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9.1

Ydinaseiden kéytto tai vakava ydinvoimalaitosonnettomuus Suomessa tai
Suomen ldhialueella voi pahimmillaan aiheuttaa maassamme laaja-alai-
sen siiteilyvaaratilanteen, jonka seuraukset vaikuttavat koko yhteiskun-
taan. Paikallinen vakava siiteilytilanne voi aiheutua esimerkiksi radioak-
titvisten aineiden kuljetusonnettomuudesta.

On tirkedd saada tieto uhkaavasta siiteilyvaarasta jo ennen kuin suojau-
tuminen olisi tarpeen. Kotimaisista tapahtumista saadaan tieto jo ensim-
méisten héirividen ilmetessd. Myos kansainvélisesti on sovittu siiteily- ja
ydinonnettomuuksien pikaisesta ilmoittamisesta. Liséiksi Suomen siitei-
lytilannetta tarkkaillaan jatkuvasti ja pienetkin muutokset havaitaan vé-
littoméisti.

Naapurimaiden kesken tiedonsaanti on varmistettu hyvin. Esimerkiksi
Suomea lihelld olevissa venéliisisséd ydinvoimaloissa on onnettomuusil-
moitusten tekemistd nopeuttavat tekniset jirjestelmiit. Kéytannossd nii-
den avulla voidaan muutamalla napin painalluksella ldhettid satelliitin
kautta tieto onnettomuudesta Suomeen.

Viranomaisten toiminta séteilyvaaratilanteessa on etukéteen suunniteltu
ja sitéd harjoitellaan sdzinnéllisesti. Siteilyturvakeskuksen péivystéjé vas-
taanottaa kaikki siteilyyn ja ydinturvallisuuteen liittyviit ilmoitukset ja
kéiynnistii pikaisesti toiminnan tilanteen edellyttimissi laajuudessa.

Jos vaaratilanne vaatii nopeaa suojautumista, varoitetaan ihmisié ulkohé-
lyttimilld annettavalla yleiselld vaaramerkilld. T&lloin on siirryttéiv sisé-
tiloihin ja seurattava radion ja television lidhetyksii, joissa annetaan toi-
mintaohjeet esimerkiksi joditablettien ottamisesta, elintarvikkeiden suo-
jaamisesta seki ulkona liikkumisesta. Kiireelliset tiedotteet tulevat kai-
kilta kanavilta ja ne katkaisevat muut ohjelmat. Ohjeet siteilyvaaran va-
ralle 16ytyvit myos puhelinluetteloiden alkulehdilti.

Sateilyvaaran aiheuttajat ja vaikutukset

Ydinaseet

Ydinaseen sotilaallinen tuhovoima perustuu péiasiassa riijihdyksessi
syntyvéin paineiskuun ja rijihdyshetkelld vapautuvaan ldmpositeilyyn
(katso kirja 5, Ydinturvallisuus, luku 8.2). Ne aiheuttavat rakennusten
sortumista ja tulipaloja. Esimerkiksi 10 megatonnin ydinaseen rijiytys
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ilmassa niin sanotulla optimikorkeudella (r#jdhdyksen painevaikutuksen
suhteen) surmaisi suuren osan tiysin suojaamattomasta viestosti noin 30
kilometrin siteelli réijihdyspisteesti. Tdaméin vaikutusalueen ulkopuolel-
la uhkana olisi rdjidhdyksessé syntyvien radioaktiivisten aineiden lihetté-
mi siiteily.

Siteilyvaarallisen alueen laajuus riippuu muun muassa ydinaseen koos-
ta, rijihdyskorkeudesta ja siitilasta. Suurikokoisen mannertenvilisen
ohjuksen maanpintarjihdyksen aiheuttamalta séteilyltd suojautuminen
vaatii epdsuotuisan sién vallitessa véestosuojiin siirtymisti pilven kulku-
reitillé jopa satojen kilometrien péissid. Suojautumaton henkils saisi pil-
ven kulkureitilléd vield 150 kilometrin etiisyydelli rédjiahdysalueesta kuu-
den sievertin (Sv) siteilyannoksen vuorokauden kuluessa pilven alueelle
tulosta. Se suurella todenniiksisyydelli johtaisi kuolemaan. Suojautumat-
tomilla henkilsilli siteilysairauden oireita esiintyisi jopa 350 kilometrin
etiiisyydelld. Pienemmiin taktisen ydinaseen rijjihdyksen siteilyvaiku-
tuksilta suojautuminen saattaa puolestaan vaatia epésuotuisissa séziolo-
suhteissa viestonsuojiin siirtymistd kymmenien kilometrien pédssi pil-
ven kulkureitilld. Viestosuojan puuttuessa on suojauduttava mahdolli-
simman hyvin sisétiloihin.

Myés siteilyn myshiisvaikutukset olisivat merkittéivid. Yhden megaton-
nin mannertenviilisen ohjuksen rijiytys lihelld maan pintaa aiheuttaisi
laskeumatilanteen, josta ensimméisend vuonna tulisi yli 100 millisiever-
tin (mSv) siiteilyannos 600 kilometrin etiisyydelle pilven kulkureitills.
Koko tillé alueella tarvitaan puhdistustoimia ja saastuneimmat alueet to-
denniikoisesti evakuoitaisiin useiden kuukausien ajaksi.

Ydinase ei laukea vahingossa, vaikka se putoaisi tai asetta kuljettava ajo-
neuvo ajaisi kolarin. Ase voi kuitenkin vaurioitua varastossa tai sota-
aluksessa syttyviissii tulipalossa tai kemiallisessa riijihdyksessi siten,
eltii aseessa oleva uraani tai plutonium paljastuu ja hoyrystyy ilmaan. Ta-
pauksen luonteesta, si#oloista, pommimateriaalista ja sen méristi riip-
puen terveydelle haitallinen alue saattaa ulottua joistakin sadoista met-
reistéi kymmeniin kilometreihin asti.

Mikéli terroristiryhmé saa hankittua ydinaseen, on se todennékéisesti kor-
keintaan samaa kokoluokkaa kuin mité kéytettiin Hiroshiman pommituk-
sissa (luokkaa 10 kt). Mikili tdllainen ase pystytéiin laukaisemaan, voi
aseen kiytto aiheuttaa suojaamattomalle henkilslle kuolemaan johtavan
siteilyannoksen noin 1-2 kilometrin etiisyydelli rijihdyspaikasta. Eti-
syys on vain hieman suurempi kuin alue, jossa vahvat rakennukset sortuvat.
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Epésuotuisten sédolojen vallitessa voi suojaamaton henkils saada vield
noin 50 kilometrin etiisyydelld annoksen, josta aiheutuu stiteilysairaus.
Radioaktiivisten aineiden laskeuman aiheuttama siiteilyannos pilven kul-
kureitilld olisi yli 100 mSv noin sataan kilometriin asti ensimméisené vuon-
na, kun oletetaan tiiydellinen suojautuminen ensimméisen viikon aikana.

