisele i téélla e le-
mauduta yhden asian kannattgjiksi.

Tarvitaanko
ydintekniikan opetusta?

TKK:n ydintekniikan laboratorio koulutti
suomalaisten ydinvoimaosagjien ensimméi-
sen sukupolven hyvissé gjoin ennen ensim-
méisia voimalaitoshankintoja. Alkuinnos-
tuksen jélkeenkin laboratorio on saanut in-
nokasta opiskelija-ainesta tayttamaén alan
henkil stétarvetta. Viimeisen vuosikymme-
nen aikana laboratoriosta on valmistunut
keskimé&&rin 10 diplomi-insindoria vuodes-
sa. Liséks laboratoriossa on suoritettu tek-
niikan lisensiaatin jatohtorin jatkotutkintoja
keskimé&rin 6 vuodessa

Kannattaa kuitenkin huomata, etta perin-
teisen ydintekniikan alalta, johon tassa
luemme my0s sdteilyn havaitsemiseen ja
valvontaan liittyvan tutkimuksen, valmistuu
|aboratoriosta noin 5-6 diplomi-insindoriaja
noin 2 lisensiaattia tal tohtoria vuodessa.
Karkeasti ottaen puolet yllédmainituista ener-
giatieteet-laboratorion tutkinnoista ovat Siis
plasma- ja fuusiofysiikan seké uusien ener-
giamuotojen data.

Y dintekniikan opiskelijavolyymi on tois-
taiseks riittényt, koska ddlaei ole tapahtu-
nut mitdén mullistavaa pariinkymmeneen
vuoteen. Seuraavan kymmenen vuoden ai-
kana on kuitenkin odotettavissa melkoinen
sukupolvenvaihdos kaikissa alan organisaa-
tioissa, joten voidaan kysyd, onko ydintek-
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Energiatieteet-laboratoriosta valmistuneiden diplomi-insindérien, tekniikan lisensiaat-
tien ja tekniikan tohtorien lukumé&érét 1992-2002. Kuluvan vuoden osalta on esitetty
tdhdn mennessé valmistuneiden lukumé&éra.

niikan ammattilaisista odotettavissa pulaa.
Y dintekniikan hohto on vuosien varrella
himmentynyt sen verran, ettd terdvimman
nuorison saamiseks dalle joudutaan jatkos-
sa tekemaan tyota. Suurten ik&8luokkien siir-
tyminen eldkkedlle nakyy nimittdin aktiivi-
sena rekrytointina myos muilla aloilla kuin
ydintekniikassa.

Kansainvélisend trendiné on ollut rat-
kaista ongelma lagjentamalla pelikenttéa:
ottamalla muita energiamuotoja ydinteknii-
kan tutkimuksen ja opetuksen rinnalle saa-
daan opiskelijapohjaa lagjennettua. Samalla
tietenkin ydintekniikan osaaminen j& pin-
nallisemmaksi, joten syventéva koulutus j&&
entistd enemmén ensimméisten tyopaikko-
jen harteille.

Ydintekniikan
opetus kaytannossa

TKK:n teknillisen fysiikan koulutusohjel-
maan on viime vuosina otettu noin 100
opiskelijaa vuosittain. Koulutusohjelman si-
saénpaésykynnys on pysynyt TKK:n kor-
keimpana yhdessé tuotantotal ouden kanssa.
Teknillisen fysiikan opiskelijoista karkeasti
puolet valitsee opintosuunnakseen nimen-
omaan fysiikan, kun muut suuntautumis-

vaihtoehdot ovat matematiikka seké systee-
mi- ja informaatiotieteet. Fysiikan suunnan
valinneista keskiméarin 10-12 valitsee vuo-
Sittain pédaineekseen energiatieteet.

Kaikki fysiikan suunnan opiskelijat suo-
rittavat vahintéén kaks ydintekniikan kurs-
sia: sdteilysuojelukurssin seka ydinteknii-
kan laboratoriotydt. Nama kurssit suorite-
taan yleensa kolmannella vuosikurssilla, ja
etenkin laboratorioty6t toimivat térkednéd as-
keleena “oikeisiin fyysikon hommiin®, silléa
niissé opitaan paits ydinfysiikan perudake-
ja kéytdnnossa niin myos mittauslaitteiden
kéyttod, ryhmétyota seka tulosten késittelya
ja raportointia. Naité taitoja syvennetéan
myo6hemmill& kursseilla. Y dinfysiikkaa k&
sitelléén jonkin verran toisen vuoden fysii-
kan peruskursseilla ja ydinenergiatekniikan
perusteet tarjotaan halukkaille kolmannen
vuoden syksylla. Viimeksimainitun kurssin
suorittaa keskimaarin 20-30 fyysikkoa vuo-
dessa ja liséks: muutama koneosaston ener-
giatekniikan opiskelija.

Energiatieteet pébaineekseen valinneiden
kurssivalikoima e poikkea muiden fyysi-
koiden kurssivalikoimasta kuin viimeisen
20 opintoviikon (ov) osalta. Téssa nipussa
on pakollisena valintana ydin- ja resktorify-
siikan ty6t, jotka painottuvat enemman Tri-
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galla tehtaviin toihin kuin peruslaboratorio-
ty6t. Sen liséks luennoidaan mm. ydinener-
giatekniikan jatko-opintojaksoa ja isotoop-
pitekniikkaa, mutta myds plasmafysiikkaa
ja aurinkoenergiatekniikkaa, joista opiskeli-
jasaavalitakiinnostavimmat kurssit.

Mainittujen vakiokurssien liséksi ener-
giatieteet-laboratorio luennoi vaihtuva-ai-
heisia erikoiskurssgja, yleensa laboratorion
dosenttien tai vierailevien tutkijoiden eri-
koisalueista. Naitékin voi valita perusopin-
toihin, vaikka tyypillisesti erikoiskursseille
osallistutaan jatko-opiskeluvaiheessa. Esi-
merkkeina tuoreista erikoiskurssien aiheista
voidaan mainita aerosolit, energiatekniikan
materiaalit, inertiaalikoossapitofuusio seka
vetyperustaiset energiasysteemit. Lisaksi
vuosittain jarjestettévissa ydintekniikan se-
minaareissa pureudutaan vaihtuviin ajan-
kohtaisiin aiheisiin, esimerkkein& ydintek-
niikan sosio-ekonominen vaikutus, Kioton
ilmastosopimuksen vaikutukset energia-
huoltoon, energiavahvistimet ja ydinjatteen
transmutointi, ydinjatteen loppusijoitus seka
korkeal@mpotilareaktorit.

Fyysikko-opiskelijoiden “ammattikurs-
seigd’ tarkeimmét ovat kuitenkin kolme eri-
koisty6ta (yhteensd 15 ov) ja diplomityd (20
ov). N&issi opiskelija péésee sukeltamaan
pintaa syvemmélle johonkin kapeaan eri-
koisalueeseen, jajos kiinnostuksen kohde on
ydintekniikka, niin némévoivat kéytdnndssi
kaikki liittya sen osa-dueisiin. Erikoist6ita
kuitenkin suositellaan tehtévaks fysiikan eri
osa-alueista, jotta fyysikon nakokulma
pysyy riittdvan lagjana. Monesti erikois- ja
diplomity6t tehdéén laboratorion tai sen yh-
teistydorganisaatioiden (STUK, VTT, voi-
mayhtidt) tutkimusprojektien yhteydessa eli
relevantei sta kéytannon aiheista.

Loppujen lopuksi voidaan todeta, etta
energiatieteiden laboratorion tavoitteena on
kouluttaa energia-asioista perilla olevia ge-
neralisteja. Koska sisédntulevat opiskelijat
ovat lahjakkaita, he pystyvét talla koul utuk-
sella tekemadan kaikkea, mité energia-alan
fyysikon kaytanndssa tarvitsee tehda. Oman
alan erikoisosaaminen kehittyy joka tapauk-
sessa kaytannon tyokokemuksen mukana.

Voiko ydintekniikkaa
tutkia yliopistossa?

Y liopistotasoisen opetuksen yleisena edel-
lytyksen& on alalla tehtdva korkeatasoinen
tutkimustoiminta, joka tukee opetusta.
Y dintekniikan opetuksen dilemma energia
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tieteet-laboratoriossa on se, ettd laborato-
riossa & juurikaan tehda ydintekniikan tut-
kimusta. Asiantuntemus on siis haettava
enimmakseen muualta. Periaatteessa téhén
on kaks ratkaisuvaihtoehtoa: ulkopuolisten
asiantuntijoiden kayttd opettajina tai oman
ydintekniikan tutkimuksen lisd&minen.

Vaikka laboratorion perustehtéva on kor-
keimman ydintekniikan opetuksen antami-
nen, niin minkaanlaista erityispanostusta
tAmén turvaamiseen ei |aboratorio saa val-
tion perusrahoituksessa. Néinollen sille rat-
kaisulle, etta kaytetéén STUK:ssa, VTT:ll1a
ja voimayhtidissa tydskentelevia laborato-
rion dosentteja ja muita asiantuntijoita opet-
tajina ydintekniikan kursseilla, tulevat ta-
loudelliset reunaehdot vastaan.

Laboratorion tutkimuksen voimakkaam-
pi keskittéminen ydintekniikkaan on taas
ongelmallista sen johdosta, etté ala on niin
kypséssa vai heessa, ettéd yliopistolle sopivaa
perustutkimusta el ydintekniikassa juuri-
kaan ole. Ydintekniikka el ole enda fysiikan
tutkimuksen eturintamassa. Alalla on toki
mielenkiintoisia ongelmia ratkai stavana,
mutta ne ovat hyvinkin soveltavaa tutki-
musta. Joidenkin ydintekniikan valtavirran
ulkopuolella olevien aiheiden kuten Rub-
bian energiavahvistimen tai kuulakekoreak-
toreiden tutkimus vois vield kuulua perus-
tutkimuksen puolelle, muttanéihin e nykyi-
sell@n juuri panosteta resursseja Suomessa.

Tulevaisuuden haasteet

Y dintekniikan osaaminen tulisi siirtaa ny-
kyiselta asiantuntijapolvelta uudelle suku-
polvelle. Téssd suhteessa ATS:n Y oung Ge-
neration -verkosto on avainasemassa, mutta
se voi toimiavain, jos aldlle saadaan jatkos-
sakin rekrytoitua nuorta vaked. Tama tapah-
tuu pédéasiassa TKK:n ja LTKK:n opetusyk-
sikdiden kautta, joten niiden toimintaedelly-
tysten turvaaminen on alan kaikkien organi-
saatioiden kannalta oleellista.

Kannattaa my®s huomata se, etta nuoren
véen rekrytointi alale ei riitd, vaan heidat

TkL Jarmo Ala-Heikkilé on
TKK:n energiatieteet-
laboratorion assistentti,
puh. 4513204,
jarmo.ala-heikkila@hut. fi

pitdis saada myds pysyméaan aalla. Nykyi-
sin e ole tavalista sitoutua yhden organi-
saation palvelukseen koko tyduran gjaksi,
vaan haasteita haetaan aikai sempaa hel pom-
min uusilta urilta. Ydintekniikan dalla py-
symista voidaan edistéa tarjoamalla alalle
tuleville kiinnostavia tehtévié ja tarjoamalla
heille alusta alkaen selked nékyma tule-
vaisuuteen, jonkinlainen urasuunnitelma.
Suunnitelmaa e tietenk&in voida koskaan
noudattaa orjallisesti, vaan sité on voitava
joustaa, mutta ndkyma on syyta tarjota riit-
tavan gjoissa.

Y dintekniikan ukkoutumisongelma né-
kyy myds TKK:n ydintekniikan opetukses-
sa, sillé laboratorion dosenteista suuri 0sa
on jéanyt elékkeelle. Dosentteja kaytetdan
perinteisesti syventévien kurssien opettgji-
na, joten tulevaisuudessa uusiks dosenteiksi
tarvitaan eri ydintekniikan alueiden osagjia,
joiden avulla ydintekniikan opetus voidaan
turvata.

Téaman lehden toisessa artikkelissa mai-
nittu Euroopan kattava ydintekniikan ope-
tusverkosto tarjoaa toisen lahestymistavan:
kaikkea & ole tarpeen tehda itse, vaan voi-
daan turvata muiden maiden osaamiseen
aalla. Téméan verkoston hyvéksikéytto tulee
tarpeelliseksi, mikéi Triga pédtetdén ajaa
alas. Témé& uhkahan on ollut olemassa jo pi-
temman aikaa. Verkostoon on syyta kuiten-
kin osdllistua jo ilman vattdmétonta pakko-
akin. Jonkinlainen omavaraisuus olisi kui-
tenkin hyva sailyttaa.

Lisatietoja:
http://www.hut.fi/lUnits/AES

TKT Rainer Salomaa on
TKK:n energiatieteet-
laboratorion professori,
puh. 4513199,
rainer.salomaa@hut.fi
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PACTEL-laitteistolla tehd&én ydinvoima-
laitosten turvallisuustutkimusta.

Heikki Kalli, Eero Virtanen

Vety

10 |0 atome]a

Saimaan rannalla

Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun (LTKK) energiateknii-
kan koulutusohjelma tarjoaa mahdollisuuden opiskella ydinvoi-
mal aitostekniikkaa omana opintosuuntanaan. Lahtokohtana on
voi mal aitostekni nen koulutus, mutta opiskelijalla on suuri valin-
nanvapaus sisallyttaa tutkintoonsa kiinnostuksensa mukaan esi-
merkiksi ydinvoimalaitoksen kayttoon, sateilysuojeluun tai vaik-
kapa ydinreaktorin fysiikkaan tai prosessien lamp6- ja virtaus-
tekniseen mallintamiseen perehdyttavia kursseja.

un Lappeenrannan teknillinen kor-
K keakoulu kuusikymmenluvun lo-

pulla 1969 perustettiin, sen ensim-
méisen rehtorin Viljo Immosen visiona oli
6000 — 8000 opiskelijan tekniikan ja talou-
den korkeakoulu. Téma opiskelijamaara
naytti sittemmin pitkéan aika utopistiselta,
mutta epéilyist& huolimatta korkeakoulu
jatkoi tasaista lagjenemistaan ja nykyinen
kasvutavoite on kuin onkin Immosen vi-
sion haarukassa.

Rehtori Immonen oli voimalaitosopin ja
energiatalouden professori. Tasta johtuen
voimatekniikka valittiin yhdeksi nuoren
korkeakoulun keskeisista opintosuunnista.
Tama tilanne on jatkunut téhan paivaan.
Energia-ala (energiatekniikka seka siita er-
kautunut sahkdtekniikka) on seké opetta-
ja- ettd opiskelijamaarissa mitaten yksi
LTKK:n p&&suunnista.

Viljo Immosen voimateknisissi visioissa
ydinenergia-alan opetuksella oli téarkea
osansa. Tama gjatus el sammunut, vaikka
Viljo Immonen &killisesti vuoden 1970 lo-
pussa kuoli. Ydinenergiaan liittyvia kysy-
myksia pohdittiin jo eréissa LTKK:n ensim-
méisen vuosikurssin diplomitdissa. Kokeel-
linen tutkimus on ollut vahvasti toiminnassa
mukana alusta alkaen. Vuoden 1973 tiencil -
la professori Pertti Sarkomaa teki silloiselle
atomienergianeuvottelukunnalle ehdotuksen
painevesityyppisen ydinvoimalaitoksen h&-
tg8éhdytystd mallintavan koelaitteiston ra-
kentamisesta Lappeenrantaan. Té&sté ehdo-
tuksesta on jéljella muun muassa akatee-
mikko Erkki Laurilan ja LTKK:n rehtorin

Erkki Kinnusen véista kirjeenvaihtoa. Lau-
rilan mielesta télainen "looppilatteisto” te-
kisi hyvaa nuoren korkeakoulun imagolle.

Y dinenergia-alan opetus
vakiintuu LTKK:ssa

Rehtori Immosen visioima ydinvoimalaitos-
insinddrien koulutus alkoi toden teolla
1970-luvun puolivélin jalkeen, kun
LTKK:uun perustettiin ydintekniikan apu-
laisprofessuuri. Ensimmaiseksi viranhalti-
jaksi valitun TKT Jussi Vaurion lahdettya
tutkijaksi Argonnen tutkimuskeskukseen
Y hdysvaltoihin virkaa hoiti TKT Risto Tar-
janne, josta myéhemmin tuli energiatal ou-
den professori LTKK:ssa. (Professori Tar-
janteen ryhman laskelmat ydinsdhkén hin-
nasta olivat viimeksi nékyvasti esillaviiden-
nen ydinvoimalaitosyksikon periaatepdétos-
té tehtdessd.) Apulaisprofessorin tukena
toimi ahkeria dosentteja, joista mainittakoon
erityisesti TKT Olli Tiainen.

