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KANSANTERVEYS

El SAA JAADA KAUPALLISTEN

NAKEMYSTEN VARJOON

Pohjoismaiden sateilysuojeluviranomaiset ovat
askettdin julkaisseet yhteisen kannanoton so-
lariumien kaytosta. Keskeinen sanoma on, etta
solariumien kayttod rusketuksen hankkimiseen
pitaisi vélttad, ja erityisesti alle 18-vuotiaiden
sekd herkkaihoisten tulisi pidattaytya kaytosta
kokonaan. Syy on UV-sateilyn Kiistatta lisdama
ihosydvan riski. Solariumia kéyttdvan yksilon
UV-annos tulisi vuositasolla olla ainakin selvésti
pienempi kuin mité auringosta saadaan, laitteiden
teho ei saisi missaan tapauksessa olla voimak-
kaampi kuin trooppisen auringon teho keskella
paivaa, ja kayton tulisi olla valvottua. Suosituk-
sen laadinta kéynnistyi STUKIin aloitteesta.

Pari viikkoa myohemmin WHO julkaisi lehdis-
totiedotteen, joka on sisalloltdaan hyvin saman-
tapainen. Todennékdisesti se on pohjoismaisen
kannanoton suoranainen seuraus.

Aloite on téarked, koska UV-Ilaitteiden standar-
dointiin liittyy myos kaupallisia intressejé. Kan-
sainvélisessa sahkoteknisessé standardointijarjes-
tossé (IEC) solariumlaitteet kasitellaan kotitalous-
laitteina. Tuote poikkeaa kuitenkin muista tdman
ryhman laitteista, koska siihen liittyy tavanomai-
sen sahkaoteknisen turvallisuuden lisaksi muitakin
nakokohtia, joita ei valttamatta tdssa oteta huomi-
oon. Kyseessahan on laite, jolla tarkoituksella ai-
heutetaan muutoksia ihmisen kudoksessa. Siihen
liittyy seké akillisen liikakayton vaara—ihon pala-
minen — ettd kansanterveyden kannalta merkittava
pitké&aikaisvaikutus, ihosyopa.

Viime aikoina on ollut merkkeja siitd, ettd IEC:n
solariumstandardit ovat kehittymdssa sateilyhygie-

nian kannalta jopa huonompaan suuntaan. Tahén
on saattanut vaikuttaa solariumlaitteita valmistava
teollisuus, jolla on laitteiden standardointia val-
mistelevassa tydryhmassa vahva edustus. Kysy-
mys koskee erityisesti UV-laitteiden luokitusta
sekd vaatimuksia kayttdjalle annettavista ohjeista
ja varoituksista. Jos luokitus hamértyy, markkina-
valvonta vaikeutuu. On térkead, ettd kayttoohjeis-
sa asiakasta opastetaan rajoittamaan UV-sateilyn
annoksia niin kdyton aikana kuin pitkalla aika-
valilla.

Euroopassa standardeista vastaa CENELEC,
joka noudattaa IEC:n vahvistamia standardeja.
Standardoinnin yhtend padaméaréana on harmo-
nisoinnin avulla poistaa kansainvalisen kaupan
esteet. Lisdksi EU:n komission alaisuudessa on
yritystoiminnan padosasto, jonka nimenomaisena
tehtdvana on varmistaa tuotteiden vapaata kaup-
paa ja liikkuvuutta, ja jolla on omat nékemyksen-
sé kansallisiin sdé&doksiin ja luokituksiin. Siksi on
erityisen tarkeda ja kiitettdvaa, ettd on syntynyt
arvovaltainen yhteispohjoismainen kannanotto,
jotta voidaan ajoissa ehkaista kansanterveyden
kannalta arveluttavaa kehitystd. Kannanotossa
esitetddn myos selked toivomus, ettd EU:n komis-
sio ryhtyisi pikaisesti valmistelemaan UV-lait-
teiden sateilyturvallisuutta koskevaa neuvoston
suositusta, jotta kansalliset saannostot saatettai-
siin yhdenmukaisiksi huonontamatta meilla ja
muutamissa muissakin Euroopan maissa jo saa-
vutettua hyvaa suojelutasoa ja valvontaa.

Wendla Paile
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Viranomaiset varoittavat solariumeista

Pohjola yrittaa vaikuttaa
EU:n uv-politikkaan

Pohjolan sateilyturvallisuusviranomaiset varoittavat yhteises-

sa kannanotossaan kansalaisia solariumien kaytosta. Sa-

malla halutaan vaikuttaa Euroopan unioniin, jotta solariumeja

koskevat tulevat EU-s&adokset eivat heikentaisi sateilyturval-

lisuuden korkeaa tasoa Pohjoismaissa.

0S Sateilyturvakeskuksen
(STUK) linja ultraviolettisa-
teilyd koskevassa viestinnéssé
pitéa tiivistdd kahteen sanaan,
se on: Nauti kohtuudella. Pitké&n
ja pimeéan talven jalkeen STUK ei halua
sdikytella kansalaisia ja pilata iloa, kun
aurinko kevéalla vihdoin pilkistaa.

Ihosydpien jatkuva yleistyminen pa-
kottaa kuitenkin korostamaan kohtuutta,
vaikka auringon mielialaa parantava ja
D-vitamiinia kehittava vaikutus tunnus-
tetaankin.

STUKIin linjaa on ollut luomassa myds
laboratorionjohtaja, tutkimusprofessori
Kari Jokela. Jokela myds elda niin kuin

Statens
stralevern

Sﬁndhedsstyrelsen

GEISLAVARNIR RIKISINS

ICELANDIC RADIATION PROTECTION INSTITUTE

ss N Statens strilskyddsinstitut

Swedish Radiation Protection Authority

@VSTUK

National Board of Health

opettaa, silla han pyoréilee ja puuhailee
mielelldan auringossa, mutta ei ole mikaan
itsensa grillaaja rannalla.

”Auringon hyodyt on mahdollista saada
kasvojen ja késivarsien kautta normaalin
ulkoilun ja ulkoilmassa puuhailun yhtey-
dessd. Ylenméaardisesta auringossa oleske-
lusta ei ole erityista hyotyd, mutta ihosyo-
van riski kasvaa”, Jokela toteaa.

Luomu-uv kay siis sopivina annoksina
Jokelalle, mutta kun kyse on keinoaurin-
gosta, kohtuuskin tuntuu olevan hénelle
liikaa.

Jokela on ollut liikkeellepaneva voima,
kun pohjoismaiset sateilyturvallisuusvi-
ranomaiset ovat valmistelleet yhteista so-
lariumkannanottoaan. Siina todetaan, etta
nuorten ja herkkéaihoisten tulisi valttaa
solariumin kayttoa tykkéanaan, eikd muil-
lekaan solariumia suositella. Suosituksen
mukainen kayton yldaraja on kymmenen
kertaa vuodessa. Jokela ei lampene so-
lariumin kéytolle edes ennen etelanmat-
koja.

SATEILYTURVALLISUUS EI
SAA HEIKETA EU:N TAKIA

STUK on jo aiemmin viestinyt solariumi-
en vaaroista. Kertaus on tarkeaa, etta viesti
menee perille, mutta pohjoismaiden yhtei-
selld kannanotolla pyritdédn parantamaan
tai ainakin yll&pitdméa&n suomalaisten
séteilyturvallisuutta myds Brysselin kabi-
nettien kautta.

”Kannanoton keskeinen tarkoitus on
vaikuttaa Pohjolan yhteisrintamalla EU:n
tuleviin solarium-saadoksiin. Esimerkiksi



Tutkimusprofessori Kari Jokela kan-
nustaa suureen malttiin suhteessa
solariumeihin.

Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa asiat ovat
aika hyvin kohdallaan, mutta kaikissa EU-
maissa tilanne ei ole yhtad hyva”, Jokela
toteaa.

Euroopassa on esimerkiksi yleisesti kay-
tossd vahvempia lamppuja kuin Pohjolassa
sallitaan. My®6s valvonnan taso on useissa
maissa Pohjolaa huonompi, joissain mais-
sa viranomaisvalvontaa ei ole kaytannol-
lisesti katsoen lainkaan. Tiukan valvonnan

maita ovat ainakin Suomi, Ruotsi, Norja,
Ranska, Espanja ja Irlanti.

Laitteita kdytetddn Euroopassa yleisesti
omin pain, kun pohjoismaisen kannanoton
mukaan solariumin kéytto ilman paikalla
olevaa asiantuntevaa henkilostod ei ole
suositeltavaa. Suomessakaan ei tosin itse-
nainen kayttd ole kokonaan kielletty.

“Eroja eri maiden kaytannoissa on. Tar-
keéa on, etta Suomen korkea turvallisuus-
taso ei heikkene EU:n takia. Pikemminkin
haluaisimme edistéé sateilyturvallisuutta
muissakin EU-maissa”, Jokela sanoo.

Jokela arvostelee sitd, ettd EU:n uv-
hankkeissa ovat painottuneet kaupalliset ja
tekniset kysymykset, ei niinkaan kansan-
terveys. Unionin téarkeitd arvoja kun ovat
tuotteiden, padomien ja ihmisten vapaa
liikkuvuus. Pohjoismaiden yhteisesiinty-
minen tahtaa juuri siihen, ettd kansanterve-
ydelliset seikat tulisivat paremmin esille.

Euroopan pohjoisosien maita solarium-
asioissa yhdistaa myos se, ettd pohjoisessa
ultraviolettiséteilylle herkat ihotyypit ovat
tavallisempia kuin maanosan eteldisissé
osissa.

POHJOISMAAT VAIKUTTAVAT
UNIONISSA YHDESSA

Suomi, Ruotsi, Norja, Tanska ja Islanti
jattivat yhteisen kannanoton solariumeista
helmikuun lopulla. Kannanotosta uutisoi-
vat kaikkien pohjoismaiden tiedotusvali-
neet. Kannanotto l&hetettiin tiedoksi muun
muassa EU:n komissiolle, solariumien
standardisoinnista vastaaville elimille,
ionisoimattoman sateilyn asiantuntijaeli-
melle ICNIRP:lle ja uv-séteilyn asiantun-
tijaorganisaatiolle Euroskinille.

Pohjoismainen yhteistyd solariumasi-
oissa asiantuntijatasolla erilaisissa kan-
sainvalisissa elimissé on vakiintunut jo
aiemmin. Yhteinen julkinen kannanotto
on laajentanut yhteisty6td myds kansa-
laisviestintaan.

Solariumkannanotto ei kuitenkaan ole
ensimmainen kerta, kun Pohjolan viran-
omaiset lahtivét yhteisvoimin viestimaéan
ionisoimattoman séteilyn asioista. Puo-
lisen vuotta sitten Pohjoismaat tekivéat
ensimmaisen yhteisen kannanoton, joka
koski matkapuhelinten séteilya.

ALARA 1/2005
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Tydntekijaadn kohdistunut sateilyannos
mitataan annosmittaria kayttaen. An-
nosmittari on kiinnitetty tydvaatteeseen

hosmitta
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MAARET LEHTINEN

ukset

Suomessa on noin 11 000 séteilytyontekijaa,
joiden séteilyaltistusta seurataan sddnnon-
mukaisesti henkilokohtaisten sateilymitta-
usten avulla. lonisoiva sateily voi aiheuttaa
terveydellisi& haittoja, joten tydntekijoiden
séteilyaltistus on pyrittdva pitdimaan mah-
dollisimman vahdisend. Sateilysuojelutoi-
menpiteiden onnistuminen varmistetaan
altistusta seuraamalla. Tydntekijoiden sa-
teilyaltistusta on Suomessa seurattu jo 50-
ja 60-luvun vaihteesta lahtien.

SateilytyOté on sellainen tyo, jossa ioni-
soivalle séteilylle altistuvan henkildn tydpe-
rainen sateilyaltistus ylitt4d, tai voi ylittaa,
jonkin véeston annosrajoista. Sateilyty6ta
tehdaan monilla eri toimialoilla. Suurimmat
tyontekijaryhmét ovat terveydenhuollossa
toimivat erikoislaékarit, kuten radiologit ja
kardiologit, ja rontgenhoitajat seké ydinvoi-
malaitoksilla tyoskentelevét henkil6t. Myos
teollisuuden, tutkimuksen ja eldinl&d kinnan
alalla tehdaan sateilytyota.

Séteilysuojelun tavoitteena on ennal-
taehkdistd terveyshaittojen syntyminen.
Sateilysuojelutoimenpiteiden onnistumi-
nen varmistetaan altistusta seuraamalla.
Sateilyéa ei née, kuule eika tunne, joten se
on havaittava muulla tavoin: mittaamalla.
Mittaaminen on ainoa tapa selvittad, kuin-
ka suuri sateilyaltistus todella on.

MITA MITTAUSTULOS
KERTOO?

