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Introduksjon

Dette heftet er laget i samarbeid mel-
lom Universitetet i Oslo (UiO), Norges
milje- og biovitenskapelige universitet
(NMBU) og Direktoratet for stralevern
og atomsikkerhet (DSA). UiO og NMBU
fikk i 2023 tildelt midler til nye studie-
plasser i nuklesere fag. Som ansvarlig
myndighet har DSA et seerlig ansvar for
a bidra til utdanning av kritisk nasjonal-
kompetanse i nukleeere fag.

Undervisning i nuklesere fag i Norge
bidrar til var kunnskap og kompetan-
se pa omrader som stralevern, atom-
sikkerhet, atomberedskap, radioaktiv
forurensning, radiogkologi og radio-
farmasi. Norge har ikke kjernekraftre-
aktorer for elektrisitetsproduksjon,
men land rundt oss har kjernekraft og
planlegger & utvikle ny kjernekraft. Vi
mé& derfor ha fagmiljger som har kunn-
skap om, og kan vurdere og handtere
hendelser med spredning av radioakti-
ve stoffer som kan ramme Norge. Per
i dag har Norge et betydelig behov for
& styrke den nasjonale kompetansen
innen nukleeere fag, bade for & ivareta
atomsikkerhet, atomberedskap og for-
valtning av radioaktivt materiale, og for
& videreutvikle viktige neeringer som
benytter seg av denne kompetansen.
Hver enkelt kandidat som utdannes
innen nukleaere fag utgjer derfor et vik-
tig bidrag til & opprettholde og styrke
Norges samlede kompetanse pa dette
omradet.

De siste arene har det veert okt fokus
pd om Norge begr bruke kjernekraft
som energikilde som del av det grenne
skiftet. Dette energisparsmalet har blitt
sadpass samfunnsrelevant at Energi-
departementet i juni 2024 oppnevnte

et utvalg for & utrede kjernekraft som
mulig energikilde i Norge. Utvalget
skal levere sin rapport i april 2026.
Uavhengig av kjernekraftsparsma-
let, vil Norge trenger mer kompetanse
dersom forskningen og investeringene
innen viktige naeringsomrader skal vi-
derefegres. Nedleggingen av forsgksre-
aktorene pa Kjeller og i Halden synlig-
gjer ogsad behovet for kunnskap om
behandling, lagring og sluttdeponering
av radioaktivt avfall og trygg nedbyg-
ging av atomanlegg. Det anslas at det
vil ta om lag 50 ar & avvikle disse atom-
anleggene. Norge ma derfor ha fagmi-
liger som kan handtere alle aspekter
ved neaeringsomradder og forsknings-
miljger innen nuklezere fag.

En viktig del av utdanningen av nye
arbeidstakere innen nuklesere fag er
masterutdanningen, og spesielt master-
oppgaven. Her kan virksomheter innen
nuklezere fagomrader i Norge bidra
med masteroppgaver og som eksterne
veiledere. Dette vil badde gagne egen
virksomhet og veere et viktig bidrag
til & gke den nasjonale kompetansen i
nukleeere fag.

Den nye satsningen pa
utdanning i nukleeere fag i
Norge

| 2023 tildelte regjeringen 200 millioner
over atte ar til et nytt senter for nukleaer
forskning. Tildelingen ble gitt gjen-
nom Forskningsradet. Norsk nukleesert
forskningssenter, ogsa kjent som Nukle-
eersenteret, er et samarbeid mellom
UiO, NMBU og Institutt for energitek-
nikk (IFE). Samtidig med etableringen av
dette senteret styrket regjeringen ut-
danningskapasiteten med midler til 40
nye studieplasser per ar pa bachelor- og




masterniva i nukleeere fag, fordelt mel-
lom UiO og NMBU.

Ifelge regjeringen er det mest relevant
a fokusere pa stralevern, effekten av
radioaktiv forurensning i miljget og i
neeringsmiddelkjeden, dekommisjone-
ring og avfallshandtering i naermeste
framtid. Disse omradene er derfor
hoyest prioritert, men Norge har ogséa
andre aktive fag- og neeringsomrader
som for eksempel innen radiofarmasi
som denne utdanningen kan egne seg
for. De nye studieretningene ved UiO
og NMBU fokuserer pa forskjellige fag-
omrader, men det overordnede malet er
a oke den nasjonale kompetansen péa de
hgyest prioriterte omradene.

