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Sisallysluettelo

Esipuhe

Suomen Akatemia jarjesti Suomen CERN-toiminnan kansainvalisen arvioinnin
vuonna 2001. Arviointipaneelin raportissa (Publications of the Academy of Finland
3/01) ehdotetaan, etta Suomessa laaditaan valtakunnallinen CERN-strategia
CERNin tarjoamien tutkimus- ja tutkijankoulutusmahdollisuuksien hyédyntami-
seksi.

Suomen Akatemia asetti 11.12.2001 tyéryhmaéan, jonka tehtavéaksi annettiin laatia
ehdotus kansalliseksi CERN-strategiaksi ja sen toteuttamiseksi. Strategian tavoittee-
na on tehostaa CERN-jasenyyden hyoédyntamista erityisesti tutkimuksessa ja tutki-
jankoulutuksessa seké edistda CERNin ja suomalaisen teollisuuden valista yhteis-
tydta. Tyéryhman puheenjohtajana toimi professori Riitta Keiski Suomen Akatemi-
an hallituksesta, varapuheenjohtajana neuvotteleva virkamies Mirja Arajarvi ope-
tusministeriosta ja jasenina professori Rauno Julin Jyvaskylan yliopistosta, tutki-
musjohtaja Anneli Pauli Suomen Akatemiasta, johtaja Petri Peltonen Teknologian
kehittamiskeskuksesta ja tietohallintop&allikko Pekka Sinkkil& liikenne- ja viestinta-
ministeriosta. Tyoryhman pysyviné asiantuntijoina olivat Suomen CERN-delegaa-
tit, professori Jorma Hattula ja akatemiaprofessori Risto Nieminen sek& professori
Dan-Olof Riska Fysiikan tutkimuslaitoksesta ja tiedesihteeri Pentti Pulkkinen Suo-
men Akatemiasta. Tyéryhman sihteerina toimi hallintopaallikké Mikko Sainio Fy-
siikan tutkimuslaitoksesta.

Tyodryhman tuli saada tyonsa valmiiksi 31.5.2002 mennessa. Tydryhman pyynnosta
maaraaikaa jatkettiin 31.10.2002 asti ja tydryhmaa taydennettiin kutsumalla osas-
topaallikkd Timo Kekkonen kauppa- ja teollisuusministeriésta tyéryhman jasenek-
si. Ensimmainen kokous pidettiin 25.1.2002 ja viimeinen 23.10.2002. Tyéryhma ko-
koontui 10 kertaa.

Tyoryhméa kuuli tyoskentelynsa aikana DI Olli Vuolaa Cerntech-organisaatiosta,
teknologiapaallikkd Reijo Muntheria Teknologian kehittdmiskeskuksesta, professori
Erkko Autiota Teknillisesté korkeakoulusta, johtaja Jari Liimataista Metso Powder-
met Oy:sta, liiketoimintapaallikkod Jouni Vidgvistia Rejlers Oy:st&, DI Mikko Vuori-
koskea Kronodoc Oy:sta, johtaja Rauno Liikamaata Outokumpu Poricopper Oy:sta
ja teknologiapaallikké Marko Hakovirtaa Metso Oy:sta.
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1 Euroopan ydinfysiikan tutkimusjarjesto
CERN

Euroopan ydinfysiikan tutkimusjarjestén CERNin (Organisation Européenne pour
la Recherche Nucléaire) tehtavana on tieteellinen perustutkimus suurenergia- ja
subatomaarisen? fysiikan aloilla. CERN-laboratorio sijaitsee Genevessa, Sveitsissa.
Se rakentaa ja tarjoaa tutkimusryhmien kayttéon tutkimuslaitteita, hiukkaskiih-
dyttimia, jotka ovat liian kalliita ja suuria yksittaisen maan yllapidettavaiksi.
CERNIissa tutkimustyo6ta tekevista tutkijoista valtaosa toimii pysyvasti yliopistoissa
tai kansallisissa laboratorioissa eri maissa. CERNilla on nykyisin 20 jasenmaata.
Tutkimustydhon CERNissa osallistuu yli 6000 tutkijaa, jotka edustavat 500 yliopis-
toa ja 80 kansallisuutta. Henkilékuntaa CERNissé& on 2700, josta hiukkasfysiikan
tutkijoita 90, soveltavaa tutkimusta tekevia fyysikoita ja insindoreja 960 seka tek-
nista ja hallinnollista henkilokuntaa 1650. CERNin vuosibudjetti on noin 1068
MCHF (728 M €) (2002).