Annosmittausten tulokset yksittaising lu-
kuina eivat viela kovin paljon kerro aina-
kaan asiaan perehtymattomalle. Vasta, kun
niitd verrataan johonkin, voidaan niiden
perusteellatehda johtopaattksia toiminnan
séteilyturvallisuudesta. Mittaustuloksesta
vahennetdén taustasdteilyn maérd, joten
mitattu annos kertoo tyon aiheuttamasta
yliméaraisesta sateilyaltistuksesta.

Yksi vertailukohta ovat sateilyasetuk-
sessa séddetyt annosrajat. Annosrajat on
valittu siten, ettd séteilyaltistuksen jaddes-

3lun onnistumisen

sé niitd pienemmaéksi, on tyontekijan riski
sairastua sateilyn aiheuttamiin sairauksiin
hyvin vahainen. Sateilyn vaikutukset jae-
taan kahteen ryhméén: deterministisiin
eli suoriin vaikutuksiin ja stokastisiin eli
satunnaisiin vaikutuksiin. Kun sateilyan-
nokset pysyvat annosrajojen alapuolella,
ei vaaraa suorista sateilyn aiheuttamista
vaikutuksista ole ja satunnaisten vaikutus-
ten riski on siedettavalla tasolla. Annosra-
jojen ylitykset ovat Suomessa harvinaisia.
Vertailuja tehtéessa on varmistuttava siita,
ettd mitattua annosta verrataan oikeaan
annosrajaan. Rajat on asetettu erikseen
esimerkiksi efektiiviselle annokselle ja
kasien annokselle ja erikseen véestdlle ja
sateilytyontekijoille.

Toinen mahdollinen vertailuarvo on sa-
manlaisessa tydssa keskiméaarin mitattavat
annokset. Verrattaessa mitattuja annoksia

keskimaéréisiin arvoihin, voidaan seura-
ta sateilyn ké&yton optimointiperiaatteen
toteutumista. Erot verrattuna normaalisti
mitattaviin annoksiin voivat johtua esi-
merkiksi erilaisista tydskentelytavoista tai
ne voivat merkitd laitevikoja, suojausten
tai l&hteiden vuotamista. Se voi mygs olla
merkki muutoksesta itse toiminnassa, ku-
ten toiminnan lisddntymisesta tai vahene-
misestd. Annosmittaustuloksille voidaan
asettaa toimintakohtaisia selvitysrajoja,
joiden ylittyessd poikkeaman syy selvi-
tetddn ja tarvittaessa ryhdytdén tilannetta
korjaaviin toimenpiteisiin.

Tietyn rajan, kirjauskynnyksen, alle
jadvia mittaustuloksia kasitelladan nolla-
annoksina. N&ma annokset ovat jo niin
pienid, ettd ne eivat ole sateilyaltistuksen
kannalta merkittavia. Alle Kirjauskynnyk-
sen jaavien annosten keskiarvo vastaa noin

Rajoituksen kohde Annosraja vuodessa (mSv)
Sateilytyota |16 ja 17-vuotiaat L
tekevat opiskelijat ja Vaestd
tyontekijat harjoittelijat
Efektiivinen annos
e keskiarvo
viiden vuoden aikana 20 - -
¢ yhden vuoden aikana 50 6 1
Ekvivalenttiannos
e silman mykio 150 50 15
e iho 500 150 50
e kadet ja jalat * 500 150 —
* Kadet ja kyynarvarret seka jalkaterét ja nilkat (kédella tarkoitetaan rannetta, kadm-
ment& ja sormia).
** Annosrajaa ei ole erikseen saadetty, mutta ihon ekvivalenttiannoksen annosraja
koskee myds kasien ja jalkojen ihoa.

Taulukossa esitetyt annosrajat seka sateilytydntekijoille etta vaestdlle on annettu
Sateilyasetuksessa (1512/1991). Lisaksi raskaana olevaa naista koskee séateily-
asetuksen sikion suojaamiseksi saadetty erillinen annosraja 1 millisievert (mSv).
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kolmannesta saman ajan sisélla saadun
luonnon taustasateilyn maarasta.

OIKEA MENETELMA
VARMISTAA LUOTETTAVUUDEN

Séteilyaltistuksen seurannassa on kédytettava
luotettavaa mittausmenetelmaa ja sellaista
mittaria, joka sopii kyseessa olevan sateilyn
mittaamiseen. Ulkoisen séteilyn tyonteki-
jalle aiheuttamat annokset mitataan annos-
mittaria eli dosimetrid kayttaen. Sateily ei
tartu tai j4d ilmaan leijumaan, joten ulkoisen
sateilyn aiheuttama annos on mitattava sil-
loin, kun altistus tapahtuu. Jalkeenpdin ndita
mittauksia ei endé ole mahdollista tehda.

Annoksen maédrittdminen annosmitta-
rista on tdhan tyohon erikoistuneen mit-
tauspalvelun vastuulla. Mittauspalveluilla
on henkil6kunta, joka on pateva tekeméaén
annosmittauksia. Kun mittareita kdytetaan
heidan ohjeidensa mukaisesti, ja kun heille
annetaan riittavat tiedot annosmaarityksen
tekemisté varten, antavat annosmittaukset
varsin hyvén arvion todellisesta séteilyal-
tistuksesta.

SUOJAIMET VAIKUTTAVAT
MITTAUSTULOKSEEN

Terveydenhuollossa ja eldinladkinnéssa
kaytetddn lyijykumiesiliinaa suojaamaan
tyontekijoitd rontgenséteilyn aiheuttamilta
haittavaikutuksilta. Annosmittari sijoite-

taan suojaimen paalle. Tyontekijan efektii-
vistd annosta, eli terveydellistad kokonais-
haittaa kuvaavaa annosta, ei talldin saada
suoraan annosmittarin lukemasta, mutta
tarvittaessa se voidaan arvioida kéayttéden
hyvéksi muun muassa tietoa suojaesiliinan
paksuudesta.

Annosmittari sijoitetaan suojaimen
péaalle, jotta samasta mittarista voidaan tar-
vittaessa arvioida myds suojaamattomaksi
jaéneiden kehon osien ja silmén linssin
saama sateilyannos. Mikali altistuksen
tiedetdédn olevan suurta, on suojaimen alla
kaytettavd toista annosmittaria, jolloin
efektiivisen annoksen arviointi helpottuu
ja tarkentuu huomattavasti.

KAULUKSESSA
VAI HIHASSA?

Ulkoista séateilya mitattaessa annosmittari
on sijoitettava sellaiseen paikkaan, jos-
ta saadaan mitattua kehoon kohdistunut
maksimialtistus. Se, onko hiha, kaulus vai
rintapieli ns. ”oikea paikka”, riijppuu muun
muassa tyOtehtdvistd ja sateilyldhteestd.
Oikea annosmittarin sijoituskohta voi
vaihdella my6s tyontekijoiden valilla esi-
merkiksi tydskentelyasennosta riippuen.
Eri kohdista mitattujen annosten arvot
vaihtelevat hyvin paljon eik& todellista
annosta voida aina tdysin varmasti tietaa.
Hihassa heiluessaan annosmittari voi osua
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Kuvassa on esitetty sateilytydntekijoiden vuosiannosten keskiarvot eri toimialoilla
viiden vuoden ajalta. Annokset ovat annosmittarista mitattujen syvaannoksia. Syva-
annos on arvio tyontekijan efektiivisestéd annoksesta muilla kuin terveydenhuollossa
ja eléainla@kinnassa rontgensateilya kayttavilla suojaesiliinaa kaytettdessa. Naissa
tapauksissa arvio tyontekijoiden efektiivisestd annoksesta saadaan jakamalla mitattu
syvaannos luvulla 10-60.

suoraan sateilykeilaan, jolloin joko pelkka
annosmittari voi saada séteilya tai myds
késivarsi on voinut osua sateilykeilaan.
Toisaalta on perusteltua pitdd annosmit-
taria nimenomaan hihassa, jos tytsken-
telyasento on sellainen, ettéd toinen puoli
kehosta on koko ajan lahella séteilykeilaa
ja toinen puoli jaa kehon varjostamaksi.
Mittarin on kuitenkin oltava paikassa, jos-
sa siitd mitattu annos kuvaa kehon saamaa
altistusta. Esimerkiksi kasien saama sa-
teilyannos voidaan mitata erikseen siihen
tarkoitukseen soveltuvalla sormiannosmit-
tarilla.

LUONNONSATEILY

Luonnonséteilykin, etupdédssa radonista
ja avaruudesta perdisin oleva sateily, voi
aiheuttaa tyoperdista sateilyaltistusta siind
madrin, ettd tyd voitaisiin sen perusteel-
la luokitella sateilytyoksi. Tallaista tyota
tekevét henkildt rinnastetaan sateilytyon-
tekijoihin ja myos heitd on suojeltava sé-
teilyn haittavaikutuksilta. Luonnonsatei-
lylle altistuvan tyontekijén séteilyaltistus
madritetddn laskentaohjelmia kayttden.
Luonnonsateilyn aiheuttamaa altistusta
seurataan Suomessa noin 3000 henkildn
osalta.

MITTAUSTIEDOT
EIVAT HAVIA

Séteilyaltistuksen seuranta aloitettiin Suo-
messa jo 50- ja 60-luvun vaihteessa. Kaik-
ki annostiedot talletetaan Sateilyturvakes-
kuksen pitdméan annosrekisteriin, jossa
ne sailytetdan kunnes tyontekija tayttaa tai
olisi tayttanyt 75 vuotta, mutta kuitenkin
niin kauan, ettd sateilytyon pattymisesté
on kulunut 30 vuotta.

90-luvun puolivalissa rekisteriin alet-
tiin tallentaa my0s tieto mittaustuloksis-
ta, jotka jaavat alle kirjauskynnyksen.
My0Os ndma ovat sateilysuojelutoimen-
piteiden onnistumisen seurannan kan-
nalta tarkeita tuloksia. Myo6s ATK-lait-
teistojen kehittyminen on vaikuttanut
asiaan, koska nykyaan suurten tieto-
maérien hallinta on huomattavasti hel-
pompaa, kuin se oli kasin yllapidetyn
rekisterin aikaan.

Tyontekijoiden sateilyaltistusta seura-
taan myds muissa Euroopan maissa. Tois-
taiseksi kaikissa maissa ei ole olemassa
vastaavaa keskusrekisteria kuin Suomes-
sa, mutta ndisté useisiin sellainen ollaan
ldhiaikoina perustamassa. Télla hetkella
naissa maissa joko toiminnan harjoittaja
tai mittauspalvelu tallentaa annosmittaus-
ten tulokset.

Tarkastaja Maaret Lehtinen vastaa tyontekijdiden
annosvalvonnasta ja huolehtii annosrekisterista
Séteilyturvakeskuksen séteilyn kéyton turvallisuus
-0sastossa
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Kuvassa on esitetty sateilytyontekijéiden
vuosiannosten jakauma vuodelta 2004.
Alle kirjauskynnyksen olevan annoksen
saaneiden tydntekijdiden lukumé&ara oli
8208.

>20

Ulkoisen sateilyn
mittauspalvelut
Suomessa

Suomessa toimii talla hetkell& ulkoisen séteilyn mittauspalvelu kolmessa
eri toimipisteessa. Seké Loviisan ettd Olkiluodon ydinvoimalaitoksilla
tehddé&n annosmittaukset voimalaitoksilla tydskenteleville. Olkiluodon
voimalaitoksen mittauspalvelua yll&pitdd Doseco Oy. Liséksi Doseco Oy
toimii Jyvaskylassa ja myy annosmittauspalveluja muun muassa sateilyn
kayton alalla toimiville.

Ulkoisen séteilyn mittauspalveluiden neuvottelupéiva pidettiin en-
simmaistd kertaa 17.2.2005 Hameenlinnassa. Tilaisuuteen osallistui
Suomessa toimivien hyvéksyttyjen mittauspalvelujen seka Sateilytur-
vakeskuksen edustajia. =

KUVA: TEUVO PARVIAINEN
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RISTO ISAKSSON

Tihuty0 sottasi maidot, perun.