Disse studieretningene bestar av bade
en bachelor- og mastergrad. Mange stu-
denter kombinerer ogsd en bachelor-
grad i et annet relatert fagomrade med
en mastergrad i nukleaere fag. Universi-
tetene har oversikt over hvilke studie-
retninger som har studenter som kan
passe for & ta en ekstern oppgave i en
virksomhet.

Intern veileder:

Hvorfor veilede en master-
student?

A veere en attraktiv virksomhet for stu-
denter gir tidlig tilgang til heyt motiver-
te kandidater med oppdatert metodisk
kunnskap og fagspesifikk kompetanse.
Gjennom et samarbeid som en master-
oppgave kan virksomheten fa innblikk
i tekniske ferdigheter, samarbeidsevne
og kulturell tilpasning i en reell arbeids-
kontekst. Masterstudenter kan ta fatt
pa oppgaver det ikke har veert kapasitet
til tidligere og hjelpe til & drive prosjek-
ter videre uten & gke bemanning eller
kostnad for virksomheten. De kan ogséa
teste lovende teknikker eller konsepter,
for man vurderer videre investering i et
prosjekt.

A vise engasjement for utdanning og
utvikling av nasjonal kompetanse i
nukleeere fag bidrar til & styrke virksom-
hetens omdemme bade i og utenfor
universitetsmiljgene. Det vil oke det
faglige nettverket for videreutvikling
av forskning og utvikling (FoU) i virk-
somheten og gi ansatte muligheten til &4

Person som er fast ansatt ved universitetet og som har hovedansvaret for

masterstudenten utover studentens egenansvar. Dette gjelder overholdelse
av viktige tidsfrister, formelle krav til den skrevne masteroppgaven og utfe-

relse av mastereksamen.

Ekstern veileder:

En eller flere personer utenfor universitetet som er ansvarlig for faglig vei-
ledning gjennom jevnlige mater og oppfelging av arbeidet knyttet til master-

oppgaven. Du méa ha en mastergrad for & kunne ta pa deg rollen som ekstern
veileder ifalge UiO og NMBU sine retningslinjer.

utvikle seg videre i veiledning, prosjekt-
ledelse og tverrfaglig kommunikasjon.

A veilede en masterstudent

Masterstudenter har mulighet til a
ta sin masteroppgave eksternt fra
universitetet, altsa i en virksomhet, ved
et annet universitet eller i et prosjekt
utenfor  universitetets  forsknings-
aktiviteter.

En masterstudent som tar en ekstern
masteroppgave vil alltid ha en intern
veileder ved eget universitetet som
er hovedveileder, samt en eller flere
eksterne veiledere utenfor universi-
tetet. Det er den interne veilederen
som er ansvarlig for alle formelle krav
og at masteroppgaven blir gjennom-
fert pa en faglig forsvarlig mate. An-
svar knyttet til for eksempel overhol-
delse av viktige tidsfrister, formelle
krav til den skrevne masteroppgaven
og utferelse av mastereksamen faller
pa den interne veilederen og er alltid
universitetets ansvar. En ekstern vei-
leders oppgave er faglig veiledning
gjennom jevnlige mgter og oppfel-
ging av arbeidet knyttet til master-
oppgaven. Du ma ha en mastergrad for
a kunne ta pa deg rollen som ekstern
veileder ifelge UiO og NMBU sine ret-
ningslinjer.

En masterstudent kan ta en kort opp-
gave som varer i en tidsperiode pa et
halvt ar (30-studiepoengsoppgave), en
lang oppgave som varer i en tidsperiode
pa et helt ar (60-studiepoengsoppgave)
eller en 45-studiepoengsoppgave som
er et sted imellom. Universitetene har
som tommelregel at du ber regne med
ca. to timer aktiv veiledning i uken over
en 20 ukers tidsperiode per halvar. | re-

aliteten varier tidsbruk med hva slags
type masteroppgave det er og hvor
selvstendig masterstudenten er. Det
er veldig viktig & ha en forventningsav-
klaring fer man starter et nytt master-
prosjekt. Ved & ha en forventningsav-
klaring etablerer man et rammeverk a
samarbeide innenfor, noe som gjor det
lettere & fange opp problemer tidlig, og
4 ta tak i problemer dersom progresjo-
nen ikke gar slik den skal.

