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TUUMAENERGIA PROGRAMMI 
ARENDAMINE



Küsimus: 
Millised on põhilised 
tuumajaama programmi 
arendamise etapid?



Tuumajaama elutsükkel on 80-120 aastat

Planeerimine, 
projekteerimine, 
litsenseerimine
5 ~ 20 aastat

Asukoha ettevalmistus
3 ~ 5 aastat

Ehitus
5 ~ 10 aastat

Opereerimine
60~100 aastat

Dekommissioneerimine
10~20 aastat



Tuumajaama eluetapid

Tuumarajatise eluetapid ja litsentseerimise kontrollpunktid



text• Stakeholders



Olkiluoto tuumajaama, Soome (2×890 MWe + 1600MWe)



Olkiluoto 3 tuumajaama ehitus



Olkiluoto 3 tuumajaama turbiinihalli ehitustööd
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Taishan TEJ, Hiina (2×1660 MWe EPR)



Hinkley Point C, UK (2×1630 MWe EPR)
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Leningrad-2 TEJ, Sosnovõi Bor (2×1085 MWe VVER-1200)
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Barakah TEJ, UAE (4×1345 MWe APR1400)



• Stakeholders

Tuumaenergia taristu 19 elementi 

Nuclear Infrastructure Issues - IAEA Milestones Approach



text



On üks
olulisemaid
aspekte
tuumajaama
projekti 
õnnestumisel

Projektijuhtimine



Projekti sidusrühmad
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• Avalikkus
• Valitsus vastutab üldise poliitika ja mõnel juhul 

rahastamise eest
• Turg (elektritarbijad) vajavad elektrit ja on valmis 

maksma õiglast hinda 
• Jaama omanik (Operaator) vastutab projektide 

arendamise ja klientide hüvanguks elektri tootmise 
eest. Võtab kogu projektiriski, kui seda 
tasakaalustavad hea struktuur ja atraktiivsed turud

• Tehnoloogia tarnija vastutab tehnoloogia, projekti 
graafikujärgse tarnimise ja eelarve eest 

• Regulaator vastutab inimeste ja keskkonna ohutuse 
eest 

• Investorid pakuvad rahalisi vahendeid
• Meedia

Edukas projekt vastab kõigi sidusrühmade vajadustele



Küsimus: 
Millised on tuumajaama 
programmi peamised 
riskid?



Projekti 
Riskid

• Poliitilised

• Regulatiivsed
• Ehituslikud

• Opereerimise

• Elektrituru

• Tehnoloogia

• Finantseerimise

21 Source: WNA

http://www.world-nuclear.org/uploadedFiles/org/WNA/Publications/Working_Group_Reports/Structuring%20Projects%20Report.pdf


Küsimus: 
Millised tüüpilised
probleemid 
tuumajaamade 
arendamisel?



Tüüpilised probleemid 
tuumajaamade arendamisel
• Disain pole ehituse alustamiseks piisavalt küps
• Detailne tööprojekt ja töödokumentatsioon ei ole planeeritud 

ehitamise ajaks valmis, viivitused tootmises, projektijuhtimise 
väljakutsed (keeruline projekt)

• Keerulised regulatiivsed nõuded
• QA/QC probleemid, vead ja mittevastavused
• Ebapiisav tuumaehituse kogemus
• Ebapiisav tuumaklassi seadmete tootmise kogemus 

(tuumastandardid)
• Omanikul puudub suurte ehitusprojektide juhtimise kogemus
• Ebapiisav projektikontroll (aeg, kulud, kvaliteet)
• Kehv vastutuse ja töökorralduse määratlemine kaasatud osapoolte 

vahel
• Ebapiisav ajakava integreerimine ja osapooltevaheline suhtlus
• Puudulik strateegiline ja operatiivne planeerimine (protsessid, 

tegevused, verstapostid)
• Poliitilised muutused
• Finantsprobleemid



Eduka projekti kriteeriumid

• Hästi projekteeritud 
ökonoomne jaam

• Stabiilne regulatiivne 
režiim

• Riskide jagamine kõigi 
projekti osapoolte vahel

• Tugev projektimeeskond
• Täieulatuslik projekti 

planeerimine ja juhtimine
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Mõtteid koju kaasa
1. Tuumaprojektid on 

kapitalimahukad ja pikaajalised, 
kuid nende tegevuskulud on 
madalad väikse kütusekulu tõttu

2. Projektide standardiseerimine on 
riskide vähendamise ning kulude 
ja ajakava eesmärkide 
saavutamise võti

3. Tugev projektijuhtimine projekti 
omaniku poolt on projekti 
õnnestumiseks hädavajalik 



INIMRESSURSS



Küsimus: 
Kes töötavad 
tuumajaamas?
Milliste ametite või 
erialade esindajaid  
leidub tuumajaamast?