Jos kavisi niin, etta kotimaisissa elintarvikkeis-
sa havaittaisiin yllattaen ja yllattavia radioak-
tiivisia aineita, myllertyisi elama tadssa maassa
pahasti. Sateilyturvakeskuksen emanndimas-

sa INEX 3 -harjoituksessa harjoiteltiin helmi-

kuussa tallaista tilannetta. Harjoituksen myllerrys
rajoitettiin STUKIin toimitilojen neljanteen kerrokseen.
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INEX 3 -harjoitus alkoi tilan-
teesta, jossa ensin yhdessa mai-
tondytteessa Kuopion seudulla,
sitten useammassa ndytteessa eri
puolilla Suomea mitattiin poikke-
uksellisen paljon radioaktiivista ce-
sium-137:84. Seuraavien péivi-
en aikana radioaktiivisuutta
mitattiin muissakin elin-
tarvikkeissa: kaalissa,
perunassa, vehndssa ja
naudanlihassa.
Selitystd kohonneil-
le arvoille ei ollut — ei
laskeumaa, ei séteily- tai
ydinonnettomuutta lahialu-
eilla. STUKin oma mittauska-
lusto ja henkilokunta kartoittivat ti-
lanteen laajuutta ja vakavuutta parhaansa
mukaan. Maan nelisenkymmenté paikal-
lislaboratoriota mittasi ndytteitd omilta
alueiltaan. Kaikki tieto kerattiin STUKIiin,
jossa arvioitiin tilanteen vakavuutta.
Kolmessa péivdssd ensimmaéisen ha-
vainnon jalkeen alettiin olla selvilla sii-
ta, milld alueilla radioaktiivista cesiumia
elintarvikkeissa oli. Radioaktiivisuuden
madrat eivat mittausten mukaan olleet niin
korkeita, etté niistd olisi aiheutunut vaaraa
tai etté elintarvikkeiden kayttod olisi muu-
tamaa poikkeusta lukuun ottamatta pitanyt
rajoittaa. Saastumisen syykin selvisi. Ky-
seessd oli tihutyo.
INEX 3 -harjoitus oli kaksiosainen. En-

simmaéisessé osassa asiantuntijat kerdantyi-
vat STUKIin pohtimaan tilannetta kolme
paivaa ensimmaisesta sateilyhavainnosta.
Toisen kerran ker&annyttiin isommalla
joukolla pohtimaan ja ratkaisemaan tilan-
netta noin viikkoa myéhemmin.

VAATIVAA
YHTEISTYOTA

Harjoituksen kuvitteellisessa tilanteessa
viranomaisten keskindinen yhteistoimin-
ta ja yhteistoiminta muun yhteiskunnan
kanssa joutuisivat kovalle koetukselle.
Pelkastadn tilannekuvan tekemiseen ja
yllapitoon tarvitaan elintarvikkeiden tuot-
tajien ja viranomaisten yhteistad halua ja
yhteistyota.

Vield vaativampaa yhteisty0 ja yhteisen
ymmarryksen ldytdminen on, kun tilan-
teesta pyritdan selviamain mahdollisim-
man véhin vaurioin. Turvallisuusviran-
omaisten suurin huoli on, ettd yhdenkaén
suomalaisen turvallisuus ei vaarantuisi.
Koko yhteiskunnan etu on myds se, etta
suomalaiselle elinkeinoeldmalle ei aiheu-
du tarpeetonta haittaa. Omia ratkaisujaan
suurta julkisuutta saavassa tapahtumassa
joutuisivat tekemaan niin viranomaiset
kuin elintarvikkeiden tuottajat, tukku-
kauppa ja véhittéiskauppakin.

STUKIin valmiustiloihin ker&antyi
helmikuisena arkipdivénd harjoituksen
toiseen paivadn kuutisenkymmentd péa-



at jJa viljat

testasl yhteistyon

Tuottajat ja kauppiaat totesivat INEX 3 -harjoituksessa, etta kun elintarvikkeet on jo saatu puhtaaksi, maineen puhdistami-

nen on vasta alkamassa.

tosten tekijad noin kahdestakymmenesta
organisaatiosta pelaamaan mahdollisim-
man todentuntuiseksi kehitettya tilannetta
epatodennakoisestd tapahtumasta. Pelin
tapahtuma-aika ei kylldkaan ollut helmi-
kuu vaan syksy ja sadonkorjuun aika.

Sateilyturvakeskuksen valmiuspaallikko
Hannele Aaltonen oli erittain tyytyvdinen
siihen, ettd kokoon saatiin ndin iso joukko
pelaajia. ”Yhteistyon testaaminen onnis-
tuu vain tdman kaltaisissa harjoituksissa”,
hé&n toteaa. Harjoitukset paljastavat aina
kehittdmisen kohteita. Samoihin tiloihin
keréantyneet pelaajat kévivat keskenaan
hyvia keskusteluja ja pohtivat yhdessa rat-
kaisuja. Harjoitus oli lopulta varsin Kiivas-
tempoinen, ja enempaankin keskusteluun
olisi ollut aihetta.

FAKTAT
SAADAAN HALTUUN

TyoOpdivén kestéaneessd harjoituksessa
toisessa vaiheessa oltiin tilanteessa, jos-
sa ensimmaisistd cesium-havainnoista
oli yli viikko. STUK, maa- ja metsata-
lousministerio, sosiaali- ja terveysminis-
terid, Elintarvikevirasto ja Kasvintuo-
tannon tarkastuskeskus olivat jo ehtineet
hankkia niin paljon tietoa, ettd tiesivat
jo varsin hyvin, mita pitéisi tehd& suo-
malaisten varjelemiseksi liialliselta s&-
teilylta.

Saastumisen aiheuttaja oli I0ydetty ja
lisdsaastuminen kyetty estamaan. Nau-
danlihan ja peltotuotteiden kaytolle ja
kaupalle oli annettu rajoituksia. Tullihal-
litus oli maa- ja metsatalousministerion

ohjeiden mukaan huolehtinut siitd, ettd
elintarvikkeita ei toistaiseksi viety maas-
ta.

KAIKKEA EI VOIDA
MITATA

Suomessa harjoitellaan erilaisten sateily-
vaaratilanteiden varalle paljon. Yleensa
harjoitellaan kuitenkin tilannetta, jossa
radioaktiiviset aineet tulevat ilmasta las-
keumana. Talléin on tarked4 suojata elin-
tarvikkeet ja eldinten rehut niin, ettd ne
eivat paase saastumaan.

Talla kertaa oli toisin. Tilanne havaittiin
vasta, kun tihutydntekijé oli tekonsa tehnyt
ja pystynyt levittdmaan radioaktiivisia ai-
neita maatiloille.

KUVA: RISTO ISAKSSON
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Tilanteen kartoittaminen mittauksilla on
tyolastd ja vie aikaa. Etenkin tilanteen al-
kuvaiheessa jouduttaisiin tyytymaan otok-
siin. Esimerkiksi muutamaan naytteeseen
jonkun kunnan alueelta, joiden perusteella
annettaisiin koko kuntaa koskevat ohjeet.

Valmiuspéallikkd Hannele Aaltonen
huomauttaa, ettd padtoksia on tehtévé no-
peasti ja vajavaisillakin tiedoilla. ”Kaikki-
en tdssa skenaariossa saastuneiden tilojen
tuotteiden mittaaminen vie vahintaankin
péivékausia aikaa.”

Suomessa on 40 aluelaboratoriota,
jotka pystyvat tekemé&én tuotteiden
radioaktiivisuusmittauksia ja niiden
kalustoa ollaan juuri uusimassa. Jotta
kalustosta saadaan suurin mahdollinen
hyoty, tdytyy niiden kayttd suunnitella
hyvin. Mitd mitataan, missé ja milloin.
Sekin taytyy olla selvilla kuka mittauk-
sia osaa tehda.

KULUTTAJA
ON KUNINGAS

Harjoituksessa esitettiin, ettd viranomai-
sen ohjeet eivat olleet kaupan ja elintar-

viketeollisuuden tarpeisiin vélttdmatta
riittdvid. Kaupan totuus on, ettd "kuluttaja
on kuningas”, eika sellaisia tuotteita kan-
nata tuottaa, joita kukaan ei osta. Vaikka
tiedettdisiinkin, ettd maidon tai perunoi-
den séteilymadarat ovat ihmisen terveyden
kannalta harmittoman alhaisia, ei sita ehké
pystyttéisi kertomaan kuluttajille riittdvan
selkedsti. Kolhun maineeseensa saaneet
tuotteet jaavat hyllyyn.

Teollisuus ja kauppa olisivat joutuneet
suuriin  hankaluuksiin  puolustaessaan
suomalaisten elintarvikkeiden mainetta.
Kuluttajien luottamus on sdilytettava, ja
harjoituksessa oltiin sitd mieltd, etta teolli-
suuden itsensa on vakuutettava kuluttajat.
Pelkastaan viranomaisen tehtavéaksi sité ei
voida jattad. Keskusteluja tasta aiheesta
kannattaa harjoituksen kokemuksien jal-
keen jatkaa.

Harjoituksessa ei oikein perusteellisesti
ehditty pohtia sitakaan, mita hylkyyn to-
dellisen radioaktiivisuutensa tai tahriintu-
neen maineensa takia tuomituille tuotteil-
le pitéisi tehda. Jateongelma olisi melkoi-
nen. Tuottajat kaipasivat tietoa siitd, kuka
ja kuinka korvaisi tulonmenetykset.

VAIN VAHAN SYOPAA

Harjoituksen kuluessa kavi myos selville,
kuinka vaikeaa on kertoa oikein véhéises-
t4 saastumisesta. Asiantuntija ymmartaa
oman tilastonsa, jossa kerrotaan ettd ta-
mankaltainen sateilytilanne tai kollektiivi-
sen sateilyannoksen lisd&ntyminen tuskin
nékyy sairastuvuustilastoissa. Voidaan tut-
kimuksiin vedoten todeta, etta tasté tapah-
tumasta vain noin muutama kymmenen tai
pari sataa suomalaista sairastuu syopaan.
Tamad siis samana ajanjaksona, kun syopa-
tapauksia kaikkiaan ilmenee miljoonia.

Markkinaosuuksistaan ja elinkeinostaan
huolestunut yrittja tai yrittajajarjeston
edustaja ymmartaa heti, ettd pieleen meni.
Noin jos kerrotaan, mieleen ja& vain se,
ettd aika moni ihminen sairastuu tdmén
takia sydpaan.

INEX 3 -harjoituksessa ei harjoiteltu
varsinaisesti viestintad. Vaikka sitd muu-
ten harjoitellaankin, valmiita patenttirat-
kaisuja pienestd saastumisesta kertomi-
seen ei ole. Totuus pitdd kertoa, mutta
viesti syntyy kuitenkin vasta vastaanot-
tajan padssa.

Suomalaiset nayttivat rohkeasti mallla
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Sateilyturvakeskuksen tiloissa jérjestetty INEX 3
-harjoitus oli ensimmainen eri OECD-maissa jér-
jestettdvien harjoitusten sarjassa. Kansainvalisilla
INEX-harjoituksilla OECD-maiden ydinenergiajar-
jestd NEA haluaa edistaa vaaraan varustautumista.

Ensimmadinen INEX-harjoitus jérjestettiin vuonna
1993. Toinen harjoitus oli itse asiassa sarja harjoituk-
sia, joita jdrjestettiin vuosina 1997-2001.

INEX ykkosessé ja kakkosessa harjoiteltiin ydin-
voimalaitosonnettomuuden varalle. INEX 3 on en-
simmainen, jossa saastumisen aiheuttaa joku muu kuin
voimalaitos ja jossa harjoitellaan tilanteen hoitoa, kun
saastumisesta on jo kulunut jonkin verran aikaa.

Kansainvélinen harjoitusorganisaatio antoi har-
joitukselle raamit: Maataloustuotteita saastutetaan
radioaktiivisella aineella, kontaminaatio on vakava,
saastuttaminen tehd&an kasvukaudella eiké sité heti
huomata. Osa tuotteista on voinut jo menné kulu-
tukseen.

Tavoitteena on maataloutta ja elintarvikkeita kos-

kevien ohjeiden valmistelu ja paatoksenteko. Asioita .
pohditaan esimerkiksi kaupan ja liikenteen nakokul- -

mista.

Koska Suomi ehti ja halusi jarjestdd ensimméisena
INEX 3 -harjoituksen, sitd seuraamassa oli kahden-
kymmenen ulkomaisen tarkkailijan joukko. Taalta
hankitut opit ja kokemukset kaytetaan sitten hyvéksi
muiden maiden harjoituksissa.

INEX 3 -harjoitus kaytiin ulkomaisen tarkkailun alla.

-
N
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OHJEET

ST 6.3
Use of Radiation in Nuclear Medicine

YVL 1.12
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YVL 1.12
INES classification of events at nuclear facilities.

YVL 1.5
Karnkraftsverkens rapportering till Stralsékerhets-
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YVL 2.2
Stornings- och olycksanalyser till stéd for karn-
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YVL 3.0
Pressure equipment of nuclear facilities

YVL 7.18
Radiation safety aspects in the design of a nuclear
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SINI SILVAN

Laaninvalmiusjohtaja Veli-Pekka Nurmi
Teknitkan mies ja aikuis
lansisuomalaisten turva




asvattaja kehittaa

ISuutta

KUVA SINI SILVAN

”Aika on kerta kaikkiaan loistava olla pe-
lastustoimen johtamistehtdvissa”, laanin-
valmiusjohtaja Veli-Pekka Nurmi toteaa.

Vuosi sitten Suomen pelastuslaitoksis-
sa toteutettiin valtava organisaatiomuutos.
Syksylla uusi jarjestelmd testataan omalta
osaltaan suuressa pelastusharjoituksessa
Olkiluodon ydinvoimalassa.