CERNin paahanke lahivuosina on LHC-torméayttimen (Large Hadron Collider) ra-
kennustyd. Hanketta on valmisteltu 1980-luvulta asti, sen rakentamispaéatos on teh-
ty vuonna 1994, ja sen arvioitu valmistumisaika tutkimuskaytt6én on vuoden 2007
huhtikuussa. LHC on térmaytin, jossa vastakkaisiin suuntiin kiertavat suuren ener-
gian protonisuihkut térmaavat toisiinsa, jolloin suihkujen tdrmayspisteesséa saavu-
tetaan uusien hiukkasten tuottamiseen suurimmillaan 14 TeV:n energia. Tama
energia on noin 14000-kertainen protonin massaan verrattuna. Kiihdytin on val-
mistuessaan maailman tehokkain, silla sen térmaysenergia on noin kymmenkertai-
nen nykyisiin suurimpiin kiihdyttimiin verrattuna.

LHC-kiihdytinta tarvitaan raskaiden alkeishiukkasten, mm. ns. Higgsin hiukkasen,
tuottamiseen. Higgsin hiukkasella on olennainen merkitys alkeishiukkasten masso-
jen ymmartamisessa ja se on ainoa toistaiseksi havaitsematon hiukkanen alkeis-
hiukkasfysiikan ns. standardimallissa. LHC-kiihdyttimella voidaan tormaéayttad
my0s raskaiden alkuaineiden ytimia ja siten tuottaa torméyskohdassa maailman-
kaikkeuden alkuhetkia vastaavia suuria tiheyksia ja korkeita lampétiloja.

LHC-kiihdyttimen koeohjelma koostuu neljasta paakokeesta. Naistd CMS- ja AT-
LAS-nimiset koeasemat pyrkivat Higgsin hiukkasen havaitsemiseen, ALICE tutkii
raskasionitérmayksia ja LHC-b nk. CP-symmetriarikkoa alkeishiukkasreaktioissa.

LHC-projektin lisdksi CERNill& on muita subatomaarisen fysiikan tutkimushankkei-
ta, joiden osuus tulee kuitenkin lahivuosina pienenemaan LHC:n vaatiman panos-
tuksen takia?. Naitd ovat mm. kiintedn kohtion hiukkastutkimusprojektit COM-
PASS (nukleonien rakennetutkimus), NA48 (kaonien reaktiot) ja DIRAC (pioniato-

1 Suurenergiafysiikka tarkoittaa suuren energian alkeishiukkas- ja ydinfysiikkaa. Subatomaarinen fysiikka tarkoit-
taa yleisemmin alkeishiukkasten ja ydinten fysiikkaa.

2 CERN Council paatos 21.6.2002.



mien hajoaminen), ydinfysiikan hankkeet ISOLDE (radioaktiiviset ionisuihkut) ja
Nn-TOF (neutronivaikutusalojen mittaus) sek& ATHENA (antivedyn syntetisointi).
Naiden lisdksi CERN panostaa myo6s neutriinosuihkun rakentamiseen (CNGS) yh-
teistydssa eraiden jasenvaltioiden kanssa.

CERN pitaa ylla myos uusien kiihdytinteknologioiden kehittamiseen tahtaavaa tut-
kimus- ja kehitysty6ta.



Sisallysluettelo

2 Vastuut ja voimavarat Suomen
CERN-toiminnassa

2.1 Suomen jasenyys CERNissa

Suomalaisten tutkijoiden tieteellinen tutkimusyhteisty® CERNin kanssa alkoi jo vuon-
na 1964. Kuitenkin vasta CERN-jasenyys vuonna 1991 mahdollisti suomalaisten tut-
kijoiden taysimittaisen osallistumisen CERNin tutkimustoimintaan. Jasenyys teki
mahdolliseksi myds teknologisen ja kaupallisen yhteistydn Suomen ja CERNin valilla.

Hallinnollinen vastuu CERN-toiminnasta kuuluu Suomen Akatemialle. Suomella
(kuten muillakin jasenmailla) on kaksi edustajaa CERNin paattavassa elimessa
(Council). Nama edustajat nimittaa valtioneuvosto opetusministerion esityksesta.
Suomella on myo6s kaksi edustajaa Councilin tyévaliokunnassa (Committee of
Council) seka finanssikomiteassa (Finance Committee). CERNin toiminnan teollista
hyddyntamista koordinoi Suomen nimeama teollisuusyhdyshenkilo (Industrial Li-
aison Officer). CERNin jasenmaiden budjettiosuudet mitoitetaan kunkin maan brut-
tokansantuotteen mukaan. Suomen jasenmaksuosuus on vuonna 2002 8,93 M €,
mik& on 1,36 % CERNin jasenmaksutuloista.