Y dintekniikan apulaisprofessuuri téytet-
tiin uudelleen vuonna 1979, josta lahtien
viran haltijana toimi TKT Heikki Kalli.
Vuonna 1989 virka muutettiin professuurik-
S.. Heikki Kalin aikana opetus sai nykyisen
muotonsa. Koulutuksessa painotetaan eri
voimalaitostyyppien tekniikan ohella myds
ydinvoiman kayton turvallisuutta ja ympé-
ristévaikutuksia. Erittéin merkittdvaa on
ollut Heikki Kallin ydintekniikan laboratori-
oon luoma kansainvélinen ilmapiiri; Lap-
peenrannasta seka opiskelijat etté valmistu-
neet ydintekniikan osagjat ovat olleet toissa
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ulkomailla erilaisissa tehtavissa ja myos
diplomitdité on tehty ulkomailla. Liséksi la-
boratoriossa on tydskennellyt useita ulko-
mailta tulleita tutkijoita ja opiskelijoita.
Hyvét yhteydet ranskalaisiin ydinenergia-
aan tutkimusdlaitoksiin ovat olleet merkitta:
vasti lisédmassa Lappeenrannan TKK:n
ydintekniikan osaamista. Heikki Kalli jai
elékkeelle vuoden 2001 lopussa. Uudeksi
ydinenergiatekniikan professoriksi on valit-
tu TKT Riitta Kyrki-Rajamaki.

Y dinenergiatekniikan
opiskelu LTKK:ssa tanéan

LTKK:n energia- ja ympéristotekniikan
osastolla on leved ja syvélinen osaaminen
ydinenergiaan liittyvissa kysymyksissa.
Y dinenergiatekniikan professorin liséksi
osastolla on energiatalouden professori
Risto Tarjanne, jonka kiinnostus ydinvoi-
malaitoksiin jo edella todettiin. Y dinvoima-
laitosten termohydrauliikan opetus nojaa
osaston perinteisesti lagjoihin |amps- ja vir-
taustekniikan perus- ja jatkokursseihin.
Opetuksessa kaytetdan hyvaksi LTKK:ssa
toimivan Y dinturvallisuuden tutkimusyksi-
kon asiantuntemusta ja koelaitteita. Fysiikan
professori Antti Luukko luennoi séteilysuo-
jelun ja sdteilymittaustekniikan kurssgja. Li-
sdks dosentti TKT Jussi Vaurio kéy Lovii-
san voimalaitokselta luennoimassa luotetta-
vuustekniikkaa ja todennakdisyyspohjaista
turvallisuusanalyysia. Talla hetkella opetus
kattaa kaikki ydinenergia-alan keskeiset ja
gjankohtaiset aueet ja tasta johtuen kurssi-
tarjonta on kohtalaisen lagja.

Opetuksen tavoitteet on porrastettu. Kai-
kille energiatekniikan opiskelijoille pakolli-
nen on ydinenergiatekniikan peruskurssi.
Seuraavaks kaikille voimalaitoksista kiin-
nostuneille opiskelijoille on tarjolla ydin-
voimatekniikan syventévia kurssgja. Lopul-
taniill& opiskelijoilla, jotka toisen opiskelu-
vuoden lopulla ottavat pééaineekseen ydin-
voimalaitostekniikan, on vdittavanaan usei-
tavaihtoehtoisia” ammattiprofiilgja’.

Painottamalla vainnoissaan voimalaitos-
tekniikkaa ja kunnossapitoa opiskelija saa
vamiudet ydinvoimalaitosten kayttotehté
viin. Valitsemalla kurssipakettiin modernia
fysikkaa, siteilysuojelua, séteilymittaustek-
niikkaa ja ydinreaktorien fysikkaa opiskeli-
ja suuntautuu ydinvoimalaitoksen sétei-
lysuojelun tai reaktori-insingorin tehté-
viin. Itse asiassa sopivasti valiten tutkinto
voi tulla lahelle fyysikkotutkintoa, jota
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LTKK:n ydintekniikan opetus- ja tutkimushenkilostda syksylla 1997.

LTKK:ssaei varsinaisesti voi opiskella. Ke-
raamall& pakettiin luotettavuustekniikkaa,
ydinvoimalaitosten 1&ampo- ja virtaustek-
niikkaa seké ydinreaktorien fysiikkaa opis-
kelijalla on hyvét |ahtokohdat onnetto-
muusanalyysien tekijaks.

Kokedlinen tutkimustoiminta
opetuksen tukena

Y dinvoimalaitosten onnettomuustilanteita
koskeva kokeellinen tutkimus LTKK:ssa sai
tukevan perustan, kun VTT:n silloinen
ydinvoimatekniikan laboratorio tuli mukaan
rahoittajaksi ja yhteistyokumppaniksi.
VTT:ll& oli tarve lisétd omaa osaamistaan
ydinvoimalaitosten [ampd- ja virtausteknii-
kassa eli termohydrauliikassa. Samalla se
mukaantulollaan eliminoi yhden mahdolli-
sen kilpailijan alan kapeilta konsulttimark-
kinoilta. Vuonna 1976 tehdyll& yhtei stydso-
pimuksellaVTT lupautui osallistumaan tut-
kijar ja laitteistokustannuksiin, LTKK puo-
lestaan antoi muun muassa tutkimustilat ja
infrastruktuurin seké sitoutui pidattayty-
maéén kaupallisi statilaustutkimuksista.

e
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Heikki Kalli,
ydintekniikan professori,
elékkeelld LTKK:sta,
puh. 09 - 505 3690,
Heikki.Kalli@lut.fi

Y hteisty6 jatkui varsin hedelmallisena
neljdnnesvuosisadan ajan. Ensimméi sesta
vaatimattomasta jéleenkastumidaitteistosta
edettiin suurempiin ja monipuolisempiin
koelaitteistoihin, joita vuosien mittaan on
rakennettu jo toistakymmenta kappal etta.
Suurin ja kansainvélisestikin tunnetuin néis-
ta on Loviisan laitoksen ensidpiiria simu-
loiva PACTEL-laitteisto. VTT:n ryhméé ja
koelaitteistoilla tehtavaa tyota johti sairastu-
miseensaasti DI Timo Kervinen.

Kokeellisen ryhman toiminta VTT:n
osana paéttyi vuoden 2001 alussa, jolloin
ryhma siirtyi laitteistoineen korkeakoulun
alaisuuteen itsendiseks ydinturvallisuuden
tutkimusyksikoksi. Viime aikoina yksikko
on méarétietoisesti lagjentanut osaamistaan
erilaisten erilliskoelaitteistojen rakentami-
sessa samoin kuin vakavien onnettomuuk-
sien kokeellisessa simuloinnissa. Yksikon
toimintaa johtaa nykyisin TKL Heikki Pur-
honen.

Eero Virtanen,
ma Ydinenergiatekniikan
professori,

™
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Lappeenrannan TKK, e
puh. 05 - 621 2705,
Eero.Virtanen@lut.fi




Rainer Salomaa, TKK

Eurooppaan
vdintekniikkaa oppimaan

Ydinvoima on mitd mainioin energian lahde, mutta sen turvallinen kéytto el
luonnistu rahattomalta tai tietamattomalta. Kun 60-70-luvuilla silloinen
muotiala kasvoi nopeasti, parhaat kyvyt valtasivat tyopaikat. Vuosien saatos-
sa hohto on kuitenkin hiipunut ja kasvu kdantynyt taantumaksi. Vaikka talla
hetkella alan osaajia viela on tyydyttavasti, alaméki nékyy edessa. Maail-
man monet ydinvoimalaitokset ovat viela vuosikymmenia kayttokel poisia.
Merkkeja ydinvoiman uudesta tulemisesta on nakopiirissd, mutta mista saa-
taisiin uusia huippuasiantuntijoita elékkeelle siirtyvien tilalle ja miten taata

tietojen ja taitojen sdilyminen?

Kansainvalinen huoli tulevaista
ydintekniikan osagjista

Moni kansainvéinen tyéryhmé on pohtinut
tieto-taidon séilyttdmisongelmaa. Vastikéén
OECD/ NEA julkaisi raportin “Nuclear
education and training, cause for concern?’.
IAEA on jarjestényt useita kokouksia asian
tiimoilta ja ANS:n, kuten useissa muissakin
ydinalan kokouksissa, on koulutukselle
omistettu omat erikoisistuntonsa. Johtopda-
tokset ovat varsin yhtenevét: osaamisen ka-
toamisuhka on akuutti ja koskee niin koulu-
tusta, tutkimusta kuin ydinvoimaloiden
kéyttgjia Erityisen hankala on tilanne yli-
opistojen peruskoulutuksessa, joka on jér-
jestelman peruspilareita jajossa vajavuudet
ndkyvét vasta pitkan valmistumisviipeen
jakeen. Ydinenergiatekniikan tarjonta yli-
opistoissa koulutusohjelmanatai padaineena
on useissa maissa merkittavasti kutistunut:
esim. USA:ssa 90-luvun alussa chjelmia oli
42, nykyisin endd 25. Koe- ja tutkimusreak-
torit sek& muut suuret tutkimuslaitteet ovat
kaikkialla uhanalaisia. Professorikunta on
varttuneessa keski-idssi ja jatkajia on niu-
kalti.

Suomessakin ydinenergia-alan koulutus-
jatutkimustarpeita on selvitetty séanndllisin
véligjoin; viimeisin KTM:n tyéryhméra-
portti “Toimenpiteité ydinenergia-alan tieté-
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myksen séilyttémiseks” on kahden vuoden
takaa. Maamme ydintekniikan professoreis-
ta 50% on giirtynyt eldkkeelle ja keskeisia
koelaitteitamme ovat saneeragjien kirveet
toistuvasti kopistelleet. Opetusministerion
asettamat korkeakoulujen tulostavoitteet
eivat mitenkédn suos ydintekniikkaa—vain
tutkintojen maéra nayttéa ratkal sevan.

Eurooppalainen ydintekniikan
koulutusverkko ENEN

Euroopan yhteisossé polkaistiin kesélla
2000 kayntiin projekti, jonka tavoitteena oli
miettid ydinenergia-alan koulutuksen selvi-
ytymisstrategiaa. Ehdotettu tyorukkanen on
eurooppalainen opetuksen yhteistydverkko
ENEN (European Nuclear Engineering
Network, ks. myos www3.sckcen.be/enery).
ENENissé pyritééan yhteistyon avulla tehos-
tamaan vahenevien opetuksen henkilé- ja
laiteresurssien kayttda seka toisaalta kan-
sainvalistymisen myota lisd&maén uusien
lahjakkaiden opiskelijoiden rekrytointia
Osallistujat kattavat Euroopan ydinvoima:
maat varsin hyvin — joukosta puuttuivat ai-
noastaan Bulgarian ja Liettuan edustajat.

Toistaiseks ENEN-hankkeessa on kes-
Kitytty selvittdma&an mita pitéisi tehda.
Koordinaation ohella tyén alaon kymme-
nen osin paall ekkaista osaprojektia:

WPL — Eurooppalaisen ydinvoimateknii-
kan opetuksen nykytila (mukaanlukien 1&
heiset alat kuten séteilysuojelu, radiokemia,
jne)

WP2 — Miten eurooppalainen koulutus-
verkko tulisi organisoida ja miten se toi-
misi?

WP3 — Ydintekniikan opetus muualla
maailmassa (USA, Japani, Korea) jayhteis-
tyémahdollisuudet

WP4 — Eurooppalainen ydinenergia-alan
tutkinto (European MSc in Nuclear Engi-
neering) — paéaineen alueet ja SisAltd

WHP5 — Eurooppalaisen tutkinnon vaati-
mukset (I&htbtaso, lagjuus, akkreditointi),
kustannukset

WP6 — Y dinvoimatekniikan peruskurssit,
nykytilajatavoitteet, opetusmuodot

WP7 — Jatko-opintokurssit, yhteys ole-
massaoleviin kurssimuotoihin

WP8 — Laboratorioty6t, kaytannén har-
joittelu

WP9 — Y dinvoimateollisuuden tayden-
nyskoulutustarve

WP10 — Kaks pilottikoetta.

Osaprojekteissa on keskitytty tiedonke-
ruuseen ja ydinalan eurotutkinnon pohtimi-
seen. Koulutustietoja— alemmat selvitysryh-
mét mukaan lukien - on kerétty jopa kyll&s-
tymiseen saakka: ydinalan tietopankit Inter-
net-gjasta huolimatta ovat edelleen puutted-
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ENEN-funktion&érejé juhannusaattona 2002 Ljubljanassa.

lisa ja kukin selvitysprojekti ndyttéé vaeti-
van omannakoisensi kaavakkeet. ENENin
kantavin teema on eurooppaainen ydintek-
niikan tutkinto, European MSc in Nuclear
Engineering. Tutkinnon formalisointi on
kaksipiippuinen juttu: Suomi on toki Siirty-
méssa Bolognan mallin mukaiseen tutkinto-
rakenteeseen, mutta olisiko korostetun am-
matillinen tutkinto meille paras vaihtoehto?
Muun muassa ranskalaiset haluaisivat for-
malisoida tutkinnon — maassahan ydintekni-
kan koulutusyksikét tuottavat “lisensioituja’
henkil¢itd. Ranskan suuri koulutusvolyymi
sopii téllaiseen, mutta Suomessa ydinteknii-
kan eri spesidistien kysyntd on rgjalinen ja
sks meille ehk& paremmin soveltuu vankat
perustiedot ja taidot omaava “yleishenkil ",
joka vasta varsinai sessa | ei paty6ssadn kouli-
taan asiantuntijaksi.

Suomen kannalta ENENin mielenkiintoi-
sin osuus on pilottikokeet, jotka toteutetaan
ens vuonna. Enssmméinen hanke on reskto-
rifysiikan laboratoriokurssi, jossa kolmen
viikon aikana kierretédn Budapestin tekni-
sen korkeakoulun, Itavallan ydintutki-
musingtituutin sek& Tsekin koereaktorit ja
jokaisessa tehdéan lagjahko reaktorifysiikan
téiden sarja. Kustannuksiksi arvioidaan
noin 8 ECTS (vastaa noin 5-6 nykyista
opintoviikkoa). Toinen ENENin pilottikoe
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on reaktorifysiikan jatko-opintokurssi Mo-
lissa, Belgiassa, jossatehtéisiin mydsjoitain
reaktorifysiikan toitéd. Kurssi olisi perus-
teisiin keskittyva ja riittavan lagja-alainen,
mutta vaatii perusteellisen ennakkovalmis-
tautumisen, sill& oppimisen kannalta jakso
on kovin lyhyt. Kurssien koko voisi olla

maavastais omista kuluistaan.

Suomen omaakin
opetusta on kehitettava

KTM:n tieto-taitoryhman raportti laadittiin
ennen eduskunnan ydinvoimapadtosta. Tut-
kimusta ja opetusta oltiin jo osin sopeutta-
massa moratoriovaihtoehtoon, kun yll&tt&
en uuden véen tarve tuli ajankohtaiseksi.
Miellyttévan vékeva elvytysruiske riutuval-
le potilaalle poisti krooniset vaivat, mutta
tuliko tilalle akuuttiongelmia?

Opiskelijoiden rekrytoimiseen laitoshan-
ke tullee varmasti vaikuttamaan, mutta val-
mistumisaikoihin ja erikoistumiseen liittyy
pitkéhkd viive. Maamme on hyvin riippu-
vainen ydintekniikan kansainvélisesté osaa-
misesta ja sen saatavuudesta, joten Suomes-
saon asiat hallittava entistékin paremmin,
etenkin jos muualla maailmassa uhkana on
tietojen ja taitojen rapautuminen ja teknisen
tuen heikkeneminen.