Aiemmin pelastustoimen palvelujen
tuottamisesta vastasivat yksittaiset kun-
nat tai pienet kuntaryhmét. Uudessa laissa
maéritelladn nyt yksiselitteisesti, ettd Suo-
messa on kaikkiaan 22 alueellista pelastus-
toimen yksikkoa. Lansi-Suomen laénissa
muutos tarkoitti, ettd paristasadasta yk-
sikOsta puristettiin uuteen organisaatioon
seitseman.

Aiempien 200 eri yksikdn ohjaaminen
oli todellista vaantamista. Kdytanndssa
yksikoihin lahetettiin lippuja ja lappuja,
minka jalkeen voitiin vain toivoa, etté joku
ymmartéd ohjeet edes jotenkin tarkoite-
tulla tavalla. Jo pelastuslaitosten paalli-
koiden koolle kutsumiseen olisi tarvittu
palloiluhalli.

”Nyt laanin pelastustoimen alueiden

Nurmi on harrastuksissaan joukkue-
pelaaja. Miehen soitin on tuuba, jonka
soittamista tulee toki harjoitella yksin
— mutta varsinainen soitto on yhteis-
pelia, jossa taytyy kuunnella muita.

johto mahtuu virkahuoneeseeni”, Nurmi
tiivistaa.

Hén uskoo, ettd nyt pelastustoimen 1aa-
ninjohdolla on mahdollisuus tehda ty6taan:
ohjata, johtaa ja valvoa pelastustointa. Uu-
distus ei ollut pddmé&aré, vaan valttdméaton
askel kehittaa pelastustointa.

”Se ei tarkoita myoskaan, ettd muutos
olisi vield valmis.”

Ilmassa on Nurmen mukaan silti jo lu-
paavasti monia merkkeja siita, ettd uusi
organisaatio tulee ndyttdméaan kyntensa.

MUUTOSVASTARINTA
ON LUONNOLLISTA

Organisaatiomuutos nakyy ja tuntuu koko
paallyston paivittaisessa tydssé. Jo nyt re-
aktioista voidaan nahdé seka huonoja etta
hyvié esimerkkeja.

”On ehka vahan liian runollinen ilmaisu
sanoa, ettd pienen kunnan virkamiehista
nékyy, miten he ovat tydssaan puhjenneet
kukkaan. He nauttivat siitd, ettd ovat nyt
saaneet enemman pelitilaa ja lisdd vas-
tuuta.”

Joillekin asennoituminen uuteen on vas-
taavasti hyvin hankalaa.

“Toisaalta on annettu paremmat edelly-
tykset tehdd omaa tyotaan.”

”Kun kuntarajat eivat merkitse mitaén,
asioita tarkastellaan niin, ett4 riskit ratkai-
sevat.” Onnettomuuden tullen kutsutaan
lahin yksikkd paikalle. Ndin saadaan uutta
tehoa onnettomuuksien ehkaisyyn.

”Se on helpommin sanottu kuin tehty.”

OPERATIIVISEN TYON AISAPARI,
ONNETTOMUUKSIEN EHKAISY

Pelastusviranomaiset eivét voi vastata sii-
t4, ettd onnettomuuksia ei synny. Tydna
on silti motivoida muita huolehtimaan

ALARA 4/2008
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omasta turvallisuudestaan. Tama tehtéva kuuluu niin
teollisuudelle, voimalaitoksille, kauppaliikkeille kuin
kotitalouksillekin.

Tahan mennessa ilmapiiri on ollut se, ettd pelastus-
viranomaiset ovat omineet turvallisuusasiat itselleen,
on korostettu, ettd ”se on meidan juttu”.

”Nyt ison laivan k&antdminen on myds iso juttu.”

Pelastustoimessa hyvat operatiivisen tyon osaajat
ovat valikoituneet paéllystoon. Kun kokonaisuutta
katsotaan uusin silmin, taytyy poimia esiin onnetto-
muuksien ehkaisyn rautaisia ammattilaisia.

PELASTUSHARJOITUS OLKILUODON
YDINVOIMALASSA ENSI SYKSYNA

Loppusyksylla 2005 jérjestetadn L&nsi-Suomen laa-
nissé suuri ja vaativa pelastusharjoitus. Siind testataan
kyky toimia, jos Eurajoella Olkiluodon ydinvoima-
loissa tapahtuisi onnettomuus.

Harjoituksen tarkka ajankohta pidetdén salassa.

”Herrojen kalenteria ei kysytd silloinkaan, jos jota-
kin suurta ja ikdvaa todellisuudessa sattuu.”

Harjoitus koskee koko Rauman seutua, Satakun-
taa, L&nsi-Suomen l&anid ja se on &&ritapauksessa
koko Suomen kannalta térked. Omat ndkokulmansa
harjoitukseen on niin voimalaitoksella, Sateilyturva-
keskuksella kuin pelastustoimella ja poliisilla yleisen
jarjestyksen ja turvallisuuden osalta. Lansi-Suomen
I&&ninjohto toimii k&ytdnndssa sisdministerion alu-
eellisena edustajana.

”Harjoitus on samalla kdyvien laitosten lakisaatei-
nen kolmivuotisharjoitus.”

Harjoitus on myos eraélla tavalla tulevan kolmos-
voimalan kayttoonottoharjoituksen preliminéari.

HARJOITUKSEN PAATEEMOJA
JOHTAMINEN JA TIEDOTUS

Harjoitus on néytto siitd, miten Lansi-Suomen pelas-
tustoimen uusi organisaatio toimii erityisesti Satakun-
nassa. Harjoituksen suunnittelu jatkuu edelleen.

”0On ollut mukava huomata, ettd Teollisuuden Voi-
man, Séteilyturvakeskuksen ja Satakunnan pelastus-
laitoksen kanssa yhteistyo pelaa. Ei ole reviirin var-
jelua. Erilaiset roolit on tunnistettu ja tyotd tehd&an
kokonaisuuden onnistumiseksi.”

”Suuria joukkoja ei ole tarkoitus siirrell&. Testat-
tavana ovat pikemmin valmiudet johtaa pelastusope-
raatiota.”

Harjoitus nakyy myds vaikutusalueen kunnissa.
Kriittist4 on se, miten tilanteesta pystytaan tiedotta-
maan kuntalaisille. Aina kun tapahtuu jotakin, joka
koskettaa isoa joukkoa ihmisid, tiedon tarve on val-
tava.

"Tilanne ei ole koskaan niin paha ettei sit& voisi
viel& huonolla tiedottamisella pahentaa.”

HARJOITUKSEN TAVOITE
ON ETSIA KARIKOT

Tarkeda on pitdd mielessa, miksi harjoitus jarjestetaan.
Kaikkein vahiten on kyse pelastustoimen naytoksestéa.
Téarkedmpdd on tunnistaa toiminnassa ja valmiudessa
sudenkuoppia ja puutteita.

”Kyseessd on suuri ja vakava onnettomuus, jonka
todennakdisyys on pieni. Harjoitusten avulla se konk-
retisoituu ja tilanteeseen voidaan varautua.”
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Laaninvalmiusjohtaja Veli-Pekka Nurmi aloitti tydsséan vuonna 2003. Han on edelleen tuore kasvo, jos perspektiivinéd on
se, ettd laaninhallinnolla on ikda 370 vuotta ja hanen edeltajansa ura laaninhallituksessa kesti 40 vuotta.

Laanin valmiusjohtaja Veli-Pekka Nurmi
on mies, joka tuntuu nauttivan tyostaan.
Isoissa organisaatiomuutoksissa kysytaan
vankkaa asiantuntijaa, mutta psykologi-
sesta pelisilméstékaan ei ole haittaa.

Nurmi sanoo olevansa koulutukseltaan
tekniikan miehia, mutta silti:

”lhmisiin vaikuttaminen on tarked4.”

Diplomi-insingoriksi Nurmi valmis-
tui Tampereen teknisestd korkeakoulusta
vuonna 1988. Sen jalkeinen iso rutistus oli
tohtorin véitoskirja, joka valmistui vuon-
na 2001. Vaitoksen jalkeen oli lievitettava
tutkimuksen jéalkeista krapulaa pienella te-
réavélla annoksella opiskelua.

”Kiinnostuin aikuiskasvatustieteests,
joka tutkii maaritelmén mukaan kaikkea
aikuisiin kohdistuvaa tavoitteellista vai-
kuttamista.”

”Ajattelin, ettd siitd olisi hyotya tydssa
jamy0s kotona, miten voisi parhaiten vai-
moon vaikuttaa”, Nurmi veistéa.

Nurmi uskoo, ettd myds ihmisiin pystyy
vaikuttamaan paremmin, jos tydkalupak-
kina on ripaus teoreettista taustaa. Orga-
nisaatiomuutoksessa ja paivittdisjohtami-
sessa motivointi ja perustelut nousevat
ykkosasioiksi. Yhté lailla pakettiin kuuluu
nostaa esiin térkeistd tarkeimmét asiat ja
myds pitdé ne esillg, ystavallisesti mutta
peréan antamatta.

Pelastustoimen johtamisessa taytyy sil-
ti muistaa my0s tyoskentely-ymparisto.
Sielld sanan johtaminen yhteydessa va-
laht&a aina mielikuva tositilanteesta, jossa
mennaén pillit ulvoen.

”Operatiivisessa tilanteessa johtaminen
on késkemistd”, han selventaa.

SUURI PELASTUSHARJOITUS
TUTULLA MAAPERALLA

Té&mén vuoden iso haaste on syksyn harjoitus.
Siindkin loytyy onneksi tuttua maaperaa.

”Olen aloittanut oman urani Imatran
Voiman ydinteknisessa turvallisuustoimis-
tossa. Aloitin siella pari viikkoa Tsherno-
bylin onnettomuuden jéalkeen.”

Myds diplomityd syntyi Ivoon ydinvoi-
matekniselld osastolla. Imatran Voiman
jalkeen Nurmi ehti tehd& toita jokusen
vuoden Porissa sahkélaitospaallikkona
ja sen jalkeen lyhyen aikaa Sahkotarkas-
tuskeskuksessa. Sieltd han siirtyi turvalli-
suuskysymysten pariin.

”Paasin perustamaan Turvatekniikan
keskusta, jossa olin yksikdnjohtajan vi-
rassa kahdeksan vuotta.”

Tukesin aikana syntyi véitoskirja, jos-
sa padaineena oli turvallisuusjohtaminen.
Teoreettinen tuntemus l&&nin valmiusjoh-
tajan tehtéviin oli siis valmis.

”Hyvd pohja”, Nurmi myéntda mutta lisaa
heti perdan, etté jalat tdytyy pitdd maassa.

Vuodesta 2003 tyopaikka on ollut Au-
rajoen rannalla, Lansi-Suomen ladé&ninhal-
lituksessa, jossa oman tyopOydan &aressa
ehtii olla turhan harvoin.

TyOmaa ja vastuu laaninvalmiusjohta-
jalla onkin laaja.

”Kolmannes tai neljadnnes Suomesta, 1,9
miljoonaa suomalaista”, Nurmi laskeske-
lee. Lapin kokoinen alue mutta yli kymme-
nen kertaa enemman ihmisia.

PIENI SUURI
KOTIHARJOITUS

Pelastusasioiden suhteen koitan elda niin
kuin opetan”, sanoo Nurmi ja vakuuttaa,
ettd palovaroittimessa on kotona patterit.

My0s kaksi tytartd on pistanyt Nurmen
miettimaan turvallisuusasioita. YKksi suuri
harjoitus on kotonakin vielé edessé.

Jollakin tavalla pitdd harjoitella myds
sitd, miten kolmikerroksisesta talosta
paastaédn turvallisesti ulos ikkunasta tik-
kaita pitkin.

”Jos asialle ei koskaan suo ajatusta-
kaan, on varma ettei hatatilanteessa osaa
toimia.”

SINI SILVAN
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TIINA NIEMI JA LEENA HIETANEN

Valilla ovet paukkuivat

Nina Lahtinen urakol

voimalalle turvallisuu:

Summataan nopeasti homman parhaat puolet: tydpoppoo oli

hirvean mukava ja koko homma ihan alyttdman mielenkiin-

toista. Ja sitten ne koettelevammat puolet: kiire, kiire ja Kiire.

Tassa lyhyesti viime vuoden tunnelmat, kun Sateilyturvakes-

kuksessa laadittiin turvallisuusarviota uutta ydinvoimalaitosta

koskevaa rakentamislupahakemusta varten.

iidennen ydinvoimalaitok-

sen konkreettinen valvon-

tatyd alkoi STUKissa, kun

Teollisuuden Voima TVO

toimitti 8.1.2004 ensimméi-
set turvallisuusarvion laatimiseen tarvit-
tavat asiakirjat, eli kymmenia mappeja ja
kymmeniatuhansia sivuja tarkistettavaa.
Turvallisuusarviota tehdessaén STUK otti
kantaa siihen, voidaanko esitetty laitos ra-
kentaa suomalaiset turvallisuusvaatimuk-
set tayttavaksi.