Suur osa tuumajaama töötajatest on kontoritöölised 
või töötavad osaliselt kontoris.



Milliseid inimesi on vaja?
Jaotus eri tasemel ekspertteadmiste vahel: 

• 5% tuumaala tippspetsialistid - sügav 
tuumateadmine nt teadlased, põhilised 
projekteerimis- ja ohutuseksperdid

• 15% tuumaalal spetsialistid - töötajad 
tugeva tuumaalase kogemusega nt 
protsessiinsenerid, käidu-, hooldus- ja 
järelvalvetöötajad

• 80% tuumaalase teadlikkusega –
töötajad ilma tuumaenergeetika alase 
taustata aga heade teadmistega 
tuumaohutuskultuurist ja tuumaala 
nüanssidest



Tööjõu vajadus 2x300MWe reaktori puhul



Meie strateegia

• Fermi pikaajaline eesmärk on 
Eestis välja arendada 
siseriiklikud kompetentsid 
kõigis väikereaktori 
opereerimiseks vajalikes 
valdkondades.

• Seda aitavad saavutada:
• Tudengite koolitamine välisülikoolide 

magistriprogrammides
• Kursused Eesti ülikoolides
• Kohalik teadus- ja arendustöö
• Job exchange ja välisekpertide

kaasamine Source: IAEA



• Lühike koolitusaeg
• Enamus kompetentside jaoks on Eestis juba 

täna vajalik haridus- ja koolitussüsteem olemas
• Eestis on hulk tuuma ja kiirguseksperte juba 

täna
• Keskmise pikkusega koolitusaeg (et täita 

puudujääke):
• Olemasoleva tööstuspersonali ümberõpe 

(põlevkivi, keemiatööstus, energeetika)
• Koolitused ja välisekspertide kaasamine 

(teatud spetsiifilistes rollides)
• Pikaajaline koolitus: Vajadus väliste ekspertide abi 

järele kahaneb ajas kui kodumaine oskusteave 
välja kujuneb (seda on näidanud teiste riikide 
kogemus)

Kuidas tööjõud koolitada?



Inimressursi arendamine:
Mida juba teeme (1/2)
• Loengud ülikoolides

• “Kaasaegne tuumaenergia” (TalTech, Fermi)
• “Reaktorifüüsika” (TalTech, KBFI)
• “Tuumatehnoloogia seminar” (UT, Fermi)
• Õppeaine välja töötamisel (TalTech Virumaa Kolledž, 

Fermi)

• Suve- ja sügiskoolid toimunud 6 korda, 
kokku 200+ osalejat
• Stipendiumid

• Fermi Energia stipendium tuumaenergeetika 
magistriõpinguteks, igal aastal 2 tudengile, 1000 
€/kuus kaheks aastaks

• Akad. Anto Raukase nimeline stipendium koostöös 
Teaduste Akadeemiaga



Inimressursi arendamine: 
Mida juba teeme (2/2)
• Loengud Eesti koolides Fermi Energia 

spetsialistid on käinud enam kui 60 
üldhariduskoolis üle Eesti. Eesmärk 100% Eesti 
koolidest ja jätkata.

• Seminarid ja tuumajaamade külastused 
ettevõtjatele, ametnikele, poliitikutele, 
kohalikele elanikele ning akadeemiale

• Fermi Energia iga-aastane konverents
• Raamat „TUUMA ENERGIA“
• Fermi töötajate erinevad rahvusvahelised 

koolitused näiteks IAEA’s või rahvusvaheliste 
partnerite juures KSUs Rootsis ning USAs GE 
Hitachi reaktorite operaatorite ja 
hooldusmeeskonna koolituskeskustes





Inimressursi arendamine: 
Järgmised sammud
• Detailsem mehitus ja koolitus plaan 

vastavalt valitud tehnoloogia vajadustele 
koostöös GE Hitachiga
• Täiendavad õppeained Eesti ülikoolides ja 