Tavanomaisen ydinaseen rijiiytyksessi syntyviit radioaktiiviset aineet
ovat keskiméidrin lyhytikdisempié kuin ydinvoimalaitosonnettomuudessa
ympiéristoon vapautuvat radioaktiiviset aineet (kuva 9.1). Esimerkiksi, jos
ydinrdjiytyksen aitheuttama siiteilytilanne on tunnin kuluttua réjéytyk-
sestd tuhatkertainen vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheutta-
maan siteilytilanteeseen verrattuna, on ero siteilytilanteiden vakavuu-
dessa tasoittunut muutamassa vuorokaudessa. Vuoden kuluttua ydinri-
jiytyksen aiheuttama radioaktiivisten aineiden laskeuma on noin kolme
prosenttia ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheuttamasta laskeumasta.
Ydinréjidytyksen ja ydinvoimalaitosonnettomuuden erot pitiii ottaa huo-
mioon myds suojautumisen suunnittelussa. Suojautuminen ydinréjéytyk-
seltéd vaatii nopeaa siirtymisti viiestonsuojiin, mutta ydinvoimalaitoson-
nettomuuksia varten viiestonsuojien rakentaminen ei ole perusteltua.
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KUVA 9.1 Ydinrajaytyksessa (1 Mt) ja vakavassa reaktorionnettomuudessa (1 000 MW)
syntyneen laskeuman aktiivisuus ajan funktiona
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Ydinaseita on testattu ilmakehiissd sekd veden ja maan alla tehdyissd
ydinasekokeissa vuodesta 1945 alkaen. Lihimpénd Suomea oli Novaja
Zemljan saarella sijaitseva entisen Neuvostoliiton ydinkoealue. Kokeissa
vapautuneet radioaktiiviset aineet kulkeutuivat ilmavirtausten ja merivir-
tojen mukana ympiiri maapalloa. Vuonna 1963 kiellettiin kaikki muut
paitsi maanalaiset ydinasekokeet. YK:n yleiskokous hyviksyi kaikki
ydinasekokeet kieltéivin sopimuksen vuonna 1996. Kaikki maat eiviit
kuitenkaan ole vieli sitoutuneet noudattamaan sopimusta. Y dinasekoe-
kiellon noudattamista valvotaan eri maissa olevilla mittausasemilla.

Ydinvoimalaitokset

Ydinvoimalaitoksesta voi péistid suuri miéré radioaktiivisia aineita ym-
péristéon ainoastaan vakavan reaktorivaurion seurauksena. Reaktorivau-
riot ovat kuitenkin hyvin epitodenniikisid, silléd ne on estetty monin eri-
laisin suojaus- ja turvajérjestelmin. Useimmissa ydinvoimalaitoksissa
reaktoria ympiroi korkeaa painetta kestivi, kaasutiivis suojarakennus.
Onnettomuustilanteessa suojarakennuksen avulla pyritddn pitéimésin
polttoaineesta vapautuvat radioaktiiviset kaasut ja hiukkaset laitoksen si-
sipuolella. Hiukkasista suuri osa kiinnittyy rakennuksen siséipintoihin.
Jos suojarakennus petti, pidston suuruuteen vaikuttaa olennaisesti se,
millé tavalla ja kuinka pian vuoto suojarakennuksesta tapahtuu. Ympé-
ristovaikutukset riippuvat piiston suuruudesta ja onnettomuuden jilkei-
sestd sitilasta.

Loviisan, Olkiluodon, Kuolan, Leningradin tai Forsmarkin (kuva 9.2)
ydinvoimalaitoksissa tapahtuva vakava onnettomuus voisi aiheuttaa Suo-
messa siiteilytilanteen, joka edellyttiisi suojelutoimenpiteiti laajalla alu-
eella. Muut Vengjin, Ruotsin ja Keski-Euroopan ydinvoimalaitokset si-
jaitsevat niin kaukana Suomesta, etti niissd tapahtuvan onnettomuuden
vaikutukset Suomessa jiisivit huomattavasti viihdisemmiksi. Epéisuotui-
sien si#olojen vallitessa suojelutoimenpiteitid — kuten esimerkiksi jodi-
tablettien nauttiminen ja kotieldintuotannon suojaaminen — voidaan kui-
tenkin tarvita.

Tshernobylin onnettomuuden jilkeen kiinnitettiin erityistid huomiota tiedot-
tamisen ymméirrettivyyteen ja yksiselitteisyyteen. Ydinlaitostapahtumille
ja -onnettomuuksille otettiin kiyttoon kansainviilinen vakavuusasteikko
INES (International Nuclear Event Scale, kirja 5 luku 6), jolla kuvataan
tapahtumien vakavuutta ja merkitysti vieston ja ympériston turvallisuudel-
le. Vakavuusasteikolla on seitsemén luokkaa, joista 1-3 luokilla kuvataan
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KUVA 9.2 Pohjois-Euroopan ydinvoimalaitokset

turvallisuutta heikentéineits tapahtumia. Alimmat luokat 1 ja 2 kuvaavat
ldhinni teknisid vikoja, jotka ovat heikentiineet laitoksen turvallisuutta.
Luokilla 4-7 kuvataan eriasteisia onnettomuuksia. Jos laitoksen ulkopuo-
lella tarvitaan suojelutoimia, kuuluu onnettomuus vihintéizin INES-luok-
kaan nelji. Onnettomuustilanteessa vakavuusluokka méiritetizin mahdol-
lisimman pikaisesti ja sité voidaan tarkentaa myshemmin.

Ydinvoimalaitokset ovat suunniteltu hyvin kestiiviiksi. Useimmissa ydin-
voimalaitoksissa reaktoria ympérsi voimakkaitakin ulkoisia iskuja kest-
vii betoninen suojarakennus. Betonisuoja voi koostua yhdesti esimerkiksi
1,5 metrid paksusta tai useasta ohuemmasta seinéisté. Jos ulkoisessa is-
kussa syttyy suuri turvajirjestelmid tuhoava tulipalo, voi seurauksena
kuitenkin olla reaktorivaurio.
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Ydinpolttoaine

Tuore, kiyttiméiton ydinpolttoaine séteilee hyvin vihén. Sen kuljetukses-
sa tapahtuva onnettomuus ei aiheuta siteilyvaaratilannetta ihmisille tai
ympiristolle.

