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Maanjdristyksen ja tsunamin aiheuttama ydinonnettomuus
Japanin Fukushimassa on nostanut ydinvoiman

turvallisuuden jdlleen gjankohtaiseksi puheenaiheeksi,

- Asia

on melle darettdman vakava ja toimimme

kehittydksemme turvallisuusasioissa yhd paremmaksi.
Pyrimme tahan maaratietoisesti, mutta ndyrasti,
tuotanto-osaston johtaja Mikko Kosonen kertoo.
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Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta ldhestytdan syste-
maattisin toimenpitein. Erilaisiin hairictilanteisiin va-
raudutaan ja niitd ehkaistdan laitosyksikoiden jatkuvalla
parantamisella, edistamalla turvallisuuskulttuuria ja kou-
luttamalla henkil6stoa seka analysoimalla jatkuvasti eri-
laisia riskeja ja niiden todennédkoisyyksia. Samaan aikaan
varaudutaan aina pahimman varalta: laitoksella on katta-
vat suojaus- ja valvontajarjestelmat ja valmiit, jatkuvasti
harjoiteltavat toimintamallit.

- Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikdt on suunniteltu ja
rakennettu mahdollisimman turvallisiksi. Erilaiset hairiot
on huomioitu jo suunnitteluvaiheessa ja yksikoéilla on mo-
ninkertaiset, eri periaattein toimivat turvajarjestelmat.
Niiden avulla seka havaitsemme mahdolliset hairiétilan-
teet ettd saamme ne nopeasti hallintaan, Kosonen toteaa
ja jatkaa:

- Noudatamme jatkuvan parantamisen periaatetta,
jonka mukaisesti laitosyksikéiden turvallisuutta on vuo-
sien mittaan parannettu monin tavoin. Olemme kehitta-
neet laitosyksikoidemme maanjaristyskestoisuutta, jaah-
dytysveden saatavuutta ja sahkonsyoton riittavyytta.
Meilld on kdytossa uudenaikaiset vakavien onnettomuuk-
sien hallintajarjestelmat. Laitosyksikkomme ovat siis tek-
nisesti 2000-luvulta, vaikka ne on otettu kayttoon jo yli 30
vuotta sitten viime vuosituhannella.

“Mikdli emme I8ytaisi vikaa, testaisim-
me laitteen, vaihtaisimme poikkeamaa
aiheuttavan komponentin uuteen ja
kaynnistyksen jdlkeen poikkeama esiin-
tyisi edelleen, osaamisemme olisi ky-
seenalaistettava. Osaamisen on oltava
ydinvoimalaitoksessa huipputasoa. Vika
pitda aina léytyad ja sen aiheuttaja on
saatava selville.”

— Eika tamakaan viela riitd. Me yllapidamme ja kehi-
tadmme jatkuvasti valmiuksiamme mahdollisten seuraus-
ten lieventamiseksi. Meilld on erilaisia hatajarjestelmia
ja onnettomuuksien hallintajarjestelmia seka valmiit toi-
mintamallit, joita my0s harjoitellaan sdannollisesti. Nii-
den avulla eristimme radioaktiiviset aineet ymparistosta
ja estdmme pysyvien haittojen muodostumisen onnetto-
muustilanteissa, Kosonen selvittaa.

Virheitd on kestettdva

- Lahdemmue siita, ettd sekd laitevikoja etta ihmisen toi-
minnasta johtuvia virheita tapahtuu aina. Laitosyksikoi-
den on kestettava erilaisia virheita ja pystyttava toimi-
maan niistd huolimatta turvallisesti ja varmasti. Meidan
tehtavandmme on pitad tekniikka ja toiminta sellaisena,
ettd laitosyksikoilld toimitaan oikealla tavalla. Etsimme

gt

Tyoparityoskentely kuuluu Olkiluodossa kdytettaviin moninkertaisiin varmistamis

jatkuvasti tapoja toimintamme kehittamiseen.

Kosonen kertoo, ettd Olkiluodon voimalaitosyksikoita
on vuosikymmenten aikana kehitetty ja niiden turvalli-
suusominaisuuksia parannettu.

— OL1- ja OL2-laitosyksikoita ei alun perin ole suunni-
teltu vakavaa ydinvoimalaitoksen reaktorionnettomuut-
ta ajatellen. Three Mile Islandin kokemusten perusteella
1980-luvulla isossa hankkeessa laitosyksikoiden reaktori-
rakennuksia muutettiin ja vahvistettiin niin, etta ne kes-
tavat nyt myos reaktorisydamen mahdollisen sulamisen.

Kosonen huomauttaa kuitenkin, ettd uudet laitosyk-
sikot suunnitellaan aina voimassa olevien turvallisuus-



amismenetelmiin.