Uuden voimalan turvallisuutta STUKis-
sa valvova FIN 5 -projekti on kéytannos-
sé jaettu kymmeneen osaprojektiin, joista
yhtd johtaa projektipaallikko Nina Lahti-
nen. Jokainen projektipaallikkd huolehtii
siitd, ettd h&nen vastuulleen asetetut asiat
hoidetaan. Ninan johtamaa osaprojektia
kutsutaan tuttavallisesti RETUksi lyhen-
teend nimesta reaktori- ja turvallisuusjar-
jestelmét sekd deterministiset turvallisuus-
analyysit.

Jo viime vuoden kevéaalla, kun valvonta

oli ollut kdynnissa vasta joitakin kuukau-
sia, Nina totesi, ettd turvallisuusarvion
laatimisessa suurin ongelma on aika. ”Val-
vonnalle suunniteltu aikataulu, yksi vuosi,
on varsin haastava tydmaarédan néhden”,
han ennakoi silloin hieman huolissaan.

PROJEKTIPAALLIKOKSI PITI
HYPATA KESKEN MATKAN

Nina Lahtinen on tydskennellyt STUKIis-
sa ldhes seitsemén vuotta ja varsinaisesti
ydinvoimalaitosten valvonnan parissa jo
viisi vuotta. RETUn projektipaallikko ha-
nesté tuli hieman viime tingassa vuoden
2003 alkupuolella, kun tontin hoitajaksi
alun perin suunniteltu toimistopaéllikkéd
Juhani Hyvdrinen vaihtoi tyénkuvaansa.
”En olisi lahtenyt osaprojektin koordi-
naattoriksi, jollei tdmd olisi vaikuttanut
niin mielenkiintoiselta tehtavalta. En kui-
tenkaan osannut ihan tarkkaan aavistaa,
millaista tdma tulee kdytanndssa olemaan”,
Nina huokasi kuukausia my6hemmin.

Hénen mukaansa ensimmaiset projekti-
kokoukset eivat olleet h&nen osaltaan ko-
vin sujuvia. Muilla osaprojektien vetgjilla
oli ollut aikaa tehda projektisuunnitelmia
ja miettid projektin valitavoitteita, mutta
Nina joutui hyppédamaan kylmiltdan mel-
koisen kovaa kiitavaan junaan.

“Ensimmaisessd projektikokouksessa
olin ihan huuli py6redna ja mietin, ettd
mitd taalla oikein tapahtuu. Silloin vuoden
2003 puolella oltiin muutenkin hieman
epétietoisia siitd, kuinka paljon resursseja
tarkastustyohon tarvittiin. Ei mydskaéan
projektiorganisaation suhde linjaorgani-
saatioon ollut ihan selva. Kaikki oli oike-
astaan siind vaiheessa vield odottelua ja
hakemista.”

Asiat kuitenkin lahtivat rullaamaan
hyvin eteenpdin, kun TVO lopulta jatti
rakentamislupahakemuksen ja toimitti
asiakirjat STUKIiin ja niiden kuumeinen
lapikéyminen péési kayntiin. "Papereiden
saapuminen ja tydn varsinainen kdynnis-
tyminen oli asiantuntijoille erittdin hyva



ydin-

sarvion

asia. Aineistosta oli saatava nopeasti koko-
naiskuva ja siité oli I8ydettdvd mahdolliset
isoimmat puutteet, jotta asiakirjoja saatai-
siin tdydennettyd”, Nina kertoo ja kuvailee
urakkaa epéatoivon vimmalla papereiden
lapikahlaamiseksi.

Ninan mukaan aluksi toimitetut tiedot
olivat viela kovin puutteellisia, mutta
tyoskentelyn kannalta asiat asettuivat uo-
miinsa, kun ihmiset paasivat konkreetti-
sesti tekemdan sitd, missé olivat hyvia.
Osaprojektin koordinaattorina héanen ei
tarvinnut koskaan olla mik&an pikkupo-

mo, koska ihmiset tekivét vastuullisesti
oman osuutensa.

”Meilld ei todellakaan tarvinnut olla po-
mon késkyvaltaa, jotta ihmiset saisi teke-
maan hommansa. Tyoni oli enemmankin
kokoavaa. Minun piti vain saada oikeat ih-
miset tOihin oikeaan aikaan ja katsoa, etta
tyoskentely sujui aikataulujen mukaan.”

Ninaa ei stressannut tydssa oma, projek-
tin kannalta tarke& asemansa, vaan paine
tuli enemmankin huolesta, ettd satojen
muistettavien asioiden joukosta jokin oli
unohtunut. "Ja se taas olisi vaikuttanut

KUVA: HARRI HEIMBURGER

8.1.2004 saapuivat STUKiin ensimmaiset turvallisuusarvion laatimiseen tarvit-
tavat asiakirjat: monta kymmenté mappia, jotka sisélsivat kymmeniatuhansia
sivuja tarkistettavaa. Vuoden mittaan aineistoa jouduttiin viela taydentamaan
lukuisia kertoja.

muiden t6ihin ja hidastanut projektia.”

KELLOKORTTIIN TULI KYMMENIA
TUNTEJA PLUSSAA

Henkilokohtaisesti projekti tarkoitti Ninal-
le sitd, ettd hdnen omat aikataulunsa heit-
tivéat haranpyllya. Aikaisemmin asiantun-
tijan tydrytmi oli ollut vapaampaa, asioita
oli saanut tehdd enemméan omaan tahtiin.
Projektin my6ta han ei enéd itse pystynyt
paattdmaan, koska keskenerdisten toiden
kimppuun saattoi palata.

Ninan mukaan projektin my6té esimer-
kiksi kokouksia saattoi tulla niin paljon,
ettd viikossa jai pahimmillaan vain puoli
péivaa varsinaista tyotd varten. Tyon rytmi
tuli ulkoapdin.

”Kokoukset olivat hirvedn hyvia, jos
niissé puhuttiin asiaa. Mutta jos asia ei
edennyt mihinkaan, niin vakisin tuli mie-
leen, etté halvattu, minulla olisi noin sata-
miljoonaa muutakin hommaa tehtavana”,
Nina sanoo.

Ennen projektia Kiire oli kuin aalto; vé-
lill& tyotahti oli nopeaa ja sitten tuli taas
hiljaisempi suvantovaihe. Sen sijaan pro-
jektin aikana kiire oli lasna koko ajan. Va-
lilld se ndkyi myds tydyhteisossa.

"Kéytavilla huomasi silloin tallgin, ettd
ihmiset olivat hieman rasittuneita.” Ninan
mukaan projekti ei kuitenkaan aiheutta-
nut mitddn suurempia konflikteja. Silti
kun pinna valill& oikein Kiristyi, niin ovet
paukkuivat ja kahvipoydassd purnattiin.
Taisin kuitenkin itse olla se tuituin”, Nina
tunnustaa.

Kevdéllda Nina viela toivoi, ettd lomien
myo0té ty6tahti hieman hiljentyisi kesak-
si, mutta toisin kévi. Hein&kuusta tulikin
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Kiireisinté aikaa. Elokuu oli sentddn RETUn osalta sen
verran tasaisempaa aikaa, ettd Ninakin ehti muutamaksi
viikoksi lomailemaan. ”Saimme omat arviomme heina-
kuun lopullasiihen pisteeseen, ettd pallo siirtyi TVO:lle
ja néin paasimme hetkeksi hieman hengéhtdméan.

STRESSIA
OPPI HALLITSEMAAN

Syksylla touhu taas jatkui samanlaisena hullunmyllyna
kuin aiemminkin. ”Pahimpina hetkind ajattelin, etta
olinko hullu, kun tallaiseen ryhdyin. Vuoden lopulla
tuntui valilla silté, ettei valmista synny edes tupla-ajas-
sa. Olin oikeastaan aika skeptinen aikataulun suhteen
koko ajan, joten loppujen lopuksi oikeastaan yllatyin
positiivisesti, kun homma saatiinkin pulkkaan niin v&-
haiselld, vain noin kuukauden, maaraajan ylityksella”,
Nina kertoo.

Lukemattomien ylityotuntien ja monien viikonlop-
puvuorojen jalkeen Nina kuitenkin toteaa taaksepéin
katsoessaan, etté jos hantd nyt pyydettéisiin uudestaan
RETUn projektipaéllikdksi, ottaisi han tyon vastaan.
”Homma oli kyll& niin mielenkiintoista ja tarjosi ihan
alyttéméan hyvén nakdalapaikan. Kokoavan roolini an-
siosta paasin osallistumaan monenlaisiin juttuihin ja
kasieni kautta kulki paljon muutakin kuin vain oman
erikoisalani asioita.”

”Opin paljon myds ihmisten kanssa toimimisesta,
silla olin jatkuvasti kosketuksissa monenlaisiin poru-
koihin. Taytyy kyll& sanoa, ettd omaan reaktori- ja
turvallisuusjarjestelmét -toimistooni samoin kuin pro-
jektiryhmadani oli onnistuttu kasaamaan tosi hyvat tii-
mit”, Nina kiittelee.

Itsetuntemuskin kasvoi urakan myotd melkoisesti.
”Olin jo aiemmin ajatellut, ettd tunnen oman stressin-
sietokykyni, mutta vasta viime vuoden aikana opin
todella, miten venyn kiireessa ja miten pystyn hallit-
semaan stressid. Stressata olisi voinut vaikka kuinka
paljon, mutta tajusin, etta tyot tdytyy vain jattaa toihin
ja tyon lisdksi on I0ydettava aikaa muulle eldmalle tai
muuten menettdd loputkin hiuksista”, Nina nyt nau-
rahtaa.

Erityisen tehokas kiireensietokyvyn kasvattaja Ni-
nalle oli liikunta: lenkkeily, maastopyoréily, laskettelu
ja ennen kaikkea kiipeily. "Kiipeily sisélla tai ulkona,
kalliolla tai jaalla on nykyaan harrastuksista ihan yk-
koénen. Laji on tosi haastava, myos psyykkisesti. Siina
voi kehittyd ihan loputtomasti ja seinéa tai kalliota yl6s
padstékseen on keskityttéva sataprosenttisesti jokaiseen
liikkeeseen”, Nina kuvailee innoissaan harrastustaan ja
myontéd jadneensa touhuun aivan koukkuun.

FIN 5 -PROJEKTI
JATKUU

Tammikuun 21. pdivand FIN 5 -projektin porukat lo-
pulta poksauttivat kuohuviinipullot auki ja nostivat
muovimukinsa turvallisuusarvion luovuttamisen kun-
niaksi. Tiukan loppurutistuksen ansiosta saatiin val-
miiksi kaikki tarked ja tarkastettua kaikki sellainen,
mitd on mydhemmin hankala korjata tai muuttaa. ”Jos
aikaa olisi ollut loputtomasti, niin tokihan jotain olisi
voinut tehdd vield tarkemmin, mutta mitaén fataalia
ei tietenk&an jaanyt tekeméttd. Jos emme olisi olleet
lopputulokseen vield siind vaiheessa tyytyvéisid, olisi
aikataulua yksinkertaisesti venytetty lisa.”

Vaikka rakentamislupa on nyt myonnetty, jatkuu
viidennen voimalan turvallisuuden tarkastaminen tés-
t& eteenkinpdin. Esimerkiksi Ninan osaprojektissa on
kirjattu tarkasti ylds, mitd rakentamislupaan liittyvaa
pitad vield k&yda lapi ja ndmé tyot hoidetaan ensin
alta pois. Sitten kasittelyvuoroon tulee muun muassa
polttoaineen lisensiointi ja jarjestelmétason ETA eli
ennakkotarkastusaineisto ja tdméan jalkeen vield yksi-
tyiskohtaisempi yksittéisten laitteiden ETA.

”Téhan kaikkeen menee ainakin pari vuotta, mink&
jalkeen TVO:n taytyy vield hakea varsinaista kéyt-
tolupaa uudelle voimalalle. Sitten alkaakin taas uusi
rumba, joka on varmasti aika lailla samanlainen kuin
juuri paattynyt rakentamislupahakemuksen késittely”,
Nina ennakoi.

Talla hetkelld RETUssa on kuitenkin menossa rau-
hallisempi vaihe ja Ninalla on aikaa paneutua k&ynnis-
sékin olevien laitosyksikdiden asioihin. Toivottavasti
projektipaallikko kerkedd paneutua sydamensa kyl-
lyydestd myos lempiharrastuksensa pakkasversioon,
jadkiipeilyyn, talviauringon paistaessa juuri nyt kau-
neimmillaan.