Ydinvoimalaitoksen reaktorissa on muutamia satoja polttoainenippuja.
Niistd noin 20-30 prosenttia vaihdetaan vuosittain uusiin. Kéytetty poltto-
aine vilivarastoidaan voimalaitoksilla olevissa syvissii vesialtaissa. Kéiyte-
tyn polttoaineen aktiivisuus vihenee nopeasti: yhdessd vuodessa sadas-
osaan ja 40 vuodessa tuhannesosaan siiti, mitd se oli reaktorista poistet-
taessa. Suomen ydinvoimalaitosten kéytetty ydinpolttoaine on suunniteltu
loppusijoitettavaksi Eurajoen kallioperiin 2020-luvulta lihtien.

Kéytetyn ydinpolttoaineen viilivarasto on luontaisesti turvallinen laitos.
Laitoksen toiminta- tai kéiyttohéiriot eivit todenniksisimmin aiheuta va-
kavaa ydinonnettomuutta. Vilivarastoon kohdistuva ulkoinen tapahtuma,
esimerkiksi terroriteko voi pahimmassa kuviteltavissa olevassa tapauk-
sessa saastuttaa ldhiympéristod ja antaa atheen suojautumiseen muuta-
man kilometrin etiisyydelld varastosta.

Kiiytetyn ydinpolttoaineen kuljetussiilisille on asetettu tiukat turvalli-
suusvaatimukset. Siliiden on siilyttéivi ehjind muun muassa torméys-,
tulipalo- ja uppoamisonnettomuuksissa. Jos sili6 ja siini olevat polttoai-
ne-elementit rikkoutuisivat, siitd aiheutuisi paikallinen saastuminen,
jonka séteilyvaikutukset ulottuisivat enintéin muutamien satojen metrien
etdisyydelle onnettomuuspaikasta. Kymmeni vuosia jéshdytetty kiytetty
ydinpolttoaine on kiintesissd muodossa eikd sisilld merkittiviissid médirin
kaasumaisia tai helposti hoyrystyviid radioaktiivisia aineita. Mahdollinen
tulipalo voisi kuitenkin levittéi radioaktiivisia aineita ja jossain méérin
saastuttaa onnettomuuspaikan ympéristod. Nykyisten suunnitelmien mu-
kaan Suomessa ei ole tarvetta kiiytetyn ydinpolttoaineen kuljettamiseen
ennen 2020-luvun alkua.

Kéytetyssé ydinpolttoaineessa on edelleen uraania ja plutoniumia, jotka
voidaan ottaa talteen ja kiyttdd uuden polttoaineen valmistamiseen. lise
jilleenkdsittelyprosessissa radioaktiivisia aineita on kerrallaan suhteelli-
sen viihiin. Sen sijaan laitoksen polttoainevarastoissa ja nesteméisten jéit-
teiden varastoissa radioaktiivisia aineita on suuria méérid. Nesteméisid
jétteitd on sekoitettava ja jiihdytettivi jatkuvasti, jotta ne eivit ylikuu-
menisi eikd niissd muodostuisi réjihtivid kemiallisia yhdisteiti. Varasto-
siilion rdjihdys aiheuttaisi vakavan tilanteen laitoksen lidheisyydessi ja
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mahdollisia puhdistus- ja suojelutoimia laajemmallakin alueella. Vaka-
vin tillainen onnettomuus tapahtui Majakin jilleenkésittelylaitoksella
Eteld-Uralilla vuonna 1957. Myés ulkoinen isku puutteellisesti suojat-
tuun nesteméisen radioaktiivisen jitteen varastoon voisi saastuttaa pa-
hoin varaston ldhiympériston.

Suomea ldhimpéné olevat jilleenkiisittelylaitokset ovat Ranskan La Hague
ja Iso-Britannian Sellafield. Niiss# tapahtuvat vakavat onnettomuudet eiviit
kaukaisen sijainnin vuoksi aiheuttaisi siteilyvaaraa Suomessa. Herkilld
mittalaitteilla saattaisi olla mahdollista havaita jilkii tillaisesta onnetto-
muudesta vuorokausia tapahtuman jilkeen, mikiili sizitila on sopiva.

Ydinkayttoiset alukset

Ydinreaktoreita kiytetitin voimanlidhteend lihinng ohjussukellusveneissi
ja erdissd muissa sota-aluksissa sekd arktisilla alueilla toimivissa janmur-
tajissa. Ydinvoiman hysdyntéiminen sotilaskiyttoon tarkoitetuissa aluksis-
sa perustuu sithen, etti ne voivat operoida merilli jopa vuosia ilman poltto-
ainetdydennysti. Ydinkéyttoisen aluksen reaktorissa on radioaktiivisia ai-
neita vain muutamia prosentteja siité, mitéd on ydinvoimalaitoksen reakto-
rissa. Niinpi vakava reaktorivaurio ydinkéyttsiselld aluksella voisi aiheut-
taa suojelutoimia vaativan siteilytilanteen vain paikallisesti.

Suomea ldhimmét ydinkiyttoiset alukset ovat runsaan sadan kilometrin
pééissi Suomen rajasta sijaitsevalla Murmanskin alueella ja vakavinkaan
reaktorionnettomuus ei edellyttiisi suojelutoimenpiteiti Suomessa. Sa-
tunnaisesti ydinkéyttoisid aluksia saattaa risteilli myos Itimerelld.

Kuolan niemimaalla on voimakkaasti siteileviid kiiytettyé polttoainetta,
joka on periisin ydinkiiyttoisistd sukellusveneisti. Jitteet ovat olleet jo
vuosikymmenii huonokuntoisissa varastoissa odottamassa siirtoa jilleen-
kisittelylaitokselle. Ne ovat paikallisesti huomattava ympéristéuhka,
mutta vakavimmatkaan onnettomuudet eiviit atheuttaisi terveys- tai ym-
péristouhkaa Suomessa.