Kuvassa tarkastetaan reaktoripaineastian pultit huolellisesti vuosihuoltojen yhteydessa.

ohjeiden ja -maardysten mukaisesti.
Vanhoissa laitosyksikdissd olemassa
olevat rakenteet ja tekniset ratkaisut
asettavat muutostéille rajoitteita, joi-
ta uusilla ei ole.

— Jossain vaiheessa kannattaa
pohtia, rakentaako uutta vai kehit-
tdako vanhaa. Olkiluodossa teemme
molempia.

- Kiire ja raha ovat Olkiluodossa
aina toissijaisia tekijéita turvallisuu-
teen verrattuna. Tama ei tarkoita sita,

ettd tuhlaisimme sen enempaé aikaa
kuin rahaakaan, tehokas ja taloudelli-
nen toiminta on tavoitteenamme. Tur-
vallisuus on silti tekija, joka maarittaa
kaikkea tekemistamme. Mikali laitos-
yksikot eivat ole turvallisia, ei niita voi-
da kayttaakaan, Kosonen vakuuttaa.

Peittely ja valehteleminen

ei ole hyvaksyttdvaa

- Kun laitoksella havaitaan poikkea-
ma, mietimme, mista poikkeama joh-

tuu, mika sen on aiheuttanut ja mi-
ten voimme korjata tilanteen. Mikali
vikaa ei paikallisteta ja sitd saada kor-
jattua, vaihdamme laitteen tai kom-
ponentin, jossa poikkeama esiintyy
uuteen vastaavaan. Taman jalkeen
jatkamme tutkimuksiamme alkupe-
raisen kanssa. Kun haluamme kehit-
tda laitosyksikoéitdmme jatkuvasti,
meidan on pureuduttava jokaiseen
ongelmaan ja l6ydettava ratkaisu.

— Mikali emme l6ytaisi vikaa, tes-
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taisimme laitteen, vaihtaisimme
poikkeamaa aiheuttavan komponen-
tin uuteen ja kaynnistyksen jalkeen
poikkeama esiintyisi edelleen, osaa-
misemme olisi kyseenalaistettava.
Osaamisen on oltava ydinvoimalai-
toksessa huipputasoa. Vika pitdd aina
léytya ja sen aiheuttaja on saatava
selville.

Japanilaiseen kulttuuriin kuuluu
kasvojen sailyttdminen eri tilanteis-
sa. Fukushiman jalkeen on tullut esil-
le puutteita turvallisuuskulttuuriin
liittyvissa toimintatavoissa. Tata Ko-
sonen ei hyvaksy.

— Kannustamme TVO:laisia ker-
tomaan avoimesti havaituista ongel-
mista sekd tuomaan omat virheet
avoimesti esille. Toimintatapoihim-
me kuuluu moninkertainen varmis-
taminen esimerkiksi tyoparityosken-
telyilla tai jalkikateen suoritettavilla
tarkastuksilla. Kun kaikki tarkiste-
taan ja dokumentoidaan, virheet tu-
levat vaistamatta esille. Etsimme jat-
kuvasti keinoja vahentda vaarien
toimintojen mahdollisuutta, mutta
ymmarramme samalla, ettd virhei-
td tapahtuu ja sallimme sen. Peitte-
lya tai valehtelua sen sijaan emme
hyvaksy. Ne ovat meilld suurimmat
mahdolliset synnit.

— Edistdamme turvallisuuskulttuu-
ria seka esimerkkien kautta etta ker-
tomalla TVO:laisille ja yhteistyokump-
paneillemme tavoistamme toimia.
Virheet kasitellddn ja niista otetaan
opiksi. Koulutamme henkiléstédmme
ja Olkiluodossa toimivia kumppanei-
tamme turvallisuuskulttuuriin liitty-
vista seikoista. Turvallisuus Olkiluo-
dossa ei ole vain TVO:n vaan kaikkien
taalla toimivien vastuulla.

Sahkda useista ldhteistd
Kosonen uskoo, ettda Fukushiman
ydinonnettomuus Japanissa aiheut-
taa toimenpiteita ja muutoksia ydin-
voimalaitosten suunnitteluun ja
turvallisuusjarjestelmiin. Osaan Ol-
kiluodossa varaudutaan jo, osa selvi-
aa vasta myohaisempien selvitysten
valmistuttua.

— Onnettomuus aiheutui, kun
alueelle ei saatu sahkoa. Ennenna-
kemattoman suuri tsunami tuhosi
verkkoyhteydet ja kasteli alueen va-
ravoimalat. Japanissa oli varaudut-

tu hyvin maanjaristykseen, mutta
maanjaristyksen aiheuttama suuri
tsunamiaalto ylitti asetut suunnitte-
lukriteerit.

— Olkiluodon laitosyksikot on
suunniteltu kestdmaan meren pin-
nan nouseminen 3,5 metrilla. Meren-
pinta on korkeimmillaan ollut vahan
yli metrin normaalia korkeammalla.
Tsunamin kaltaisen aallon syntymi-
nen edellyttad noin kahden kilomet-
rin syvannettd meresséa, sellaista ei
Itameressa ole.