Hvordan ber et prosjekt pa
masterniva se ut?

Masteroppgaven er et selvstendig,
faglig arbeid som viser at studenten kan
anvende faglig kunnskap og metoder
for & lgse et avgrenset, ofte apent
problem. Oppgaven gjennomfares
under veiledning av interne og eventu-
elt eksterne veiledere som avslutning
pa en mastergrad.

Problemstillingen eller forskerprosjek-
tet trenger ikke & ha et klart utfall eller
gi klare resultater. Gjennom master-
oppgaven skal studentene lere seg
fagspesifikke teknikker (eksperimen-
telle metoder, simulering, analytiske
metoder), prosjektstyring og kritisk
tenkning, samt vise evne til & jobbe
selvstendig og samarbeide i et fagmiljg.

Masterstudiet skal ferst og fremst pro-
dusere en masteroppgave. Dette betyr
at eventuelle publiserbare forsknings-
artikler eller annet arbeid utenom mas-
teroppgaven ma prioriteres lavere. Van-
ligvis pleier man & gjore slikt arbeid etter
avlevert masteroppgave og master-
eksamen. Dette kan for eksempel gjores
som et sommerprosjekt etter avlevert
oppgave, eller som den ferste arbeids-



oppgave ved en eventuell ansettelse
etter avsluttet mastergrad.

Dersom du gnsker & ta imot en master-
student er det lurt at oppgaven defi-
neres slik at veiledning og arbeid kan
innpasses dine vanlige arbeidsoppga-
ver og i neerheten av eget fagomrade.
Dette gjer at veiledning krever mindre
for- og etterarbeid, og at det ikke er
for tidkrevende i en travel arbeidshver-
dag. Det kan ogsa veere lurt at master-
studenten tilbringer en dag i uken ved
virksomheten, for & gke tilknytningen
til virksomheten og for & innfare gode
rutiner for veiledning.

Tidligere erfaringer viser at det kan
veere fordelaktig for en virksomhet & ta
imot minst to masterstudenter med lig-
nende oppgaver, slik at disse studente-
ne kan stotte hverandre i arbeidet. Da
har masterstudentene noen & sparre
med utenom den aktive veiledningen,
og noen & jobbe sammen med de dage-
ne man tilbringer i virksomheten. Totalt
sett oker dette gjennomfegringsevnen
til studentene, og minsker arbeids-
mengden pa veiledere.

Det er studenten alene, og ikke veilede-
re eller universitetet, som star ansvarlig
for synspunkter og bruken av materiale
og kilder i oppgaven. Hvis det er sider
ved studentens arbeid som er i strid
med generell forskningsetikk (eksem-
pelvis plagiering), plikter hovedveileder
ved universitet & ta kontakt med admi-
nistrasjonen.

Hva er universitetenes tids-
linje for en masterstudent?

UiO og NMBU har ulike frister og tids-
linjer, og for & gjgre dette oversiktlig er
disse presentert som arshjul. Det som

er felles for universitetene er at mas-
terstudenter generelt sett starter sin
mastergrad i august, og velger da sin
oppgave noen maneder senere.

Hva skjer hvis et master-
prosjekt ikke gar slik som
planlagt?

Dersom det planlagte prosjektet ikke
kan gjennomfaeres, vil universitetet,
sammen med studenten, ta ansvar for
at prosjektet endres slik at det blir
gjennomferbart, eller bytte av prosjekt.
Denne problemstillingen er ikke ukjent
for universitetene, og de har rutiner pa
plass for & handtere slike tilfeller. Det
forste steget vil veere & undersgke om
prosjektet kan endres hos den eksterne
veilederen for & kunne gjennomfares.