Suomen toiminta CERNin jdsenmaana niveltyy Suomen tiede- ja teknologiapolitii-
kan keskeisiin tavoitteisiin, joihin kuuluvat kansainvalisen nakyvyyden vahvista-
minen, verkostoituminen ja kansainvalisten ohjelmien hyédyntaminen (Valtion
tiede- ja teknologianeuvoston innovaatiopoliittinen linjanveto, 23.5.2001). CERN-
toiminta on myds tavoitteiltaan yhteensopiva Suomen Akatemian kansainvalisen
toiminnan strategian kanssa (Suomen Akatemian julkaisuja 6/02, 7.5.2002). Sen
perusajatuksen mukaan tieteen paras edellyttad kansallisten toimintojen ja toimi-
joiden kansainvalistymista. Suomen Akatemian kansainvélisen toiminnan strategi-
aan kuuluvat suomalaisten asiantuntijoiden panoksen vahvistaminen kansainva-
listen organisaatioiden toiminnassa, kansainvalisen infrastruktuuripolitiikan edis-
tdminen seka tutkijankoulutuksen ja tutkijakoulujen kansainvalistyminen. Euroop-
palaisella tutkimusalueella (ERA; European Research Area) CERN on hyvé esimerkki
yhteisesta eurooppalaisesta suurhankkeesta.

2.2 Fysiikan tutkimuslaitos ja sen toiminta CERNissa

Suomalaista tutkimustoimintaa CERNiss& koordinoi vuonna 1996 perustettu kol-
men yliopiston (Helsingin yliopisto, Teknillinen korkeakoulu ja Jyvaskylan yliopis-
to) yhteisesti hallinnoima Fysiikan tutkimuslaitos®. Laitos toimii Helsingin yliopis-
ton yhteydessa. Opetusministerio osoittaa Helsingin yliopistolle vuosittain rahoi-
tusta HIP:n valtakunnallisia tehtavié varten. HIP:n toimintaa ohjaa sopimusosa-
puolina toimivien yliopistojen asettama johtokunta. Toiminnan tieteellistéd tasoa
valvoo kansainvalinen alan asiantuntijoista muodostettu tieteellinen neuvottelu-
kunta.

3 Helsinki Institute of Physics, jaljempana HIP
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HIP:n toiminta perustuu maaraaikaisiin tutkimusprojekteihin. Laitoksella ei ole py-
syvia tutkijanvirkoja. Alan pysyvét opetusvirat ovat yliopistoissa, jotka myds myon-
tavat HIP:ssa tehtavaan tutkimustydhon perustuvat tutkinnot. HIP:ssa tehtava tut-
kimus ja tutkijankoulutus edellyttavat nain saumatonta yhteistydta sen ja yliopisto-
jen valilla.

HIP:n tutkimustoiminta jakaantuu viiteen ohjelmaan, joista nelja (suurenergiafysii-
kan ohjelma, CMS-ohjelma, ydinaineen ohjelma ja teknologiaohjelma) kohdistuu
paaasiallisesti CERN-hankkeisiin. Viidennessa ohjelmassa, teoriaohjelmassa, on
kuusi projektia, joista kaksi liittyy 1&heisesti CERN-toimintaan (hiukkasfenomenolo-
gian ja ultrarelativististen raskasionitorméyksien tutkimusprojektit). Teknologiaoh-
jelma keskittyy CERNissa tehtdvaan tekniseen kehitystyéhon ja syntyneen teknolo-
gian soveltamiseen Suomessa.

HIP:n henkildkunnasta toimii noin 40 % paaasiallisesti CERNiss&, vastaten 36 hen-
kiloétydvuotta vuonna 2001. CERNissa tyoskentelee HIP:n henkilokunnan liséaksi lu-
kuisia suomalaisia, jotka ovat joko suoraan CERNin palveluksessa tai suomalaisten
yliopistojen palkkaamia. Naista CERNin henkilostoon kuuluu 33 suomalaista (tilan-
ne kesakuussa 2002) ja yliopistojen ja tutkimuslaitoksien palveluksessa on 9 henki-
164. Taman liséksi CERNissa on vuosittain lahinn& Suomesta rahoitettuja kesaopis-
kelijoita ja harjoittelijoita noin 20.

HIP:n tarkeimmat hankkeet CERNissé ovat osallistuminen LHC-kiihdyttimen CMS-
ja ALICE-ilmaisimien rakennusty6hon, niihin liittyva laitekehitystyo sek& havainto-
aineiston analyysin edellyttama laskennallisten menetelmien kehittaminen.

Naiden hankkeiden lisaksi HIP ja sen jasenyliopistot tekevat ydinfysiikan tutkimus-
ta ISOLDE-laitteistolla ja osallistuvat COMPASS-kokeeseen. HIP osallistuu myos
LHC-térmaytinta edeltaneen LEP (Large Electron Positron Collider) -térmayttimen
DELPHI-ilmaisimella keratyn havaintoaineiston analyysiin. Edelleen HIP osallistuu
tutkimus- ja kehityshankkeisiin, joissa tehdaan soveltavaa materiaalifysiikan tutki-
musta kiihdytinpohjaisen fysiikan tarpeisiin (esim. puolijohdeilmaisimet ja supra-
johtavat magneetit).