Ydinkayttoiset satelliitit

Satelliitin siséltéimien laitteistojen tarvitsema siihko tuotetaan pésasiassa
aurinkopaneeleilla, mutta niissd voidaan kéyttédd myos ydinreaktoria tai
plutoniumparistoja.
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Kun satelliitin kéyttoaika piéttyy, turvajirjestelmét laukaisevat ydinreakto-
rin ylemmiille kiertoradalle odottamaan aktiivisuuden viihenemisti. Jos
laukaisu ei onnistu, reaktori pyritéiin irrottamaan ennen satelliitin sysksy-
mistd maahan. Satelliitin palatessa ilmakehéifin ja reaktorin irrotuksen epé-
onnistuttua saattaa radioaktiivisia kappaleita leviti laajallekin alueelle.
Kappaleet voivat olla suuria ja voimakkaasti séteilevid tai mikroskooppisen
pienid. Satelliitin putoamisajankohta voidaan ennustaa suhteellisen tarkas-
ti. Tarkan putoamispaikan ennustaminen on sen sijaan vaikeaa, joten maa-
hansyoksyyn saatetaan joutua varautumaan laajalla alueella. Saastunut
alue eristetiifin ja puhdistetaan. Vieston siteilyannokset jézineviit kokonai-
suudessaan vihéisiksi, mutta asutuilla alueilla reaktorisydédmen jiinteet
voivat aiheuttaa suuriakin yksilokohtaisia annoksia. Vakava siiteilypalo-
vamma voi aiheutua nopeasti, mikéli jéinteisiin koskee paljaalla kiidella.

Energialiihteend kiytettéivien plutoniumparistojen rakenteiden suunnitte-
lulla pyritééin sithen, etté ne séilyviit ehjiné kaikissa tilanteissa. Ehjt paris-
tot ovat vaarattomia. Plutoniumia voi vapautua ympéristéon vain, jos paristo
vaurioituu ja plutonium murenee tai syttyy palamaan. Plutonium on vaaral-
lista, jos sitd kulkeutuu hiukkasina hengitysilman mukana keuhkoihin.
Keuhkoihin jééivit plutoniumhiukkaset voivat aiheuttaa syopéi.

Radioaktiivisten aineiden kaytto ja kuljetus

Tutkimuksessa ja teollisuudessa radioaktiivisia aineita kéytetdin muun
muassa metallirakenteiden tarkastuksissa seké prosessien ohjaus- ja val-
vontalaitteissa. Sairaaloissa radioaktiivisia aineita kéytetddn potilaiden
tutkimiseen ja syovin hoitoon. Radioaktiivisten aineiden kéyttoon liittyvé
vaaratilanne voi syntyé tulipalon yhteydessi tai séiteilyldhteen tai sen suo-
juksen muuten vaurioituessa. Onnettomuuden vaikutukset rajoittuisivat
ldhiympéristoon ja useimmissa tapauksissa sisétiloihin.

Jos radioaktiivista romua joutuisi esimerkiksi sulattoon tai muihin teolli-
suusprosesseihin, se voi pienehkoinikin méziriné saastuttaa tuotteet. Mer-
kittéivin riski tésté olisi taloudellinen. On hyvin epétodennikaistd, etté sulat-
toon tai muihin teollisuusprosesseihin pisisi Suomessa niin paljon radioak-
tiivista ainetta, etté siitd olisi vaaraa ympéristolle tai sivullisille. Tulli ja
teollisuus valvovat raaka-aineeksi tulevaa metalliromua séteilymittauksin.

Radioaktiivisten aineiden osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on

pieni, enintién pari prosenttia. Suurin osa radioaktiivisista aineista me-
nee terveydenhuollon tarpeisiin ja kuljetettavat ainemééiriit ovat pienié.
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9.2

Radioaktiivisten aineiden kuljetusonnettomuuden ympéristovaikutukset
jééivit pahimmassakin tapauksessa paikalliseksi, ulottuen enintééin muu-
tamien satojen metrien etiiisyydelle onnettomuuspaikasta.

Radioaktiivisten aineiden salakauppa ja -kuljetus voivat aiheuttaa ter-
veysriskin salakuljettajille, kanssamatkustajille ja vastaanottajille. Voima-
kas suojaamaton lihde voi altistaa thmisié jopa satojen metrien etiisyydelli
javaikuttaa vilittomésti terveyteen. Suomen rajalla on useita séiteilyn mitta-
usasemia, joilla valvotaan henkilo- ja tavaraliikennetti. Tarkoituksena on
estéid luvattomien kuljetusten saapuminen maahan.

Sateilyvaaratilanteen turvallisuusarviointi

Ydinonnettomuuden seuraukset voivat olla vakavia, jos radioaktiivisia
kaasuja ja hiukkasia vapautuu runsaasti ympéiristson. Aineet kulkeutuvat
ilmassa tuulen mukana. Tuulen nopeus méiérii radioaktiivisen pilven
kulkunopeuden ja suunta saastuvan alueen. Pilvi laajenee ja laimenee
edetessiiiin ja sen aktiivisuus pienenee. Kun pilvi on ohittanut alueen,
hengitysilmassa ei ole enéi radioaktiivisia aineita. Sen sijaan niité on las-
keutuneena maahan ja rakennusten pinnoille. Laskeumassa voi olla suu-
riakin paikallisia eroja.

Tarkeité séteilylle altistumisen tapoja pilven ylikulun aikana ovat radio-
aktiivisten aineiden hengittéiminen ja suora ulkoinen siiteily pilvesti. Pil-
ven ylikulun jilkeen tirkeitd annosreittejd ovat ulkoinen siiteily las-
keumasta ja sisdinen siteily laskeuma-alueella tuotetuista elintarvikkeis-
ta ja vedesti (kuva 9.3).

yhteensa

KUVA 9.3 Radioaktiivisia
aineita sisaltavasta pilvesta,
laskeumasta ja elintarvik-
keista aiheutuvat sateilyan-
ulkoinen sateily laskeumasta nokset eri ajanjaksoina
onnettomuuden jalkeen

hengityksen kautta

ulkoinen sateily pilvesta

annosnopeus

ruoan kautta

Kunkin annosreitin
suhteellinen osuus eri
onnettomuustapauksissa voi
poiketa suuresti kuvassa
esitetysta tilanteesta.
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Siteilyturvakeskus muodostaa tilannekuvan onnettomuudesta ja séteilyta-
soista, méérittéi vaara-alueen ja arvioi tilanteen aiheuttamat haittavaiku-
tukset viiestolle ja ympiristolle sekd antaa suositukset tarvittavista suojelu-
toimenpiteisti. Turvallisuusarvion tekemisté helpottavat tarkoitukseen ke-
hitetyt menetelmét (taulukko 9.1). Lisiiksi STUK neuvoo muun muassa
teollisuutta, kauppaa sekéi litkenne- ja tulliviranomaisia haittavaikutusten
vithentiimisessi ja selvittdi tarpeen elintarvikkeiden kiyttorajoituksille.