KUVA: RISTO ISAKSSON

Kippis Valmistuneelle turvalli-
suusarvicille! Luovutusjuhlalli-
suuksiss@a 21.1.2005 Nina Lahti-
nen kuva%'( oloaan kiireisen

viimeisen viikon jaljilta lahinna
"ufoksi”.
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STUK totesi, etta uuden ydinvolir
rakentamisluvalle el ole turvallist

STUKIn turvallisuusarvion tulos on, etta
uusi ydinvoimalaitos voidaan rakentaa
sellaiseksi, ettd sen kaytostd ei aiheudu
tyontekijoille tai vaestolle terveyttd vaa-
rantavia séteilyhaittoja eikd vahinkoa ym-
paristolle tai omaisuudelle.

Jatkon kannalta STUK esittad kuitenkin
joitain vaatimuksia. Laitoksen yksityis-
kohtainen suunnittelu jatkuu rakentamisen
aikana. STUKIin valvonnalle on varattava
riittdvasti aikaa rakentamisen Kkestéessa.
Laitoksen jatehuoltoa varten tarvitaan ny-
kyisté seikkaperdisemmat suunnitelmat.

STUK huomauttaa, ettd TVO:n on pys-
tyttdva varmistamaan henkildkuntansa riit-
tavd asiantuntemus. Samoin STUK toteaa,
ettd suomalaisen yhteiskunnan tulisi sitou-
tua yllapitaméaan turvallisuuden kannalta
tarkeitd yhteiskunnallisia toimintoja. Nai-
hin kuuluu my®s riittdva alan koulutus.

PARANNUKSIA NYKYISIIN
LAITOKSIIN VERRATTUNA

Uuden ydinvoimalaitoksen esikuvina ovat
olleet saksalainen Konvoi-painevesireak-

tori ja ranskalainen N4-painevesireaktori.
STUK toteaa lausunnossaan, ettd esiku-
viinsa verrattuna EPR-laitoskonseptin tur-
vallisuutta on parannettu.
Turvallisuusjarjestelmissé on toteutettu
nykyisid laitoksia paremmin osajérjestel-
mien erottelu toisistaan. T&ll tarkoitetaan
sitd, ettd rinnakkaisia osajérjestelmid on
aina monta, ja ne on sijoitettu laitokses-
sa niin, ettd esimerkiksi tulipalo ei voi
tuhota niitd kaikkia. Toisiaan korvaavat
turvallisuusjarjestelmét perustuvat erilai-
siin tekniikoihin, jotta sama syy ei voisi



KUVA: TVO

Valtioneuvosto myonsi
rakentamisluvan
TVO:n Olkiluoto 3:lle
17.02.2005

Teollisuuden Voiman uuden ydinvoimalaitoksen valmistelevia t6itd on
tehty Olkiluodossa jo vuoden paivat. Varsinaiseen voimalaitosrakentami-
seen yhti6 voi tarttua nyt, kun valtioneuvosto mydnsi laitokselle rakenta-
misluvan helmikuun 17. péiva. Jo tata ennen Eurajoen kunta oli antanut
hankkeelle rakennuslain mukaisen rakennusluvan.

Valtioneuvosto nojasi rakentamislupapéédtoksessaén erityisesti Sateily-
turvakeskuksen antamaan lausuntoon ja turvallisuusarvioon. Valtioneuvos-
to ei olisi myontanyt rakentamislupaa, jos STUK olisi todennut etta sille
olisi ollut turvallisuuteen liittyvid esteitd. Yhtd vahva asema lausunnon
antajana oli myds Eurajoen kunnalla. Kunnan tahdon vastaisesti laitosta
ei voi rakentaa.

Lupapéa&toksen valmistelemiseksi kauppa- ja teollisuusministerio pyysi
lausuntoja muualtakin, muun muassa useilta eri ministerioilta sekd muilta
viranomaisilta ja yhteisgiltd. KTM sai vastauksen noin 30:1td eri viranomai-
selta ja 40 yksityiseltd henkildlta tai jarjestolta. Lausunnot ja mielipiteet
seké rakentamislupa ovat nahtdavissa KTM:n Internet-sivuilla osoitteessa
www.ktm.fi/ydinenergia.

Lupa koskee hakemuksen mukaista painevesityyppistéd EPR-laitosta (Eu-
ropean Pressurized Water Reactor), joka oli yksi niisté laitosvaihtoehdoista,
joille TVO teki soveltuvuusselvityksen jo periaatepaatdsvaiheessa. Reakto-
rin lampoéteho on 4300 megawattia. Laitosyksikon sahkdteho on noin 1600
megawattia. TVO tahtda 60 vuoden tekniseen kéayttoikaan. Laitosyksikon
toimittaa ranskalais-saksalainen konsortio Framatome ANP ja Siemens.

Uuden ydinvoimalaitoksen rakentaminen kestdnee noin nelja vuotta.
Rakentamisen loppuvaiheessa TVO:n on jétettévéa viela lainmukainen kayt-
t6lupahakemus valtioneuvostolle. Myds tdman lupahakemuksen késittely
kestéanee noin vuoden. Kayttéluvan myontamisen jalkeen laitoksen kayn-
nistys voisi tapahtua yhtion suunnittelemalla tavalla vuonna 20009.

nalaitoksen

Juteen liittyvia esteita

vaurioittaa niitd. Esimerkiksi turvalli-
suusjarjestelmien automaatiossa kayte-
tdén seka ohjelmoitavaa etté langoitettua
tekniikkaa.

Laitoksen suojarakennuksen suunnit-
telussa on varauduttu vakavan reaktori-
onnettomuuden mahdollisuuteen. Mer-
kittavat radioaktiivisten aineiden péaéstot
ymparistoon pystytadn estamaan, vaikka
reaktori vaurioituisi tai jopa sulaisi. Suo-
jarakennuksen suunnittelussa on varau-
duttu my®6s suuren lentokoneen térmaa-
miseen.

TARKASTUS
TYOLLISTAA STUKIA

STUK aloitti laitoksen arvioinnin jo 1990-
luvun lopulla, kun TVO kaynnisti selvityk-
set uuden laitoksen rakentamiseksi. Helmi-
kuussa 2001 STUK antoi valtioneuvoston
periaatepaatosta varten alustavan turvalli-
suusarvion, jossa arvioitiin laitokseen liit-
tyvié alustavia suunnitelmia ja nostettiin
esiin isot turvallisuuskysymykset.
Vuonna 2004 STUK kaytti tarkastuk-
seensa lahes 30 henkildtydvuotta. Oman

tarkastustyonsa tueksi STUK tilasi riip-
pumattomia analyyseja suomalaisilta ja
ulkomaisilta asiantuntijaorganisaatioilta.

Rakentamisvaiheessa ty0taakka hiukan
tasoittuu, mutta hanke ty6llistdd STUKia
jatkuvasti. Tydn luonne muuttuu kay-
tdnnoénlaheisemmaksi, kun paperien ja
suunnitelmien tarkastamisen lisaksi teh-
daan yha enemman tarkastuksia eri kom-
ponenttien valmistuspaikoilla Japanissa,
Ranskassa ja muuallakin maailmassa. Yha
enemman tarkastuksia tehdaan myds ra-
kennustydmaalla.
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OLLI VILKAMO

Venajan ydinonnettomuus-
valmius ja yhteistyo

dinonnettomuuksien varal-
ta tehdaan Vengjalla paljon
tyotd. Moskovassa on kay-
tossd modernit, jatkuvasti
miehitetyt valmiuskeskukset
ja niisté reaaliaikaiset yhteydet ydinvoi-
malaitoksiin; myds ydinaseita hallussa
pitaviin sotilaallisiin organisaatioihin.
Valmiustoiminnan painopiste on Vendjan
sisainen, mutta valmiuskeskukset ovat
taysin sitoutuneet Kansainvalisen ato-
mienergiajarjeston puitteissa sovittuihin
menettelytapoihin ja niitd tdydentéviin
kahdenvalisiin jarjestelyihin.
Naapurimaana olevaa Suomea koskevat
ilmoitus- ja tiedonvalitysmenettelyt l&hi-
alueen ydinvoimalaitoksilta ovat kannal-
tamme erittéin tarkeitéd ja nykytilanteessa
niiden tehokkuus on erittdin hyva. Mai-
nitut toiminnat ovat kansainvélisestikin
verrattuna ainutlaatuisia ja kattavia.

YDINONNETTOMUUSVALMIUS
VENAJALLA

Ydinalan valmiustehtdvien keskeisin vas-
tuu on ydinenergiavirastolla Rosatomilla
ja sen alaisilla toimintayksikdilld, joista
Moskovan tilanne- ja kriisikeskus on seké
kansallinen ett4 kansainvélisisten sopi-
muksien mukainen yhteyspaikka.
Ydinvoimaonnettomuuksissa toiminta
tukeutuu ydinvoimayhtion Rosenergoato-
min valmiuskeskukseen ja alueellisiin Ro-
satomin valmiuskeskuksiin, joista Suomea
1&hinnd on Pietarin aluekeskus. Moskovas-
sa olevat alakeskukset ovat erikoistuneet
robotiikkaan ja vedenalaisiin tehtaviin.
Ydinvoimalaitokset omistava Rosener-
goatom lahettdd Rosatomin tuella vahvan
ydinturvallisuusryhmén tapahtumapai-
kalle. Yleinen pelastustoimi Vendjélla on
hatatilanneministerion vastuulla jasilla on
Rosatomin ohella toiminnallinen vastuu
federaatiotasolla. Alueelliset viranomaiset
vastaavat vdestod koskevista suojelupéa-
toksistad. Riippumaton ydinturvallisuus-
viranomainen, Rostechnadzor osallistuu
“inter governmental crisis committee’n

toimintaan ja sillda on oma valmiussuun-
nitelmansa ja -keskuksensa.

Vendj& on ottanut kayttdon IAEA:n
julkaisemat ENATOM -ohjeet koskien
tiedonvaihtoa ja avunantoa ydinonnetto-
muus- tai sateilyvaaratilanteessa. He kayt-
tdvat maiden vélisessa tiedonvaihdossa
virallisia EMERCON -ilmoituslomakkei-
ta. Menettely siséltdd my0s suosituksen
ilmoituskynnyksestd, joka on huomatta-
vasti alhaisempi kuin mitéd kansainvalinen
yleissopimus edellyttaa.

Vendjélla jarjestetdadn vuosittain sekd re-
aktorionnettomuuksia, etté turvajérjestely-
ja koskevia kansallisia harjoituksia. Suuri
kansallinen valmiusharjoitus oli muun
muassa vuonna 1999 Tseljabinskissa ydin-
kuljetukseen kohdistunut vahingonteko ja
sen seurausten rajoittaminen. Belojars-
kin nopealla hyotoreaktorilla jarjestettiin
syyskuussa 2004 valmiusharjoitus, jonka
skenaariona oli natriumpalo.

ROSATOMIN
VALMIUSKESKUS

Rosatomin alainen tilanne- ja kriisikeskus
sijaitsee Tretjakovin metroaseman vieres-
sé hallintorakennuksen valittdmassa yhte-
ydessa Moskovan keskustassa. Tilanne- ja
kriisikeskuksen toiminta kaynnistyi vuon-
na 1999. Valmiuskeskusta johtavat henki-
16t ovat sotilasasteikolla kenraaliluokkaa.
Sen tehtdvissa tyoskentelee lahes 100 hen-
kiloa. Keskuksen tehtdva on kerétd ja yll&-
pitaé jatkuvaa tietoa seuraavista ydinalan
asioista Vendjalla: reaktoriturvallisuus,
ympéristdn turvallisuus, toimivien orga-
nisaatioiden taloudellinen tilanne, ydin-
aseiden ja muun ydinmateriaalin tiedot
ja ydinaineiden kuljetusten turvallisuus.
Valmiuskeskuksen valvontaan kuuluu
kaikkiaan 300 kohdetta, joista 70 liittyy
ydinenergian tuotantoon. Poikkeavaa tai
valmiustilannetta hoitamaan keskuksella
ei ole p&asaantdisesti omia vastuuhenki-
16itd, vaan ndihin tehtéviin kootaan nope-
asti joukko alan asiantuntijoita. K&ytossa
ovat tehokkaat lento- ym. kuljetuspalvelut

sekd tehokkaita tietokone- ja yhteysjar-
jestelmia.

Olemme vierailleet mm. suuressa johto-
keskushuoneessa, jossa on kaytdssa hyvin
moderni lansimainen yhteydenpitojérjes-
telmd kansallisia tai kansainvélisia video-
kokouksia varten. Tutustumiskohteena on
ollut myds kolmen sotilashenkildn jatku-
vasti miehittdmd pdivystyshuone, jonka
yhteysjérjestelmét ydinvoimalaitoksiin
ovat rinnakkaisia ja siten riippumattomia
Rosenergoatomin jarjestelmistd. Kaikkien
Vendjan ydinvoimalaitosten, ml. Leningra-
din ettd Kuolan laitosten ympariston au-
tomaattisten sateilyvalvontajérjestelmien
mittaustiedot tulevat suoraan ko. paivys-
tystilaan. Erdat uutisseurantajarjestelmat
monitoroivat kansainvélisesti sahkoisié
uutisia ja kaynnistavat automaattises-
ti seurannan, miké&li tunnistavat annetun
avainsanan.