HIP tekee yhteistyota Suomen Akatemian nimeé&mien tutkimuksen huippuyksikko-
jen kanssa. Teknillisen korkeakoulun kylmé&laboratorio on COMPASS-kollaboraati-
on jasen, ja Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitos osallistuu nékyvéasti HIP:n ISOLDE-
projektiin.

2.3 Tutkijankoulutus

Hiukkas- ja ydinfysiikan alan jatkokoulutusta koordinoi valtakunnallinen hiukkas-
ja ydinfysiikan tutkijakoulu. Sen toimintaan osallistuvat Helsingin yliopisto, Oulun
yliopisto, Jyvéaskylan yliopisto, Turun yliopisto, Abo Akademi ja HIP. Tutkijakoulun
koordinaatiovastuu on Jyvaskylan yliopistolla. Tutkijakoulussa on talla hetkella yh-
teensa 62 eri tavoin rahoitettua kokopaivaista tutkijaopiskelijaa. Opetusministerién
tutkijankoulutuspaikkoja on 13. CERN-toiminnassa on talla hetkella mukana 13
jatko-opiskelijaa. Tutkijakoulun luento-opetuksesta vastaavat p&aosin yliopistot.
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Tutkijakoulun yhteydessé jarjestetdan myos kohdennettuja koulutusjaksoja. Tutki-
mustyon ohjaajina toimivat suomalaiset varttuneet tutkijat HIP:sta, yliopistoista ja
CERNista.

Viisivuotiskaudella 1997-2001 on kokeelliseen CERN-toimintaan liittyvissa hank-
keissa suoritettu yhdeksan (9) tohtorin tutkintoa. Liséksi Jyvaskylan yliopistossa on
suoritettu viisi (5) tohtorin tutkintoa ainakin osittain CERN-toimintaan (ISOLDE)
liittyen. Lahivuosina suoritetaan vuosittain arviolta nelja (4) CERN-tutkimukseen
liittyvda tohtorintutkintoa.

HIP:n ja sen jasenyliopistojen tutkimusryhmisséd toimii my6s perustutkinto-opiskeli-
joita, joiden opinnaytetytt perustuvat CERN-toimintaan. Keséharjoittelu CERNiss&
on tavallisin alku téllaiselle projektille. Viime vuosina HIP on sijoittanut noin 20 ke-
saopiskelijaa ja harjoittelijaa CERNiin. Osa harjoittelijoista on ammattikorkea-
koulujen opiskelijoita. Koulutusta on lyhyiden kurssien ja vierailujen muodossa an-
nettu myds lukioiden fysiikan opettajille ja koululaisryhmille.

2.4 Teollinen hydodyntaminen

Suomen ja CERNin véalistd tilaushankintaa ja teknologiansiirtoa on koordinoinut
Tekesin Big Science -projektikokonaisuuteen kuuluva Cerntech-projekti, jolla on
asiamies CERNissa. Asiamies on toiminut myos teollisuusyhdyshenkilon edustajana
ja CERNin finanssikomitean suomalaisjasenten asiantuntija-avustajana. Cerntech-
projektin hallinnollinen sijainti on vaihdellut, viimeisin is&ntdorganisaatio on Li-
centia Oy. Jatkuvaluontoisen toiminnan projektipohjainen rahoitus on osoittautu-
nut ongelmalliseksi, samoin kuin sopivan taustaorganisaation 16ytyminen. Toimin-
ta on kuitenkin viime aikoina ollut teollisena palautteena mitattuna varsin menes-
tyksellista ja johtanut mm. merkittaviin suprajohtavan kaapelin toimituksiin. Tila-
usten tdmanhetkinen maara ylittda kolmen vuoden jasenmaksun suuruuden. Pa-
lautekerroin (Suomen prosentuaalinen osuus CERNin tilauksista jaettuna jasen-
maksuosuudella) jaksolla 1998-2001 on 0,64 ja sen ennakoidaan lahivuosina nou-
sevan. Vuoden 2002 alkupuoliskolla palautekerroin oli 1,13.

11
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3 Suomen CERN-toiminnan tavoitteet ja
kansallinen strategia 2003-2010

Suomen kansallisen edun kannalta on oleellista, ettd CERN-jasenyyden suomat
mahdollisuudet kaytetdan taysimaaraisesti hyvaksi seka tieteen etta teollisen hyo-
dyntamisen osalta. Toiminnan tavoitteet voidaan asettaa seuraavasti:

1. Nakyva osallistuminen kansainvaliseen yhteistydhon suurenergiafysiikan ja ydinfysii-
kan eturintaman perustutkimuksessa.

2. Kiihdyttimiin, kiihdytinpohjaiseen fysiikkaan, sateilynilmaisimiin ja tietojenkasittelyyn
liittyvan soveltavan tutkimuksen edistaminen.