Onnettomuuden Tilannearviossa tarvittavat

vaihe Tehtava tiedot ja kidytettaviat menetelmat
Onnettomuuden | e Arvio tilanteen hallinnasta ® Yhteydet onnettomuuspaikalle ja /tai
ja paaston e Ennuste tilanteen kehittymisesta maan vastuulliseen viranomaiseen
uhka ja mahdollisista vaikutuksista e Onnettomuuskohteeseen liittyva

Onnettomuus ja
paasto
ymparistoon

Pilven ylikulku

Laskeuma-
vaihe

Radioaktiiviset
aineet
ravintoketjuissa

Radioaktiiviset
aineet
ihmisissa

e \aara-alueen maarittaminen
e Tilanteen turvallisuusarvio

e Arvio paaston suuruudesta
e Vaara-alueen maarittdminen
¢ Tilanteen turvallisuusarvio

® Paastopilven aktiivisuuden ja
koostumuksen maaritys

e Kulkeutuminen ja vaara-alue

® Tilanteen turvallisuusarvio

e Laskeuma-alue, laskeuman
maara ja koostumus
¢ Tilanteen turvallisuusarvio

e Elintarvikkeiden sisaltamat
radioaktiiviset aineet
¢ Tilanteen turvallisuusarvio

* [hmisen sateilyannokset
e Tilanteen turvallisuusarvio

TAULUKKO 9.1 Sateilyvaaratilanteen arviointi

asiantuntemus (esim. laitoksen
kayttaytyminen vaaratilanteessa
ja tata simuloivat mallit,
radioaktiivisten aineiden méaara)

e Saa- ja kulkeutumisennusteet
seka annoslaskentamallit

* Yhteydet onnettomuuspaikalle

e Onnettomuuskohteeseen liittyva
asiantuntemus

e Onnettomuuskohteen kayttayty-
mista ennakoivat laskentamallit

e Kulkeutumis- ja annoslaskenta-
mallit

e Sateilysuojelullinen asiantuntemus

¢ Vastatoimenpiteiden seuranta ja
vaikutusten arviointi

e Sateilytilanteen seuranta: ulkoinen
sateily, hengitysilman radioaktiiviset
aineet, naytteenotto pilvesta
lentokoneella, muu naytteenotto

e Leviamis- ja annoslaskentamallit

e Laskeuman mittaaminen:
lentokartoitus, naytteet
laskeumakeraajilla, muut
ymparistonaytteet

e Annoslaskentamallit

e Elintarvikemittaukset

e Annoslaskentamallit

e Tieto kulkeutumisesta
ravintoketjuissa

e Vastatoimenpiteiden seuranta ja
vaikutusten arviointi

e Kokokehomittaukset
¢ Biologinen dosimetria
e Annoslaskentamallit
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9.3

Toimivaltaiset viranomaiset péittiviit suojelutoimien tiytéintsonpanosta.
Paikalliset viranomaiset vastaavat suojelutoimien toteuttamisesta. Eri hal-
linnonalojen ja viranomaisten tehtéivii siteilyonnettomuuksiin varautumi-
sessa kuvataan kirjasarjan osassa 5, Ydinturvallisuus, luvussa 5.7.

Suojautumisen perusteet

Miksi

Sateilyannos

suojelutoimenpiteita tarvitaan?

Siiteilyn aiheuttamat terveysvaikutukset voidaan jaotella suoriin terveys-
haittoihin ja satunnaisiin myohéisvaikutuksiin. Lyhyessi ajassa saatu hy-
vin suuri séteilyannos tuhoaa niin paljon soluja, etti silléd on vélittoméisti
vaikutusta henkilon terveyteen. TdAméi voi ilmeti paikallisena ihon palo-
vammana tai siiteilysairautena, joka aiheuttaa pahoinvointia seki luu-
ydin- ja suolistovaurioita. Alle 500 millisievertin &killinen annos ei ai-
heuta tillaisia haittavaikutuksia eiké muita oireita (vertaa taulukko 9.2).
Siiteilyn suorista terveyshaitoista kerrotaan kirjasarjan osassa 4, Siteilyn
terveysvaikutukset, luvussa 4.

6000 mSv Annos, joka akillisesti saatuna johtaa henkilon kuolemaan
1000 mSv Annos, joka alle vuorokaudessa saatuna aiheuttaa sateilysairauden oireita
(esimerkiksi verisolujen maaran laskua)
100 mSv Sateilytyontekijalle suurin sallittu annos viiden vuoden aikana
14 mSv Asukkaanssaama annos vuodessa, kun huoneilman radonpitoisuus on
800 Bg/m
4 mSv Suomalaiselle sateilysta (sisailman radon, rontgentutkimukset jne.)
aiheutuva keskimaarainen annos vuodessa
2 mSv Annos, jonka lentokoneessa ty0skenteleva saa kosmisesta sateilysta
vuodessa
0,1 mSv Keuhkojen rontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
0,01 mSv Hammasrontgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos

Sateilyn annosnopeus

100 uSv/h | Suojaustoimet (sisélle suojautuminen ym.) ovat tarpeen
30 uSv/h | Isotooppihoitoa saaneesta potilaasta metrin etdisyydella mitattu
annosnopeus, jonka alittuessa potilas paasee kotiin
5 uSv/h | Tshernobylin onnettomuuden aikana suurin mitattu annosnopeus
Suomessa
5 uSv/h | Annosnopeus lennettdessa 12 kilometrin korkeudessa
0,4uSv/h | Annosnopeus, jonka ylittyessd Suomen sateilyvalvontaverkon

0,04-0,30 uSv/h

automaattinen sateilymittari halyttaa

Luonnon taustasateily Suomessa

TAULUKKO 9.2 Esimerkkeja sateilyannoksista ja annosnopeuksista
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Vakavassa ydinvoimalaitosonnettomuudessa, jossa péésto on ldhelld
suurinta teoreettisesti mahdollista pééstod ja siddolosuhteet ovat epi-
suotuisat, suurista siiteilyannoksista johtuvia siteilyvammoja esiin-
tyisi suojaamattomilla henkil6illé korkeintaan parinkymmenen kilo-
metrin siiteelld laitoksesta. Suuren mannertenvilisen ydinohjuksen
maanpintariijiytyksen seurauksena suojautumattomat ihmiset voivat
saada siiteilysairauden jopa muutaman sadan kilometrin siiteelld
rijdytyspaikasta.