õppeasutustes
• Ümberõppe- ja täiendkoolitusprogramm 

Eesti tööstuses olemasoleva tööjõu 
kaasamiseks koostöös Rootsi KSU ja  
TalTech Virumaa Kolledžiga
• Väikereaktori operaatorite värbamine ja 

koolitused koostöös GE Hitachi ja KSUga



MÕNED NÄITEID 
ERINEVATEST TÖÖDEST 

TUUMAJAAMADES



NON-PUBLIC

Fennovoima Hanhikivi-1 tuumajaama arenduprojekt VVER 
1200 MWe (3200 MWth)
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Fennovoima Hanhikivi-1 tuumajaama 
ehitusplats, Soome



Olkiluoto 3 tuumajaama simulaator, Soome



Loviisa tuumajaam. Vahetuse vanem jälgib 
reaktori ja turbiini  operaatorite tööd.



Loviisa tuumajaam. Kontrollruumitehnik käitleb mitmesuguseid abisüsteeme, näiteks 
kliimaseadet, ning teostab süsteemikatseid, eraldusi ja taastamisi. 



Reaktori hooldusseisak, kütuse vahetus



Erinevad testimised ja uuringud laboris (Hot cell)



Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) inspektorid 
kontrollivad regulaarselt tuumajaamasid ja seotud rajatisi.



Rahvusvaheline koostöö, konverentsid, töörühmad, koolitused jne.



KOKKUVÕTTEKS: Tuumaenergeetika on väga mitmekülgne, HighTech ja 
seal leidub palju võimalusi erinevate valdkondade spetsialistidele.



LISAKS



Kes teist on huvitatud õppima 
tuumaenergeetikat või sellega seonduvat?

• Vaata: Fermi Energia 
stipendium 
magistrantidele (LINK)

• Sealt leiad ka erinevad 
tuumavaldkonnaga 
seotud 
magistriprogrammid

https://fermi.ee/stipendium/


Kasulikku lugemist:
• Milestones in the Development of a National 

Infrastructure for Nuclear Power

• https://fermi.ee/publikatsioonid/

• Fermi Energia 2020. aastal tehtud ja tellitud uuringute
eestikeelne kokkuvõte

• Teostatavusanalüüs väikse moodulreaktori (VMR) 
sobivusest Eesti energiavarustuse tagamiseks ja 
kliimaeesmärkide täitmiseks 2030+

• Necessary state competences and their development, 
Vesa Suolanen, VTT Technical Research Centre of 
Finland Ltd

• Development of an SMR programme competence, Olli 
Kymäläinen, Nici Bergroth, Fortum

• Raamat: Tuuma energia 

https://www.iaea.org/publications/10873/milestones-in-the-development-of-a-national-infrastructure-for-nuclear-power
https://www.iaea.org/publications/10873/milestones-in-the-development-of-a-national-infrastructure-for-nuclear-power
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2021/02/uuringud-2020-fe-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/01/tuuma-raamat-final.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/14.10-necessary-state-competences-and-their-development-vesa-suolanen-vtt.pdf
https://fermi.ee/wp-content/uploads/2020/02/13.00-development-of-an-smr-programme-competence-olli-kymalainen-2020-01-28.pdf
https://opik.fyysika.ee/index.php/book/view/87?fbclid=IwAR1ER4VuGTLOrwUwGEOR6NyiHvNZUufjfql6Z1ooIuPXs31A-Dd7Qxu9hKY


Noorte meelespea:)
1. Minge õppima 

energeetika/füüsika erialasid ja 
kandideerige Akad. Anto Raukas
nimelisele stipendiumile 
fermi.ee/raukas

2. Välismaale tuumamagistrisse 
Fermi Energia Stipendiumiga 
fermi.ee/stipendium

3. Kuulake Reaktori Reedet 
fermi.ee/reaktorireede

4. Teema huvitab? Vaata, jälgi, liitu: 
facebook.com/Tuumanoored

5. Põhiteemad selgeks: 
moodulreaktor.ee

https://fermi.ee/raukas/
https://fermi.ee/stipendium/
https://fermi.ee/reaktorireede/
https://www.facebook.com/Tuumanoored
https://moodulreaktor.ee


Aitäh!