3. Korkeatasoinen fysiikan ja uuden teknologian tutkijankoulutus projektipohjaisessa
haasteellisessa kansainvalisessa tutkimusymparistossa.

4. Suomalaisten yritysten teknologiaosaamisen edistaminnen sekd CERN-hankkeiden
kaupallinen hyddyntéaminen.

5. CERNin tutkimustoiminnan tulosten ja asiantuntemuksen kayttd luonnontieteellisessa
koulutuksessa ja luonnontieteellisen yleissivistyksen edistamisessa.

3.1 Perustutkimus

Fysiikan tutkimuslaitos koordinoi ja yllapitaa tutkimusprojekteja CERNissa. Keski-
tetty valtakunnallinen vastuu takaa tutkimustoiminnan nakyvyyden (CERN arvi-
ointi kohta 2). Tutkimusprojektien edistymista ja tieteellista tasoa valvoo Fysiikan
tutkimuslaitoksen kansainvélinen tieteellinen neuvottelukunta laitoksen johtokun-
nan tukena.

Fysiikan tutkimuslaitoksen CERNss& suoritettava kokeellisen subatomaarisen fysii-
kan tutkimusty6 jakautuu kolmeen tutkimusohjelmaan. Naista CMS ohjelma kes-
kittyy LHC-térmayttimen CMS ilmaisimen rakennustydhon. Suurenergiafysiikan
ohjelma osallistuu COMPASS kokeeseen, suorittaa DELPHI ilmaisimen havaintoai-
neiston analyysia ja kehittda ilmaisimia etusuuntaisten protonitérmaysten havait-
semiseen. Ydinaineen ohjelma osallistuu LHC -térmayttimen ALICE -ilmaisimen ra-
kennusty6hon ja suorittaa ydinfysiikan tutkimustydta CERNin ISOLDE laitteistolla.

Suurenergiafysiikan tutkimushankkeiden aikajanne on pitk&. Aievaiheesta kokeel-
lisen datan lopulliseen analyysiin voi kestda 15 - 20 vuotta. HIP osallistuu CMS- ja
ALICE-kokeiden rakennus- ja valmistelutdihin ja pyrkii varmistamaan suomalais-
ten tutkijoiden aseman niissa. CERNin keskittdessd voimavarojaan LHC-térmaytti-
men ja siihen liittyvien koeasemien rakennustyohon varsinaisia tieteellisia tuloksia
hiukkasfysiikassa syntyy talla hetkella vain vahan. Tassa tilanteessa Suomen on ai-
heellista seka tutkijankoulutuksen etta asiantuntemuksen kehittdmisen kannalta

12



osallistua muihin subatomaarisen fysiikan hankkeisiin CERNissa (esim. COMPASS,
ISOLDE) ja mahdollisuuksien mukaan muissa kiihdytinlaboratorioissa (esim. CDF-
hanke Fermi-laboratoriossa Yhdysvalloissa).

Suomen kokeellisen suurenergiafysiikan tutkimus ja koulutus tarvitsevat kotimai-
sen tutkimusinfrastruktuurin, jolla on riittdvan suuri kriittinen massa. Tallaisen toi-
minnan tukikohtana toimii HIP:n ilmaisinlaboratorio, jonka toiminta tulee suun-
nata yha enemman vastaamaan HIP:n tutkimusohjelmien kehitystavoitteita. Ko-
keellisista ohjelmista vastaavien tulee yhdessa huolehtia ilmaisinlaboratorion toi-
minnan organisoinnista ja mahdollisen ulkopuolisen rahoituksen hankkimisesta.

CERNIinN pitkan aikavélin strategia liittyy oleellisesti LHC:n seuraajaksi suunnitellun
kansainvalisen suurkiihdyttimen rakennushankkeeseen. OECD:n Global Science
Forum:in tekeméan selvityksen* mukaan seuraava kiihdytinhanke voisi ollan maail-
manlaajuisena yhteistybna rakennettava elektroni-positroni -lineaaritérmaytin.
On ilmeista, ettd CERNIlla tulee olemaan merkittava osuus lineaaritérmayttimen
suunnittelussa ja rakentamisessa seka silla tehtavassa tutkimuksessa laitteen lopul-
lisesta sijoituspaikasta riippumatta. Esilla olevat sijoitusvaihtoehdot ovat talla het-
kella Yhdysvallat, Saksa (DESY, Hampuri) ja Japani. Saksan DESY -laboratorion sup-
rajohtava lineaaritorméaytinhanke (TESLA) on kasitelty Saksan hallituksen tiede-
neuvostossa® ja se on saanut tieteellisesti ja teknisesti erinomaisen arvosanan. Kiih-
dytinhanke edellyttaa joka tapauksessa kansainvéalisté yhteisrahoitusta.