Useita vuosia vakavan ydinonnettomuuden jilkeen saastuneimmilla alu-
eilla voi esiintyi syopétapausten ja perinnéllisten haittojen liséizintymista.
Myohéisvaikutuksia esiintyy kaikensuuruisilla séteilyannoksilla ja niiti
voi atheuttaa myos normaali luonnon taustasiiteily. Kansainviilisen sitei-
lysuojelukomitean (ICRP) mukaan sybpikuoleman todennikéisyys on
viestossd keskimézirin 0,5 prosenttia kutakin 100 millisievertin suuruista
annosta kohden.

Suomessa syopiin sairastuu séteilystd riippumatta vuosittain 20 000 ih-
mistd. Koska sydpi on yleinen tauti, ei pienten siteilyannosten aiheutta-
maa syovin liséifintymisti voi tilastollisesti havaita. Poikkeuksena tistd
on lasten kilpirauhassyopé, joka on hyvin harvinainen normaalioloissa.
seurauksena lasten kilpirauhassydpien mééri kasvoi Ukrainassa, Valko-
Venijilld ja Vendjin Bryanskissa (kirja 4 luku 12).

Perinnéllisid muutoksia esiintyy séteilystd riippumatta kaikissa ihmis-
ryhmissé. Siteilyn aiheuttamat perinnélliset muutokset eivéit néisti eroa.
Siteilyn aiheuttamia perinnéllisié vaikutuksia on osoitettu eldinkokeissa.
Sen sijaan niité ei ole havaittu missééin siiteilylle altistuneessa véestoryh-
méssi (kirja 4 luku 8).

Viestod suojataan suojelutoimin (katso luku 9.4) siteilyn aiheuttamilta
suorilta terveyshaitoilta ja viihennetiiin siiteilyn aiheuttamia myéhzisvaiku-
tuksia. Ydinréjéytysti tai vakavan ydinreaktorionnettomuuden lihialuetta
lukuun ottamatta suoria terveyshaittoja ei aiheudu, vaikka suojelutoimen-
vaikutusten vihentimiseen. Vakavassakin ydinonnettomuudessa terveys-
haittoja voidaan merkittéiviisti viihentii, jos suojaudutaan asianmukaisesti.
Suuren ihmisryhméin séiteilyaltistusta viihentiivéit suojelutoimenpiteet ovat
perusteltuja syopériskin vihentdmiseksi riippumatta siité, tulisiko lisdys
koskaan tilastollisesti niikyviin. Yksilon riski sairastua syopééin on kuiten-
kin kaikissa tilanteissa pieni.
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Suojautumisen suunnitteluperusteet

Tehokas ja tarkoituksenmukainen toiminta séteilyvaaratilanteessa edellyt-
téé suunnitelmallista varautumista. Valmiussuunnittelussa arvioidaan suo-
jelutoimenpiteilld viltettivid siteilyannoksia (kuva 9.4). Eri suojelutoimen-
piteille on méiritetty yleiset toimenpidetasot viltettyiné séteilyannoksina,
joiden ylittyessi kyseinen toimenpide on yleensi oikeutettu (taulukko 9.3).
Toimenpidetasoja méiriteltiesséd on otettu huomioon siiteilytilanteesta ai-
heutuvat terveyshaitat seké itse toimenpiteeseen liittyviit hyodyt ja haitat.

=

=

E

= vastatoimen-

3 piteilla

g véltetty annos

§ aloitus

= J lopetus

= '\

aika (h)

KUVA 9.4 Viltetty annos on suojelutoimenpiteiden perusta

Valmiussuunnittelussa sisiillesuojautumisen kriteerind on 10 millisiever-
tin viltetty efektiivinen annos, jos sisiillesuojautuminen kestéii kaksi vuo-
rokautta. Varsinaista siséllesuojautumista lievempi toimenpide on keho-
tus vilttdi tarpeetonta ulkonaoloa. Varsinkin lasten kohdalla on suositel-
tavaa varautua tihén jo toimenpidatason alapuolella.

Joditablettien nauttimisen yleinen toimenpidetaso on 100 milligrayti
(mGy) viltettyni kilpirauhaseen absorboituneena annoksena. Suositelta-
vaa on kuitenkin kiiytt#d alle 18-vuotiaiden osalta arvoa 10 mGy, koska
lapsen kilpirauhanen on herkempi siiteilylle kuin aikuisen. Aikuisten
kohdalla kéytetiisin arvoa 100 mGy.

Evakuointi toteutetaan ennen radioaktiivisen pilven saapumista alueelle,
jos aikaa tihin on riittéivisti. Jos aikaa ei ole, evakuointi toteutetaan vasta
kun pilvi on ohittanut alueen. Pilven ollessa alueen kohdalla suojaudu-
taan sisétiloihin. Evakuoinnin suunnittelukriteering kiytetédin viiltettyd
efektiivistd annosta 50 mSv yhden viikon kestéiviin evakuoinnin aikana.
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Suojelutoimenpide Valtetty annos

Sisélle suojautuminen 10 mSv (efektiivinen annos)
(kesto kaksi vuorokautta)

Joditablettien nauttiminen Lapsille 10 mGy, aikuisille 100 mGy
(kilpirauhaseen absorboitunut annos)

Evakuointi (kesto yksi viikko) 50 mSv (efektiivinen annos)

TAULUKKO 9.3 Valmiussuunnittelussa kaytettavat suunnittelukriteerit keskeisimmille suojelu-
toimenpiteille

Onnettomuuden uhatessa kotimaista ydinvoimalaitosta joudutaan laitok-
suojelemiseksi. P#itosharkinta perustuu ydinvoimalaitoksen tilaa koske-
viin, pédston mahdollisuutta ennakoiviin tietoihin ja sééitietoihin.

Viiliton evakuointi kotimaisen ydinvoimalaitoksen suojavychykkeelld
(alle 5 km) toteutetaan, jos on olemassa uhka merkittiviille radioaktiivis-
ten aineiden péistolle ympiristoon. Suojavyshykkeen ulkopuolella ole-
valla varautumisalueen osalla (5-20 km) harkitaan sisiillesuojautumista,
joditablettien nauttimista ja evakuointia.

