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Vain turvallista ydin-
voimalaitosyksikköä 
voi käyttää

Teksti: leena manner

Maanjäristyksen ja tsunamin aiheuttama ydinonnettomuus 
Japanin Fukushimassa on nostanut ydinvoiman 
turvallisuuden jälleen ajankohtaiseksi puheenaiheeksi. 
– Asia on meille äärettömän vakava ja toimimme 
kehittyäksemme turvallisuusasioissa yhä paremmaksi. 
Pyrimme tähän määrätietoisesti, mutta nöyrästi, 
tuotanto-osaston johtaja Mikko Kosonen kertoo.

Johtaja Mikko Kosonen, TVO:

Kuva; T
im
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Ydinvoimalaitoksen turvallisuutta lähestytään syste-
maattisin toimenpitein. Erilaisiin häiriötilanteisiin va-
raudutaan ja niitä ehkäistään laitosyksiköiden jatkuvalla 
parantamisella, edistämällä turvallisuuskulttuuria ja kou-
luttamalla henkilöstöä sekä analysoimalla jatkuvasti eri-
laisia riskejä ja niiden todennäköisyyksiä. Samaan aikaan 
varaudutaan aina pahimman varalta: laitoksella on katta-
vat suojaus- ja valvontajärjestelmät ja valmiit, jatkuvasti 
harjoiteltavat toimintamallit. 

– Olkiluodon ydinvoimalaitosyksiköt on suunniteltu ja 
rakennettu mahdollisimman turvallisiksi. Erilaiset häiriöt 
on huomioitu jo suunnitteluvaiheessa ja yksiköillä on mo-
ninkertaiset, eri periaattein toimivat turvajärjestelmät. 
Niiden avulla sekä havaitsemme mahdolliset häiriötilan-
teet että saamme ne nopeasti hallintaan, Kosonen toteaa 
ja jatkaa: 

– Noudatamme jatkuvan parantamisen periaatetta, 
jonka mukaisesti laitosyksiköiden turvallisuutta on vuo-
sien mittaan parannettu monin tavoin. Olemme kehittä-
neet laitosyksiköidemme maanjäristyskestoisuutta, jääh-
dytysveden saatavuutta ja sähkönsyötön riittävyyttä. 
Meillä on käytössä uudenaikaiset vakavien onnettomuuk-
sien hallintajärjestelmät. Laitosyksikkömme ovat siis tek-
nisesti 2000-luvulta, vaikka ne on otettu käyttöön jo yli 30 
vuotta sitten viime vuosituhannella.

– Eikä tämäkään vielä riitä. Me ylläpidämme ja kehi-
tämme jatkuvasti valmiuksiamme mahdollisten seuraus-
ten lieventämiseksi. Meillä on erilaisia hätäjärjestelmiä 
ja onnettomuuksien hallintajärjestelmiä sekä valmiit toi-
mintamallit, joita myös harjoitellaan säännöllisesti. Nii-
den avulla eristämme radioaktiiviset aineet ympäristöstä 
ja estämme pysyvien haittojen muodostumisen onnetto-
muustilanteissa, Kosonen selvittää.

Virheitä on kestettävä
– Lähdemme siitä, että sekä laitevikoja että ihmisen toi-
minnasta johtuvia virheitä tapahtuu aina. Laitosyksiköi-
den on kestettävä erilaisia virheitä ja pystyttävä toimi-
maan niistä huolimatta turvallisesti ja varmasti. Meidän 
tehtävänämme on pitää tekniikka ja toiminta sellaisena, 
että laitosyksiköillä toimitaan oikealla tavalla. Etsimme 

jatkuvasti tapoja toimintamme kehittämiseen.
Kosonen kertoo, että Olkiluodon voimalaitosyksiköitä 

on vuosikymmenten aikana kehitetty ja niiden turvalli-
suusominaisuuksia parannettu.

–  OL1- ja OL2-laitosyksiköitä ei alun perin ole suunni-
teltu vakavaa ydinvoimalaitoksen reaktorionnettomuut-
ta ajatellen. Three Mile Islandin kokemusten perusteella 
1980-luvulla isossa hankkeessa laitosyksiköiden reaktori-
rakennuksia muutettiin ja vahvistettiin niin, että ne kes-
tävät nyt myös reaktorisydämen mahdollisen sulamisen. 

Kosonen huomauttaa kuitenkin, että uudet laitosyk-
siköt suunnitellaan aina voimassa olevien  turvallisuus-

”Mikäli emme löytäisi vikaa, testaisim-
me laitteen, vaihtaisimme poikkeamaa 
aiheuttavan komponentin uuteen ja 
käynnistyksen jälkeen poikkeama esiin-
tyisi edelleen, osaamisemme olisi ky-
seenalaistettava. Osaamisen on oltava 
ydinvoimalaitoksessa huipputasoa. Vika 
pitää aina löytyä ja sen aiheuttaja on 
saatava selville.”