“Japanin tsunamiaalto ol
suurimpia koskaan mi-
tattuja tai koettuja. Se
osoitti asetetut suun-
nittelurajat lilan mata-
liksi. Naita suunnittelun
perustana olevia rajo-

ja on arvioitava meilld ja
maailmalla aina uudelleen
ja uudelleen. Mutta sa-
maan aikaan on todet-
tava, ettd jossain niiden
rajojen on oltava. Meidan
tehtavanamme on yllapi-
tda Olkiluodossa sellaista
toimintaa, ettd asetetut
rajat jadvat tarpeetto-
miksi.”

Olkiluodossa tarvittava sahko saa-
daan normaalioloissa omalta paage-
neraattorilta. Hairiotilanteissa sahko
tulee dieselgeneraattoreilta, yleisesta
sahkoverkosta, toiselta laitosyksikol-
t4, Olkiluodon kaasuturbiinivoima-
laitokselta tai maarattyihin jarjes-
telmiin akustoilta. Erityistilanteissa
sahkoa saadaan myos Paneliankos-
ken voimalan verkosta tai Harjaval-
lan vesivoimalaitokselta.

Asetettujen turvarajojen
jaatdva tarpeettomiksi
Kosonen kertoo, ettd ihan kaikkeen
ei koskaan voida varautua, ei ydin-

voimalaitoksellakaan.

- Laskemme erilaisille poikkea-
mille, hairictilanteille ja mahdolli-
sille tapahtumille todenndkoéisyyk-
sid. Kaytamme ns. PSA-menetelmaa
(Probabilistic Safety Analysis), jonka
avulla arvioimme toiminnallisia tai
suunnitelmallisia riskeja, etsimme
parannuskohteita laitoksen toiminta-
varmuudelle ja parannamme yleista
kayttovarmuutta. Menetelman avulla
kehitdmme ja analysoimme erilaisia
skenaarioita, mietimme, mité voisi ta-
pahtua ja yritamme varautua naihin.

- Varaudumme kaikkiin merkit-
taviin riskeihin. Naiden jalkeen jaa-
vat ns. jaannosriskit, joiden toden-
nakoisyys on hyvin, hyvin pieni.
Jaannosriskit ovat usein sellaisia, etta
niistd itsestaan aiheutuu ydinonnet-
tomuutta suurempi haitta.

TVO ei mieti turvallisuusasioita
yksin. Muut ydinvoimayhtiot, alan
jarjestot, tutkimuslaitokset ja viran-
omaistahot etsivat keinoja kehittaa
ydinvoiman turvallisuutta ja tur-
vallisuuskulttuuria voimalaitoksilla.
Esimerkiksi ydinvoimayhtididen yh-
teinen jarjestd WANO antaa turvalli-
suuteen liittyvid ehdotuksia ja suosi-
tuksia.

— Japanin tsunamiaalto oli suu-
rimpia koskaan mitattuja tai koettu-
ja. Se osoitti asetetut suunnittelura-
jat lilan mataliksi. Naitd suunnittelun
perustana olevia rajoja on arvioitava
meilld ja maailmalla aina uudelleen
ja uudelleen. Mutta samaan aikaan
on todettava, ettd jossain niiden rajo-
jen on oltava. Meidan tehtavanamme
on yllapitaa Olkiluodossa sellaista toi-
mintaa, ettd asetetut rajat jaavat tar-
peettomiksi. e

TVOLAINEN
TURVALLISUUSKULT TUURI

on organisaation toimintata-
voista ja yksittaisten ihmisten
asenteista muodostuva koko-
naisuus, jonka tuloksena ydin-
voimalaitoksen turvallisuuteen
vaikuttavat tekijat saavat kukin
tarkeytensa edellyttaman huo-
mion ja ovat etusijalla paatok-
sid tehtdessd. em
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TVO jatti Olkiuodon voimalaitoksen
turvallisuusselvityksen Satellyturva-
keskukselle lokakuun lopussa. Yhtio
tiedotti kattavasti keskeisistd ra-
portin havainnoista, ja turvallsuutta
parannetaan entisestadn. Tietoa
raportista loytyy sivuita www.tvo i,

Japanissa Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksella
11.3.2011 tapahtuneen onnettomuuden jalkeen Eurooppa-
neuvosto paatti 25.3.2011 toteuttaa koko Euroopan laajui-
sen ydinvoimalaitosten turvallisuusselvityksen eliniin sa-
notun stressitestin.

TVO:ssa selvitystyohon on osallistunut aktiivisesti yli
kaksikymmenta henkildd, ja prosessin yhteydessa on sel-
vitetty kattavasti ulkoisia uhkatekijoitd. Osana selvitys-
prosessia ydinvoimalaitosten luvanhaltijoiden tuli jattaa
loppuraporttinsa kansallisille sateilyturvallisuusviran-
omaisille lokakuun lopussa.