Operatiiviset toimenpidetasot

Vakavassa siteilyvaaratilanteessa keskeisimpii vieston siteilyaltistuksen
rajoittamiseksi tehtéivid suojelutoimenpiteiti ovat sisélle suojautuminen, jo-
ditablettien ottaminen, kulkurajoitukset ja kotieléintuotannon suojaaminen.
Tarvittavat toimenpiteet pyritién toteuttamaan ennen radioaktiivisen pilven
saapumista alueelle. Ohjeet annetaan radion ja television vélityksella.

Suomessa on annettu ohjeelliset operatiiviset toimenpidetasot eri suojelu-
toimenpiteille dkillisié séteilyvaaratilanteita varten ulkoisen séteilyn an-
nosnopeutena, joka on suoraan mitattavissa (taulukko 9.4). Toimenpide-
tasoja voidaan soveltaa radioaktiivisen pilven ylikulun aikana tilanteessa,
jossa radioaktiivisten aineiden koostumusta ei tunneta.

Operatiivisia toimenpidetasoja mériteltéiessi on tarkasteltu erittiin va-
kavaa ydinvoimalaitosonnettomuutta, jossa suuri méird radioaktiivisia
aineita péisee lyhyen ajan kuluessa ympéristoon ilman merkittévid suo-
dattumista. T#ll6in suojaamaton henkils saa pégstopilven ylikulun aika-
na noin 80 prosenttia siteilyannoksesta hengityksen kautta. Pilven ohi-
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kulun jilkeen hengitysilma on puhdistunut radioaktiivisista aineista, jo-
ten tasoja méritettidessi oletettua hengityksen kautta saatavaa annosta ei
kerry eiki toimenpidetasoja tule enii soveltaa.

Ohjeellisella toimenpidetasolla tarkoitetaan sellaista séteilytasoa, jonka
ylittyessi vieston suojelemiseksi tarkoitettu suojelutoimenpide on yleen-
sii perusteltu. Toimenpidetason ohjeellisuus tarkoittaa myds, ettd siiti
voidaan poiketa joko ylospiin tai alaspéin, kun pilven koostumus seké
siiteilytilanteen vakavuus ja laajuus on selvinnyt.

Suojelutoimenpide Ulkoisen siateilyn annosnopeus, jonka ylittyessa
toimenpide on tarpeen
Joditablettien nauttiminen 100 uSv/h aikuiset
10 uSv/h lapset
Sisalle suojautuminen 100 uSv/h
Kulkurajoitukset 100 uSv/h
Kotieldintuotannon 1 uSv/h

suojaaminen

TAULUKKO 9.4 Toimenpidetasot

Evakuointi on tarpeen pilven ylikulun jélkeen, jos maahan ja pinnoille on
jédinyt radioaktiivisia aineita niin paljon, ettd niiden aiheuttama ulkoisen
siiteilyn annosnopeus on yli 1 000 uSv/h. Evakuointiin ryhdyttéiessi ul-
koilman on oltava puhdistunut radioaktiivisista aineista. Radioaktiivisen
pilven ollessa kohdalla suojaudutaan sisétiloihin.

Siteilyvaaratilanteen myshemmén vaiheen toimenpiteille — kuten vées-
ton pysyviille uudelleen asuttamiselle — ei suositella viltettéivizin annok-
seen perustuvia, ennalta méiriittyjé toimenpidetasoja, koska niiden toi-
menpiteiden tiytéintdonpano perustuu aina tilannekohtaiseen arviointiin
ja laajaan yhteiskunnalliseen harkintaan.

9.4 | Suojelutoimenpiteet sateilyvaaratilanteessa

Suojautuminen sisatiloihin

Sisélle suojautuminen ja joditablettien ottaminen ovat riittéivid toimen-
piteitd pahimmassakin ydinvoimalaitosonnettomuudessa yli 20-30 ki-
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lometrin etiisyydelld voimalaitoksesta. Sisétiloihin suojaudutaan pil-
ven ylikulun ajaksi. Tilloin viltytisin radioaktiivisia aineita siséltivin
ulkoilman hengittéiimiselti ja viihennetiin pilvesti tulevaa suoraa séitei-
lyd. Sisille suojautuminen on yleensd tarpeen korkeintaan vuorokau-
den ajan. Sisille suojaudutaan koteihin, tygpaikoille, kouluihin, p&ivi-
koteihin ja hoitolaitoksiin. I[Imanvaihto pysiytetiiin ja tiloista tehd&in
mahdollisimman tiiviitd. Mikéli viiestonsuojia on kiiytettivissé riittiviin
nopeasti ennen pééstopilven tuloa, saa niissé vield paremman suojan.
Tiivistimisestid huolimatta radioaktiivisia aineita kulkeutuu rakennuk-
siin. Pédstopilven ohikulun jilkeen on sisdtilojen hengitysilmassa
enemmiin radioaktiivisia aineita kuin ulkona. Siksi on tirke&é tuulettaa
ja siivota sisitilat radioaktiivisen pilven mentyé ohi.

Viranomaiset kertovat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tulevasta
suojautumistarpeesta, -ajankohdasta ja suojautumisen kestosta. Sisille
suojautumisen edellyttéimét toimet otetaan huomioon myos tuotantolai-
toksissa raaka-aineiden ja prosessien suojaamiseksi. Varsinaista sisiille
suojautumista lievempi toimenpide on kehotus viilttii tarpeetonta ulkona
oloa. Erityistd huomiota on tillsin kiinnitettivii lasten ulkona oleskelun
rajoittamiseen. Sisille suojautuminen pyritédéin vaaratilanteessa teke-
méin kunnittain, koska kunta muodostaa hallinnollisesti yhtendisen ko-
konaisuuden.

Viestonsuojat ovat tiirkeiti siiteilyannoksen rajoittamiseksi ydinréjéytys-
alueen ymptiristossi jopa satoihin kilometreihin asti. Viestosuojien puut-
tuessa suojaudutaan mahdollisimman hyvin siséitiloihin, niin et suojau-
tujan ja pilven viilissd on mahdollisimman paljon materiaalia.

Joditablettien ottaminen

Vakavan reaktorionnettomuuden tai ydinréjiytyksen yhteydessi voi il-
maan péisti radioaktiivista kaasumaista jodia. Radioaktiivinen jodi kul-
keutuu hengityksen mukana keuhkoihin ja lopulta kilpirauhaseen. Kilpi-
rauhasen saama siiteilyannos liséid kilpirauhassyovin riskii erityisesti
lapsilla. Riski on sitéi suurempi, mité pienempi lapsi on kyseessi. Aikui-
silla sen sijaan kilpirauhassyoviin riski on pieni. Yli 40-vuotiailla séteily

voi aiheuttaa kilpirauhasen vajaatoimintaa.