Työparityöskentely kuuluu Olkiluodossa käytettäviin moninkertaisiin varmistamismenetelmiin. Kuvassa tarkastetaan reaktoripaineastian pultit huolellisesti vuosihuoltojen yhteydessä. 
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ohjeiden ja -määräysten mukaisesti. 
Vanhoissa laitosyksiköissä olemassa 
olevat rakenteet ja tekniset ratkaisut 
asettavat muutostöille rajoitteita, joi-
ta uusilla ei ole.

– Jossain vaiheessa kannattaa 
pohtia, rakentaako uutta vai kehit-
tääkö vanhaa. Olkiluodossa teemme 
molempia.

– Kiire ja raha ovat Olkiluodossa 
aina toissijaisia tekijöitä turvallisuu-
teen verrattuna. Tämä ei tarkoita sitä, 

että tuhlaisimme sen enempää aikaa 
kuin rahaakaan, tehokas ja taloudelli-
nen toiminta on tavoitteenamme. Tur-
vallisuus on silti tekijä, joka määrittää 
kaikkea tekemistämme. Mikäli laitos-
yksiköt eivät ole turvallisia, ei niitä voi-
da käyttääkään, Kosonen vakuuttaa.

Peittely ja valehteleminen 
ei ole hyväksyttävää
– Kun laitoksella havaitaan poikkea-
ma, mietimme, mistä poikkeama joh-

tuu, mikä sen on aiheuttanut ja mi-
ten voimme korjata tilanteen. Mikäli 
vikaa ei paikallisteta ja sitä saada kor-
jattua, vaihdamme laitteen tai kom-
ponentin, jossa poikkeama esiintyy 
uuteen vastaavaan. Tämän jälkeen 
jatkamme tutkimuksiamme alkupe-
räisen kanssa. Kun haluamme kehit-
tää laitosyksiköitämme jatkuvasti, 
meidän on pureuduttava jokaiseen 
ongelmaan ja löydettävä ratkaisu.

– Mikäli emme löytäisi vikaa, tes-

Työparityöskentely kuuluu Olkiluodossa käytettäviin moninkertaisiin varmistamismenetelmiin. Kuvassa tarkastetaan reaktoripaineastian pultit huolellisesti vuosihuoltojen yhteydessä. 

Kuva; H
annu H
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taisimme laitteen, vaihtaisimme 
poikkeamaa aiheuttavan komponen-
tin uuteen ja käynnistyksen jälkeen 
poikkeama esiintyisi edelleen, osaa-
misemme olisi kyseenalaistettava. 
Osaamisen on oltava ydinvoimalai-
toksessa huipputasoa. Vika pitää aina 
löytyä ja sen aiheuttaja on saatava 
selville.

Japanilaiseen kulttuuriin kuuluu 
kasvojen säilyttäminen eri tilanteis-
sa. Fukushiman jälkeen on tullut esil-
le puutteita turvallisuuskulttuuriin 
liittyvissä toimintatavoissa. Tätä Ko-
sonen ei hyväksy.

– Kannustamme TVO:laisia ker-
tomaan avoimesti havaituista ongel-
mista sekä tuomaan omat virheet 
avoimesti esille. Toimintatapoihim-
me kuuluu moninkertainen varmis-
taminen esimerkiksi työparityösken-
telyillä tai jälkikäteen suoritettavilla 
tarkastuksilla. Kun kaikki tarkiste-
taan ja dokumentoidaan, virheet tu-
levat väistämättä esille. Etsimme jat-
kuvasti keinoja vähentää väärien 
toimintojen mahdollisuutta, mutta 
ymmärrämme samalla, että virhei-
tä tapahtuu ja sallimme sen. Peitte-
lyä tai valehtelua sen sijaan emme 
hyväksy. Ne ovat meillä suurimmat 
mahdolliset synnit.

– Edistämme turvallisuuskulttuu-
ria sekä esimerkkien kautta että ker-
tomalla TVO:laisille ja yhteistyökump-
paneillemme tavoistamme toimia. 
Virheet käsitellään ja niistä otetaan 
opiksi. Koulutamme henkilöstöämme 
ja Olkiluodossa toimivia kumppanei-
tamme turvallisuuskulttuuriin liitty-
vistä seikoista. Turvallisuus Olkiluo-
dossa ei ole vain TVO:n vaan kaikkien 
täällä toimivien vastuulla.

Sähköä useista lähteistä
Kosonen uskoo, että Fukushiman 
ydinonnettomuus Japanissa aiheut-
taa toimenpiteitä ja muutoksia ydin-
voimalaitosten suunnitteluun ja 
turvallisuusjärjestelmiin. Osaan Ol-
kiluodossa varaudutaan jo, osa selvi-
ää vasta myöhäisempien selvitysten 
valmistuttua. 