Selvityksessa tarkasteltiin kdyvien ja rakenteilla ole-
vien laitosyksikdiden osalta sitd, miten ne selviavat poik-
keuksellisten luonnonilmioiden aiheuttamista tapahtu-
mista, joihin voi liittya useiden turvallisuusjarjestelmien
samanaikainen toimintakyvyn menetys.

- Nyt tehty selvitystyo osoittaa, etta jatkuvilla uudis-
tuksilla ja modernisoinneilla TVO on onnistunut pita-
maan laitoksensa nykyaikaisia vaatimuksia vastaavana
ja turvallisena, toteaa ydinturvallisuusjohtaja Esa Man-
nola.

Sahkén ja veden saanti turvattu

TVO ei ole selvityksen yhteydessa tunnistanut sellai-
sia Olkiluodon laitospaikalle ominaisia uhkia, jotka ai-
heuttaisivat valittomia muutostarpeita laitosyksikéille.

Fukushimassa ongelmana ollut tsunamin kaltainen me-
riveden pinnan korkea nousu on todettu epatodennakai-
seksiuhaksi Olkiluodon laitospaikalle. Mydskaan maanja-
ristykset eivat ole Suomessa merkittava uhka.

Olennaisinta Olkiluodon ydinvoimalaitoksen vaka-
vien onnettomuuksien valttamiseksi on taata sdhko-
kayttoisten jarjestelmien toiminta veden saamiseksi
reaktoripaineastiaan polttoaineen jadhdyttamista var-
ten. Sahkonsaanti onkin turvattu kahdeksankertaisin
varajarjestelyin.

OlL1 ja OL2 -reaktorirakennusten vedensaantia tullaan
entisestddn parantamaan sellaisen tilanteen varalta, jos-
sa kiinteiden turvallisuusjarjestelmien kautta tapahtuva
veden saanti estyisi. Kdytanndssa tama tarkoittaa tehos-
tettua veden syottoa palovesijarjestelman kautta seka re-
aktorirakennuksen polttoainealtaisiin ettd reaktoripaine-
astiaan.

Taman lisaksi TVO tarkastelee, suunnittelee tai toteut-
taa parhaillaan useita laitosparannuksia OL1 ja OL2 -lai-
tosyksikdiden osalta, kuten akkuvarmennettujen jarjes-
telmien latausmahdollisuuksien parantamista, laitoksen

Kdytetyn polttoaineen valivaraston
polttoainealtaiden vesiresurssit ovat
niin mittavat, ettei onnettomuustilan-
teesta johtunut sdhkén- tai vedensyo6-
tén menetys aiheuttaisi valitdnta vaa-
ratilannetta viela viikkoihin.

ulkoalueen pihaviemardinnin parantamista rankkojen
ja pitkakestoisten sateiden varalta, automaatiokaapisto-
jen maanjdristyskeston parantamista, 6ljyntorjuntaka-
luston asentamista Olkiluodon rannoille ja edustalle seka
litkuteltavan turvallisuuskaluston kuten dieselkayttoisten
pumppujen ja aggregaattien madran lisaamista laitosalu-
eella. Myos laitosyksikéiden riippumattomuutta merivesi-
jaahdytyksestd parannetaan.

Onnettomuustilanteiden varalta Olkiluodon voimalai-
toksella on kaytossa yhteensa 200 ooo kuutiometria ma-
keaa vettd. Keskeinen vedensaannin turvaava lisdreservi
on TVO:n oma tekoallas, josta tarvittaessa saadaan kol-
men reaktorin jadhdyttamiseksi tarvittava vesiméaara lai-
tosalueelle painovoimaisesti juoksuttamalla.

Kaytetyn polttoaineen véalivaraston polttoainealtai-
den vesiresurssit ovat niin mittavat, ettei onnettomuus-
tilanteesta johtunut sdhkon- tai vedensyéton menetys
aiheuttaisi valitonta vaaratilannetta vield viikkoihin. Va-
livaraston turvallisuusparannukset ovat parhaillaan tyén
alla varaston laajennustyon yhteydessa.

Olkiluoto 3 -laitosyksikolla ei ole havaittu muutos-
tarpeita olemassa oleviin suunnitteluperusteisiin nah-
den. ==
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TEKSTE TINA KUUSIMAKI

REAKTORI-
RAKENNUKSEN
LMAS TOINTI-
PIPPU SAAPUI
OLKILUOTOON

16. lokakuuta 2011 saksalainen
Neue Osnabrtcker Zeitung -lehti
uutisoi Suomeen lahtevasta
massiivisesta, 70 metrid pitkdsta
erikoiskuljetuksesta. Pohjois-
Saksassa sijaitsevan Barlage GmbH
-yrityksen valmistama OL3:n
Imastointipiippu aloitti matkansa
kohti Olkiluotoa.