Radioaktiivisen jodin kertymisti kilpirauhaseen voi estii ottamalla jodi-
tabletin. Tabletin sisiltsimé stabiili jodi kylldstis kilpirauhasen. Tillsin
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radioaktiivinen jodi ei imeydy rauhaseen, vaan poistuu pian munuaisten
kautta. Oikea ajoitus on tirkeds. Liian aikaisin tai mybhéin otettuna
tabletin suojavaikutus heikkenee. Yhden annoksen antama suoja pysyy
yhden vuorokauden ja jatkuu osittaisena vield toisen vuorokauden. Téten
yksi annos riittii suojaamaan hengitysilman radioaktiiviselta jodilta
saastepilven ohikulun ajaksi. Joditabletit eivit suojaa muilta radioaktiivi-
silta aineilta.

Kulkurajoitukset, evakuointi ja ympariston puhdistus

Thmisten pésyé uhatulle tai saastuneelle alueelle rajoitetaan méériiajak-
si. Rajoitukset ovat tarpeen alueilla, joilla rajoitetaan ulkona liikkumista.
Paisy sallitaan vain niille, joiden on vilttiimétonti toimia alueella.

Kun radioaktiivinen pilvi on ohittanut alueen, hengitysilmassa ei enéé ole
radioaktiivisia aineita. Sen sijaan niitd on maassa ja rakennusten pinnoil-
la. Koska laskeumassa voi olla suuria paikallisia eroja — esimerkiksi sa-
teen takia — kartoitetaan laskeumatilanne nopeasti lentomittauksin. Saas-
tuneimmilla kaupunkialueilla ympéristoéd puhdistetaan muun muassa pe-
semiélld rakennusten kattoja ja seinid. Tarvittaessa viesto voidaan siirtii
saastuneilta alueilta (evakuoida alue) puhdistustoimien ajaksi. Mikali
puhdistustoimista huolimatta alueen siiteilytaso jiii korkeaksi, voidaan
viesto asuttaa saastumattomille alueille.

Kotieldintuotannon suojaaminen

Kotieldintuotannon suojaamisella vithennetisin thmisten elintarvikkeista
saamaa siiteilyaltistusta. Maatalouden harjoittajia kehotetaan jo uhkatilan-
teen aikana kotieldintuotteiden puhtauden varmistamiseksi suojaamaan
kotieldimet sistiloihin seké suojaamaan mahdollisuuksien mukaan eliin-
ten rehu. Toimenpiteeseen ryhdytidn jo hyvin lieviissi séteilytilanteessa,
silléi radioaktiiviset aineet kulkeutuvat tehokkaasti maitoon ja lihaan. Har-
kittavia toimenpiteiti ovat ennen radioaktiivisen pilven saapumista myos
pelloilla mahdollisesti kasvavan uuden rehun talteenotto ja juomaveden
varaaminen.

Laskeumatilanteessa annetaan ohjeita mahdollisimman puhtaan rehun
tuottamiseksi ja puhtaan rehun hankkimiseksi laskeuma-alueen ulko-
puolelta. Peltojen lannoitus ja muokkaus vihentiviit tehokkaasti maata-
loustuotteisiin kulkeutuvien radioaktiivisten aineiden méaras.
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Elintarvikkeiden puhtaus

Siteilyannoksen rajoittamiseksi huolehditaan, ettd kaupan olevat
elintarvikkeet ovat puhtaita (katso luku 6.9). EU:n siétimid rajoja
on noudatettava koko EU:n alueella. Rajat koskevat myos EU:n
ulkopuolisten maiden kanssa kiytéiviid kauppaa. Onnettomuuden jélki-
tilanteessa voidaan joutua rajoittamaan joidenkin elintarvikkeiden
kéyttod.

Elintarvikkeisiin  ja talousveteen laskeumatilanteessa joutuvien
radioaktiivisten aineiden méiiriéi ja elintarvikkeiden kautta saata-
vaa siiteilyannosta voidaan rajoittaa esimerkiksi suuntaamalla tuo-
tantoa.

Elintarviketuottajille ja tuotantolaitoksille annetaan ohjeita tuotteiden
puhtauden varmistamiseksi. Koti- ja suurtalouksille annetaan ohjeita
radioaktiivisten aineiden mériin pienentiimiseksi ruoassa. Itse tuotet-
tujen elintarvikkeiden kiyttijille sekd metsistd ja jérvistd saatavien
elintarvikkeiden kéyttijille annetaan ohjeita ja suosituksia tiedotusvii-
lineissé.

Tyontekijoiden suojelu

Onnettomuustilanteessa pelastus- ja suojelutoimiin osallistuvat tyonte-
kijit voivat altistua séteilylle muuta viiestsd enemméin. Suojelutoimen-
piteet suorien terveyshaittojen vilttiimiseksi koskevat ennen kaikkea
niitéd pelastustyontekijoiti, jotka joutuvat tydskentelemééin voimakkai-
den siiteilylihteiden vilittoméssé liheisyydessi. Ellei kysymys ole ih-
mishenkien pelastamisesta, vilittomiin suojelutoimenpiteisiin osallis-
tuvan henkilon efektiivinen annos ei saa ylittdd 0,5 Sv eikéd ihon min-
kééin kohdan annos 5 Sv (katso luku 8.8). Vilittomiin toimenpiteisiin
osallistuvalla on oltava tieto tyohon liittyvistd vaarasta. Hanelle on jér-
jestettivi annosvalvonta ja terveystarkkailu ja toiminnan on oltava va-
paaehtoista.

Kun siiteilyvaaran rajoittamiseksi ja siteilyldhteen hallintaan saattami-
seksi vilttdméittoméit toimenpiteet on tehty, onnettomuuden seurausten
lieventiimiseksi tehtiiviissii pelastus- ja suojelutyissid noudatetaan siitei-
lytyontekijoille sééidettyji annosrajoja. Tyontekijén efektiivinen annos ei
yksittédisen vuoden aikana saa ylittédd 50 mSv eiké keskiméirdinen annos
viiden vuoden aikana 20 mSv vuodessa.
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Henkilst, jotka osallistumatta pelastus- ja suojelutoimintaan tekevét
oman ammattinsa tybtd saastuneella alueella, rinnastetaan séteilysuoje-
lullisesti viestoon. Kokonaisannos vuoden aikana ei saa ylittii arvoa
1 mSv. Jos annosten arvioidaan nousevan titid suuremmiksi, annetaan li-
stiohjeita altistuksen vilttdmiseksi.
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