Subatomaarisen fysiikan perustutkimusta koskevat tyoryhman suositukset ovat seu-
raavat:

e HIP:n CERNiIin liittyvaa perustutkimusta kehitetd&dn monipuolisena, kokeellisen suba-
tomaarisen fysiikan eri osa-alueita kattavana toimintana. Siihen osallistuvat yliopistot
vahvistavat kokeellisen fysiikan tutkimuspanostustaan.

e Ennen LHC:n tutkimuskayton alkamista suomalaiset tutkijat osallistuvat mahdollisim-
man laajasti muihin kokeellisen hiukkasfysiikan tutkimushankkeisiin.

* Kokeellisen ja teoreettisen hiukkasfysiikan tutkimuksen yhteistyoté vahvistetaan.

 HIP ja sen jasenyliopistot yllapitavat yhdessa vahvaa kokeellisen suurenergiafysiikan
tutkimusinfrastruktuuria Suomessa (esim. ilmaisinlaboratoriota).

e Suomen hiukkasfysiikan tutkimukselle on eduksi, jos LHC:n jalkeen mahdollisesti ra-
kennettava lineaaritérmaytin sijoitetaan Eurooppaan. Suomalaiset kansainvalisen tie-
depolitiikan vaikuttajat toimivat tulevan lineaaritormayttimen eurooppalaisen sijoitus-
vaihtoehdon puolesta.

4 Report of the consultative group on high energy physics, OECD, 2002
° Deutsche Wissenschaftsrat, 15.07.2002
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3.2 Soveltava tutkimus

Suurimittaisten tieteellisten kokeiden valmisteluun ja toteuttamiseen liittyy huo-
mattavassa maarin soveltavaa tutkimusta ja teknologian kehitysty6ta. CERNin
koetoiminta sivuaa useiden eri alojen, kuten kiihdytin- ja ilmaisintekniikan, mate-
riaalitieteen ja suurteholaskennan, soveltavaa tutkimusta. Monet tulokset 16yta-
vat sovelluksia muilta tutkimuksen aloilta, kuten esimerkiksi ladketieteesta (laa-
ketieteellinen kuvantaminen ja kiihdyttimien terapeuttinen kaytto) ja energiatek-
niikasta.

LHC:n massiivisen tietojenkasittelytarpeen vuoksi CERN toimii pdavastuun kanta-
jana hajautetun suurteholaskennan edellyttamén grid-teknologian (LHC Compu-
ting Grid) kehitystydssa. Grid-laskenta nahdaan yleisesti seuraavan sukupolven rat-
kaisuna monille dataintensiivisille tutkimusaloille (esim. tahtitiede, ympaéaristotie-
teet, genomi- ja proteomipohjaiset biotieteet). Se voi tarjota myds huomattavia
mahdollisuuksia kaupallisessa kayttssa. Grid-laskentaa edistetaan talla hetkella lu-
kuisissa kansainvalisissa hankkeissa mm. EU:n ja pienemmassa mittakaavassa Poh-
joismaiden rahoittamana. Fysiikan tutkimuslaitos on teknologiaohjelmansa kautta
mukana grid-laskennan kehitystydssa.

Soveltavaa tutkimusta koskevat tydoryhméan suositukset ovat seuraavat:

 HIP tiedottaa aktiivisesti CERNin tarjoamistmia mahdollisuuksista soveltavassa tutki-
muksessa. Erityisesti painostetaan CERN-toiminnan hyddyntamista terveys-, bio-, ma-
teriaali- ja ymparistotieteissa.

 HIP osallistuu nékyvasti ja aktiivisesti grid-laskennan kehittamiseen yhteistydssa CSC-
Tieteellinen laskenta Oy:n, yliopistojen, yritysten ja muiden toimijoiden kanssa.

3.3 Tutkijankoulutus

CERN-toimintaan liittyvilla fysiikan aloilla toimii Jyvaskylan yliopiston koordinoi-
ma valtakunnallinen hiukkas- ja ydinfysiikan tutkijakoulu. HIP on tutkijakoulun
sopimusosapuoli. Tutkijakoulutuksen kansainvalistamisen kannalta on tarke&a,
etta tutkijakoulu verkottuu alan eurooppalaisten tutkijakoulujen kanssa. Yhteisty6-
t& Giessenin yliopiston (Saksa) ja Koépenhaminan yliopiston (Tanska) kanssa ol-
laan jo aloittamassa.