Alle parter som er involvert i masterpro-
sjektet skriver under pa en avtale, som
beskytter alle parter i tilfelle et prosjekt
ikke kan gjennomferes pa grunn av
eksterne faktorer.

Hva om prosjektet er unntatt
offentligheten pa grunn av
konfidensielle data/kommer-
sielle interesser/personopp-
lysninger?

At masterprosjekter blir klausulert av
hensyn til taushetsbelagt informasjon
er vanlig og universitetene har hand-
tert slike avtaler tidligere. Det kan bli
gjort endringer pa utferelse av master-
eksamen, og man kan ogséa la veere &
publisere deler av masteroppgaven.

En mulig lzsning er la veere & inkludere
variabler og tall som er konfidensiel-
le i selve masteroppgaven og kun be-
skrive analysedelen. Dette er en avtale

15. desember

Alternativ frist for levering
av masteroppgave

1. desember

Frist for valg
hovedveileder og
masteroppgave dersom
arbeid starter tredje
semester av masterstudiet

Frist for kontrakt mellom
veiledere og student

1. september
Frist for valg av
hovedveileder og
masteroppgave dersom
arbeid starter andre
semester av masterstudiet

Frist for kontrakt mellom

veiledere og student
15. august

Hostsemesteret starter

Forste semester pa
masterstudiet starter

15. desember

Alternativ frist for levering
av masteroppgave

Oktober

Informasjonsmete for
masterstudenter om mulige
masteroppgaver

September

Mulige masteroppgaver
samles inn av
administrasjonen

15. august
Hostsemesteret starter

Forste semester pa
mastergrad starter

man kan gjegre pa forhand, eller utvikle
etter hvert som samarbeidet pagar.

o

Dersom man ensker a tilby en mas-
teroppgave der man har behov for &
autorisere eller gi sensitive opplysnin-
ger til en student, er det viktig at dette
blir beskrevet sammen med prosjektet
nar dette gis til universitetet.

15. januar
Varsemesteret starter

Februar/mars
Informasjonsmote for
bachelorsstudenter om
mulige masteroppgaver

Frist for levering av
masteroppgave pa andre ar

Varsemesteret starter

1. februar
Frist for & velge
hovedveileder
og oppgave

Frist for kontrakt mellom
veiledere og student

Frist for levering av
masteroppgave pa andre ar

Hvordan innlemme en
masterstudent inn i virksom-
hetens arbeid?

Det er dpenbart at det vil tjene en virk-
somhet & ta imot masterstudenter, men
hvordan kan man fa til dette i en travel
arbeidshverdag? Det mest effektive er



at man prioriterer en liten FoU-andel i
virksomhetsplanleggingen, ofte i per-
spektiver som gar over mer enn ett ar.
P& denne maten vil ikke hver veiledning
bli et ekstra stressmoment for virksom-
heten, men en mer naturlig del av ar-
beidshverdagen.

Tidsbruk til veiledning av en master-
student vil naturligvis variere gjennom
prosjektet. Dette er ogsad avhengig av
hvilken type oppgave man veileder, om
du som ekstern veileder er ansvarlig for
a leere studenten spesifikke teknikker
og metoder, dataanalyse og tolkning
av data. | noen tilfeller vil man som ek-
stern veileder veere kilden til data og
opplysninger, mens intern veileder ved
universitetet er den som underviser
analysemetoder til studenten. | en slik
situasjon vil man som ekstern veileder
bruke mindre tid til veiledning og opp-
leeringen av studenten.

Dersom veiledning av en masterstu-
dent virker som et stort ansvar for virk-
somheten & péata seg, kan det veere lurt
a forst tilby sommerjobber til studen-
ter. P4 denne maten far man testet ut
hvordan man handterer veiledning, og
om din virksomhet kan pata seg mas-
terveiledning i det lengre lgp. Det kan
ogsa veere et fint verktgy for & vise sin
ledelse at virksomheten kan pata seg
et prosjekt med en student som gar
over lengre tid. A tilby mindre prosjek-
ter via sommerjobber er et viktig sam-
funnsoppdrag som gir unge mennesker
verdifull arbeidserfaring. Virksomheter
kan da i mindre skala tilby og fa testet
ut mye av det samme som man gjer ved
masterveiledning.