Teraksesta valmistettu ilmastointipiippu saapui laivalla
Olkiluodon tydmaan satamaan sunnuntaina 23.1okakuuta
2011. Laivasta purkamisen jalkeen piippu nostettiin paikal-
leen kahdessa osassa. Alempi osa kiinnitettiin ensin, ja ta-
man jalkeen ylaosa laskettiin alemman osan paalle. Osat
kiinnitettiin toisiinsa piipun sisapuolella olevalla laippa-
liitoksella. Perjantaina 28.lokakuuta 2011 piippu oli valmii-
na paikallaan.

Asennusta olivat valvomassa rakentamisen laadunoh-
jauspaallikko Jori V&lild ja rakennussuunnittelun koordi-
nointi-insin66ri Kimmo Aarola. Miten nostot sujuivat?

— Molempien osien nostot sujuivat suunnitellusti, ja
esimerkiksi voimakas tuuli ei aiheuttanut nostoihin vii-

lImastointipiipun nosto on tarkkaa tyota.

vetta. Piippu oli taysin valmisteltu, myos eristykset ja vuo-
raukset olivat paikoillaan. Piipun osat vain asennettiin
paikalleen, eikd mitadn piipun rakenteisiin liittyvia erityi-
sid toimenpiteita enad laitospaikalla tarvinnut tehda, to-
teavat Jori Valild ja Kimmo Aarola.

limastointipiippu tarkea

0sa OL3-laitosyksikkda

IImastointipiippu on osa OL3-laitosyksikén ilman-
vaihto- ja poistokaasujarjestelmia. Piipun tehtavana
on normaalin kayton aikana johtaa laitosyksikon ra-
kennusten huoneiden poistoilma ja laitosjarjestelmien
poistokaasut hallitustija suodatettuina ilmastointika-



navia kayttaen ulkoilmaan.

Mahdollisessa onnettomuusti-
lanteessa on tarkeda pitda suoja-
rakennus tiiviina. Mikali kuitenkin
kaasuvuotoja ilmenee reaktoriraken-
nuksessa, eri apurakennuksissa tai
turbiinilla, ne suodatetaan ja johde-
taan ilmastointipiipun kautta ulkoil-
maan. Nain toimimalla ehkéistaan
maanpintapadstot ja minimoidaan
ymparistovaikutukset.

Aarola ja Valila ovat perehtyneet
ilmastointipiipun rakenteellisiin yksi-

tyiskohtiin. Piipun kokonaispaino on
noin 200 tonnia, halkaisija 3,8 metria
ja pituus 61,7 metria. Piippu on asen-
nettu +38 metrin tasoon maanpin-
nasta ja sen huippu on 100 metrin
korkeudella. Piippu on eristetty ulko-
puolelta mineraalivillalla ja pinnoi-
tettu ohutlevyilla. Piipun suunnitte-
lussa on otettu huomioon erityiset
sddolosuhteet, kuten esimerkiksi 48
metria sekunnissa puhaltavan tuulen
nopeus.

Piipussa on muun muassa usei-

ta mittaus- ja instrumentointilaittei-
ta, jotka mittaavat jatkuvasti piipus-
sa kulkevan ilman pitoisuuksia. Ndin
pystytdaan valvomaan ymparistoon
kulkeutuvan ilman koostumusta. Il-
mastointipiipussa virtaa laitosyksi-
kén normaalin kdyton aikana noin
230 000 kuutiota ilmaa tunnissa,
mutta virtausta voidaan myos saan-
nostelld, mikali se on tarpeen.

Piipun sisdpuolella on kolmisen-
sataa porrasta, tikkaat seka huolto-
tasot, joita pitkin tehdaan piipun
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Jori Valila (vas.) ja Kimmo Aarola tutkivat iimastointipiipun piirroksia juuri pystytetyn piipun juurella.

tarkastustoimia ja mittalaitehuoltoja.

Ulkoasultaan OL3:n ilmastointipiippu eroaa hieman
kayvien laitosyksikoiden vastaavista. Verrattaessa OL1-
ja OL2 -laitosyksikoiden ilmastointipiippuihin, OL3-lai-
tosyksikon piipussa eiole ulkopuolisia spiraalin muotoi-
sia tuulenohjaimia hajottamassa ilmavirtauksia vaan
tuulen aiheuttamat varahtelyt vaimennetaan piipun

ylaosassa olevalla massavaimentimella.
— Massavaimennin toimii tehokkaasti ja hillitsee hy-
vin piipun sivuttaista liikettd, toteaa Kimmo Aarola.
Ilmastointipiippu on OL3-tydmaan massiivinen maa-
merkki, joka nakyy pitkalle horisonttiin. Selkealla ilmalla
kaikkien laitosyksikoiden piiput voi havaita muun muassa
Rauman vesitornista. e=
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TEKSTI ANNELI NIKULA KUVA: WIKIPEDIA