Uusi laitoshanke seka opettajakunnan
vaihtuminen luovat oivan tilaisuuden laa-
jempaan opetusremonttiin. Tahanastinen
perusstrategia on ollut kouluttaa yleishenki-
[6it4, joilla on vankka matemaattis-luonnon-
tieteellinen tausta, hyvéa ongel manratkaisu-
kyky seka riittavét perustiedot alaltaan ja
t&ta tuskin on tarve muuttaa. Syvéllinen eri-
koisasiantuntemus on kehitettéva ja sen on
kehityttava jatkuvasti kéytannon tydssa; en-
simméisend askeleena tassd useimmiten on
suomalainen erikoisuus, teollisuudessa tal
tutkimushankkeessa tehty diplomityd. Toi-
nen vaalimisen arvoinen asia on Suomessa
valinnut erinomainen yhteistyd ja tyonja-
ko TKK-LTKK -akselilla ja toisaalta kor-
keakoulujen ja alan muiden toimijoiden,
VTT:n, STUK:n javoimayhtididen kesken.

Y dintekniikan perusteiden opetuksessa
on kuitenkin joukko perusongelmia, joista
pari esimerkkid TKK:Ita valaissee tilannet-
ta. Trigarkoereaktori on erinomainen ope-
tusvaline, jonka kayttéon TKK:lla olisi pe-
réti 30% oikeus. Reaktorifysiikan ja ydin-
energiatekniikan toihin on Trigaa kuitenkin
tarvittu vain parin viikon gjan vuosittain.
Trigalla tehtyjen opinndytetdidenkin luku-
mééré on huvennut 1&hes olemattomiin. Y h-
t&8n révakkaa idesa Trigan hengissapitami-
seen, BNCT-hankkeen liséksi, ei ole il-
maantunut. Toinen koulutukseen liittyva
ongelma on reaktorifysiikan jatko-opinto-
jakso. Kurssi on vélttaméaton ja sitd on luen-
noitu sdanndllisesti, mutta ydinvoiman la-
mavuosina kuulijat vahenivét. Tilanne el in-
nosta luennaitsijaa, opiskelijaa eika opetuk-
sen rahoittajaa.

ENEN:starusinat?

Y dintekniikan laboratoriotdisté osa tietysti
voitaisiin korvata tietokonesimuloinneillaja
videodemonstraatioilla ja osa luentokurs-
Seista itse- jaltai etéopiskelulla. Todellinen
koelaite on kuitenkin jotain ainutkertaista.
Myos ulkomaiset tehokurssit voisivat toimia
erinomaisesti, jos niille osalistujat prepat-
taisiin riittdvasti. ENEN nayttdisi tarjoavan
tahan mielenkiintoisen foorumin. Olisiko
vaihtoehto kustannustehokas ja tarjoaisiko
se nykyisiin opiskelumahdollisuuksiin ver-
rattuna jotain merkittavaa uutta? Olisiko
ydintekniikan eurooppal aisesta tutkinnosta
jotain lisdarvoa?

Jo nyt suomalaisten on erittdin helppo
opiskella pitempi& jaksoja ulkomaisissa yli-
opistoissa. Vahintdan lukukauden kestavien
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ja kuunnella monia kurssgja, jotka useim-
mat hyvaksytadn korvaamaan kotiyliopiston
kurssgja. Euroopassa diplomitydlaisista ja
jatko-opiskelijoista on pulaa ja paikkoja jér-
jestyy varsin helposti. Téasta huolimatta
monet opiskelijat ovat haluttomia vietté
méén 4-5 kuukautta ulkomailla. Muutaman
viikon pikavierailu voisi olla kiehtovampi
vaihtoehto?

Maailmalla on kohtalaisesti tarjolla eri-
tyisesti jatko-opintoihin soveltuvia vaihtu-
va-alaisia ydintekniikan erikoiskursseja,
joistaviime aikaisinaesimerkkeind Sveitsis-
sa ETH:ssa jé&rjestettéava “ Monifaasivirtauk-
set” (1450€), CEA:n Eurokurssit “ Corium”
Ranskassa (1050€) ja “Korkealampétila-
reaktorit” (800€), Haldenin “LWR rakenne-
materiadit” (600€) Norjassa jne. Kesdkou-
luista mainittakoon Frederic Joliot - Otto
Hahn kesdkoulu Ranskassa (aiheena vii-
meksi transmutaatio, 1300€). Kustannuk-
Sin (suluissa osallistumismaksut) on lisétté
va lennot ja tapauksesta riippuen myods ma-
joitus. Tallaisiin erikoiskursseihin verrattu-
na ENEN-kursseissa keskityttéisiin selke-
ammin ydinenergiatekniikan perusasioihin
jakurssit toistettaisiin sédnnollisesti. Vertai-
lukohta I6ytyy fuusiotutkimuk- sesta: suo-
malaiset tohtoriopiskelijat on jérjestelmdli-
sesti koulittu Culhamin Englannissa, Caro-
lus Magnus- (Seksa, Belgia, Hollanti) sekéa
MPI- kesékouluissa Saksassa. Perusasioi-
den oppimisen ohellavarsin trked rooli ke-
sékouluillaon ollut tutustuttaa uudet tutkijat
sekatoisiinsaettd alan “guruihin”.

Onko ENEN:n ja edell& mainittujen eri-
koiskurssien hinta-laatusuhde paikallaan?
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Tyypillisesti TKK:lla pidetyn 5ov:n reakto-
rifysiikan kurssin kustannukset ovat olleet
(5000-6000€) ja koska suorittajien luku-
maara on viime aikoina jaanyt vuosittain
noin viiteen, suorituksen yksikkohinta on
kohonnut noin  1000-1200 euroon. Oledllis-
ta eroa eurooppalaisen tai kotimaisen luen-
tokurssin vélilla e sisole. Laboratoriokurs-
sien kohdalla ENEN:n edut lienevét melko
ilmeiset, kun huomioidaan téiden merkitta:
va moni puolistuminen seké laitteistojen ko-
konaiskéyttokulut. Lyhyet tehokurssit vaati-
svat esivamistelun jajékihoidon oppimis-
tuloksen takaamiseksi. Vaihtoehto voisi olla
Internet-pohjainen etéopetus; hienommat
videoneuvotteluvaylét olisivat kalliimpia.
Talaisissa kursseissa on mahdollisuus erit-
tain laadukkaaseen oppimateriaaliin, mutta
kokemuksien mukaan etéopetus vaatii erit-
téin pajon panostusta.

Suomella olisi annettavaakin

ENEN-hankkeessa Ranska ja Espanja ovat
suurina ydinvoimamaina itseriittoisia ja nii-
den intresseissi lienee 18hinna eurotutkinto
jasen akkreditointi; Unkari, Tsekki, Slovar
kia, Slovenia ja Itavalta sekd toisadlta Bel-
gia ja Hollanti muodostavat maantieteelli-
sesti luontaisia yhteistydryhmid. Saksalaiset
ovat ryhméssa vetdneet kovin vaisua profii-
lia— resursseja on kuulemma Saksassa yllin
kyllin verrattuna oppilasméariin eiké ole
syysté perustaa uusia jérjestelmid. Suomen
luontaismmat yhteistyGpartnerit ovat Ruot-
s, VVER-kytkenttjen kautta Keski-Euroo-
pan ryhma seké& tapauskohtaisesti verkon
muutkin jasenet.

ENEN:in osallistuvat instituutit:

. Studiecentrum voor Kernenergie Centre d’Etude de I'énergie Nucléaire B
. K. U. Leuven Research and Development B

. Universiteit Gent B

. Université Catholique de Louvain B

. Delft University of Technology NL

. Budapest University of Technology and Economics HU

. Czech Technical University CZ

. Ustav jaderného vyzkumu REZ CZ

. Slovak University of Technology SK

. Institut “Jozef Stefan” S|

. Atominstitut der Osterreichischen Universitaten A

. CEA-INSTN F

. Universidad Politecnica de Madrid E

. Helsinki University of Technology FIN

. Kungl Tekniska Hogskolan S

. Swiss Federal Institute of Technology Zurich CH

. University of Birmingham UK

. Technische Universitat Miinchen D

. Consorzio Interuniversitario per la Ricerca Tecnologica Nucleare |
. University “Politehnica” of Bucharest RO

. Center of Technology and Engineering for Nuclear Projects RO
. National Technical University of Athens EL

Eurooppalaiseen yhteistyéhon Suomi
voisi myds tarjota omaa osaamistaan:
VVER-reaktorit, uuteen voimalaitoshank-
keeseeen liittyvét asiat, ydinjéte, laskennal-
liset menetelmét, jne.

Suomessa ollaan tdnéén uudessa tilan-
teessa, jossa e tarvitse murehtia moratorio-
vaihtoehtoja. Opetuksen resursseja e kui-
tenkaan ole yllin kyllin kéytdssi eiké tilanne
varmastikaan itsestéan tule muuttumaan,
joten aika on ryhtyd remonttihommiin.
TKK:lla uudistus on k&ynnistymassa;
LTKK:n uudella viranhaltijalla on samat
haasteet edessadn. Ty(ssa saattaa eurooppa-
lainen yhteistyéverkko osoittautua hyvaksi
avuksi. Kehitys el pysahdy viidennen puite-
ohjelman esisalvityshankkeeseen ENEN:iin,
vaan kuudenteen puiteohjelmaan ollaan jo
leipomassa — erdana ydinenergiatutkimuk-
sen palikkana — koulutuksen huippuyksik-
koa tyonimeltddn NERANES - Network of
Excellence in Education, Research and Ap-
plication in Nuclear Engineering and
Sciences. Aika nayttéd miten NERANES
hanke l&htee liikkeelle.

Positiivistatyontda on.

Rainer Salomaa

on TKK:n teknillisen
fysiikan professori,
puh. 09 - 451 3199,

|2‘|[3.-

J.}L

rainer.salomaa@hut.fi
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Timo Haapalehto

Ydinenergiakoulutus
kansainvdlisestd ndkokulmasta

Ydinenergiaa kayttavilla lansmailla on kaikilla yhteinen huoli
siitd, miten taataan uusien asiantuntijoiden saatavuus ns. raken-
tajasukupolven jaadessa |ahivuosina elékkeelle. Ratkaisumalle-
ja haetaan enenevassa méarin kansainvalisen yhteistyon kautta.
Suomessa koulutusresurssit nayttaisivat olevan tulevaisuuden
tarpeisiin nahden riittavia. Periaatepaatoksen takia tilannetta
tulis kuitenkin tarkastella uudestaan.

Kansainvalisyyslisdantyy

Keskustelu ja huoli asiantuntijoiden ja péte-
van henkildston riittavyydesta el ole uusi
asia. Tarkastelukulmat tosin ovat muuttu-
neet vuosien kuluessa merkittavéasti. Val-
mistauduttaessa 70- ja 80-Iukujen kiihkedan
rakentamiskauteen ongelmana oli miten
pystyttéisiin luomaan rakenteet tarvittavien
uusien asiantuntijoiden kouluttamiseksi.
Pienissa maissa, kuten Suomessa, tukeudut-
tiin pitkalti kansainvéisen yhteisty6n kautta
saatuun tietoon. Alalle tarvittavien uusien
asiantuntijoiden maara vaheni nopeasti Siir-
ryttéessa 80-90-luvuilla rakentamisvaihees-
takéayttovaiheeseen. Luonnollisena seurauk-
sena mys koulutusresursseja alettiin supis-
taa. Tal& hetkella ollaan tilanteessa, jolloin
ydinenergian kayton ripeén kasvun aikana
aldle tulleet henkil6t ovat jaédméssa eldk-
keelle. Ongelma onkin miten kéytdssi ole-
villa rgjalisilla resursseilla pystytéén kou-
[uttamaan riittdva mééré uusia asiantunti-
joita

Uusien asiantuntijoiden houkuttelemisen
ydinenergia-alalle tekee haastavaks kaikis-
sa OECD-maissa viimeisten kymmenen-vii-
dentoista vuoden aikana tapahtuneet kaikkia
tekniikan aloja koskevat asennemuutokset.
Esimerkiksi nuorten tekniikkaan osoittaman
kiinnostuksen hiipuminen on lisannyt kil-
pailua uusista asiantuntijoista eri tekniikan
alojen valilla Liséks informaatioteknolo-
gian rgahdysmaisen kasvun mydta kiinnos-
tus kaikkiin perinteisiin tekniikan aoihin,
ydinenergiatekniikka mukaan lukien, on ai-
nakin valiaikaisesti romahtunut.
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Yleinen globalisaation eteneminen on
my®s omalta osaltaan muuttamassa toimin-
taympéristéa. Esimerkiksi sahkomarkkinoi-
den avautuessa voimayhtidt levittavét toi-
minta-al uettaan muun muassa hankkimalla
osakkuuksia kansallisten rajojen ulkopuo-
lelta. Y htididen toiminnan lagjentuessa usei-
den maiden aluedlle akavat ne luonnollises-
ti tarkastella my6s kompetenssin séilymista
ja uusien asiantuntijoiden saatavuutta koko
yhtion nékokulmasta eika toimipaikkojen
Sijaintimaiden rajojen mukai sesti.

Y dinenergiaa kayttavien lansimaiden
kohtaamien haasteiden samankaltaisuus ja
markkinoiden globalisoituminen liséavéat
kansainvélisten yhteistygjarjestdjen, kuten
OECD:n ydinenergiajarjeston (Nuclear
Energy Agency, NEA), merkitysta toimi-
vien ratkaisumallien [6ytamiseksi.

NEA analysoi
myds koulutuksen tilaa

NEA:n komiteoista useimmat ovat toteutta-
neet omilla sektoreillaan hankkeita, joiden
tavoitteena on ollut selvittdd ja kartoittaa
koulutuksen ja tutkimuksen tilaa seké enna
koida mahdollisiaongelmia.

NDC (Nuclear Development Committee)
toteutti muutama vuosi sitten hankkeen,
jossa tarkasteltiin ydintekniikan koulutuk-
sen lagjuutta. Hankkeessa keréttiin jésen-
maista suuri mééra tilastotietoa. Eri maiden
asiantuntijoista koostunut ryhma analysoi
néité tilastotietoja seka laati joukon eri osa
puolille suunnattuja suosituksia. Kerétyt tie-
dot osoittavat selke&sti, etté monissa maissa

ydintekniikan opetus on viime vuosina vé-
hentynyt merkittavasti. Useissayliopistoissa
ydintekniikan kurssien sisdltéa on kevennet-
ty ja osa on sulautettu muiden kurssien si-
sdan. Samoin ydinenergia on poistettu mo-
nissa paikoissa kurssien ja opintojaksojen
nimista.

Ehk& huolestuttavin piirre on kuitenkin
S, ettd yliopistojen kéytettévissi olevat tut-
kimuslaitteistot, kuten tutkimusreaktorit,
ovat vanhoja eivétka yliopistot useinkaan
ole halukkaita tai niilla ei ole taloudellisia
resurssgjainvestoidauusiin laitteistoihin.

Teollisuuden ja tutkimuslaitosten omat
koulutusresurssit ja koulutuksen taso sen si-
jaan nayttdisivét olevan talla hetkella riitté
via llman erityistoimia on kuitenkin enna-
koitavissa, etta yliopistoilta saatava tuki
sekd uuden henkil6ston ydinenergiatieta-
myksen taso heikkenevét, mika vaikeuttais
teollisuuden ja tutkimuskeskusten omien
koulutusj érjestelmien toimintaa.

Y hteisty6ta tarvitaan

Asiantuntijaryhma suositteli, etté hallituk-
set, yliopistot ja teollisuus ryhtyisivét pikai-
sesti tarpeellisiin toimiin, ettei ydinenergian
turvallisen kéyton vaatiman tietdmyksen
taso vaarantuisi tulevaisuudessa. Ryhma
esitti, ettd hallitusten tulisi muun muassa
tarkastella osana energiastrategioiden suun-
nittelua myos ydinenergia-alan henkil ore-
surssien riittavyytta seké R& D-infrastruk-
tuuria. Yliopistojen tulisi omalta osaltaan
tarjota kiinnostavia ja tasokkaita opetusoh-
jelmia sekd aktiivisesti markkinoida niita.
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Léhteita:
* Nuclear education and training - cause for
concern?, OECD NEA 2000.

* Assuring Future Nuclear Safety
Competencies, OECD NEA 2001.