– Onnettomuus aiheutui, kun 
alueelle ei saatu sähköä. Ennennä-
kemättömän suuri tsunami tuhosi 
verkkoyhteydet ja kasteli alueen va-
ravoimalat. Japanissa oli varaudut-

tu hyvin maanjäristykseen, mutta 
maanjäristyksen aiheuttama suuri 
tsunamiaalto ylitti asetut suunnitte-
lukriteerit.

– Olkiluodon laitosyksiköt on 
suunniteltu kestämään meren pin-
nan nouseminen 3,5 metrillä. Meren-
pinta on korkeimmillaan ollut vähän 
yli metrin normaalia korkeammalla. 
Tsunamin kaltaisen aallon syntymi-
nen edellyttää noin kahden kilomet-
rin syvännettä meressä, sellaista ei 
Itämeressä ole. 

Olkiluodossa tarvittava sähkö saa-
daan normaalioloissa omalta pääge-
neraattorilta. Häiriötilanteissa sähkö 
tulee dieselgeneraattoreilta, yleisestä 
sähköverkosta, toiselta laitosyksiköl-
tä, Olkiluodon kaasuturbiinivoima-
laitokselta tai määrättyihin järjes-
telmiin akustoilta. Erityistilanteissa 
sähköä saadaan myös Paneliankos-
ken voimalan verkosta tai Harjaval-
lan vesivoimalaitokselta.

Asetettujen turvarajojen 
jäätävä tarpeettomiksi
Kosonen kertoo, että ihan kaikkeen 
ei koskaan voida varautua, ei ydin-

on organisaation toimintata-
voista ja yksittäisten ihmisten 
asenteista muodostuva koko-
naisuus, jonka tuloksena ydin-
voimalaitoksen turvallisuuteen 
vaikuttavat tekijät saavat kukin 
tärkeytensä edellyttämän huo-
mion ja ovat etusijalla päätök-
siä tehtäessä. -

TVO:lainen
turvallisuuskulttuuri

voimalaitoksellakaan. 
– Laskemme erilaisille poikkea-

mille, häiriötilanteille ja mahdolli-
sille tapahtumille todennäköisyyk-
siä. Käytämme ns. PSA-menetelmää 
(Probabilistic Safety Analysis), jonka 
avulla arvioimme toiminnallisia tai 
suunnitelmallisia riskejä, etsimme 
parannuskohteita laitoksen toiminta-
varmuudelle ja parannamme yleistä 
käyttövarmuutta. Menetelmän avulla 
kehitämme ja analysoimme erilaisia 
skenaarioita, mietimme, mitä voisi ta-
pahtua ja yritämme varautua näihin. 

– Varaudumme kaikkiin merkit-
täviin riskeihin. Näiden jälkeen jää-
vät ns. jäännösriskit, joiden toden-
näköisyys on hyvin, hyvin pieni. 
Jäännösriskit ovat usein sellaisia, että 
niistä itsestään aiheutuu ydinonnet-
tomuutta suurempi haitta.

TVO ei mieti turvallisuusasioita 
yksin. Muut ydinvoimayhtiöt, alan 
järjestöt, tutkimuslaitokset ja viran-
omaistahot etsivät keinoja kehittää 
ydinvoiman turvallisuutta ja tur-
vallisuuskulttuuria voimalaitoksilla. 
Esimerkiksi ydinvoimayhtiöiden yh-
teinen järjestö WANO antaa turvalli-
suuteen liittyviä ehdotuksia ja suosi-
tuksia.

– Japanin tsunamiaalto oli suu-
rimpia koskaan mitattuja tai koettu-
ja. Se osoitti asetetut suunnittelura-
jat liian mataliksi. Näitä suunnittelun 
perustana olevia rajoja on arvioitava 
meillä ja maailmalla aina uudelleen 
ja uudelleen. Mutta samaan aikaan 
on todettava, että jossain niiden rajo-
jen on oltava. Meidän tehtävänämme 
on ylläpitää Olkiluodossa sellaista toi-
mintaa, että asetetut rajat jäävät tar-
peettomiksi. -

”Japanin tsunamiaalto oli 
suurimpia koskaan mi-
tattuja tai koettuja. Se 
osoitti asetetut suun-
nittelurajat liian mata-
liksi. Näitä suunnittelun 
perustana olevia rajo-
ja on arvioitava meillä ja 
maailmalla aina uudelleen 
ja uudelleen. Mutta sa-
maan aikaan on todet-
tava, että jossain niiden 
rajojen on oltava. Meidän 
tehtävänämme on ylläpi-
tää Olkiluodossa sellaista 
toimintaa, että asetetut 
rajat jäävät tarpeetto-
miksi.”
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Japanissa Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitoksella 
11.3.2011 tapahtuneen onnettomuuden jälkeen Eurooppa-
neuvosto päätti 25.3.2011 toteuttaa koko Euroopan laajui-
sen ydinvoimalaitosten turvallisuusselvityksen eli niin sa-
notun stressitestin.