VIARIE CURIE -
KANSAINVALISEN
KEMIAN VUODEN

VIUSTAMA
TIEDENAINEN

Tand vuonna on vietetty kansainvalistad
kernian juhlavuotta ja samalla on
haluttu muistuttaa suurta yleisod
hyvinvointimme littyvistd kemian
saavutuksista. Yksi ndistd saavutuksista
on radioaktiivisuuden keksiminen ja sen
kaytto I3dketieteessa. Koska vuonna
201 tuli myds kuluneeksi sata vuotta
siitd, kun “radioaktiivisuuden diti* Marie
Curie sai toisen Nobel-palkintonsa, ovat
hanen tieteelliset saavutuksensa ja
henkilbhistoriansa olleet esilla eri puolilla
mMmaailmaa olleissa tiedetapahtumissa ja
seminaareissa.

Marie Curie on ehka tunnetuin ja arvostetuin naispuoli-
nen tieteentekija. Hanet tunnetaan tyostaan radioaktii-
visuuden keksijana, josta han yhdessa miehensa Pierre
Curien ja Henri Becquerelin kanssa sai Nobelin fysiikan
palkinnon vuonna 1903. Marie Curie on ensimmainen No-
belin saanut nainen ja, kun han sai kemian Nobel-palkin-
non radioaktiivisen alkuaineen eristimisesta vuonna 1911,
tuli hanestd myos ensimmainen kahden Nobel-palkinnon
saaja. Tahan mennessa vain nelja henkiloa on saanut ar-
vostetun Nobel-palkinnon kahdesti.

Marie Curie kuoli vuonna 1934 ja haudattiin aviomie-
hensd vierelle, josta 60 vuotta myohemmin heidét hau-
dattiin uudelleen Pantheoniin.

Alkuaine Curium on nimetty Marie ja Pierre Curi-
en mukaan. Magnetismiin liittyvat termit Curie-piste ja
Curien laki on nimetty Pierre Curien mukaan.

Tiedenaisen ura - kovaa tyota ja sitkeyttd
Puolassa syntyneen opettajapariskunnan tyttaren Maria
Sklodowskan koulunkaynti paattyi 15-vuotiaana, kuten
yleensa muillakin puolalaisilla tyt6illa tuohon aikaan. Ma-
riaa koulunkaynti kiinnosti ja hdnet palkittiinkin ikaryh-
mansa parhaana. Vaihtoehtoina Marialla oli jatkaa opin-
toja joko ulkomailla tai menna niin sanottuun Liikkuvaan
yliopistoon, joka oli puolalaisten positivistien pitama lai-
ton oppilaitos. Maria liittyi positivisteihin, jotka korostivat
tieteellisia menetelmia ja tieteellisia faktoja, ja jarjestivat
my0s naisille salaisia oppitunteja iltaisin.

Maria Sklodowska toimi kotiopettajana ja opiskeli
padasiassa omatoimisesti lukemalla eri tieteenalojen kir-
jallisuutta. Eniten hanta kiinnostivat fysiikka ja matema-
tiikka sekd kemia, josta héin otti laboratoriotunteja soke-
rijuurikastehtaassa. Maria avusti taloudellisesti isdansa
seké sisartaan, joka opiskeli Ranskassa. Vasta usean vuo-
den uurastuksen jalkeen han oli saanut riittavasti varal-
lisuutta muuttaakseen itsekin Ranskaan ja pyrkidkseen
Sorbonnen yliopiston luonnontieteelliseen tiedekuntaan.
Aloittaessaan fysiikan ja kemian opinnot vuonna 1891
hén taytti 24 vuotta.

Maria opiskeli ranskan kielen, muutti nimensa Mariek-
sijasuorittikahden vuoden uutteran opiskelun jalkeen fy-
sitkan maisteritutkinnon. Lahjakkaana oppilaana hanelle
myonnettiin stipendi, jonka turvin han jatkoi opintojaan
ja teki magnetismiin liittyvia tutkimuksia tulevan mie-
hensa Pierre Curien kanssa. Iréne-tyttaren syntymavuon-
na 1897 Marie suoritti kaksi lisatutkintoa ja sai teraslajien
magnetismitutkimukset paatokseen.

Becquerel ohjasi Curien vaitéskirjatydta
Tutkimuksen valmistuttua Marie aloitti oman vaitdskir-
jansa tekemisen. Tutkimuskohteekseen han valitsi Henri
Becquerelin 1oytaman sateilyn, radioaktiivisuuden, joka
oli peradisin uraanista. Vaitostyon ohjasi Becquerel. Tiede-
maailma oli tuolloin enemman kiinnostunut sateilysta,
jonka Wilhelm Rontgen oli havainnut. Atomin sisdista
rakennetta ei tuohon aikaan vield ymmarretty eika satei-
lyn alkuperaa osattu arvata.