Seké Leningradin ettd Kuolan ydinvoi-
malaitosten ympariston varmennetuista
poikkeavista mittaustiedoista ilmoitetaan
Séteilyturvakeskukselle. Lisaksi olemme
Séteilyturvakeskuksesta edelleen suoras-
sa tietoyhteydessd Leningradin laitoksen
kyseiseen mittausjarjestelmaan. Iimoitus-
menettelyja on testattu jarjestelmien rutii-
nitoimintakokeiden yhteydessa. Keskuk-
sen valmiustilanteiden kokemukset ovat
liittyneet mm. Millenium-yhteydenpitoon
ja Japanin Tokaimuran onnettomuuteen
Vendjélta pyydettyyn tilannearvioon.

ROSENERGOATOMIN
VALMIUSKESKUS

Ydinvoimayhtion Rosenergoatomin val-
miuskeskus sijaitsee kaakossa lahelld
Moskovan kehétietd yhtion hallintoraken-
nuksessa. Sen erityispiirteena teknisten
ja toiminnallisten ominaisuuksien lisaksi
ovat nadyttdvan suuret mittasuhteet. Toi-
minnalla on kolme tasoa: normaali tilanne,
varautumistila ja hélytystila. Paivaaikana
paikalla on pdivystysvuoron lisaksi johto
sekd ryhma teknisia jarjestelmid kehittavia
ja yllapitavia asiantuntijoita. Paivystyk-



Stuk jarjesti lilkkuvia radioaktiivisuuden mittausla-
boratorioitajaleviamislaskentaakasittelevan tyoko-
kouksen Helsingissa30.11.—2.12.2004. Osallistujina
oli mm. venalaisen voimayhtion Rosenergoatomin,
Kuolanydinvoimalaitoksen, Pietarin valmiuskeskuk-
sen sekéaNorjan NRPA:n edustajia. Sateily-tai ydinon-
nettinyystukabteessa liikkuvilla laboratorioautoilla
kerataan tietoa ymparistdon sateilytilanteesta.
Mittaukset tdydentavat ymparistédn sijoitettujen
kiinteiden sateilyvalvontalaitteiden avulla saatavia
tuloksia. KuolanydinvoimalaitoksellajaRosatoimin
Pietarin valmiuskeskuksella on liikkuvat laboratori-
ot. Molemmat laboratoriot on rakennettu lannesséa

Varusteina on muun muassa reaaliaikainen ul-
koisen satelyn mittauslaitteisto, nuklidispesifinen
ympéaristonaytemittaus, paikannuslaitteisto ja tie-
donsiirtojarjestelméa. Kuolan ydinvoimalaitoksen
liikkuvalaboratorio on suunniteltu tekemaan sately-
mittauksiaerityisestilaitoksen ymprasitossa. Pieta-
rinvalmiuskeskuksen mittausautoavoidaan kayttaa
Pietarin alueen ja Leningradin ydinvoimalaitoksen

moderneihin autoihin.

sen hoitaa jatkuvasti paikan paalla ainakin
kaksi henkil®4, joista toinen tydskentelee
valvomossa ja toinen valmiuskeskuksen
tukitiloissa. Viestintd ja ATK-jarjestelmien
yllapitoon osallistuu lisdhenkilditd ympari
vuorokauden. Tarvittaessa asiantunti-joita
valmiustehtdviin kutsutaan GSM-puheli-
milla ja hakulaitteilla.

Jarjestelmédn rakentaminen vei seit-
seméan vuotta ja se on ollut pari vuotta
tdydessd toiminnassa. Keskukseen tulee
jatkuvasti kattava kayttotieto maan 30
ydinvoimareaktorilta, yhteensd kymme-
nelté laitospaikalta. Laitospaikoille on 14
optisella kaapelilla toteutettua informaa-
tiokanavaa lukuun ottamatta Kaukoidan
Bilibinoa, jonne on satelliittiyhteydet. Sah-
konsy6ttdon on varmennetut jarjestelmét.

(Sosnovy Bor) ympéariston satelymittauksissa.

Johtokeskuksesta voidaan olla videokon-
ferenssiyhteydessd samaan aikaan 12 koh-
teeseen. Muut yhteydet ovat Rosatomin
valmiuskeskus, turvallisuusviranomaisen
(Rostechnadzor) valmiuskeskus ja kah-
deksan eri teknisen tukiorganisaation val-
miuskeskukset. Tilanteen mukaan paasy
taydellisiin laitospaikkatietoihin avataan
halutulle tekniselle tukiorganisaatiolle
sekd Rosatomille ja Rostechnadzorille.
Valmiuskeskus sisaltdd myos jarjestel-
mélliset laitosaineistot, tietokantoja seka
laskentamalleja reaktoreille ja ympariston
annoslaskennalle. Vaikuttavaa toiminnal-
lisesti on se, ettd valvomotiedot ydin-voi-
malaitosten reaktoreista ja padprosesseista
ovat jatkuvasti sekd vuoropaallikkodtasoi-
sessa seurannassa ettd syvéllisempdaéan

analysointiin pystyvén asiantuntijan kay-
tossa.

IBRAE:N
VALMIUSKESKUS

Tshernobylin  onnettomuuden jalkeen
Neuvostoliitossa todettiin, ettd ydinvoi-
malaitosten turvallisuutta ei pida jattaa
pelkéstadn ydinvoima-alan omiin késiin.
Kansallisen Tiedeakatemian alaisuuteen
perustettiin rilppumaton Ydinturvallisuus-
instituutti IBRAE, joka sijaitsee Mosko-
vassa lahelld Tulan metroasemaa. IBRAE
on osallistunut moniin merkittaviin kan-
sainvélisiin turvallisuusohjelmiin ana-
lysoijana ja laskentakoodien kehittajana.

Vuonna 1996 IBRAE:een perustettiin

ALARA 1/2005



ALARA 1/2005

N
(<]

KUVA: RISTO ISAKSSON

Sopimus Pohjoismaiden ja Vengjan valisesta yhteistydsta valmiusasioissa vuosille 2004—2005 neuvoteltiin STUKissa ke-
vaalla 2003. Kuvassa Eldri Naadland NRPA:sta Norjasta, Ake Persson SSl:sta Ruotsista, Olli Vilkamo STUKista ja Alexan-

der Agopov Rosatomista Venajalta.

oma valmiuskeskus antamaan tukea Ro-
senergoatomin keskukselle. Vuonna 1999
keskus muunnettiin Tekniseksi Kriisikes-
kukseksi (TCC), joka antaa tukea lisaksi
my0s Rosatomin ja Hatatilanneministe-
rion kriisikeskuksille. Keskus osallistuu
my®6s valmiusharjoitusten suunnitteluun
ja harjoitusskenaariot ovat itse asiassa
instituutin yksi myyntituote. Yhteistyota
on ollut erityisesti ranskalaisten kanssa.
Viimeksi tyon alla on ollut Murmanskissa
Atomflotin satamassa tapahtuvaa ydin-
polttoainesailion kasittelyonnettomuutta
kuvaava harjoitus.

POHJOIMAIDEN JA
VENAJAN YHTEISTYO

Toimimalla pohjoismaisena yhteisrinta-
mana tavoitetaan Vendjan valmiusjérjes-
telmé&a koskeva laajempi tuntemus kaikille
osallistujille niin, ettei venal&isten tarvitse
pitdd rinnakkaisia yhteyksid moniin tahoi-
hin. Meille Suomessa tarkeda on koordi-

nointirooli l&hiydinvoimalaitosten onnet-
tomuusvalmiuteen liittyvissa yhteistyo-
asioissa. STUKIla on ollut saannollisesti
omat hatailmoitussopimuksen kaytannon
jarjestelyja koskevat neuvottelut Rosato-
min kanssa. Norjan Stralevern (NRPA)
on kéynnistdnyt vastaavan keskustelun
vuonna 2004.

Kéynnissé oleva tyd kuluvalla vuosi-
kymmenell& nojautuu suuriin tiedonvaih-
toseminaareihin Pietarissa 2001, Helsin-
gissé 2003 ja Norjan Svanhovdissa 2005.
Norjassa puhutaan myds sukellusvenere-
aktorien uhkista; tallaisessa tilanteessa on-
nettomuusvalmiustoiminnan ylin vastuu
Vendjélla on pédosin liikenne- ja puolus-
tusministeridilla. Ruotsin sateilysuojelu-
viraston (SSI) esille ottama térkeé asia on,
miten tiedotetaan ja pidetdén yhteytta, kun
todellisuudessa mitéan ei ole tapahtunut
(Pietari Suuri-uutishuhu).

Suuntaviivat vuosien 2004-2006 tar-
kemmalle tydlle sovittiin STUKssa. Néi-
hin siséltyi venéldisten vierailu Ruotsin

Forsmarkin onnettomuusharjoituksessa
ja kolmen pohjoismaan asiantuntijoiden
yhteisvierailu Moskovaan 2004. Suomen,
Norjan ja Vendjan asiantuntijat tapasivat
lisdksi vuoden lopussa Helsingissd, jol-
loin kasiteltiin mm. liikkuvia mittauksia
seka paaston kulkeutumisennusteita. Jat-
kossa tullaan toimimaan koordinoidusti
seké venaldisten kansallisten ydinvoima-
laitosharjoitusten (vuonna 2005 Kuolan
ydinvoimalaitos) ett& pohjoismaissa suur-
ten harjoitusten (vuonna 2006 Loviisan
ydinvoimalaitos) yhteisessa valmistelussa
ja osallistumisessa. Paastduhkaa (source
term) ja levidmisennusteita lahialueelta
késitelladn. Suomen tarkat ilmatieteen
tiedot ulottuvat kolmesataa kilometrid ité-
rajamme taakse. My0s lahilaitosten omaa
menetelmékehitystd tuetaan, keskeiset
paasto- ja séteilyanalyysit Vendjalla teh-
dé&én Obninskissa ja Moskovassa.

Olli Vilkamo on sateilysuojelutoimiston
toimistopéallikkd Séteilyturvakeskuksessa.



Kannykoiden sateily
Jaa suositusrajojen alle

KUVA: ANTTI KUIVALAINEN

STUKin tavoitteena on mitata vuosittain noin 20 suositun matkapuhelinmallin
SAR-arvot.

Séteilyturvakeskuksen testaamien
yleisimpien matkapuhelinten sateily
jaa alle kansainvalisesti maaritellyn
raja-arvon.

STUK on mitannut 28 matkapuhe-
limen SAR-arvon. Arvo kuvaa sité,
kuinka paljon puhelimesta imeytyy
paan alueelle l&mpoenergiaa. Yhta
kédnnykkamallia lukuunottamatta
kaikkien testattujen puhelinten SAR-
arvot ovat alle yhden watin kiloa koh-
ti (W/kg) eikd yhdenkdan kannykan
SAR-arvo ole lahelldkéaan raja-arvoa
2 Wikg.

Mitatut arvot, 0,45 — 1,12 W/kg,
ovat ldhelld valmistajien, Motoro-
lan, Nokian, Samsungin, Siemensin
ja SonyEricssonin, itse ilmoittamia
arvoja.

SAR-arvo kuvaa parhaiten puhujan
altistumista sateilylle. Kun SAR-arvo
on enintddn 2 W/kg, kudokset eivét
lampene merkittavasti eikd muista-
kaan terveydelle haitallisista vaiku-
tuksista ole tieteellista nayttoa. Asian
totesivat my6s pohjoismaiset séteily-
turvallisuusviranomaiset viime syk-
syna yhteisessa kannanotossaan mat-
kapuhelinten terveysvaikutuksista.

\Voimassa oleva raja-arvo perustuu
EU:n neuvoston suositukseen vuo-
delta 1999. Raja-arvon on alun perin
laatinut kansainvélinen ionisoimatto-
man séteilyn turvallisuutta valvova
komitea ICNIRP alan huippuasian-
tuntijoiden kanssa yhteistydssa.

STUK aloitti matkapuhelinten
sateilytestaukset kevaalla 2003. Ta-
voitteena on tutkia jatkossa vuosit-
tain noin 20 mallia. UMTS-puheli-
mien testaaminen aloitetaan kuluvan
vuoden aikana. Testeihin valitaan
ensisijaisesti paljon myytyja malle-
ja ja tavoitteena on, ettd suurin osa
suomalaisista 10ytaa jatkossa oman
kénnykkénsd STUKIin yllapitdméalta
SAR-arvoja kuvaavalta listalta.