TVO:ssa selvitystyöhön on osallistunut aktiivisesti yli 
kaksikymmentä henkilöä, ja prosessin yhteydessä on sel-
vitetty kattavasti ulkoisia uhkatekijöitä. Osana selvitys-
prosessia ydinvoimalaitosten luvanhaltijoiden tuli jättää 
loppuraporttinsa kansallisille säteilyturvallisuusviran-
omaisille lokakuun lopussa.

Selvityksessä tarkasteltiin käyvien ja rakenteilla ole-
vien laitosyksiköiden osalta sitä, miten ne selviävät poik-
keuksellisten luonnonilmiöiden aiheuttamista tapahtu-
mista, joihin voi liittyä useiden turvallisuusjärjestelmien 
samanaikainen toimintakyvyn menetys.

– Nyt tehty selvitystyö osoittaa, että jatkuvilla uudis-
tuksilla ja modernisoinneilla TVO on onnistunut pitä-
mään laitoksensa nykyaikaisia vaatimuksia vastaavana 
ja turvallisena, toteaa ydinturvallisuusjohtaja Esa Man-
nola.

Sähkön ja veden saanti turvattu
TVO ei ole selvityksen yhteydessä tunnistanut sellai-
sia Olkiluodon laitospaikalle ominaisia uhkia, jotka ai-
heuttaisivat välittömiä muutostarpeita laitosyksiköille. 

Teksti: lauri inna

EU:n stressi-
testit lisäävät 

ydinvoiman
turvallisuuden

läpinäkyvyyttä

TVO jätti Olkiluodon voimalaitoksen 
turvallisuusselvityksen Säteilyturva-
keskukselle lokakuun lopussa. Yhtiö 

tiedotti kattavasti keskeisistä ra-
portin havainnoista, ja turvallisuutta 

parannetaan entisestään. Tietoa 
raportista löytyy sivuilta www.tvo.fi.

Fukushimassa ongelmana ollut tsunamin kaltainen me-
riveden pinnan korkea nousu on todettu epätodennäköi-
seksi uhaksi Olkiluodon laitospaikalle. Myöskään maanjä-
ristykset eivät ole Suomessa merkittävä uhka.

Olennaisinta Olkiluodon ydinvoimalaitoksen vaka-
vien onnettomuuksien välttämiseksi on taata sähkö-
käyttöisten järjestelmien toiminta veden saamiseksi 
reaktoripaineastiaan polttoaineen jäähdyttämistä var-
ten. Sähkönsaanti onkin turvattu kahdeksankertaisin 
varajärjestelyin.

OL1 ja OL2 -reaktorirakennusten vedensaantia tullaan 
entisestään parantamaan sellaisen tilanteen varalta, jos-
sa kiinteiden turvallisuusjärjestelmien kautta tapahtuva 
veden saanti estyisi. Käytännössä tämä tarkoittaa tehos-
tettua veden syöttöä palovesijärjestelmän kautta sekä re-
aktorirakennuksen polttoainealtaisiin että reaktoripaine-
astiaan.

Tämän lisäksi TVO tarkastelee, suunnittelee tai toteut-
taa parhaillaan useita laitosparannuksia OL1 ja OL2 -lai-
tosyksiköiden osalta, kuten akkuvarmennettujen järjes-
telmien latausmahdollisuuksien parantamista, laitoksen 

ulkoalueen pihaviemäröinnin parantamista rankkojen 
ja pitkäkestoisten sateiden varalta, automaatiokaapisto-
jen maanjäristyskeston parantamista, öljyntorjuntaka-
luston asentamista Olkiluodon rannoille ja edustalle sekä 
liikuteltavan turvallisuuskaluston kuten dieselkäyttöisten 
pumppujen ja aggregaattien määrän lisäämistä laitosalu-
eella. Myös laitosyksiköiden riippumattomuutta merivesi-
jäähdytyksestä parannetaan.

Onnettomuustilanteiden varalta Olkiluodon voimalai-
toksella on käytössä yhteensä 200 000 kuutiometriä ma-
keaa vettä. Keskeinen vedensaannin turvaava lisäreservi 
on TVO:n oma tekoallas, josta tarvittaessa saadaan kol-
men reaktorin jäähdyttämiseksi tarvittava vesimäärä lai-
tosalueelle painovoimaisesti juoksuttamalla.