Marie Curie tutki useita tunnettuja alkuaineita ja ha-
vaitsi toriumin sateilevan jopa enemman kuin uraani.
Han alkoi kutsua sateilya radioaktiivisuudeksi ja aaviste-
li, ettd radioaktiivisuus johtui atomitason ilmiosta. Mari-
en puoliso ryhtyi avustamaan tutkimuksissa ja jo 1898 he
ilmoittivat 1oytaneensa uuden, sateilevan alkuaineen, po-

SY)3IWILA LLOT/ %

N
w



4/201 YTIMEKAS

w
o

loniumin, jonka Marie halusi nimeta
isdanmaansa Puolan mukaan. Sama-
na vuonna he ilmoittivat l1oytaneen-
sd toisenkin uuden alkuaineen, ra-
diumin, joka myos sateili.

Vuonna 1903 Marie ja Pierre Cu-
rie saivat jaetun Nobelin fysiikan-
palkinnon radioaktiivisuuden alalla
tehdyista keksinnoistd; toisen puolen
palkinnosta sai Henry Becquerel, jon-
ka mukaan nimettiin aktiivisuuden
mittayksikko becquerel (Bg). Se kuvaa
hajonneiden ytimien lukuméaaraa yh-
den sekunnin aikana.

Nobel-palkinnon myoéta alettiin
tiedepiireissa arvostaa Curien paris-

Marie Curie julkaisi akateemisen
uransa aikana lahes 500 kirjoitusta.

kuntaa. Nobel-palkinnosta saaman-
sa rahasumman he paattivat kayttaa
uuden, kunnollisen laboratorion ra-
kentamiseen. Laboratorio valmistui
samana vuonna 1906, kun Pierre Cu-
rie kuoli tapaturmaisesti liikenneon-
nettomuudessa. Pierren professuuria
tarjottiin hdnen kuoltuaan Marie Cu-
rielle, joka oli jo opettanut fysiikkaa
yliopistossa. Nain Mariesta tuli suu-
ren surun keskelld Sorbonnen yliopis-
ton ensimmainen naisprofessori.
Uusille asioille on aina my©s oppo-
sitionsa ja taman kohtasi myos Marie
Curie. Lordi Kelvin oli nakyvin oppo-
nentti ja hdnen mielestdan radium ei

ollut uusi alkuaine, vaan lyijyn yhdis-
te. Yhdessa André Debiernen kans-
sa Marie Curie onnistui osoittamaan
Kelvinin olleen vaarassa ja radiumin
olevan alkuaine. Samanaikaisesti Ma-
rie Curie perusti Pierren muistoksi Pa-
riisiin Radium-instituutin. Yhdysval-
talainen teollisuusyrittdja Andrew
Carnegie oli rahoittamassa instituut-
tia yhdessa ranskalaisten poliitikko-
jen kanssa.

Sota katkaisi tutkimustyén
Marie Curie on ansainnut arvostuk-
sensa monin tavoin, ei ainoastaan
tutkijana ja tiedenaisena. Han on tul-
lut tunnetuksi myos siité, ettd han toi-
mi aktiivisesti kotirintamalla ensim-
maisen maailmansodan aikana. Han
oli toimeenpaneva voima kahden-
kymmenen roéntgenauton toimin-
nassa ja pelasti nain lukuisten rans-
kalaisten sotilaiden hengen. Myos
Iréne-tytar oli mukana auttamassa
aitidan haavoittuneiden sotilaiden
hoitamisessa. Marie Curie ei osallis-
tunut ainoastaan tydpanoksellaan
haavoittuneiden sotilaiden auttami-
seen, vaan han jopa myi molemmat
Nobel-palkintonsakin, ja osti saamil-
laan rahoilla sidetarpeita. Marie Curie
jatkoi humanitaarista toimintaansa
viela senkin jalkeen, kun sota paattyi
vuonna 1918.

Marie Curie saavutti tunnettuut-
ta myos valtameren toisella puolel-
la. Yhdysvaltojen presidentti Warren
G. Harding luovutti hanelle henkilo-
kohtaisesti amerikkalaisten naisjar-
jestojen keradman gramman puh-
dasta radiummetallia. Marie Curien
maine oli noussut, koska radiumin
luultiin olevan ihmeaineen, joka pa-
rantaisi ihmisid vaikeista sairauksis-
ta. Tuohon aikaan tulivat tunnetuiksi
terveyskylpylat, joissa tarjoiltiin ra-
diumkylpyja. Sateilyn haittojen tul-
tua tunnetuksi naiden kylpyloiden
toiminta paattyi.