* Nuclear Safety Research in OECD Countries;
Major Facilities and Programmes at Risk,
OECD NEA 2001

* Assuring Nuclear Safety Competence into
the 21st Century, OECD NEA 2000

* EU Komission 5. Tutkimuksen kehityksen
puiteohjelman ydinfissio-ohjelman esittelysivut

« Transition From Initial Education To Working
Life — Country Note — Finland, OECD 1999

Tutkimuslaitosten tulis kehitt&a teollisuutta
palvelevia haastavia tutkimushankkeita,
opiskelijoita ja tyontekijoita. Lisaks kaik-
kien osapuolten tulisi lisita yhteisty6té niin
kansallisesti kuin kansainvalisesti.

Ainakin ogittain tdmén raportin seurauk-
sena muun muassa USA:ssa ja UK:ssa
kaynnistettiin hankkeet, joissa selvitettiin
ydintekniikan koulutuksen ja muun inf-
rastruktuurin tilaa. USA:ssa selvityksen tu-
loksena on yliopistoille suunnattu erityisra
hoitusta ydintekniikan opetuksen ja tutki-
musreaktoreiden kehittédmiseen (Innova-
tions in Nuclear Infrastructure and Educa-
tion, INIE). Liséksi t&man erityisrahoi-
tuksen tavoitteena on syventdé kansalisten
tutkimuskeskusten ja yliopistojen vélista
yhteisty6ta. UK:ssa selvitykset osoittavat,
ettd nykyisilla koulutusresursseilla e pysty-
ta tyydyttdmaan teollisuuden ja viranomais-
ten tarpeita. Lisaks koulutusvalmiudet ovat
jatkaneet heikkenemistéén viime vuosien ai-
kana. Toimenpiteiksi esitetdan, etta teolli-
suus tehostaisi suoria kontakteja yliopistoi-
hin esimerkiks rahoittamalla véitoskirjojen
tekijoita teollisuuden tarpeiden mukaisilla
aailla. Liséks raportissa korostetaan kan-
sainvéisen yhteistyon térkeyttd, koska kou-
lutusresurssien riittavyysongelmat ovat l1an-
smailleyhteisia

Koulutuksen tilaa tarkastelleen hankkeen
jatkoksi NDC kaynnisti kevaalla 2002
uuden hankkeen yhteistydssa tiedekomitean
(NSC, Nuclear Science Committee) kanssa.
Taman uuden hankkeen tavoitteena on ar-
vioida edellisen hankkeen suositusten toteu-
tumista seka kartoittaa eri maissa toteutettu-
jen toimien onnistumista. Liséksi hankkees-
sa etsitdén keinoja kohentaa ydintekniikan
koulutus- ja R& D-infrastruktuuria kansain-
vélisen yhteistyon avulla. Suomea hank-
keessa edustaa FINNUS-tutkimusohjelman
johtgja Riitta Kyrki-Rajamaki. Hanke val-
mistuu vuoden 2004 aikana.

Koulutustarkea osa
jarjestdjen toimintaa

NEA:n ydinturvallisuus- ja valvontaviran-
omiskomiteoilla on ollut useita hankkeita,
joissa on tarkasteltu keinoja yll&pitéa ja
luoda riittava ydinturvallisuuteen liittyvan
tietdmyksen tasoa. Néiden hankkeiden tu-
loksena on kéynnistetty useita kansainvéli-
send yhteistyona toteutettavia tutkimus-
hankkeita, joiden tavoitteena on séilyttéé ja

[uoda niin tietdmysta kuin tutkimuslaitteis-
toja. Téassa yhteydessa kannattaa viela mai-
nita, ettA NEA on aktivoinut myds ydinener-
gian kayttoon liittyvan kansainvéisen lain-
s&&dannon asiantuntijoiden koul utusta spon-
soroimalla vuosittain kahden viikon mittai-
sia koulutugaksoja. Kurssit jérjestéa rans-
kalainen Montpellier:n yliopisto.

YK:n ydinenergigjarjestolla (IAEA) on
myos hankkeita ydinenergiatietdmyksen
sdilyttamiseksi, koulutus mukaan luettuna.
IAEA:n yhtena tehtdvana on teknologian
siirto kehittyneiltd mailta kehitysmaille.
Tasta johtuen I1AEA:n hankkeet suuntautu-
vat pitkdti tietdmyksen séilyttdmiseen (eng.
knowledge preservation) sekd véhemman
kehittyneiden maiden asiantuntijoiden kou-
[utuksen téydentdmiseen, kun taas NEA:n
hankkeiden tavoitteena on tietdmyksen hal-
linta (eng. knowledge management), johon
olennaisena osana kuuluu myos uuden tieté-
myksen luominen.

Osana EU:n tutkimus ja kehitys -puite-
ohjelmiakomissio rahoittaa koulutus- ja tut-
kijanvaihtohankkeita. L&hinna tarkoituk-
seen osoitettujen varojen vahyyden takia
néiden hankkeiden merkitys on kuitenkin
ollut marginaalinen. Muutama vuosi sitten
liikkeelle pantu koulutusverkkohanke
ENEN saattaa kuitenkin muuttaa tilannetta.
Taman hankkeen tavoitteena on luoda néke-
mys (road map) siitd, miten ydinenergiatek-
niikan opetusta Euroopassa voitaisiin kehit-
taa ja tehostaa. Y htena padajatuksena on
luoda ns. Eurooppalainen ydinenergiatek-
niikan tutkinto. Tutkinto vois muun muassa
tehostaa opetusresurssien kayttoa siten, etté
verkkoon kuuluvat yliopistot eivét vatté
métta itse tuottaisi kaikkia tutkintoon sisdl-
lytettévia kursseja, vaan opiskelijat voisivat
kaydéa suorittamassa niita toisissa yliopis-
toissa tai esmerkiks etéopiskeluna omassa
yliopistossaan.

OECD:n arvioita Suomen
koulutug arjestelmasta

OECD arvioi muutama vuosi sitten Suo-
messa tehtyjen yliopistoista vamistuneiden
henkil6iden tydeldméan siirtymisen helpot-
tamiseks tehtyjen jarjestelyjen toimivuutta
(Transition From Initial Education To Wor-
king Life - Country Note - Finland, OECD,
November 1999). Jérjestelmén hyvana puo-
lena raportissa pidetdén suuntausta vahvis-
taa teollisuuden ja yliopistojen yhteydenpi-
toa, jonka tavoitteena on saada koulutus
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KOULUTUSTARVE 2002 - 2020. Ydinenergia-alan erikoiskoulutuksen saaneiden uusien asiantuntijoiden koulutustarve,
kun alalta oletetaan poistuvan 0-5% tasaisesti kaikista ikaluokista.

vastaamaan teollisuuden tarpeita. Samoin
onnistuneena pidetadn yliopistojen ja tealli-
suuden yhteistydmuotoja, joissa muun
muassa opiskelijat tutustuvat tydelamaan jo
opiskeluaikana seké teollisuuden edustgjia
on mukana koulujen hallinnossa

Sen sijaan raportissa kehotetaan kiinnit-
tamaan erityisesti huomiota siihen, ettei
padtosvallan siirtéminen yliopistoille johda
epétoivottuihin tuloksiin, kuten esimerkiksi
joidenkin alojen koulutuksen loppumiseen
Suomessa kokonaan. Keinoina epétoivottu-
jen suuntausten havaitsemiseen esitetéén
seurantaa ja ulkoisten arviointien jarjesté-
misté sdénndllisesti. Osittain néiden suosi-
tusten perusteella opetusministerié on aset-
tanut ammatillisesti suuntautuneen koulu-
tuksen kehittémista varten 31 koulutustoi-
mikuntaa ja koulutuksen yhteistyoneuvotte-
lukunnan. Energia-alalla on oma koulutus-
toimikunta, jonka tehtavakenttéan myos
ydinenergia-ala kuuluu. Toimikuntien pd&-
tehtavana on edistéd yhtel stydssa opetusmi-
nisterion ja opetushallituksen kanssa koulu-
tuksen ja tydel@mén vuorovaikutusta.

Tilanne Suomessa

Kauppa- ja teollisuusministerio asettama
tyéryhmé arvioi pari vuotta sitten ydinener-
giatekniikan tietémyksen sisdltoa ja lagjuut-
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ta, jotatarvitaan Suomessa sijaitsevien ydin-
laitosten turvallisen kéyton jatkumisen ta-
kaamiseksi. Tyoryhma katsoi, etté yleisesti
ottaen niin asiantuntijoiden méaéra kuin
asiantuntemuksen taso ovat Suomessa vé-
hint&ankin tyydyttévallatasolla. Monillatie-
teen aoilla resurssipohja on kuitenkin var-
sin kapea, jolloin asiantuntijapalveluiden
saatavuusongelmia seka tason laskua voi
helposti tapahtua. Y htend keinona tietamyk-
sen yll&pitoon ja luomiseen ja sité kautta
my0s resurssien ohuudesta johtuvien riskien
vahentémiseen tyoryhma esittéa nykyisten
kaltaisten suomalaisten julkisten tutkimus-
ohjelmien toteuttami sta jatkossakin.
Tyo6ryhma kartoitti myds ydinenergia-
sektorilla toimivien organisaatioiden henki-
[6ston ikgakaumia. Keréttyjen tietojen pe-
rusteella tehdyn yksinkertaisen analyysin
mukaan uusien asiantuntijoiden tarve li-
saantyy pelkastaan eldkkeelle jadmisten
takia kaksin-kolminkertaiseksi seuraavan
5-10 vuoden kuluessa. Tyéryhman arvion
mukaan korkeakoulujen ja yliopistojen ny-
kyinen koulutuskapasiteetti kuitenkin riittéa
hyvin tdman tarpeen tyydyttdmiseen. Tyo-
ryhma esittikin toimenpiteiden péipainon
suuntaamista opiskelijoiden houkuttelemi-
seen valitsemaan ydinenergiaan liittyvia
kursseja. Lisdksi tyOryhma piti toimivana
nykyista koulutugjarjestelmaa, jossa anne-

taan kattava alan yleiskoulutus ja syventava
koulutus vasta osana organisaatioiden omaa
ty6hon ohjaamista.

Téhénastisten arvioiden ja suunnitelmien
perusteena on ollut, ettd nykyisia ydinvoi-
malaitoksia kaytetéan vield ainakin 20 vuo-
den gjan. Tilanne on kuitenkin muuttumassa
eduskunnan siunattua valtioneuvoston peri-
aatepadtoksen uuden ydinvoimalaitosyksi-
kon rakentamisesta. Mikéli TVO pééttéa ra
kennushankkeen kéynnistéé, tulis koulutus-
jatutkimusresurssien riittavyytta seka suun-
taamista tarkastella uudestaan.

Yleisella tasolla voidaan kuitenkin ar-
vioida néiden pétdsten kohentavan ydin-
energian kiinnostavuutta. Tama helpottanee
uusien asiantuntijoiden saatavuutta, silla
alalle hakeutunee aikaisempaa enemman
uusia opiskelijoita. Lisdksi myos muille
sektoreilla, esimerkiksi tietotekniikan aalle,
siirtyneita todennakoisesti palaa takaisin
ydintekniikan pariin.

TKT Timo Haapalehto
Administrator (hallintohenkild)
Nuclear Energy Agency,
Pariisi
Timo.haapalehto@oecd.org
Puh. +33 14524 10 67
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Kauko Yli-Antola

Teollisuuden Voima uudistaa
henkiloston peruskoulutusta

Kunnossapito- ja suunnitteluosaaminen perustuu aina hyvaan
oman alueen tekniseen pohjakoulutukseen, joka hankitaan tek-
niikan oppilaitoksissa. TVO:ssa niin kuin muuallakin tarvitaan
kuitenkin soveltavaa osaamista, joka on hankittava tyopaikka-
koulutuksena. Valtaosa tasta koulutuksesta toteutetaan itse jar-
jestettyna eli sisdisend koulutuksena. Sellainen koulutus, jota el
voida tai el kannata jarjestdé sisdisena koulutuksena, hankitaan
ulkopuolisilta kouluttajilta. Kurssimuotoisen koulutuksen liséksi
ovat perehdyttaminen, tyonopastus ja tyoharjoittelu ne keinot,
joilla tarvittava osaaminen voidaan saavuttaa.
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TVO:n johto kéynnisti vuonna 1998
ns. TVO 2002-ohjelman, jonka tar-
koituksena oli selvittdd, mink&lainen
TVO:n tulee olla vuonna 2002, jotta se
ydinvoimayhtiona kykenee tehokkaasti
vastaamaan vapautuvien sahkémarkkinoi-
den asettamiin haasteisiin. Osana tété& oh-
jelmaa paétettiin selvittdd, miten kunnossa-
pito- ja suunnitteluhenkildston koulutus
nykyisell&an vastaa tuleviin osaamishaas-
teisiin jamiten koulutusta tulisi kehittaa.
Selvityksen tulokset osoittavat, etté ko.
henkil6stén peruskoulutusta tulee kehittaa.
Kunnossapito-, suunnittel u- ja koulutusyksi-
kot saivat tehtévakseen laatia koulutuksen
kehittémissuunnitelman.

Koulutukselle tehtiin
kehittamissuunnitelma

K ehitté&missuunnitelman mukaisesti kun-
nossapito- ja suunnittel uhenkiléstén koulu-
tusta voidaan tehostaa panostamalla erityi-
Sesti seuraaviin asioihin:

- Luodaan kunnossapito- ja suunnittelu-
henkildstélle nykyista selvempi, |oogisesti
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eteneva koulutusohjelma. Ohjelmaan sisdl-
tyy kaikille tekniikan aloille soveltuva yh-
teinen peruskoul utusohjel ma sekéa eri teknii-
kan aojen edellyttdma tekniikkakohtainen
koulutus.

- Kehitetédn em. koulutuksen tueks hy-
vétasoiset koulutusaineistot ja hyédynne-
téan téssa tyossa TV O:ssa vield olevaa
mutta ennen pitkaa vaistyvaa asiantunte-
musta.

- Saatetaan tydnopastustoiminta j&rjestel-
malliseksi.

- Toteutetaan tehokkaan teknisen koulu-
tuksen ja tydnopastuksen edellyttémét tek-
nisen koulutuksen tilat.

- Tehostetaan yksilokohtaisten koulutus-
suunnitelmien laatimista ja suunnitelmien
toteutumisen valvontaa.

- Kéynnistetédn suunnitelmallinen yh-
teisty® hyvien ulkopuolisten kunnossapito-
kouluttgjien kanssa.

Kehittamissuunnitelmaa
toteutetaan

Peruskoulutusohjelma

Peruskoulutuksen osalta on valmistu-
massa seka yhteisen osuuden et tekniikan
alojen mukaan eriytyvan koulutuksen sisdl-
t6jen maéritys. Maérityksessd huomioidaan
STUK:n asettamat  viranomai svaatimukset
sekd kéytetdén hyvaks Olkiluodon laitosten
kunnossapidossa saatua yli kahden vuosi-
kymmenen kokemusta eri kunnossapito-
alueiden henkil 6stén osaamistarpeista.

Koulutusmateriaalit

Kun koulutustarve on méaritetty, tulee
uusien koulutusmateriaalien laadinta kéyn-
nist&a seuraavia periastteita sovel taen:

- Mé&&ritell&8n kunnossapidon oppimate-
riaalit ja niiden yll&pito seké koulutusmate-
riaalien yleiset kriteerit.

- Hankitaan oppimateriaalien tekoon “ul-
kopuoliset” ammattilaiset.

- Nimet&n materiaalien asiasisdtovas-
taavat TVO:n laitosasiat hallitsevista asian-
tuntijoista.

- Perustetaan oppimateriaalien laatimis-
ryhmét materiaalin tekemisen ammattilai-
sistajaTVO:n asasisdtévastaavista.

Tamantapainen oppimateriaalien laati-
mismenettely mahdollistaa TVO:llanyt ole-
van seka teoreettisen etté varsinkin kéytén-
non asiantuntemuksen siirtémisen mahdolli-
simman tehokkaasti “tulevan polven” kéyt-
toon.
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Materiaalien laatiminen on hyvin lagja
tehtévad, mutta hyvétasoiset koulutusmate-
riaalit ovat osa tehokasta koulutusta. Kou-
[uttajien on helpompi tulla opettamaan, kun
oppimateriaalit ovat valmiita ja hyvétasoi-
sa

Tyonopastus

TyOnopastajat on nimetty ja heidéat on
koulutettu. Ty®nopastusjarjestelma on uu-
distettu.