Käytetyn polttoaineen välivaraston polttoainealtai-
den vesiresurssit ovat niin mittavat, ettei onnettomuus-
tilanteesta johtunut sähkön- tai vedensyötön menetys 
aiheuttaisi välitöntä vaaratilannetta vielä viikkoihin. Vä-
livaraston turvallisuusparannukset ovat parhaillaan työn 
alla varaston laajennustyön yhteydessä.

Olkiluoto 3 -laitosyksiköllä ei ole havaittu muutos-
tarpeita olemassa oleviin suunnitteluperusteisiin näh-
den. -

Käytetyn polttoaineen välivaraston 
polttoainealtaiden vesiresurssit ovat 
niin mittavat, ettei onnettomuustilan-
teesta johtunut sähkön- tai vedensyö-
tön menetys aiheuttaisi välitöntä vaa-
ratilannetta vielä viikkoihin.
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Reaktori-
rakennuksen 
ilmastointi-
piippu saapui 
Olkiluotoon

16. lokakuuta 2011 saksalainen 
Neue Osnabrücker Zeitung -lehti 

uutisoi Suomeen lähtevästä 
massiivisesta, 70 metriä pitkästä 

erikoiskuljetuksesta. Pohjois-
Saksassa sijaitsevan Barlage GmbH 

-yrityksen valmistama OL3:n 
ilmastointipiippu aloitti matkansa 

kohti Olkiluotoa.

Teräksestä valmistettu ilmastointipiippu saapui laivalla 
Olkiluodon työmaan satamaan sunnuntaina 23. lokakuuta 
2011. Laivasta purkamisen jälkeen piippu nostettiin paikal-
leen kahdessa osassa. Alempi osa kiinnitettiin ensin, ja tä-
män jälkeen yläosa laskettiin alemman osan päälle. Osat 
kiinnitettiin toisiinsa piipun sisäpuolella olevalla laippa-
liitoksella. Perjantaina 28. lokakuuta 2011 piippu oli valmii-
na paikallaan.

Asennusta olivat valvomassa rakentamisen laadunoh-
jauspäällikkö Jori Välilä ja rakennussuunnittelun koordi-
nointi-insinööri Kimmo Aarola. Miten nostot sujuivat?

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

vettä. Piippu oli täysin valmisteltu, myös eristykset ja vuo-
raukset olivat paikoillaan. Piipun osat vain asennettiin 
paikalleen, eikä mitään piipun rakenteisiin liittyviä erityi-
siä toimenpiteitä enää laitospaikalla tarvinnut tehdä, to-
teavat Jori Välilä ja Kimmo Aarola.

Ilmastointipiippu tärkeä 
osa OL3-laitosyksikköä
Ilmastointipiippu on osa OL3-laitosyksikön ilman-
vaihto- ja poistokaasujärjestelmiä. Piipun tehtävänä 
on normaalin käytön aikana johtaa laitosyksikön ra-
kennusten huoneiden poistoilma ja laitosjärjestelmien 
poistokaasut hallitusti ja suodatettuina ilmastointika-

Teksti: tiina kuusimäki

Ilmastointipiipun nosto on tarkkaa työtä. 
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Jori Välilä ja Kimmo Aarola tutkivat ilmastointipiipun 
piirroksia juuri pystytetyn piipun juurella. 

navia käyttäen ulkoilmaan. 
Mahdollisessa onnettomuusti-

lanteessa on tärkeää pitää suoja-
rakennus tiiviinä. Mikäli kuitenkin 
kaasuvuotoja ilmenee reaktoriraken-
nuksessa, eri apurakennuksissa tai 
turbiinilla, ne suodatetaan ja johde-
taan ilmastointipiipun kautta ulkoil-
maan. Näin toimimalla ehkäistään 
maanpintapäästöt ja minimoidaan 
ympäristövaikutukset.

Aarola ja Välilä ovat perehtyneet 
ilmastointipiipun rakenteellisiin yksi-

tyiskohtiin. Piipun kokonaispaino on 
noin 200 tonnia, halkaisija 3,8 metriä 
ja pituus 61,7 metriä. 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 ohutlevyillä. Piipun suunnitte-
lussa on otettu huomioon erityiset 
sääolosuhteet, kuten esimerkiksi 48 
metriä sekunnissa puhaltavan tuulen 
nopeus.

Piipussa on muun muassa usei-

ta mittaus- ja instrumentointilaittei-
ta, jotka mittaavat jatkuvasti piipus-
sa kulkevan ilman pitoisuuksia. Näin 
pystytään valvomaan ympäristöön 
kulkeutuvan ilman koostumusta. Il-
mastointipiipussa virtaa laitosyksi-
kön normaalin käytön aikana noin 
230 000 kuutiota ilmaa tunnissa, 
mutta virtausta voidaan myös sään-
nöstellä, mikäli se on tarpeen.