CERNin tutkimustoiminnan paaalue on kokeellinen suurenergiafysiikka. Alalle
maariteltyja yliopistollisia opetusvirkoja on Suomessa vain kaksi (Helsingin yliopis-
tossa professorin virka ja yliopistonlehtorin virka). Nain ollen muun varttuneen tut-
kijakunnan osallistuminen koulutukseen on korostunut. Senioritutkijoiden osallis-
tuminen Suomessa tapahtuvaan tutkijakoulutukseen ja lasn&olo Suomessa on tar-
keda riittavan ohjauksen turvaamiseksi ja yhteyksien sailymiseksi opiskelijoihin.
Kansainvalisessa vertailussa alan professuurien lukumaara Suomessa on poikkeuk-
sellisen pieni, esimerkiksi Ruotsiin verrattuna.
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Tutkijankoulutusta koskevat tydryhman suositukset ovat seuraavat:
e Suomen Akatemia pyrkii kohdistamaan tukea tutkijakoulujen kansainvalistymiselle.

e Kokeellisen suurenergiafysiikan ja CERN-toimintaa hyddyntéavien tieteenalojen tutkija-
koulutusta tulisi tehostaa. HIP vahvistaa yhteistydtadn CERN-toiminnassa myds mui-
den kuin sopimusosapuolina olevien yliopistojen kanssa.

 CERNissa toimivan varttuneen tutkijakunnan osallistumista tutkijankoulutukseen edis-
tetaan.

3.4 Teknologian kehittaminen ja teollinen hyddyntaminen

CERNissa tehtava tutkimuslaitteiden kehitys- ja rakennustyd on vaativaa, moni-
puolista teknologiaa. Haasteellinen, suurimittainen teknologian kehitystyd voi
johtaa tieteellisten tulosten liséksi kaupallisesti hyddynnettaviin innovaatioihin
ja yleiseen kayttoon tuleviin hyodykkeisiin. Esimerkkina tallaisesta innovaatiosta
on CERNinN tutkijoiden tietokonepohjaiseen kommunikaatioon aikanaan kehitta-
ma World Wide Web, josta on kehittynyt yleinen kommunikaatiovaline.

CERNIin ohjeellisena tavoitteena on, etta jokainen jasenmaa saisi tilauksista osuu-
den, jonka rahallinen arvo vastaa noin kolmannesta jdsenmaksusta. LHC:n raken-
tamishankkeen tuomat tilaukset ovat ylittamé&ssé tdman tavoitteen Suomen osalta
selvasti. Cerntechin asiamiehen toiminta CERNiss& on ollut ensiarvoisen tarkeaa ti-
lausten saamisessa suomalaisille yrityksille.

Nykysaantojen mukaan CERNin tilaukset osoitetaan paasaantoisesti halvimman,
tekniset vaatimukset tayttavan tarjouksen tehneelle jasenmaan yritykselle, kuiten-
kin siten, etta alhainen palautekerroin helpottaa tilausten saamista. Optimaalinen
hankintapolitiikka edellyttaisi kuitenkin myo6s kayttéon liittyvien kustannusten
huomioonottamista kokonaisedullisuuden arvioimiseksi.

CERNin kaltaisen organisaation hankinnoilla on erityista merkitysta pienten ja kes-
kisuurten yrityksien kansainvalistymispyrkimyksissa, referenssihyotyna ja oppimis-
kenttdna. CERN-hankkeiden piirissa toimivien yrityksien lukumaaraa tulisi aktiivi-
sesti pyrkia lisdéamaan.

CERNissé toimii teknologiansiirto-osasto, joka edistd& CERNissa tehtyjen innovaati-
oiden soveltamista. CERNin oma innovaatioiden kaupallistamistoiminta (“spillo-
ver”) on vasta kaynnistamisvaiheessa. Tahan asti spillover-toiminta on jaanyt ja-
senmaiden vastuulle.

CERN perustettiin aikanaan puhtaasti tieteen innoittamana eikd immateriaalioi-
keuksista ole sovittu yksityiskohtaisesti. Kehittyvan tietotekniikan aikana ja mah-
dollisten uusien jdsenmaiden tullessa mukaan yhteisty6hon on IPR-asioista® sovitta-
va entista tarkemmin.

5 IPR=Intellectual Property Rights
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HIP:lla on varsinaisten tieteellisten ohjelmiensa liséksi nk. teknologiaohjelma (12,3
henkildtydvuotta vuonna 2001). Siina kehitetdan sellaista suurenergiafysiikan tar-
peista lahtevaa teknologiaa, jolla on mahdollisia kaupallisia ja muita sovelluksia.
Teknologiaohjelma on aiemmin kehittdnyt mm. laajaa projektinhallintajarjestel-
maa (TUOVI) ja suuntautuu talla hetkella grid-laskennan kehittamiseen.