Teknisen koulutuksen tilat
Teknisen koulutuksen tilat on toteutettu
janeovat kéytossa.

Yksilokohtaiset koulutussuunnitelmat

Toimikohtaisten koulutusvaatimusten ja
yksil6kohtaisten koulutussuunnitelmien laa-
timinen ja pitdminen gjan tasalla ovat osa
TVO:n ohjeistettua toimintaa. Henkildston
osaamisen kehityksen tietojérjestelméan on
tekeilld ndma toiminnot sisdltava osa, jolla
tuetaan yksilokohtaisten koulutussuunnitel-
mien laatimista ja yll&pitoa. Téméan avulla
toiminnan odotetaan tehostuvan.

Y hteistyo ulkopuolisten koulu-
tusor ganisaatioiden kanssa

Yhteistyd ulkopuolisten koulutusorgani saa-
tioiden kanssa on toistaiseks ollut “perin-
teistd’. Laitostoimittgjat ja laitteiden maa-
hantuojat ovat itsestédn selviad yhteisty6ta
hoja my6s koulutusaluedlla, ja niita on kay-
tetty ja tulee jatkossakin kayttad koul uttaji-
na mahdollisuuksien mukaan:

- Westinghouse Atom, V&sterds

- Alstom Power, Finspong

- eri laitetoimittajat.

Y hteistyosopimuksia ei vield ole tehty
ulkopuolisten koulutusorganisaatioiden
kanssa. TVO:lle réétéaldityja kursseja on
kuitenkin ostettu eri tarjogjilta. Lagjinta yh-
teisty® on ollut AEL:n kanssa.

Y hteistyémuotoja pyritdén kehittdmaan
edelleen paremmin TV O:ta palveleviks.

Kouluttajataidot ja
kasvatustyotehtaviin

Paétoimisten kouluttajien ja oto-koulutta-
jien opetustaitoja on tarkoitus kehittéa Rau-
man opettajakoulutusaitoksen tuella. Fortu-
min Loviisan laitos osalistuu myds téhan
kehityshankkeeseen.

Mentorointi, jota voidaan pitéa “tyokum-
mitoimintana’, ollaan ottamassa TVO:lla
koekayttoon. Sitd on tarkoitus soveltaa eten-
kin asiantuntija- ja esimiestehtéviin kasvat-
tamisessa. Myds kunnossapito-organisaa-
tioissa on kiinnostusta mentoroinnin kéyt-

Varinasimulaattorin aaressa Paulus
Smeekes ja Esko Ahola.

Kunnossapitokoulutuksen kehittdminen
on suunnittelu- ja kunnossapito- organisaa-
tioiden seké@ osaamisen kehitystoimiston yh-
teishanke, jayhteishankkeenasillaon hyvét

mahdollisuudet myds toteutua.
'#ﬁ - '
ol
ol

Kauko Yli-Antola

Teollisuuden Voima Oy
Osaamisen kehittdmistoimisto
Yleiskoulutusjaoksen paéllikké
p. +02-83813510
kauko.yli-antola@tvo.fi
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Jouko Mononen

Koulutustoimintaa Leningradin
vdinvoimalaitoksella

Ydinturvallisuusal an lahial ueyhtei styoté on tehty kymmenen vuoden ajan. Taman ajan on tuettu
myos Leningradin ydinvoimalaitoksen (LAES) henkil kunnan koul utustoi minnan kehittamista
valittamalla tietoa ja kokemusta. Yhtei sty on nivoutunut hyvin koul utuskeskuksen hankkeisiin,
joista merkittavimmét ovat olleet kahden taysimittakaavaisen koulutussimulaattorin kayttéonotto
ja kunnossapitohenkil 6ston koul utuskeskuksen suunnittel u, rakentaminen ja var ustaminen koulu-
tuskayttoon. Seuraavassa on yhtei stydohjel masta katsaus, joka on samalla kuvaus koul utus-
toiminnasta LAES |la tana paivana.

LAES:n koulutuskeskus on haasteellisen tehtdvdn edesséa: vastuulle siirtyy myéds kunnossapitohenkiléstén
koulutus. Kuvan simulaattorirakennuksen jatkeeksi on valmistumassa uudet tilat koulutustoimintaa varten.
Tilojen varustaminen asianmukaisin kunnossapidon koulutuslaittein ja varustein sekd koulutustoiminnan
kdynnistdminen on nopeutettavissa kansainvéliselld tuella.
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hteistyd alkoi vuoden 1992 syys-
Y kuussa, kun suomalaiset alan

asiantuntijat Séteilyturvakeskuksen
(STUK) johdolla ja Vendjan valvontavi-
ranomainen GAN tekivét lagjan ydinvoi-
malaitoksen kaytttoiminnan turvallisuu-
teen kohdistuvan tarkastuksen Leningradin
ydinvoimalaitoksella. Mallina kaytettiin
Kansainvalisen Atomienergiajarjeston
IAEA:n kehittdmad ns. OSART-tyyppista
arviointimenetelmag, jossa ulkopuoliset ja
laitoksen omat asiantuntijat vertaavat tur-
vallisuuteen kohdistuvia tydmenetelmia
kahdeksalla eri osa-alueella kuten esimer-
kiksi johtamistoiminnan, kayttotoiminnan,
kunnossapidon, teknisen tuen ja séteilysuo-
jelun osa-alueilla. Kolmiviikkoisen tarkas-
tuksen yhtena osa-alueena oli myds laitok-
sen henkil6kunnan koulutus.

Téama koulutustoiminnan arviointi oli
samalla alku edelleen jatkuvalle lagjalle
koulutuspainotteiselle kayttéturvallisuus-
yhteisty6lle, jonka tavoite on edistéa tur-
vallisuutta korostavia tydmenetelmia ja
turvallisuuskulttuuria ja edesauttaa laitok-
sen koulutuskeskuksen jatkuvaa haasteel -
lista kehitystyota.

Y hteisty6 on ollut varsin tuloksellista;
vuoden 1992 jékeen laitokselle on raken-
nettu uusi koulutuskeskus, jonne on amerik-
kalaisella avulla hankittu kaks tysimitta-
kaavaista koulutussimulaattoria, ja viime
vuosina koulutuskeskuksen toimintaa on ke-
hitetty myés kunnossapitohenkil 6stén kou-
luttamisessa. Suomalainen tuki on kohdistu-
nut padasiassa tydmenetelmien vertaami-
seen ja kehittémiseen hyvélle yleiseuroop-
paaisdle tasolle Olkiluodon ja Lenin- gra-
din ydinvoimaloiden yhteistyona. Lenin-
gradin ydinvoimala on toivonut yhteistyon
jatkamista suomalaisen osapuolen kanssa
myos jatkossa.

Leningradin laitoksen
kayttohenkilston koulutus
lansimaiselletasolle

Vuoden 1992 tarkastuksessa todettiin lai-
toksen koulutusorganisaatio varsin ohueksi;
erillistd koulutuskeskusta ei ollut eiké koko-
paivatoimisia kéytén kouluttgjia. Vuoro-
paéllikdiden ja ohjagjien koulutus oli péé-
osin itseopiskelua ja tyopaikkakoul utusta.
Tulokkaille tyopaikkakoulutus oli varmaan-
kin tehokasta erittéin kokeneen, rakentamis-
vaiheesta asti mukana olleen kayttdhenki-
[6stén ohjauksessa. Alku- ja kertauskoulu-
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tuksessa hy6dynnettiin satojen kilometrien
pédssa sijaitsevan Smolenskin koulutuskes-
kuksen palveluja. Esimerkiks ohjagjien si-
mulaattorikoulutus tapahtui Smolenskissa
simulaattorikoul utuksen mééran ollessa aut-
neljén vuoden véein.

Laitoksellaoli valmiinajo 90-luvun alus-
sa suunnitelmia laitospaikalla jérjestettéavan
koulutuksen tehostamiseksi. Suunnitteilla
oli oman koulutuskeskuksen rakentaminen
jatiloihin oli jo suunnitteilla USA:n avulla
laitoksen 3-yksikkoé vastaava tdysimitta-
kaavainen koulutussimulaattori. Koulutus-
keskussuunnitelmissa oli myos tilavaraukset
vanhempaa polvea olevien 1- ja 2-yksikdi-
den simulaattorille. Koulutusorganisaa-
tioonkin oli esitetty kahdeksan uutta koulut-
tajaa. Esille tulleiden laitoksen suunnitel-
mien valossa ja tarkastuksessa todettujen
puutteiden pohjalta seuraavana vuonna
STUK:n puolelta esitettiinkin koulutus-
painotteinen yhteistydohjelma, jonka tavoit-
teena oli mm. avustaa koulutussimul aattorin
kayttdonotossa ja koulutusohjelmien |aati-
misessa esittelemdlld suomaaisia koulutus-
menetelmid. Y hteistydohjelman toteuttgjak-
s ehdotettiin Olkiluodon ydinvoimalaitosta
ja koordinoinnista vastaavaks Séteilyturva-
keskusta.

Y hteistyo - suunnitelmista
toteutukseen

LAES:n koulutuskeskuksen henkil 6kunnan
kokonaismééra on noin 130. M&&réa e kui-
tenkaan ole suuri suhteutettuna laitoksen
kokonai shenkil6kuntaan; noin 4500 tydn-
tekijaan. 90-luvulla koulutuskeskuksen
velvoitteena oli toisaalta ainoastaan kaytto-
henkilokunnan koulutus ja ennen kaikkea
simulaattorikoulutuksen suunnittelu ja to-
teutus.

L &hialueyhteistytn ensivaiheessa tarjot-
tiin koulutuskeskukselle mahdollisuus ver-
tailla koulutusmenetelmid ja -ohjelmia yh-
teistydssa Olkiluodon ydinvoimalaitoksen
kanssa painopisteen ollessa TVO:n ohjaa
jien koulutustoiminnan ja erityisesti simu-
laattorikoulutuksen esittelyssa. Myos
TVO:n kokemusta amerikkal ai sen simulaat-
torin kéyttdonotossa hyddynnettiin, LAES:n
koulutuskeskuksen tuleville simulaattori-
kouluttgjille TVO laati yksityiskohtaisen
koulutusohjelman. Tiiviilla yhteistyoll& oli
tavoitteena edesauttaa ja nopeuttaa simu-
laattorin kayttéonottoa. Y hteistyorahoituk-

sella kustannettiin myds joidenkin koulutta-
jien osallistuminen IAEA:n jarjestamille
kursseille,

Vuonna 1997 arvioitiin koulutussimu-
laattorin valmius koulutustoimintaan kéyt-
téonoton jalkeen STUK:n ja TVO:n yhteis-
tyona LAES:n koulutuskeskuksen ja paikal-
lisen viranomaisen kanssa. GAN teki kéyt-
toonottotarkastuksen simulaattorille saman
vuoden lopulla, jolloin LAES:IIa kdynnistyi
virallisesti valvomohenkildkunnan simu-
laattorikoul utus.

Koulutusyhteisty6ta on jatkettu vuosit-
tain erikseen sovituilla ohjelmilla. Koulu-
tuksen jatkokehittelya varten yhteystytn
aihevalikoima on ollut lagja. Tala hetkella
kysyttyja ovat mm. ratkaisumallit simu-
laattorimuutosten tekemiseksi kun ydin-
voimalaan tehd&én muutoksia ja kaytto-
henkildkunnan psykologiset testausmene-
telmét.

Vuoropaéallikdiden ja ohjaajien
osaaminen paljastuu lisenssi-
kuulusteluissa

Kéayttohenkiloston alku- ja kertauskoulu-
tuksen tehokkuus ja koko koulutusorgani-
saation toimivuus paljastuu viimeistéan li-
senssikuulusteluissa. LAES:I1a aikaisem-
min voimassa olleen kaytdnndn mukaan
voimayhtio itse myénsi vuorohenkilkun-
nan lisenssit. Laitoksella edellytettiin kah-
den vuoden védein pidettavia kuulusteluja
tavoitteena arvioida henkilon ammattitai-
don yll&pitoaltasoa ja siten henkilon kel-
poisuutta tehtéviinsd. Kuulusteluissa val-
vontaviranomaisen rooli vastasi |&hinna
tarkkailijaa, mutta uusi koulutustoimintaa
koskeva lainsdadant® vuodesta 1999 alka-
en nosti viranomaisen velvoitetta aikai-
semmasta. GAN onkin nykyisin lisenssin-
myontdjan asemassa. Tama on samalla
muodostunut GANin paikallisyksikdn on-
gelmaksi: miten selviytya suuresta tydmaa:
rasta ja miten asettaa hyvaksymiskriteerit
eri ammattiryhmille.

Uuden lainséadannén myota voimayh-
tiét joutuivat arvioimaan ja uudistamaan li-
sensiointimenetel midan seké téydentémaan
kuulusteluvaatimuksiaan. Aikaisemmin
kahden vuoden védein pidetty kuulustelu-
menetelma on séilytetty, mutta tdmén li-
sdksi on nyt viralinen kuulustelu viiden
vuoden vélein. Téman kuulustelun pitda
kuulustelulautakunta puheenjohtajanaan
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Suullinen kuulustelu, jakso

Suullisen kuulustelun pitopaikka
Kuulustelijoiden lukumaard

Suullisessa kuulustelussa kysymysten lukuméaara

Pisteytysmenettely
Ty6taidon osoitus simulaattorilla, jakso

Simulaattorikoulutuksen médra ohjaajan alkukoulutuksessa
Simulaattorikoulutuksen maard vuosittain lisenssin ylldpitdmiseksi
Henkildkohtaisen ty6taidon osoittaminen simulaattorilla ennen 1. ohjaajalisenssid

Hyvaksyntd edellyttdd kysymyksistd oikeita vastauksia
Laitosdokumentaation kdyttdmahdollisuus kuulustelussa

LAES:n kdyttohenkiloston koulutus- ja kuulustelutietoja vertailtuna TVO:n vastaaviin

VO

9 viikkoa
10 pdivdd
Kylla

3 vuotta
valvomo
2+2

6

70 %
Kylld
0-5

3 vuotta

LAES

3 viikkoa

1 viikko
Kylld

5 vuotta
koulutuskeskus
6+2

15

80 %

Kylld
oikein/vadrin
5 vuotta

reaktoriosaston, turpiiniosaston ja ydintur-
vallisuus- osaston paallikot seka laitoksen
(=neljan yksikon) vuoropaallikkd ja halin-
toasioista vastaava. GAN |&hettda ohjei-
densa mukaan kaksi paikallisen tarkastus-
yksikon edustajaa kuulusteluun.

YIl& olevassa taulukossa on vertailtu
téman hetken koulutus- ja kuulustelu-
menetelmid TVO:n ja LAES:n vélill& Teo-
riatietoja testataan 15 kysymyksen avulla
kaksivaiheisesti. Kysymyksien selvittdmi-
seen on kéaytettavissa kaksi tuntia ns. val-
mistautumisaikaa ennen lautakunnan edessi
pidettavaa suullista kuulustelua. Vuosittai-
sen simulaattorikoulutuksen mééré on edel-
leen suomalaista tasoa alhaisempi, vaikka
kin se on kasvanut merkittavasti laitospai-
kalla sijaitsevan, laitoksen kanssa identtisen
simulaattorin ansiosta. Kéytdssa olevalla si-
mulaattorilla ei suurempaan méaéréan ole
mahdollisuutta, silla simulaattorin kapasi-
teettia on kaytetty myds 1- ja 2-yksikon
kayttohenkil 6stén koulutukseen. Tilanne
paranee edelleen toisen koulutussimulaatto-
rin k&yttéonoton jélkeen.

Kéayttohenkilokunnalla lisenssin saantiin
jayllapitoon liittyy myds tydtaidon osoitus
simulaattorilla. Kéytanndn taitoja testataan
simulaattorilla, jossaryhmélle gjetaan

* normaalitoimintaan liittyvia tehtévia,
joita ovat esm. laitosyksikon ké&ynnistami-
nen, alasgjo, laitteiden vaihtoa ja kompo-
nenttien k&ynnistyskokeita

* laitosyksikon valvomohédlytyksia ja hé-
tétilanteita.