Piipun sisäpuolella on kolmisen-
sataa porrasta, tikkaat sekä huolto-
tasot, joita pitkin tehdään piipun 

Kuva; H
annu H

uovila

Ilmastointipiipun nosto on tarkkaa työtä. 
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tarkastustoimia ja mittalaitehuoltoja.
Ulkoasultaan OL3:n ilmastointipiippu eroaa hieman 

käyvien laitosyksiköiden vastaavista. Verrattaessa OL1- 
ja OL2 -laitosyksiköiden ilmastointipiippuihin, OL3-lai-
tosyksikön piipussa ei ole ulkopuolisia spiraalin muotoi-
sia tuulenohjaimia hajottamassa ilmavirtauksia vaan 
tuulen aiheuttamat värähtelyt vaimennetaan piipun 

yläosassa olevalla massavaimentimella. 
– Massavaimennin toimii tehokkaasti ja hillitsee hy-

vin piipun sivuttaista liikettä, toteaa Kimmo Aarola.
Ilmastointipiippu on OL3-työmaan massiivinen maa-

merkki, joka näkyy pitkälle horisonttiin. Selkeällä ilmalla 
kaikkien laitosyksiköiden piiput voi havaita muun muassa 
Rauman vesitornista. -

Kuva; T
iina Kuusim

äki

Jori Välilä (vas.) ja Kimmo Aarola tutkivat ilmastointipiipun piirroksia juuri pystytetyn piipun juurella.
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Marie Curie –  
kansainvälisen 
Kemian vuoden 

muistama
tiedenainen

Teksti: anneli nikula kuva: wikipedia

Tänä vuonna on vietetty kansainvälistä 
kemian juhlavuotta ja samalla on 

haluttu muistuttaa suurta yleisöä 
hyvinvointiimme liittyvistä kemian 

saavutuksista. Yksi näistä saavutuksista 
on radioaktiivisuuden keksiminen ja sen 

käyttö lääketieteessä. Koska vuonna 
2011 tuli myös kuluneeksi sata vuotta 
siitä, kun ”radioaktiivisuuden äiti” Marie 
Curie sai toisen Nobel-palkintonsa, ovat 

hänen tieteelliset saavutuksensa ja 
henkilöhistoriansa olleet esillä eri puolilla 
maailmaa olleissa tiedetapahtumissa ja 

seminaareissa.

Tiedenaisen ura – kovaa työtä ja sitkeyttä
Puolassa syntyneen opettajapariskunnan tyttären Maria 
Sklodowskan koulunkäynti päättyi 15-vuotiaana, kuten 
yleensä muillakin puolalaisilla tytöillä tuohon aikaan. Ma-
riaa koulunkäynti kiinnosti ja hänet palkittiinkin ikäryh-
mänsä parhaana. Vaihtoehtoina Marialla oli jatkaa opin-
toja joko ulkomailla tai mennä niin sanottuun Liikkuvaan 
yliopistoon, joka oli puolalaisten positivistien pitämä lai-
ton oppilaitos. Maria liittyi positivisteihin, jotka korostivat 
tieteellisiä menetelmiä ja tieteellisiä faktoja, ja järjestivät 
myös naisille salaisia oppitunteja iltaisin. 

Maria Sklodowska toimi kotiopettajana ja opiskeli 
pääasiassa omatoimisesti lukemalla eri tieteenalojen kir-
jallisuutta. Eniten häntä kiinnostivat fysiikka ja matema-
tiikka sekä kemia, josta hän otti laboratoriotunteja soke-
rijuurikastehtaassa. Maria avusti taloudellisesti isäänsä 
sekä sisartaan, joka opiskeli Ranskassa. Vasta usean vuo-
den uurastuksen jälkeen hän oli saanut riittävästi varal-
lisuutta muuttaakseen itsekin Ranskaan ja pyrkiäkseen 
Sorbonnen yliopiston luonnontieteelliseen tiedekuntaan. 
Aloittaessaan fysiikan ja kemian opinnot vuonna 1891 
hän täytti 24 vuotta.

Maria opiskeli ranskan kielen, muutti nimensä Mariek-
si ja suoritti kahden vuoden uutteran opiskelun jälkeen fy-
siikan maisteritutkinnon. Lahjakkaana oppilaana hänelle 
myönnettiin stipendi, jonka turvin hän jatkoi opintojaan 
ja teki magnetismiin liittyviä tutkimuksia tulevan mie-
hensä Pierre Curien kanssa. Iréne-tyttären syntymävuon-
na 1897 Marie suoritti kaksi lisätutkintoa ja sai teräslajien 
magnetismitutkimukset päätökseen.