Marie Curie jatkoi aktiivisesti
uraansa ja julkaisi vuosien 1919-1934
valilla jopa 483 julkaisua. Puhtaan ak-
tiniumin ja poloniumin eristaminen
oli hanen suurin kiinnostuksensa
kohde. Radium-instituutista tuli yksi
maailman johtavista radioaktiivisuu-
den tutkimuskeskuksista. e=



VOIMAMIES

PIDETAAN VALOT PAALLA EUROOPASSA!

Vuoden lopussa katsotaan yleensa taaksepain ja
arvioidaan vuoden kulkua. Toisaalta uuden vuo-
den aattona tehdadn usein lyhytaikaisiksijaavia
lupauksia parempaa tulevaisuutta toivoen. Voi-
mamies ei tee kumpaakaan, vaan yrittaa miet-
tia eurooppalaista energiatulevaisuutta talous-
kriisin varjossa.

Tulevat ajat ndyttavat ennusteiden valos-
sa vahintaankin synkiltd. Ympari Eurooppaa on
eletty velkarahan turvin pitkaan ja leveasti. Nyt
on tullut, jollei edelleenkdan velanmaksun aika,
vahintaankin peilinkatsomisen paikka. Heijastu-
va kuva vaan ei ole kovinkaan miellyttava ja pa-
kottaa tiukalle laihdutuskuurille.

Eurooppalainen talouspoliittinen laihdutus-
kuuri muuttaa todenndkoéisesti suurelta osin
yhteisid eurooppalaisia kunnianhimoisia ener-
giapoliittisia tavoitteita. Komission laskelmien
mukaan tavoitteeksi asetetut energiainvestoin-
nit edellyttaisivat Euroopassa noin triljoonaa eu-
roa. Siis tuhat miljardia euroa. Investointihalujen
vahetessa ja rahan hinnan noustessa suuri osa
investoinneista uhkaa jadda haa-
veeksi.

Ei niin pahaa, et-
tei jotain hyvaakin.
Investointirahan kay-
dessa aiempaa niu-
kemmaksi hyodyk-
keeksi sen kayttoa on
harkittava huolella. Niin-
pa meita lahes pakotetaan
arvioimaan eri energiapolititkan
mekanismeja ja niiden kustan-
nusvaikutuksia. Esimerkiksi uu-
siutuvan energian edistamiseksi
eri EU-maihin kehitellyt hyvinkin
erilaiset tukiviritykset hukkaa-
vat eurooppalaisten kansantalo-
uksien voimavaroja verrattuna
siihen, ettd olisi voitu sopia
yhteisesta menettelysta.
Lisaksi sopii miettia,
onko paéatavoi-
te lisatd uusiu-
tuvaa energiaa
val hidastaa
ilmastonmuu-
tosta. Voimamies

arvioi, ettd kustannustehokkuus on sana, joka
kokee Fenix-linnun kohtalon ja uudelleensynty-
misen.

Kustannustehokkuutta etsittaessa jarki saat-
taa viela voittaa. Thanteet ja todellisuus joutu-
vat nyt kohtaamaan. Toivottavasti todellisuus
ja kaytannollisyys selvidvat voittajina. Aurinko-
energia on hyva ja puhdas tapa tuottaa energiaa
- mutta jo Keski-Euroopan leveysasteilla melko
kallista. Sama kalleus on tuttua myo6s tuulivoi-
malle.

Toki tassa voi kdyda vield hyvinkin huonosti.
Kansantalouksien paniikissa helpoin tapa edeta
on vain viedd systeemeja alas, vetaytya kuoreen
ja toivoa parasta. Nain on useassa kriisiytynees-
sd euro-maassa tahan asti toimittu. Kansallisel-
la itsemaaraamisoikeudella pyyhitdan yhteista
hyvaa. Valitaan kansallisen kilpailukyvyn ja pi-
dempiaikaisen parjadmisen asemesta kuoreen
kapertyva ja vetaytyva vaihtoehto.

Nain ei ole pakko kuitenkaan kayda. Suomes-
sa tehdyt suuret energiapoliittiset ratkaisut ovat
hienotodiste pragmaattisesta johta-

juudesta kansantalouden hyvaksi.
Meilld tehdaan paatoksia, jotka
antavat mahdollisuuksia. Kah-
den ydinvoimalaitosyksikon pe-
riaatepaatoksen turvin seka kan-
sa ettd kansantalous voivat elad
jahengittaa muuta Eurooppaa va-
paammin. Suomes-
sa rakennetaan
edullista paasto-
tontd energiaa.
Meilla pysyvat
valot paalla.
Eurooppalaisilta paat-
tdjilta sekd energiasektorin
toimijoilta vaaditaan nyt
rohkeutta ja lujuutta, to-
dellista johtajuutta.
Vastuunkantoa. Al-
kaa jattako muuta-
kaan Eurooppaa
. pulaan vaan
antakaa sil-
le mahdollisuus,
jotta siellakin pysyi-
sivat valot padlla. e=
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