Kokeessa ei vélttamétta ole koko vuoro.
Testausvuoro voidaan koota eri vuoroista
tai osin simulaattorikouluttgjista. Toimin-
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nassa arvioidaan sitd onko perustoiminta
oikein suoritettu, onko tehtavéa toteutettu
lyhyimmaéssa mahdollisessa ajassa, onko
lopputilanne saavutettu madrayksia rikko-
matta. Kokeen tuloksen arvioivat koulutta-
jat jaem. lautakunta. Hyvaksytty simulaat-
torikoe oikeuttaa toimimaan operaattorina
viisi vuotta.

Uusitun viranomaisohjeen mukainen li-
sensiointimenettely on nyt LAES:a ollut
kéytossi vajaan kahden vuoden gjan. Téna
aikanalaitoksen 180 lisensioitavasta on eh-
ditty kuulustelemaan noin puolet. Kuulus-
teluissa on hylétty vain kaksi henkiloa ja
yhden paperit palautettu jatkoselvityksiin.
Tama kieltamétta osoittaa kayttohenkil6-
kunnan koulutuksen tason olevan korkea.

L AES:n kunnossapito-
henkil6ston koulutuksen
kehittdminen

LAES:n koulutuskeskuksen suurimpana
haasteena téll& hetkelld on oma kunnossa-
pitohenkil6stén koulutuskeskuksen suun-
nittelu, rakentaminen ja varustaminen kou-
lutuskayttéon. Suunnitteluty® kaynnistyi
90-luvun loppupuolella. Vastapuolen aoit-
teesta yhteistyd lagjennettiin vuonna 1998
myds talle koulutusalueelle. Lisdys oli pe-
rusteltua, koska yhteistyd on tehokkaim-
millaan toiminnan suunnitteluvaiheessa,
jossa vastapuoli pdéttéa toimintansa péé-
linjoista ja menettelytavoista seké koulu-
tusohjelmiensa lagjuudesta ja siséllosta.
Talloin on vaivatonta hyddyntaa ulko-
puolisten omasta toiminnastaan esittamista
tiedoista ja kokemuksista hyvéksi todetut,

omaan toimintaan kelpuutettavat sovelluk-
set ja menettelyt. Y hteistyon toteutuksesta
on vastannut TVO:n koulutuskeskuksen
asiantuntijat.

Kunnossgpitohenkil6stén mééra LAES!a
on suuri verrattuna lansimaiseen kaytéan-
t66n, joka perustuu useimmiten aliurakoitsi-
joiden palvelujen hyddyntamiseen. Ulko-
puolisten palvelujen saatavuuden ollessa
l8hes olematon on laitos joutunut selviyty-
mé&én kunnossapitotehtdvistdan omillaan,
mik& on heljastanut koko kunnossapito-or-
ganisaation rakenteeseen. Oman koulu-
tusorganisaation puuttuessa henkiléstéa on
koulutettu ulkopuolisilla ammeatinedistémis-
laitoksilla. Tyokohtainen koulutus lyhyen
perehdyttémisjakson jalkeen on toteutettu
kolmen vuoden pituisena tydpaikkakoul u-
tuksena vanhemman tyontekijan johdolla
Suunnitelmien mukaan osa tdmén koulutus-
jakson sisdllosta siirretédn toteutettavaksi
valmistuvassa koulutuskeskuksessa luokka-
jalaiteopetuksena. Tyomaéra tulee muodos-
tumaan koulutusvelvoitteista johtuen erit-
téin suureks.

Koulutuskeskusrakennus, joka on jatke
simulaattorirakennukselle, valmistuu tdman
vuoden lopussa. Tilojen teknista suunnitte-
lua, koulutusvélineiden ja -ohjelmien laa-
dintaa varten on oma yksikko. Yksikko6n
on palkattu myds kolme uutta kouluttajaa,
joiden kouluttaminen tehtéviinsa on tapah-
tunut Novovoroneshin koulutuskeskukses-
sa. Yksikon tietotaito ja kokemus vastaavis-
ta koulutuskeskuksen suunnittel utehtévistéa
on luonnollisesti rgjoittunut.

Y hteisty6ohjelmaa on l&piviety |&hinna
seminaarityyppisinatiedonvaihtotilai suuksi-
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Koulutuskeskuksessa vieraileva saa olla kohdevalinnassaan tarkkana: laitoksen I-blokin (yksikét 1 ja 2) simu-
laattori on numeroitu simulaattori 2:ksi ja vastaavasti uudemman 3 ja 4 yksikdiden eli ll-blokin simulaattori
1:ksi. Numeroinnissa on pidetty kayttddnottojarjestysta tarkeané. Kuva on koekayttdvaiheessa olevalta simu-

laattori 2:Ita.

na, joissa on esitelty suomalaista kunnossa
pitohenkil6stén koulutuksen suunnittelua ja
set ovat tutustuneet TVO:n kunnossapito-
koulutukseen Olkiluodossa ja AEL:n kun-
nossapitokoulutukseen Helsingissa. Ulko-
oli mahdollisuus tutustua vierailuilla Fors-
markin ydinvoimalaitoksella, Vasterésin
Westinghouse Atomin LWRS-Centerissi ja
Paks:n voimalaitoksen kunnossapitohenki-
[6st6n koul utuskeskuksessa Unkarissa.

Y hteisty6n tavoitteena on ollut esitella
vaihtoehtoisia koulutusmenetelmia LAES:n
suunnitteluyksikolle. Koulutusvélineiston
hankinta ja koulutusohjelmien maarittami-
nen kullekin kunnossapitotydntekijalle ovat
haasteellisia tehtavia. Jalkimmaisen tehté-
van hel pottamiseksi on esitelty erilaisiakéy-
tantoja ja vaatimuksia mm. tydnopastuksen
suunnitteluun, tyénopastajien kouluttami-
seen, uusien kouluttajien perehdyttémiseen
sekd laitekurssien ja niiden sisédlon konk-
reettiseen méarittamiseen. Y hteistydbudje-
tilla el kustanneta laitehankintoja, mutta lu-
kuisten vierailujen yhteydessa eri koulutus-
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keskuksiin on vendlaisilla edustgjilla ollut
hyva mahdollisuus | 0ytéa ratkaisujaja saada
suosituksia koulutuskeskuksen varustami-
seksl.

Tulevaisuuden nékymia

Koulutuskeskuksen asiantuntijoiden kanssa
kéytyjen keskustelujen perusteella pallim-
méisend huolena on edelleen ja jatkossa to-
denndkdisesti pullonkaulaksi muodostuva
LAES:n johdon politiikka voimalaitoksen
henkil6kunnan véhentéamiseks. Tama kos-
kettaa luonnollisesti myds koulutuskeskus-
ta, joka on myos joutunut vahentdmaan
vaked, tosin toistaiseksi vahennykset on
voitu toteuttaa keskuksen rakennusten kun-
nossapitohenkil8ston kustannuksella. Vai-
kea korrelaatio ratkaistavaksi &hitulevai-
suudessa on lisédntyva koulutusvelvoite ja
mahdollisesti edelleen vaheneva koulutus-
henkil 6sto.

Y hteistyon kestoaihe on vuosien varrella
ollut koulutuskeskuksen tarvitsema mate-
riaalinen tuki. Tilanne koulutuskeskuksessa
on tal& hetkella varsin surkea; uudet erin-

omaiset koulutustilat, mutta koul utustoimin-
nan tehokkuudelta ja kenties jopa osin mie-
lekkyydeltékin on pohja pois puuttuvien
koulutusmateriaalien/valineiden johdosta.
Tarve on ilmeisen tavanomainen: puute on
printterien vérikaseteista aina kalvoihin ja
jopa tusseihin asti. Suomen lahialueyhteis-
tyobudjetista on poikkeuksellisesti kustan-
nettu kaksi pienehkda hankintaa; ATK-
luokkaan tietokoneita ja muutamaan luok-
kahuoneeseen teknisté opetusvélineistoa.
simaisilla avustusohjelmilla useiden vuo-
sien suunnitteluvaiheen jékeen aikaansaa-
dun konkreettisen panoksen.

DI Jouko Mononen,
ylitarkastaja
Séiteilyturvakeskus,
puh. 09 7598 8349,
jouko.mononen@stuk.fi

o
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Marko Hamaélédinen

Radioakftiivisuusvalvonta rajoilla

Tieto lisdd

turvallisuutta

Radioaktiivisten ldhteiden
etsintéharjoitus (radioaktiivinen
l&hde on auton etuséleikssé).

Suomi on johdonmukaisesti tukenut kansainvalista ydinsulkuvalvontaa. Ensisijainen tavoite on
Suomen oman turvallisuusympéariston edistaminen. Neuvostoliiton hajottua jai uusiin itsenéisty-
neisiin valtioihin runsaasti isdnnattomia radioaktiivisia aineita. Virossa tallainen valvonnan ul-
kopuolelle jaanyt radioaktiivinen cesium-lahde aiheutti kuolemaan johtaneen satellyonnettomuu-
den. Naiden orpojen radioaktiivisten aineiden viranomaisvalvonnan kehittaminen ja laittoman
kaupan estaminen muodostaa Suomen ja lahialueiden sateily- ja ydinturvallisuusyhtei styossa kes-
keisen alueen. YhteistyO radioaktiivisuusvalvonnassa edistdd sateilyturvallisuutta myds Suomes-

Sa.
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l ' SA:ssa 11.9.2001 tapahtuneiden
terrori-iskujen jalkeen on maail-
malla herétty vaatimaan liséa tur-

vallisuustakeita myos radioaktiivisten ai-

neiden valvonnan osalta. Radioaktiivisuus-
valvontaa rajoilla on pyritty tehostamaan

mm. lisdémalla valvontalaitteita rgjoille ja

antamalla koulutusta rajavalvontaa suorit-

taville henkil6ille. Radioaktiivisten ainei-
den rajavalvontakoulutuksen antamisessa

Séteilyturvakeskuksella on monivuoti-

nen kokemus, niin suomalaisten tulliviran-

omaisten kuin myos Ulkoasiai nministerion
rahoittamien ydinsulkuvalvonnan tukioh-

tian tulli- ja rajavalvontaviranomaisten
koul uttamisessa.

Radioaktiivisten aineiden
kuljetusten valvonta ja sala-
kuljetusten estéminen

Suomessa kuljetetaan vuosittain noin 20000
radioaktiivista pakkausta. Suurin osa kulje-
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tuksista on 158ketieteellisissa sovelluksissa
kéytettavien radioaktiivisten aineiden kulje-
tuksia. M&&riltédn suurimmat ydinaineiden
kuljetukset Suomessa ovat ydinvoimaloiden
polttoaineiden kuljetukset. Radioaktiivisten
aineiden ja ydinaineiden maahantuonti on
luvanvaraista. Luvanvaraisuudellavarmiste-
taan, etta radioaktiivisten aineiden jaydinai-
neiden maahantuonti tai maastavienti on
turvallista eika siité atheudu vahinkoa ym-
paristélle.

1990-luvulla uusi ilmi® on ollut radioak-
tiivisten aineiden salakauppa ja -kuljetukset.
Kaiken kaikkiaan kansainvélisesti téllaisia
tapauksia on raportoitu maailmalla yli 300
kappaletta. Tapaukset voidaan jaotella kol-
meen padluokkaan: 1) todellisiin salakulje-
tuksiin, jotka voivat liittya ydinaseiden
hankkimiseen, 2) hdmarémiesten valitys-
kauppoihin, joissa kaikenlaista radioaktii-
vidta ainetta yritetédn myyda ydinasemate-
riaalina ja 3) vahinkoihin, joihin luetaan
mm. kontaminoituneet romumetallilastit.
Riippumatta siitd, onko tapaus vahinko vai
tahallinen teko, valvonnan merkitysta el voi
véhétella.

Vuonna 2001 ei Suomen rgjoilla todettu
yhtéan salakuljetusyritystd. Muutoinkin
viime vuosina on rgjoilta kéannytettyjen
kuljetusten lukumé&ara ollut laskusuunnassa
(taulukko). Lukuméaréan pienenemiseen on
osaltaan vaikuttanut tullimiesten koulutuk-
sen jakokemusten karttuminen.

Radioaktiivisten aineiden salakuljetus-
ten ehké@semiseksi on ensiarvoisen térke-
a3, ettargjoilla valvontaa suorittavat henki-
|6t tietdvét, mita tekevét. Radioaktiivisuus-
havainto rgjala e aina merkitse, etta kyse
olisi vattamétta salakuljetuksesta. Kysees-
sa voi olla mittarivirhe tai yksinkertai sesti
kyse voi olla téysin laillisestakin kuljetuk-
sesta. Joka tapauksessa, valvontaa suoritta-
vien henkil 6iden tulee tuntea perusasiat ra-
dioaktiivista aineista ja niiden havaitsemi-
sesta. Sataprosenttiseen varmuuteen ei te-
hokkaallakaan valvonnalla ja rgjavalvojien
tietémyksen lisédmisella padsta, tarvitaan
myds tiivista viranomaisyhtei sty6ta rajojen
molemmin puolin.

Radioaktiivisten aineiden havaitsemises-
sargjoilla térkedssa roolissa ovat automaat-
tiset mittausportit. Mittausportit yksin eivét
riitd mahdollisen salakuljetettavana olevan
sdteilyléhteen |6ytdmisessd. Mittausporttien
tehtdva on antaa ensmmainen hdytys mah-
dollisesta séteilyl8hteestd, joten niiden hdly-
tysrgjat ovat mahdollismman ahaiset. Tél-
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Sdteilyn mittausportti ajoneuvoille Rajajoosepissa.

[6in védriltakaan haytyksilta ei voida vélt-
tya. Esimerkiksi luonnostaan radioaktiivi-
nen lannoitelasti (“potassium”), joka sisdl-
t&& kalium-40:88, saa rajan sateilymittarit
hayttamaan.

Séteilylahteiden etsimisté varten on kehi-
tetty kannettavia séteilyn mittauslaitteita.
Mittalaitteiden (annosmittarit) avulla voi-
daan joko méérittéa siteilylahteesta tulevan
satellyn annosnopeus tal mittalaitteita (gei-
germittarit) voidaan kayttéa séteilyldhteen
paikantamiseen. Salakuljettgjilta ei mieliku-
vitusta puutu, joten myos rajaval vontaa suo-
rittavien henkiliden on osattava varautua
monenlaiseen. Suomen toistaiseksi ainoa
varsinainen salakuljetusyritys oli vuonna
1993, kun salakuljettgjat jaivat kiinni hallus-
saan kalifornium-léhde. Kyseinen kalifor-

Suomen rajalta kddnnytettyjen radio-
aktiivisia aineita siséltaneiden kuljetusten
lukumadrat vuosina 1996-2001.

Vuosi Lukumaara
1996 18
1997 23
1998 9
1999 7
2000 2
2001 0

niumlghde oli piilotettu kuljetusvalineessa
olleen kuormalavan sisélle. Kalifornium-
252:ta voitaisiin periaatteessa kayttéa ydin-

Radioaktiivisuusvalvonta
rajoilla—koulutus

Radioaktiivisuusvalvontakoul utuksessa on
koko STUKin asiantuntemus kaytdssi aina
séteilyn kaytén valvonnasta ydinmate-
riaalien jaradioaktiivisten aineiden kuljetus-
ten valvontaan. STUKin liséksi kursseilla
on luennoitsijoita myds Tullista ja MAP
Medical Technologiesista, joka on erikois-
tunut radioaktiivisten aineiden (I8&keteolli-
set tuotteet) myyntiin, pakkauksiin ja kulje-
tuksiin. Vuonna 2000 STUK jé&rjesti osin
EU:n rahoituksella kurssit Baltian maiden
lin osallistujakaartin lisdksi mukana oli
luennoitsijoita myds EU:sta, IAEA:sta ja
USA:sta

STUKIin jarjestamille radioaktiivisuus-
valvonta ragjoilla -kursseille osallistuu nor-
maalisti 15-20 henkil04. Etenkin venél&sil-
lejérjestettavillé kursseilla mukana on usein
myds muutama suomalainen tullihenkild.
Téla jarjestelylla kursseista saadaan koulu-
tuksesta enemman irti, kun molemmin puo-
lin rajaa tydskentelevét tulli- ja rgjavavon-
tahenkil 6t voivat keskustella myods keske-
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néan kokemuksistaan, niin kurssilla kuin
kentélld Onnistunut radioaktiivisten ainei-
den rgjavalvonta edellyttda yhteistoimintaa
niin maan sisdlla kuin eri maiden valillakin.