Becquerel ohjasi Curien väitöskirjatyötä
Tutkimuksen valmistuttua Marie aloitti oman väitöskir-
jansa tekemisen. Tutkimuskohteekseen hän valitsi Henri 
Becquerelin löytämän säteilyn, radioaktiivisuuden, joka 
oli peräisin uraanista. Väitöstyön ohjasi Becquerel. Tiede-
maailma oli tuolloin enemmän kiinnostunut säteilystä, 
jonka Wilhelm Röntgen oli havainnut.  Atomin sisäistä 
rakennetta ei tuohon aikaan vielä ymmärretty eikä sätei-
lyn alkuperää osattu arvata. 

Marie Curie tutki useita tunnettuja alkuaineita ja ha-
vaitsi toriumin säteilevän jopa enemmän kuin uraani. 
Hän alkoi kutsua säteilyä radioaktiivisuudeksi ja aaviste-
li, että radioaktiivisuus johtui atomitason ilmiöstä. Mari-
en puoliso ryhtyi avustamaan tutkimuksissa ja jo 1898 he 
ilmoittivat löytäneensä uuden, säteilevän alkuaineen, po-

Marie Curie kuoli vuonna 1934 ja haudattiin aviomie-
hensä vierelle, josta 60 vuotta myöhemmin heidät hau-
dattiin uudelleen Pantheoniin.

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

Marie Curie on ehkä tunnetuin ja arvostetuin naispuoli-
nen tieteentekijä. Hänet tunnetaan työstään radioaktii-
visuuden keksijänä, josta hän yhdessä miehensä Pierre 
Curien ja Henri Becquerelin kanssa sai Nobelin fysiikan 
palkinnon vuonna 1903. Marie Curie on ensimmäinen No-
belin saanut nainen ja, kun hän sai kemian Nobel-palkin-
non radioaktiivisen alkuaineen eristämisestä vuonna 1911, 
tuli hänestä myös ensimmäinen kahden Nobel-palkinnon 
saaja. Tähän mennessä vain neljä henkilöä on saanut ar-
vostetun Nobel-palkinnon kahdesti.

Kuva; T
iina Kuusim

äki
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loniumin, jonka Marie halusi nimetä 
isänmaansa Puolan mukaan. Sama-
na vuonna he ilmoittivat löytäneen-
sä toisenkin uuden alkuaineen, ra-
diumin, joka myös säteili. 

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

Nobel-palkinnon myötä alettiin 
tiedepiireissä arvostaa Curien paris-

kuntaa. Nobel-palkinnosta saaman-
sa rahasumman he päättivät käyttää 
uuden, kunnollisen laboratorion ra-
kentamiseen. Laboratorio valmistui 
samana vuonna 1906, kun Pierre Cu-
rie kuoli tapaturmaisesti liikenneon-
nettomuudessa. Pierren professuuria 
tarjottiin hänen kuoltuaan Marie Cu-
rielle, joka oli jo opettanut fysiikkaa 
yliopistossa. Näin Mariesta tuli suu-
ren surun keskellä Sorbonnen yliopis-
ton ensimmäinen naisprofessori.

Uusille asioille on aina myös oppo-
sitionsa ja tämän kohtasi myös Marie 
Curie. Lordi Kelvin oli näkyvin oppo-
nentti ja hänen mielestään radium ei 

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

Sota katkaisi tutkimustyön
Marie Curie on ansainnut arvostuk-
sensa monin tavoin, ei ainoastaan 
tutkijana ja tiedenaisena. Hän on tul-
lut tunnetuksi myös siitä, että hän toi-
mi aktiivisesti kotirintamalla ensim-
mäisen maailmansodan aikana. Hän 
oli toimeenpaneva voima kahden-
kymmenen röntgenauton toimin-
nassa ja pelasti näin lukuisten rans-
kalaisten sotilaiden hengen. Myös 
Iréne-tytär oli mukana auttamassa 
äitiään haavoittuneiden sotilaiden 
hoitamisessa. Marie Curie ei osallis-
tunut ainoastaan työpanoksellaan 
haavoittuneiden sotilaiden auttami-
seen, vaan hän jopa myi molemmat 
Nobel-palkintonsakin, ja osti saamil-
laan rahoilla sidetarpeita. Marie Curie 
jatkoi humanitaarista toimintaansa 
vielä senkin jälkeen, kun sota päättyi 
vuonna 1918. 

Marie Curie saavutti tunnettuut-
ta myös valtameren toisella puolel-
la. Yhdysvaltojen presidentti Warren 
G. Harding luovutti hänelle henkilö-
kohtaisesti amerikkalaisten naisjär-
jestöjen keräämän gramman puh-
dasta radiummetallia. Marie Curien 
maine oli noussut, koska radiumin 
luultiin olevan ihmeaineen, joka pa-
rantaisi ihmisiä vaikeista sairauksis-
ta. Tuohon aikaan tulivat tunnetuiksi 
terveyskylpylät, joissa tarjoiltiin ra-
diumkylpyjä. Säteilyn haittojen tul-
tua tunnetuksi näiden kylpylöiden 
toiminta päättyi.