Hva er kompetansen til de
nye masterstudentene?

Studentene som har fullfert de nye
nukleaerfaglige studieretningene har
kompetanse i kjemi, fysikk, biologi,
matematikk og programmering fra sin
bachelor- og pagdende mastergrad.
Universitetene fokuserer pa litt for-
skjellige omrader, og studentene som
fullfgrer utdanningene har derfor litt
forskjellig bakgrunn. Det som er felles
mellom de to studieretningene er en
solid bakgrunn i naturfaglig utdannelse
spesialisert innen radioaktivitet, strale-
vern og bruk av nukleaerteknologiske
verktgy og metoder.

Mange studenter kan ha en bachelor-
grad i en annen, men relevant, studie-
retning. For & avklare hva slags bak-
grunn som trengs hos studentene er
det lurt & beskrive dette sammen med
masteroppgaven, slik at universitetene
kan kommunisere dette pa riktig mate,
og da finne riktig student for prosjektet
man gnsker a tilby.

UiO — Bachelor og master i

kjernefysikk og
nukleaerteknologi

Studentene ved UiO starter sitt forste
ar med fag i kalkulus og linezer algebra,
programmering og hvordan man laser
problemstillinger i fysikk ved bruk av
programmering. Det er fokus pa utfe-
ring av eksperimentelle malinger og
numerisk analyse av dette, sette opp
og lgse differensialligninger, statistiske
metoder, kurs i nuklesere teknologier
og fysikken bak diverse energiteknolo-
gier, bade fornybare og ikke-fornybare.
Dette er gjort med mal om a leere stu-
dentene konkrete lgsningsstrategier
for fysiske problemer, for & gi dem en
sterk grunnmur i matematikk, program-
mering og moderne lgsningsmetoder
for fysikk.

| starten av sitt andre ar leerer studen-
tene elektromagnetisme, generell kjemi
og kvantefysikk. Andre aret gar man dy-
pere inn i nuklezere fag som medisinske
anvendelser av kjernefysikk og leerer
mer om lineser algebra som et verk-
toy i fysikk, samt frie fag. Siste aret av
bacheloren leerer studentene kjerne- og
partikkelfysikk, nuklezere malemetoder
og instrumentering, introduksjon til re-
aktorfysikk der de utferer reaktorsimu-
leringer, og de har et utvalg av frie fag.
De frie fagene studentene velger kan
veere fysikkrettet som kvantemekanikk,
programmeringsrettet som computa-
tional science og maskinlaering, biolo-
gisk rettet som biofysikk og medisinsk
fysikk eller kjemisk rettet ved & ga vi-
dere innen organisk og analytisk kje-

mi. Dette bestemmer studentene selv,
basert pa hvilken retning de gnsker &
ga videre pa masterniva. Studenter kan
ogsa velge et fag med arbeidspraksis,
der de tas imot hos en virksomhet og
leerer fagspesifikke metoder hos denne
virksomheten.

Studentene fra UiO har bred erfaring
med & lgse naturvitenskapelige og
matematiske problemer ved bruk av
programmering, spesielt i program-
meringsspraket Python. | tillegg har
studentene erfaring med nuklesertek-
niske malemetoder, blant annet ved
bruk av gammadetektorer. De skriver
vitenskapelige tekster og rapporter i
typesettingssystemet LaTeX og gjer
analyse av data ved bruk av diverse pro-
grammeringsbiblioteker og simulerings-
verktey som bruker blant annet Monte
Carlo metoder.

Nar studentene gar over pa masterni-
va velger de sin fordypning. Det kan
veere fag innen stralevern og dosimetri,
avansert reaktorfysikk eller avansert
medisinsk fysikk. Det er ogsa diverse
fag i kjernefysikk som for eksempel av-
ansert kjernestruktur eller kjerneastro-
fysikk, fordypning i anvendt dataana-
lyse og maskinleering eller & ga dypere
inn i avanserte kjemiske fag. Studente-
ne kan i tillegg ta fag ved andre utdan-
ningsinstitusjoner, som for eksempel
NMBU, som en del av sine frie fag. Til
slutt er det valg av masteroppgaven
som ved UiO er 60 studiepoeng, altsa
et helt ars arbeid.