Tehokas oppiminen perustuu tietojen
vaihtoon ja vuorovaikutukseen. Kurssille
osdllistuvat organisaatiot esittelevét suorit-
tamaansa radioaktiivisuusval vontaa seké s&
teilyhavaintoja rgjoilla. Rgjavalvontaviran-
omaisillaon yleensd vain koulufysiikan tie-
dot perustanaan, joten kurssilaisia on pyritty
rohkaisemaan joka kaénteessa kysymaan
mahdollisesti epaselviksi jédneité asioita
Kysymyksié on voitu esittd8 missa vaihees-
sa koulutusta tahansa ja kaikkiin kysymyk-
siin on yritetty mahdollisimman kattavasti
vastata. Ruokailu- ja kahvitaukojen aikana
usein onkin joku kurssilainen rohkaistunut
kysyméén selvennystd mieltddn vaivannee-
seen kysymykseen.

Kurssin sisalto

Radioaktiivisuusvalvonta rgjoilla -kursseilla
kolmen tyopéivéan aikana pyritéén kurssi-
laisille antamaan mahdollisimman moni-
puolinen kuva radioaktiivisista aineista ja
sitellystd, siteilyn havaitsemisesta, siteilyl-
t& suojautumisesta, mahdollisista séteilyha-
vainnoista rgjoilla ja radioaktiivisten ainei-
den valvonnan merkittavyydesta rajoilla
myds ydinaseiden levidmisen ehkéiseminen
huomioon ottaen.

Kurssilla ensimmaéisena péivana kerra-
taan séteilyfysiikan perusteet akeista lah-
tien. Aluks selvitetédn, mita radioaktiiviset
aineet ovat ja mista séteilya syntyy. Sétei-
lyyn ja sen mittaamiseen kéytettévét suureet
kéydéan lyhyesti 18pi. Koska séteily voi olla
asiaan perehtymattomalle vaikeasti ymmar-
rettéva asia, siteilylta suojautumiseen ja s&
teilyn terveydellisiin vaikutuksiin kiinnite-
taan erilaisin séteilyléhteisiin ja niiden ha
vaitsemiseen eri mittalaitteiden avulla. S&
teilymonitoreiden tarkistuksesta ja toimin-
nasta on myos erillisid harjoituksia

Kurssin toisena pédivana keskitytaén ra-
dioaktiivisten aineiden kuljetuksiin ja siithen
mita radioaktiivisuusvalvonta rgjoilla tosi-
asiassa sisdltéa. Huomiota kiinnitetéan eri-
tyisesti radioaktiivisten aineiden kasittelyyn
ja pakkauksiin. Tullin asiantuntijan ja mah-
dollisen kurssin osalistujien edustgjan esi-
tykset radioaktiivisten aineiden valvontajér-
jestelyista rgjoilla kuten myds mahdolliset
séteilyhavainnot tullissa ovat usein herétté:
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Suomessa ainoa varsinainen ydinmateriaalien salakuljetusyritys jai kiinni 1990-luvun
alussa, kun sateilylahteen (252Cf) salakuljetusyritys kuljetusvélineessa olleen kuor-
malavan sisalla paljastettiin.

neet paljon kiinnostusta ja keskustelua.
Myos Suomen Tullin kéytdssi olevista mat-
kalaukku- ja Vaalimaan rontgenlaitteista
esitelmaidéén kurssellla
radioaktiivisten |ahteiden etsintaharjoituk-
sille, joiden aikanakurssilaiset ovat pééasseet
testaamaan oppimaansa kéytannossakin.
Kurssin padtteeks pidetédn aina loppu-
keskustelutilaisuus. Tilaisuudessa kéydaén
|&pi vield avoimina olleet kysymykset jaon-
gelmat seké pyydetéén palautetta— niin ruu-
suja kuin risujakin — kurssista. Lopuksi
kurssilaisille jaetaan koulutuksesta todistus,
johon on kirjattu pédosiltaan heidén kurssil-
la saamansatiedot.

Palautetta kursseista

Kurssipaaute on paéosin ollut myonteista
Suurin valituksen aihe on ollut kurssien
tiukka aikataulu ja se, ettd kolmen péivan
alkana kursseilla tulee eteen varsin paljon
informaatiota. Toisaalta, tdma on nahty
usein myds positiivisena asiana. Kaikki
luennot ja harjoitukset eivét arvatenkaan
kaikkia kurssilaisia voi kiinnostaa, mutta
kurssin tarkoitus onkin ollut tarjota jokaisel-
le ainakin jotakin, niin aloittelevalle tulli-
miehelle kuin jo véhan kokeneemmallekin.
Kaiken kaikkiaan saadusta palautteesta on

voitu paételld, ettd kurssin sisdlté on ollut
riittdvan kompakti ja kiinnostava. Kaytan-
non harjoituksia ja soveltamista toivotaan
usein liséa ja mahdollisuuksien mukaan
[uennoitsijat ovatkin omissa esityksisséin
pyrkineet kaytannon esimerkein valaise-
maan esittmadnsa.

Koulutusta tulevaisuudessakin

Radioaktiivisuusvalvontargjoilla kehittyy ja
painopistealueetkin muuttuvat. Samalla ke-
hitetd&n myods STUKin jérjestdméa koulu-
tusta. Niin sanottujen tahattomien salakulje-
tustapausten ehkésemisen ohella koulutuk-
sessa painoa tullaan antamaan myos yleisen
turvallisuuden takaamiselle. Mahdollisten
uusien uhkien torjunnassa tehokas radioak-
tiivisten aineiden rgjavalvonta on térked osa
aktiivista puolustautumista. Sanonta *har-
joitus tekee mestarin” pétee radioaktiivisten
aineiden rgjavalvonnassakin.

FM Marko Héméléinen | = |

Séteilyturvakeskus, ydinmate- s

riaalitoimiston tarkastaja
ATS Ydintekniikka (31) 3/2002

puh. 09 75988374
marko.hamalainen@stuk.fi




Safety of nuclear power plants —
Finnish national research programme

Ydinvoimalaitosten turvallisuustutkimusohjelma "SAFIR”
kaynnistyy suunnitelmien mukaan vuoden 2003 alusta.

Hanke-ehdotukset on tehtava viimeistaan 29.11.2002.
Ohjelman runkosuunnitelma antaa tahan raamit:

@ www. vtt.fi/pro/tutkimus/finnus (alk. 14.10.2002)

SAFIRin turvallisuustutkimuksen paarahoittajat ovat KTM,
STUK, VTT ja voimayhtiot.

Ydinvoima-alalla tulevat koulutustarpeet ja suomalaisen
tutkimuksen kokonaisuus jatkossa korostumaan. Ne
otetaan huomioon myos SAFIR-ohjelmassa.

SAFIR 2003-2006
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Tutkimtjksen ja
koulutuksen keskikentta

Viranomaistutkimukset
Voimayhtion tutkimukset

Kansallinen tutkimusohjelma

Lisatietoja:
Riitta.Kyrki@vtt.fi, Jorma.Aurela@ktm.fi, Timo.Okkonen@stuk.fi.
SAFIR-esitelma

FINNUS-tutkimusohjelman loppuseminaarissa 14.-15.11.2002
ilmoittautumiset Anne.Kemppi@vtt.fi, www.vtt.fi




Eija-Karita Puska

Sdteilevit

Naiset

jatkavat vauhdilla

Energiakanavan puheenjohtaja Eija Karita Puska avaamassa seminaaria.

eminaariin oli ilmoittautunut runsaat

80 henked, vaikka Naisjérjestdjen
eskugliitto ei tdné@ vuonna suostu-
nutkaan jakamaan seminaarin kutsuja, ja
kutsu j&i néin saamatta moniltajoille se ai-
emmin oli mennyt. Paikalla oli kuitenkin
ilmoittautuneista vain luokkaa 60 henked,
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mukana Séteilevét Naiset seminaareihin
uskollisesti osallistunut ministeri Helvi Si-
pila

Avauspuheenvuorossa Energiakanavan
puheenjohtaja Eija Karita Puska kertoi, etta
Energiakanavan tarkoituksena on edist&é to-
siasioihin ja tieteellisesti tutkittuun tietoon

ATS-Energiakanava jarjesti
Saatytalolla 10.9.2002 perin-
teisen, jarjestyksessaan
kuudennen Siteilevat Naiset
-seminaarin, jonka teemana
oli "Energia ja Yhteiskunta’.
Seminaari koostui kahdesta
alustuksesta ja panedlista,
johon oli kutsuttu nai skansan-
edustaja jokai sesta puol ueesta.

perustuvan tiedon levittdmista energia-asi-
oista, séteilyn kaytdsta ja radioaktiivisuu-
desta erityisesti naisille. Toiminnan tavoit-
teena on poistaa aiheettomia pelkoja, joita
liittyy siteilyyn ja ydinvoimaan seké jakaa
adalista tietoa eri energiamuodoista. Ener-
giakanavan nakyvimmat toimintamuodot
ovat Séteilevat Naiset seminaarin ohella
viime aikoina olleet Séteilevéat Naiset -leh-
det ja yhteiset kesdseminaarit emoseura
ATS:n kanssa. Uudelleen elvytettyna toi-
mintamuotona mukaan ovat tulleet jasenille
jérjestettévéat koulutustilai suudet.

Seminaarin ensimmai sessi varsinai sessa
alustuksessa tutkija Erika Sdynéssalo Tam-
pereen Y liopistosta pohti kysymysta Y hteis-
kunnan kokonaisetu ydinvoimapaétoksen-
teossa: poliittista retoriikkaa vai harkinnan
kriteeri?

Alustuksen kysymyksenasettelu, néko-
kohdat ja huomiot perustuivat pitkélti Say-

eduskunnan paatoksenteko viidennesta
ydinvoimal ahankkeesta vuonna 1993. Tut-
kimuksen empiirisend aineistona on edus-
tajille ko. paétoksentekoprosessin jalkeen
kohdistettu kysely. Edustajilta kysyttiin,
miten he olivat muodostaneet ydinvoima-
mielipiteensd ja miten ymmarsivét edusta-
jan tehtévansa ko. padtoksenteossa.
Séynassal o katsoi, etté yhteiskunnan ko-
konaisetu ydinvoimapaatoksenteossa on
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ollut edustgjille samanaikaisesti seka har-
kinnan kriteeri etta poliittista retoriikkaa.
Se on allut harkinnan kriteeri, koska edus-
tajat joutuivat (poliittisista nékemyksistdén
ja sitoumuksistaan riippumatta) ottamaan
kantaa yhteiskunnan kokonaisetuun ko.
padtoksenteossa. Tata on edellyttanyt ydin-
energialaki ja sité edellyttéd myds parla
mentaarisen politiilkan dynamiikka. Halli-
tus ja eduskunta joutuvat aina tavalla tai
toisella ottamaan kantaa siihen, mill& ta-
valla poliittiset padtokset heijastuvat koko
yhteiskuntaan.

Toisaalta yhteiskunnan kokonaisetu on
S&yunassalon mukaan véistdmétta myads po-
liittisesti latautunut késite. Kasite on tulkin-
nanvarainen ja sidoksissa harkitsijan poliit-
tisiin intressethin ja tavoitteisiin. Edustajat
antoivatkin yhteiskunnan kokonaisedun k&
sitteelle (kyselyssd) kirjavia tulkintoja. Ne
heljastivat samalla ydinvoimakysymyksen
(tai lagjemmin energiapolitiikan) erityista
rooliayhteiskunnassa. Y dinvoimapaatoksel -
[& on hyvin monenlaisia seurauksia yhteis-
kunnassa tai sillé voidaan edistéd hyvin eri-
laisiatavoitteita yhtei skunnassa.

Tutkija kuitenkin korosti, etta edustgjien
harkinta e ole ollut avoimen paliittista har-
kintaa siten, etté edustajien enemmistd olisi
tunnustanut/ja tai kasitellyt avoimesti poliit-
tisia riippuvuuksiaan. Edustgjat eivét esi-
merkiks selkeasti viitanneet ydinvoimapéé:
toksen yhteiskunnalliseen hyvaksyttavyy-
teen méaritellessédn yhteiskunnan koko-
naisedun kasitetta kyselyssa. Suuri osa
edustgjista myds katsoi, etta danestdjien
mielipiteilla e juuri ollut merkitysta heidan
ydinvoimaratkaisulleen ja etta yleisen kan-
salaismidipiteen e tulis ohjata péétoksen-
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tekoa. Edustajien ndkemykset heijastivat
tutkijan mukaan riippumattoman edustgjan

Erika Sdyné&ssalo esitelméi
Yhteiskunnan kokonaisedusta
ydinvoimapé&éartoksenteossa.

ideaalia, joka perustudaillisena periaatteena
tarkoittaa, ettd edustajaa eivat sido muut
kuin hdnen oma harkintansa ja perustuslaki.

Séynassalo péétteli, ettd edustajien har-
kintavallan ongelmana e ole ollut sen po-

Kansanedustajat
Mari Kiviniemi,

Riitta Korhonen,
Pentti Tiusanen,
Janina Andersson ja
Marja-Leena
Kemppainen.

liittinen tarkoitushakuisuus vaan pikemmin-
kin se, ettd monet edustgjat ovat tavallaan
joutuneet nousemaan poliittisen roolinsa
ylapuolelle, erdénlaiseen asiantuntijarooliin.
Téllaisessaroolissa edustgjat eivét ole kyen-
neet késittelem@an tehtévédnsa liittyvia jén-
nitteitéjaritiriitojaavoimesti. Sen sijaan he
ovat pyrkineet (tai joutuneet) osoittamaan,
etta heilla on tietoa ja kapasiteettia nousta
ns. kokonaisuuden edustajaksi. Edustajien
harkintavalta on téssi yhteydessa ollut po-
liittista retoriikkaa tavalla, jossa edustajan
rooli harkitsijana on epépolitisoitu tai ep&
politisoitunut.

Tutkija korostikin, ettd ydinvoimapaé-
toksenteon kaltaisen tilanteen perusongelma
e ole edustgjien yksilémoraalissa. Kysymys
on pikemminkin parlamentaarisen jérjestel-
mamme perustuslaillisen rakenteen ongel-
masta, silla se tukee yksilokeskeista poliit-
tista johtgjuuskulttuuria ja politiikan epépo-
litisoitumista ja asiantuntijoitumista. Ydin-
voimapaétoksentekotilanteet (vaikkakin nii-
den yhteydessa on kéyty arvokeskustelua)
heijastavat politiikan pelisdéntdjen ongel-
mia ja nostavat esiin pattdjid ja kansdaisia
toisistaan vieraannuttavan kehityksen insti-
tutionaalis-rakenteellisia syité. Tutkija pai-
notti, ettd puolueiden roolia suomalaisessa
parlamentaarisessa politiikassa olis selkiy-
tettéva ja vahvistettava,

Erika Séynéssalon esitys herétti vilkkaan
keskustelun, ja etenkin paikalla olleet kan-
sanedustajat kommentoivat osaltaan omia
tuntemuksiaan kevédn ydinvoimadanestyk-
sentiimoilta.

Seminaarin toisessa alustuksessa Metal -
linjalostajat ry:n toimitusjohtaja Sirpa
Smolsky puhui puhtaan energian merkityk-
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sestd teollisuudelle. Sirpa Smolsky totesi,
etta energia on yksi tuotantopanoksista,
jonka saatavuus ja hinta ovat teollisuudelle
sité tarkedmpid, mité energiaintensiivisem-
mésta teollisuuden alasta on kyse. Energia-
intensiivinen teollisuus on aina kiinnittényt
runsaasti huomiota energian tehokkaaseen
kéayttdon, silla energian osuus tuotantokus-
tannuksista voi olla jopa 30% ja tasta
johtuen energialasku suuri. Pienikin sdés-
td energiankaytdssa on kannattanut ja
KTM:n ja teollisuuden vélisia energian-
séastosopimuksia ovat tehneet kaytanndlli-
sesti katsoen kaikki paljon energiaa kéytta-
vét yritykset.