Teknologian kehittamista ja teollista hyddyntamistd koskevat tydryhman suositukset
ovat:

 CERNiIn tieteellista tyota tukevaa teknisen tutkimuksen ja yritysten tuotekehityksen jul-
kista rahoitusta kohdistetaan erityisesti hankkeisiin, jotka avaavat kanavia teknologi-
sesti merkittdvaan kansainvéliseen tutkimukseen ja joissa syntyvalla osaamisella on
laaja-alaisia sovellusmahdollisuuksia.

e CERN-toiminnan laaja-alainen ja pitkdaikainen teollinen hyddyntaminen edellyttaa
teknologia- ja elinkeinopolitiikan tavoitteista ohjattua kansallista aktivointitoimintaa.
CERNin teollisen hyédyntamisen aktivointi tulee kohdistaa erityisesti pieniin ja keski-
suuriin teknologiayrityksiin, jotka pystyvat hyddyntamaan CERN-hankkeissa syntyvaa
osaamista CERN-toimitusten ulkopuolisessa liiketoiminnassaan strategisesti ja pitka-
vaikutteisesti.

e Yrityksille CERN-toimitukset muodostavat yhdessd muiden tieteen suurhankeorgani-
saatioiden (mm. ITER, ESO, ESRF) kanssa merkittavan teknologian kehittamisen ja lii-
ketoiminnan ympariston, jonka teollisen hyddyntamisen edistaminen tulisi toteuttaa
koordinoidusti. Tasta syysta tieteen suurhankeorganisaatioiden toimitusten teknologi-
set ja kaupalliset mahdollisuudet tulee selvittédd laajasti myds CERN-toiminnan ulko-
puolelta ja maaritell& talté pohjalta koko tieteen suurhankekentén teollisen hy6dynta-
misen kattava toimintamalli sek& rahoitusperiaatteet yhteistydssa teollisuuden, Teke-
sin ja Suomen Akatemian kesken. Tekes pyrkii osaltaan turvaamaan Cerntech-toimin-
nan jatkuvuuden edellyttdméan rahoituksen selvitysvaiheen aikana.

e Suomen Council-delegaattien ja finanssikomitean jasenien tulee toimia CERNin han-
kintapolitiikan muuttamiseksi tarkoituksenmukaisemmaksi ja IPR-asioiden selkeytta-
miseksi. Tassa yhteistyd Pohjoismaiden ja muiden pienten maiden kanssa on téarkeaa.

3.5 Luonnontieteellinen yleissivistys

CERN tekee tyota kiehtovalla alueella, aineen rakenteen perimmaisten kysymyksien
parissa. Sen toimintaan kuuluu oleellisena osana yleistajuinen tiedottaminen saa-
vutetuista tuloksista. Tatd kautta voidaan myds innostaa nuoria hakeutumaan
luonnontieteiden ja tekniikan pariin. CERN panostaa nykyisin tuntuvasti nk. Outre-
ach-toimintaan. Suomessa toimii koulujen CERN-verkosto, joka palvelee seka luki-
oiden modernin fysiikan opetusta ettd koulujen kansainvalistymista. Verkoston
puitteissa toteutetaan myds koululaisten vierailuja CERNiin. Opettajien jatko- ja
taydennyskoulutukseen voidaan myos sisallyttad jakso CERNissa. Yhdessa ESANn
(European Space Agency) ja ESOn (European Southern Observatory) kanssa CERN
on pyrkinyt lisadmaan koululaisten ja suuren yleison tietoisuutta tutkimuksesta ja
sen tuloksista yhteisilla kampanjoilla, esimerkiksi “Physics on Stage” -kampanjalla.
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Internetin ja etédopiskelun mahdollisuuksia tiedonvalityksessa kokeillaan. Kohteena
ovat suuri yleiso, koulut ja tutkijayhteiso.

Luonnontieteellista yleissivistysta koskevat tydryhméan suositukset ovat:

e Yleistajuista tiedottamista CERNin tutkimustuloksista ja suomalaisten toiminnasta
CERNissa lisataan.

e Opetushallitus hyodyntaa yhteistydssd HIP:n kanssa CERNin tuottamia aineistoja ja
CERN-yhteyksia fysiikan kouluopetuksen kehittdmisessa. HIP:n ja yliopistojen CERNis-
sa toimivat tutkijat opastavat suomalaisia opettaja- ja lukiolaisvierailuja CERNiss& yh-
teistydssd CERNin henkilokunnan kanssa.
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4 CERNiIn henkilokunta

CERNIin tarjoamia tyopaikkoja voivat hakea kaikki jAsenmaiden kansalaiset. CER-
Nin henkilokuntaan kuuluu talla hetkella 33 Suomen kansalaista. He toimivat eri
asteisissa tehtévissa. Ylemmissé johtotehtavissa ei ole yhtadn suomalaisia ja muu-
tenkin vdh&an Pohjoismaiden kansalaisia.

Henkilokuntaa koskevat tydoryhméan suositukset ovat:
 Suomen kansalaisten urankehitystd CERNissa tuetaan aktiivisesti ja kannustetaan péa-
tevia suomalaisia hakemaan CERNin toimia. Tassa toimitaan mahdollisuuksien mu-

kaan yhteistydssa muiden pienten jasenmaiden kanssa.

 Suomalaisia tutkijoita ja asiantuntijoita rohkaistaan hakemaan CERNin Fellow- ja As-
sociate-paikkoja.
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