NMBU - Bachelor i radioak-

tivitet og miljg og master i
nukleaer- og miljgvitenskap

Studentene ved NMBU starter sitt
ferste ar med fag i kalkulus, miljgret-
tede fag som fokuserer pa geofag og
geologi, biologi, forurensning og ra-
dioaktivitet i miljget. Det er ogsa fag i
fysikk og kjemi, med fokus pa fagrele-
vante naturlover og begreper. Malet er
at studentene har en sterk grunnmur i
natursystemer, prosesser og mekanis-
mer i naturmiljget og en solid forstaelse
av radioaktivitet i samspill med natur
og mennesker. Det er flere ekskursjo-
ner med provetaking i feltet og data-
behandling av disse prevene for a leere
standardiserte metoder for dette.

| sitt andre ar leerer studentene celle- og
mikrobiologi, uorganisk kjemi og statis-
tiske metoder og statistikk, samt mulig-
heten for a ta frie fag. | tillegg har stu-
dentene egne fag om nukleaer industri,
anlegg og aktiviteter. Det er ogsa fag
som gar mer i dybden pa forurensning
og miljz for & forsta de viktigste kildene
til dette og hvordan samfunnet jobber
innen disse omradene. Studentene lee-
rer a ta i bruk geografisk informasjons-
systemer (GIS) gjennom et eget fag, for
a lzere et viktig verktey som tas i bruk
i arealplanlegging, arealforvaltning, mil-
jeovervaking, smittesporing og innen
bygg og anlegg.

| sitt siste ar som bachelor har stu-
dentene et eget kurs i radioaktivitet
og stralevern, samt tverrfaglig konse-
kvensanalyse og frie emner. Disse frie

10 |

fagene inneholder analytisk kjemi, gko-
logi, miljgtoksologi, fornybare energi-
kilder, flere fag innen hydrogeologi,
offentlig saksbehandling og forvalt-
ningsrett, miljgforvaltningsrett og vann-
analyse og vannforsyning. Studenter
kan ogsa velge et fag med arbeidsprak-
sis, der de tas imot hos en virksomhet
og leerer fagspesifikke metoder hos
denne virksomheten.

Studentene fra NMBU skal kunne géa
ut av bachelorstudiet med en bred
naturfaglig bakgrunn som gir kompe-
tanse til & jobbe med stralevern innen
industri, forvaltning og annen offentlig
virksomhet. Studentene skal ogsé ha
kunnskap om viktige stralevernprinsip-
per og hvordan Norges atomberedskap
fungerer.

Nar studentene gar over pa masterniva
har de fag som fokuserer pa nukleser
dekommisjonering og sanering, strale-
vern, eksperimentell radiogkologi og
radiokjemi. Studentene har ogsé mange
frie emner de kan inkludere i sin master-
grad som gar dypere inn i atombered-
skap, miljegifter og miljgtoksikologi,
hydrogeologi, statistisk programme-
ring, og emner innen juss som for ek-
sempel forvaltningsrett. Studentene
har i tillegg et eget fag som omhandler
hvordan man skal handtere motstri-
dende faglige perspektiver og politiske
konflikter. Studentene kan i tillegg ta
fag ved andre utdanningsinstitusjoner,
for eksempel UiO, som en del av sine
frie fag. Til slutt er det valg av master-
oppgaven som ved NMBU enten er 45
eller 60 studiepoeng, altsd opp mot et
helt ars arbeid.

Hvem kontakter jeg for a tilby ekstern veiledning av master-

studenter i nukleaere fag?

For & tilby ekstern veiledning kan man kontakte studieadministrasjonen ved

universitetene:

Universitetet i Oslo, Fysisk institutt

studieadm@fys.uio.no

Norges miljg- og biovitenskapelige universitet, Fakultet for miljovitenskap og

naturforvaltning

post-mina@nmbu.no

For mer informasjon:
UiO.no
nmbu.no

dsa.no


http://studieadm@fys.uio.no
http://Post-mina@nmbu.no
http://UiO.no
http://nmbu.no
http://dsa.no
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