Smolsky painotti, etté puhtaan energian
merkitys teollisuudelle on entisestaén ko-
rostunut ilmaston muutoksen torjunnan tul-
tua erddksi keskeiseksi globaaliksi tavoit-
teeksi. YK:n péésihteeri Kofi Annan listas
ennen Johannesburgin kestavan kehityksen
kokousta tydlistan, jonka viidesta kohdasta
yksi oli energia (muut olivat vesi, terveys,
maatalous ja luonnon monimuotoisuus).
Héanen mukaansa on pystyttéva tarjoamaan
puhdasta energiaa kahdelle miljardille, nyt
koyhyydessa elavélle ihmiselle, joilta se
nykyaén puuttuu. Jotta voitaisiin varmis-
taa, ettel tama edistysaskel tuo mukanaan
tuhoisaa ilmastonmuutosta, on energiate-
hokkuutta parannettava, kéytettdva enem-
mén uudistuvaa energiaa, toteutettava Kio-
ton poytékirja ja rahoitettava tutkimustyo-
t4, jolla edistetédn uusien puhtaiden ener-
giamuotojen ja hiilen sitomisen kehitysta.
Smolsky huomauitti, etté nyt Johannesbur-
gin kokouksen paatyttya tiedamme, etta
kokouksen poytékirjaan sisdltyy mm. kes-
tavén kulutuksen ja tuotannon puiteohjel-
ma, jonka tavoitteena on talouskasvun ja
hyvinvoinnin tuottaminen niin, ettd ympé
ristohaitat véhenevét.

Sirpa Smolsky totesi, ettd Suomen teolli-
suudelle edella mainitut tavoitteet — puhdas
energia ja kestéva tuotanto — sopivat hyvin.
Teollisuus on lagjasti sitoutunut kestévéan
kehityksen periaatteiden noudattamiseen ja
tuloksia tehdysta tydstd on runsaasti. Suo-
malaiset yritykset ovat monien prosessien
kéytossa energiatehokkuudessa maailman
huippuluokkaa. Tehtévalla kehitystyolla
pystytédn energian kulutusta edelleen jon-
kin verran adentamaan, mutta energian ko-
konaiskéyttd Suomessa kasvaa.
kehityksesta Sirpa Smolsky mainits edusta-
mansa aan, eli metallien jalostuksen, jossa
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Sirpa Smolskyn aiheena oli Puhtaan
energian merkitys teollisuudelle.

energian kaytdn sdéstétoimenpiteita on to-
teutettu jatkuvasti. Tuotannon kasvattami-
nen on kustannuskilpailukyvyn séilyttémi-
seksi vélttdmétontd, mika jatkuvasta ener-
giatehokkuuden paranemisesta huolimatta
kasvattaa energian kokonaiskaytttd ja sa-
malla pédstoja. Globaalisti katsoen osallis-
tumme kuitenkin Smolskyn mukaan juuri
tdlla tavalla parhaiten mm. maailman ilmas-
tonmuutoksen hallintaan, silla kaikkien me-
tallien kaytto kasvaa maailmassa 2-5% vuo-
dessa ja kokonai spaéstét minimoituvat, kun
tuotteet tehdaan sielld, missd ne osataan
Lopuksi Sirpa Smolsky totesi, etta yri-
tysten yhteiskuntavastuu on noussut yha
nakyvammin esille. Y hteiskuntavastuu
koostuu taloudellisesta-, ympéristo- ja so-
siaalisesta osasta; se on hyvaa yrityskansa-
laisuutta. Suomalainen rehellisyyteen pyr-
kivg, ei lilkaa metelid itsestéén pitéva toi-
mintatapa téyttdd monet yritysten yhteis-
kuntavastuuseen liitettévét piirteet. Samal-
la on kuitenkin Smolskyn mukaan muis-
tettava, ettd vain kannattava yritys voi toi-
mia vastuullisesti ja hoitaa velvoitteensa
sekd ihmisten ettd ympériston suhteen par-
hain mahdollisin tavoin. Onkin valttémé
tontd, ettei Suomen teollisuuden kilpailu-
kykya heikenneté asettamalla tédlla toimi-
ville yrityksille velvoitteita, joita kilpaili-
joillamuualla maailmassaei ole.

Kansanedustgjille jarjestetty paneelikes-
kustelu aiheesta Energia ja Y hteiskunta oli
mukana ensimméista kertaa syksyn Sétei-
levét Naiset -seminaarissa. Paneeliin osal-
listuivat Mari Kiviniemi (kesk), Riitta Kor-
honen (kok), vasemmistoliiton nai skansan-
edustajien ollessa estynein heitd paneelis-
sa edustanut ymparistdvaliokunnan pu-
heenjohtaja Pentti Tiusanen (vas), Janina
Andersson (vihr) ja Marja-Leena Kemp-
painen (kd).

Paneelissa kysyttiin kansanedustajien vi-
sioita tulevaisuuden energiahuollosta ja po-
litiikasta yhdistettyind heidan visioonsa tu-
levai suuden yhtei skunnan paépiirteisté.

Kysymyksind olivat: 1) Mihin perustuu
suomalaisen yhteiskunnan hyvinvointi ?
Mik& on energian/sdhkontuotannon rooli
tdman hyvinvoinnin luomisessa tal turvaa-
misessa ? 2) Millainen on visionne tulevai-
suuden yhteiskunnasta 10 ja 60 vuotta
eteenpéin ? ja 3) Mika on jamillainen tulis
jatkossa olla yhteiskunnallisen paatdksen-
teon rooli energia-asioissa ?

Kansanedustajien vastaukset naihin ,
osin varsin vaikeisiin kysymyksiin olivat
varsin samansuuntaisia. Kaikki korostivat
energiantuotannon monimuotoisuutta ja
suomalaisen yhteiskunnan korkeaa koulu-
tustasoa seké nykyisen etté tulevaisuuden
yhteiskunnan hyvinvoinnin edellytyksena.
Y dinvoiman roolista tulevassa energian tuo-
tannossa kansanedustgjilla oli luonnollisesti
erilaiset ndkemykset, mutta kiihkeda véitte-
lya aiheesta ei syntynyt. Yksimielisimpia
kansanedustgjat olivat odotetusti yhteiskun-
nallisen pédtoksenteon térkeydestéa myos tu-
levaisuudessa energiakysymyksia ratkotta-
essa

|

Kirjoitus perustuu alustusten osalta
varsin suoraan Saynassalon ja
Smolskyn toimittamiin esitelmareferaat-
teihin. Lisaéa seminaarista ja paneelista
ATS:n www-sivujen alla olevilta
Energiakanavan sivuilta. Sateilevat
Naiset seminaarin ja kesaseminaarin
perusteella on tekeilla Sateilevat

Naiset -lehden numero 4.

Seminaarireferaatin kirjoittaja Eija Karita Puska on
ATS-Energiakanavan puheenjohtaja ja ATS-Ydin-
tekniikka -lehden erikoistoimittaja.
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Eija-Karita Puska

WIN Global 2002 kokous

Kansainvalisen ydinalan naisten muodostaman

WIN (Women In Nuclear) Global-jarjeston vuosi-
kokous jarjestettiin Pariisissa 26-27. kesékuuta 2002.
Jarjest6on kuuluu nykyisin yli 2000 naista 57 eri
maasta. Suomessa WIN-toiminta tapahtuu Suomen
Atomiteknillisen Seuran (ATS) naistyoryhman
Energiakanava organisoimana. Pariisin keskustassa
jarjestettyyn kokoukseen osallistui noin 150 naista,
joista noin 70 ulkomailta, edustaen 27 eri maata.
Kokouksen teemana olivat ydinenergian uudet

mahdollisuudet muuttuvassa maailmassa.

arsinainen vuosikokous oli talla
V kertaa vain noin tunnin mittainen,

javalitsi Annick Carninon jatka-
maan WINin puheenjohtajana seuraavaan
vuosikokoukseen asti. Perinteisid maara-
porttegja el talla kertaa esitetty, vaan ne ja-
ettiin kokousedustgjille. Tata monet ko-
kousosanottajat pitivét valitettavana, koska
useille maaraportti on kuitenkin muodosta-
nut kompaktin tavan kuulla WIN-toimin-
nasta eri maissa.

Kokouksen ohjelma oli varsin tiivis
koostuen padosin kutsutuista esitelmista.
Anne Lauvergnon AREVAsta ydinenergian
uudesta roolista muuttuvassa maailmassa,
Nina Commenceau-Y anossis EURATO-
Mista esitemdi |aajentu-
van Euroopan energiastar-
tegiasta, CEA:n Jaques
Bouchardin esitelmén ai-
heena oli Ydinenergian
uudet haasteet, WINin pu-
heenjohtajan Annick Car-
ninon , joka on ’siviiliam-
matiltaan’ |AEA:n Nuclear
Safety Installation Divisio-
nin johtaja, aiheena oli
maailmanlagjuinen turval-
lisuus, ja Julia Swartz
OECD /NEAsta esitelmoi
ydinvastuista ja vakuutta-
misesta.

Toisen péivan teemana
oli vuorovaikutus yhteis-
kunnan kanssa. EdF:n Mar-
tine Griffon-Fouco alusti
alheesta, jonka jalkeen ko-
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kous jakaantui kolmeen samanaikaiseen
tyoryhmaan. Naista ensimmainen kasitteli
luottamuksen rakentamista ydinjatehuol -
toon, ja siind yhtena kolmesta alustajasta
toimi Anneli Nikula TVOsta. Toisen tyo-
ryhman aiheena oli Séteilyn ja terveys, ja
kolmas ryhmé pohti koulutuksen ja asian-
tuntijuuden kehittémisen ongelmia
Kokousosanottgjille oli myds jérjestetty
mahdollisuus osallistua erilaisille puolen
péivan ekskursiaille, joita olivat Curie Mu-
seo, johon oli yhdistetty tapaaminen Marie
Curien tyttérentyttaren Helene Langevin-Jo-
liotin kanssa, retki Framatome-ANP:n si-
mulaattorille, tutustuminen Louvren mu-
seon tutkimus- ja restaurointikeskukseen, ja

WIN Global kokouksen osanottajat ryhmékuvassa.
Kuva: Allophoto-Paris-Claude Sarrabia.

WIN-kokouksen aloitusistunnosta, vasemmalta
Nina Commenceau-Yanossis, Annick Carnino,

Anne Lauvergnon ja France Bres-Tutino.
Kuva: Allophoto-Paris-Claude Sarrabia.

tutustuminen ranskalaisen elokuvan pionee-
rin Georges Meliesin kunniaksi jarjestettyyn
MagiajaElokuva-nayttelyyn.

Kokouksen viralinen illalinen oli jérjes-
tetty jokilaivaristeilyna Seinelld, jossa me
150 tarkedd naista tunsimme olomme tur-
valiseks jatkuvan poliisivenesaattueen ja
laivalla olleiden turvamiesten ansiosta. Ris-
telly sujui kaikin puolin onnistuneesti, mui-
den vastaan tulleiden laivojen kenties hie-
man ihmetellessa 150 iloisesti puhelevaa
rouvaa laivan kannella. Kokousjérjestelyt
olivat kaiken kaikkiaan onnistuneet, kiitos
paikallisten jarjestgjien, eli WIN-Ranskan ja
etenkin sen puheenjohtajan France Bres-Tu-
tinon.

| |

Suomesta kokoukseen
osallistuivat Anneli
Nikula ja Kéthe
Sarparanta TVOsta ja
allekirjoittanut.
Englanninkielinen
kokousohjelma ja kuvia
Ja muuta materiaalia
kokouksesta on luetta-
vissa sekd ATS:n www-
sivujen alta I6ytyviltéa
Energiakanavan sivuilta
ettd WINin sivuilta,
Joihin 16ytyy linkki mm.
Energiakanavan sivuilta.
Anneli Nikulalle luovute-
tusta WIN Award 2002
tunnustuspalkinnosta
seuraavalla sivulla.
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WIN Award 2002
Anneli Nikulalle

ansainvélisen ydin-
alan naisten muo-
dostaman WIN

(Women In Nuclear) Glo-
bal-jarjestén tdman vuoden
tunnustuspalkinto WIN
Award 2002 on myonnetty
Anneli Nikulalle. WINin pu-
heenjohtaja Annick Carnino
luovutti palkinnon Annelille
WIN Global kokouksessa
Pariisissa 27.6.2002. Palkin-
to luovutetaan henkilolle,
joka on toiminut erityisen
aktiivisesti alan kehityksen
hyvéksi. Annelin palkinnon
myOntamisperusteissa mai-
nitaan niin hénen nakyva
ja aktiivinen toimintansa
TVO:n ydinvoimalaitos-
hankkeen yhteydessa kuin
hanen pitka uransa, jonka
kuluessa han on edistanyt
ydinvoiman yleista hyvak-
syttavyytta omalla asiantun-
temuksellaan, henkilokoh-
taisella karismallaan seké&
poikkeuksellisen vahvalla
séteilyyn ja energiaan liitty-
viin kysymyksiin omistautu-
misellaan.

Anneli on valmistunut fi-
losofian maisteriksi Helsingin Y liopiston radiokemian laitok-
selta. Han on tydskennellyt tutkimusassistenttina Helsingin
Y liopiston radiokemian laitoksella, kemisting ja jaospédllik-
koéné Teollisuuden Voima Oyssg, erityisasiantuntijana IV O-
konsernin ympéristonsuojeluyksikdssa ja ympéristo- ja ydin-
energiapolitiikan erityisasiantuntijana Finergyssi. Marras-
kuussa 1999 Anneli nimitettiin Teollisuuden Voima Oyn joh-
tavaks asiantuntijaksi. Vuosina 1997-2000 hén toimi Suo-

Annick Carnino ojentaa WIN Award 2002:n
Anneli Nikulalle.

Kuva: Allophoto-Paris-Claude Sarrabia.

men Atomiteknillisen Seuran
varapuheenjohtajana. Han on
toiminut myds mm. kansal-
lisen ydinenergiafoorumin
péésihteering, ja kansainvéli-
selld tasolla NUCNEetin joh-
tokunnan ja Foratomin johto-
kunnan jasenena. Han on
my6s WIN Globalin johto-
kunnan jasen. Anneli Nikula
on tyonsa ohella toiminut ak-
tiivisesti ydinvoimatiedotuk-
sessa. Lukuisten esitelmien ja
artikkelien avulla Anneli on
pyrkinyt informoimaan suur-
tayleisda ydinvoimaan ja sé&
teilyyn liittyvissa kysymyk-
SssA

Suomessa WIN-toiminta
tapahtuu Suomen Atomitek-
nillisen Seuran (ATS) nais-
tyéryhman Energiakanava
organisoimana. Energiakana-
valla on nykyisin noin 80 j&
sentéd. Merkittdvimmat Ener-
giakanavan jérjestamat ti-
laisuudet ovat vuosittaiset
Séteilevéat Naiset -seminaa-
rit, ATS-Energiakanava ke-
saseminaarit ja Sateilevat
Naiset tiedotuslehdet. Kaik-
kien ndiden tapahtumien al-
kuun saattamisessa ja toteutuksessa Annelilla on Energiaka
navan perustajagjasenend, entisend puheenjohtajana ja nykyi-
sena koordinaatioryhman jasenena ollut merkittava osuus.
Annelin ssamaa palkintoa voidaan néin ollen pitéa tunnus-
tuksena myos koko Energiakanavan monivuotiselle tydlle.
|
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Olkiluoto tuottaa
viidenneksen kotimaan

sahkosta

Suomen suurin sdhkdntuotantolai-
tos, Olkiluodon ydinvoimalaitos Eu-
rajoella, on tuottanut sahkoa Suo-
melle jo yli 20 vuoden ajan. Perati
viidennes kotimaan sdhkontuotan-
nosta on peraisin Olkiluodosta.

Olkiluoto on tayden palvelun ydin-
voimalaitosalue, jonne on rakennettu
tilat my6s kaytetyn polttoaineen va-
livarastointia ja voimalaitosjatteen
loppusijoittamista varten.

Voimala on suunniteltu ihmisten ja
ympariston turvallisuus huomioiden.

Kaikki turvallisuuden kannalta mer-
kitykselliset toiminnot varmistetaan
useilla rinnakkaisjarjestelmilla. 500
alan ammattilaista tyéskentelee Ol-
kiluodossa tyydyttaakseen seka ko-
titalouksien etta teollisuuden sahkon
tarpeen.

Kestavan kehityksen merkitys on
noussut yha tarkeammaksi asiaksi
energiatoiminnassa, mm. Kioton il-
mastosopimuksen velvoitteiden
vuoksi. Sdhkoén tuottaminen ydinvoi-
malla ei aiheuta hiilidioksidipaastoja,
minka vuoksi se saastda ymparistoa.

TVO

Teollisuuden Voima Oy

www.tvo.fi
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