Marie Curie jatkoi aktiivisesti 
uraansa ja julkaisi vuosien 1919–1934 
välillä jopa 483 julkaisua. Puhtaan ak-
tiniumin ja poloniumin eristäminen 
oli hänen suurin kiinnostuksensa 
kohde. Radium-instituutista tuli yksi 
maailman johtavista radioaktiivisuu-
den tutkimuskeskuksista.  -

Marie Curie julkaisi akateemisen 
uransa aikana lähes 500 kirjoitusta.
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VOIMAMIES

Vuoden lopussa katsotaan yleensä taaksepäin ja 
arvioidaan vuoden kulkua. Toisaalta uuden vuo-
den aattona tehdään usein lyhytaikaisiksi jääviä 
lupauksia parempaa tulevaisuutta toivoen. Voi-
mamies ei tee kumpaakaan, vaan yrittää miet-
tiä eurooppalaista energiatulevaisuutta talous-
kriisin varjossa.

Tulevat ajat näyttävät ennusteiden valos-
sa vähintäänkin synkiltä. Ympäri Eurooppaa on 
eletty velkarahan turvin pitkään ja leveästi. Nyt 
on tullut, jollei edelleenkään velanmaksun aika, 
vähintäänkin peilinkatsomisen paikka. Heijastu-
va kuva vaan ei ole kovinkaan miellyttävä ja pa-
kottaa tiukalle laihdutuskuurille.

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

Ei niin pahaa, et-
tei jotain hyvääkin. 
Investointirahan käy-
dessä aiempaa niu-
kemmaksi hyödyk-
keeksi sen käyttöä on 
harkittava huolella. Niin-
pä meitä lähes pakotetaan 
arvioimaan eri energiapolitiikan 
mekanismeja ja niiden kustan-
nusvaikutuksia. Esimerkiksi uu-
siutuvan energian edistämiseksi 
eri EU-maihin kehitellyt hyvinkin 
erilaiset tukiviritykset hukkaa-
vat eurooppalaisten kansantalo-
uksien voimavaroja verrattuna 
siihen, että olisi voitu sopia 
yhteisestä menettelystä. 
Lisäksi sopii miettiä, 
onko päätavoi-
te lisätä uusiu-
tuvaa energiaa 
vai hidastaa 
ilmastonmuu-
tosta. Voimamies 

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

Kustannustehokkuutta etsittäessä järki saat-
taa vielä voittaa. Ihanteet ja todellisuus joutu-
vat nyt kohtaamaan. Toivottavasti todellisuus 
ja käytännöllisyys selviävät voittajina.  Aurinko-
energia on hyvä ja puhdas tapa tuottaa energiaa 
– mutta jo Keski-Euroopan leveysasteilla melko 
kallista. Sama kalleus on tuttua myös tuulivoi-
malle.

Toki tässä voi käydä vielä hyvinkin huonosti. 
Kansantalouksien paniikissa helpoin tapa edetä 
on vain viedä systeemejä alas, vetäytyä kuoreen 
ja toivoa parasta. Näin on useassa kriisiytynees-
sä euro-maassa tähän asti toimittu. Kansallisel-
la itsemääräämisoikeudella pyyhitään yhteistä 
hyvää. Valitaan kansallisen kilpailukyvyn ja pi-
dempiaikaisen pärjäämisen asemesta kuoreen 
käpertyvä ja vetäytyvä vaihtoehto.

Näin ei ole pakko kuitenkaan käydä. Suomes-
sa tehdyt suuret energiapoliittiset ratkaisut ovat 

hieno todiste pragmaattisesta johta-
juudesta kansantalouden hyväksi. 

Meillä tehdään päätöksiä, jotka 
antavat mahdollisuuksia. Kah-

den ydinvoimalaitosyksikön pe-
riaatepäätöksen turvin sekä kan-

sa että kansantalous voivat elää 
ja hengittää muuta Eurooppaa va-

paammin. Suomes-
sa rakennetaan 

edullista päästö-
töntä energiaa. 
Meillä pysyvät 

valot päällä.
Eurooppalaisilta päät-

täjiltä sekä energiasektorin 
toimijoilta vaaditaan nyt 

rohkeutta ja lujuutta, to-
dellista johtajuutta. 

Vastuunkantoa. Äl-
kää jättäkö muuta-

kaan Eurooppaa 
pulaan vaan 
antakaa sil-

le mahdollisuus, 
jotta sielläkin pysyi-

sivät valot päällä. -

Pidetään valot päällä Euroopassa!
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