Lista testattujen puhelinten SAR-
arvoista ldytyy STUKin Internet-si-
vuilta osoitteesta www.stuk.fi/satei-
lytietoa/sateilyvalvonta/fi_Fl/matka-
puhelimet/
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KUVA: PAULI KOPILOFF

sokkiin.

A

Korkea vesi ei uhannut Loviisan ydinvoimalaitoksen turvallisuutta, mutta uhkasi ajaa sen sei-

Ydinvoimala ja viranomainen
valmistautuivat tulvaan

ammikuun  yhdeksantena

seurattiin Loviisan ydinvoi-

malaitoksella meriveden ko-

hoamista laitoksen historian

ennatyslukemiin. Tilanne ajoi
séateilyturvallisuusviranomaisenkin tyo-
paikalleen Helsingin Roihupeltoon kesken
sunnuntaiaamun.

Loviisan voimalaitos ilmoitti Sateilytur-
vakeskuksen paivystajélle sunnuntaiaamu-
na 9.1. kello 4.35, ettd meriveden pinta oli
noussut 1,4 metrid normaalia korkeammal-
le ja voimalaitos oli ohjeitten mukaisessa
erikoistilanteessa. Ennen kahdeksaa veden
pinta oli noussut jo 1,6 metrid normaalin
ylapuolelle ja laitoksella siirryttiin ohjeit-
ten mukaiseen varautumistilaan.

Siind vaiheessa myds STUKIin péivystéa-
ja alkoi kutsua valmiusorganisaatiota ko-
koon. Kymmenkunta STUKin tyontekijaa
oli vahan yhdeksan jalkeen kokoontunut
tyopaikalleen tekeméén selkoa tilanteen
kehittymisestd. Samaan aikaan voimalai-
toksella tarkastettiin laitostiloja mahdolli-
sen tulvimisen varalta.

Vuotoja laitostiloihin tai muita laitoksen
turvallisuutta vaarantavia ilmiota ei ha-
vaittu, ja Loviisan molemmat laitosyksikot
toimivat normaalisti.

Korkeimmillaan vesi oli Loviisassa
vahén ennen puolta paivad, 1,73 metria

normaalia korkeammalla. Jos vedenpinta
olisi kohonnut viel& kaksi senttid, niin voi-
malaitosta olisi alettu ajaa seisokkitilaan.
Tulva kuitenkin hellitti ja yhdelta iltapdi-
vall&d meriveden pinta oli jo laskenut alle
varautumisrajan. Varautumistila purettiin
kello kahdelta ja erikoistilanne seitsemélta
illalla.

STUKIin tekemén selvityksen mukaan
tapahtuma ei vaarantanut laitoksen turval-
lisuutta ja se luokiteltiin INES-asteikolla
luokkaan 0.

TURVALLISUUTTA
EI PAASTETA VAARANTUMAAN

Suomenlahden vesi nousi tammikuun yh-
deksantena poikkeuksellisen korkealla. 11-
matieteen laitoksen mukaan aikaisemmat
huippuarvot ylittyivat yleisesti 15 — 30
sentilla. Nousun syy oli Itdmeren alueella
vallinnut voimakas tuuli, ilmanpaineen
vaihtelujen aiheuttama veden aaltoilu Ita-
meren altaan péasta toiseen seka Pohjan-
meren pitk&aikaisten tuuliolosuhteiden
aiheuttama Itdmeren suuri vesimaara.
175 sentin meriveden pinnan noususta
on viel& matkaa todellisiin hankaluuksiin.
Voimalaitoksen tiloihin vesi alkaisi tosis-
saan tunkeutua, jos meren pinta kohoaisi
yli kolme metrid normaalia korkeammal-

le tai 2,5 metrid ja samaan aikaan tuuli
nostaisi korkean aallokon. Turvallisuus-
ohjeitten mukaan laitokset ajettaisiin
kuitenkin hyvissa ajoin alas ja jaéhdy-
tettéisiin, ennen kuin oltaisiin tallaisessa
tilanteessa.

El ONGELMIA SOSNOVY|
BORISSA EIKA OLKILUODOSSA

Olkiluodon ydinvoimalaitoksella meri-
veden pinta oli tammikuun yhdeksantena
korkeimmillaan noin metrin normaalia
korkeammalla. Olkiluodon laitoksella en-
simmadinen hélytysraja on 2,3 metria ja
turvallisuusjéarjestelmien kannalta vasta
noin 3,5 metrid normaalia korkeampi pin-
nankorkeus on Kriittinen.

STUK oli sunnuntaina yhteydessa myos
Leningradin ydinvoimalaitoksen paivys-
t4jaan seka Vendjan ydinturvallisuusvi-
ranomaisen paikallistarkastajaan. Tulva-
huippu Sosnovy Borissa saavutettiin kello
11:40, jolloin meriveden pinta oli 2,4 met-
rid normaalia korkeammalla. Leningradin
voimalaitoksen tulvimisraja on 3,25 met-
ri&. Korkean meriveden pinnan aiheuttama
tulvimisriski on yksi Sateilyturvakeskuk-
sen koordinoiman Leningradin ydinvoi-
malaitosta koskevan lahialueyhteistyon
aiheista.



Ulkoisen sateilyn

valvonta

Sateilyturvakeskus uudistaa koko Suomen kattavan
ulkoisen sateilyn valvontajérjestelman vaiheittain
vuoden 2007 loppuun mennessé. Uudistetussa jarjes-
telméssa tiedonsiirtoon kdytetddn GPRS-teknologiaa
hyodyntavéaa viranomaisverkko VIRVE&.

Ulkoista séteilyd on valvottu Suomessa saédnnolli-
sesti 1960-luvulta ldhtien. Automaattinen valvonta-
verkko rakennettiin 1980-luvun lopussa vuonna 1986
sattuneen Tshernobylin ydinturman vauhdittamana.
Nykyinen STUKIin suunnittelema valvontaverkkoa
ohjaava USVA-ohjelmisto otettiin kayttoon vuonna
2000.

Jarjestelmalla on kaksi keskeistd tehtdvaa. Se
antaa halytyksen poikkeustilanteessa ja sen avulla
pystytddn seuraamaan sateilytilanteen kehittymista.
Ympéri Suomea sijaitsevat 288 mittausasemaa mit-
taavat jatkuvasti ympériston radioaktiivisten aineiden
aiheuttamaa ulkoista sateilya.

uudistuu

VIRVEN kayttd paikallisten mittaustulosten siir-
tamiseen valtakunnalliseen USVA-ohjelmistoon ta-
kaa sen, etta tiedonsiirto toimii suurella varmuudella
my0s onnettomuustilanteessa.

Uudistuksen jalkeen valvontajérjestelma toimii
reaaliajassa. Paikalliset anturit mittaavat sateilyéa mi-
nuutin vélein ja mittaustulokset siirretddn kymmenen
minuutin keskiarvoina kunkin alueen hatdkeskukseen
ja samalla valtakunnalliseen valvontajarjestelmaan.

Uudistuksen myota jokaisen mittausaseman raja-
arvot séteilylle voidaan liséksi maaritella erikseen
yhden yhteisen raja-arvon sijaan. N&in pienetkin
muutokset kunkin paikkakunnan séteilyssa havaitaan
nykyista herkemmin.

Uudistus oli syytéd aloittaa nyt, silla nykyjarjes-
telméan huoltokustannukset kasvavat kaiken aikaa ja
monien komponenttien tekninen kéyttoika tulee pian
vaistamatta vastaan.
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Porakalvoveden uraani
vol helkentaa
miesten luustoa

Juomaveden uraani voi lisdtd miesten luuston ha-
joamista, todetaan Séteilyturvakeskuksen, Kansan-
terveyslaitoksen, Turun yliopistollisen sairaalan ja
Tampereen yliopistollisen sairaalan tutkijoiden yh-
teisessé tutkimuksessa.

Selvityksessa tutkittiin Etela-Suomesta 146 miesté
ja 142 naista, jotka olivat kéyttdneet porakaivovetta
keskiméaarin 13 vuotta. Etenkin Eteld-Suomen gra-
niittialueiden porakaivoista on mitattu hyvin korkeita
uraanipitoisuuksia. Tavallisten rengaskaivojen ja ve-
silaitosten vesien uraanipitoisuudet ovat sen sijaan
useimmiten hyvin pienié.

Naisilla luustomuutoksia ei havaittu. Naisten luu-
aineenvaihduntaan vaikuttavat esimerkiksi vaihde-

vuodet ja hormonien kaytto,
jotka tutkimuksessa saattoivat
peittdé uraanin mahdollisen vai-
kutuksen.

Koehenkildiden verestd mitattiin
luuaineenvaihdunnan nopeutta kuvaa-
via aineita. Aineiden kohonneet pitoi-
suudet viittaavat lisddntyneeseen luun
hajoamiseen ja tatd voidaan pitaé osteo-
poroosin yhtend riskitekijana.

Tutkimus julkaistiin tammikuussa yh-
dysvaltalaisessa ympéristoterveyden leh-
dessd Environmental Health Perspecti-
ves 1/2005.
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Vuoden oppikirjapalkinto
STUKIn julkaisulle

ateilyturvakeskuksen eri-

koistutkijan, geofysiikan do-

sentti Esko Elorannan kirja

”Geofysiikan kenttateoria”

palkittiin Teknillisen korkea-
koulun vuoden 2004 oppikirjapalkinnolla.
Geofysiikka on yksi niista aloista, joista
esimerkiksi ydinjatteen loppusijoitusta
suunnittelevilla ja valvovilla pitada olla
erinomaisen hyvét tiedot.

Esko Elorannan oma kiinnostus mate-
maattisiin aineisiin virisi jo kouluaikana.
Erinomainen opetus ja silloin yleisesti
kouluissa kéytetyt professori Kalle Vaisa-
lan loistavat oppikirjat sinetdivét tulevan
uravalinnan. Geofysiikka tarjosi oivan
kentdn yhdistdd kiinnostus matematiik-
kaan ja fysiikkaan, koska geofysiikassa
matematiikan soveltamiselle aukeaa rajat-
tomat mahdollisuudet. ”

”Olen aina halunnut ymmartaa tietyt pe-
rusasiat mahdollisimman hyvin. Opiskelu-
aikana ei ollut mahdollisuutta j&ada kovin
pitkéksi aikaa miettiméén ja pahkailemaan
jotakin asiaa. Oli ment&va aina eteenpdin.
Néista pohdinnoista jéi itdméaan ajatus kir-
joittaa joskus aihepiirid kasitteleva kirja.”

Parikymmentd vuotta kului, ennen kuin
kirjan Kirjoittaminen tuli mahdolliseksi.
Jenny ja Antti Wihurin rahasto my®énsi
hankkeelle apurahan, jonka turvin Elo-
ranta pystyi irrottautumaan hetkeksi paa-
tyostaan. ”Kirjan Kirjoittaminen on keskit-
tymista vaativa prosessi.”

OPISKELIJAYSTAVALLINEN
KIRJA VAIKEASTA AINEESTA

Esko Eloranta toteaa, ettd "geofysiikan
kenttateoria luo valttdméattéman perustan
ja viitekehyksen geofysiikan ilmididen ja
menetelmien ymmartamiselle”. Kenttateo-
ria tarkastelee Klassillisen fysiikan suuria
periaatteita s&hkomagnetismista, konti-
nuumimekaniikasta ja potentiaaliteoriasta.
Aine mielletdén helposti vaikeaksi vaikka
sen merkitys usein tajutaan ja tunnuste-
taan. ”Aineen opiskelu vaatii sitkeyttd,
mutta mitenk&én eldmélle vierasta se ei
ole.” Nyt palkittua kirjaa opiskelijat ovat
Elorannan mukaan Kiittdneetkin “opiske-
lijaystavalliseksi”.

KUVA: RISTO ISAKSSON
el d

e

Dosentti Esko Eloranta kannustaa insindoreja opettelemaan matematiikkaa.

Hén Kiittelee tyOnantajansa STUKin
myotamielisyyttd kirjahanketta kohtaan.
Ty6nantajan tuki on ymmarrettavaa, silla

STUK valvoo Suomessa kaytetyn ydin-
polttoaineen loppusijoitusta, ja loppusi-
joitusproblematiikka liittyy huomattavalta



osin geofysiikkaan ja muihin geotieteisiin.
Matemaattiset mallit ovat loppusijoituksen
toimintakyvyn ja turvallisuuden arvioin-
nissa oleellisia. "STUK on voinut samalla
tukea pienen tieteenalan julkaisutoimintaa
ottamalla kirjani raporttisarjaansa.”

Eloranta ndkee saamansa tunnustuksen
myds tunnustuksena opiskelijamééral-
taén pienelle tieteen- ja tekniikanalalle.
Hanen mukaansa geofysiikan opetuksen
sisaltd ja rakenne ovat kuluneina parina
kymmenenéa vuotena muuttuneet paljon.
Aiemmin opetus késitti eri geofysikaali-
set menetelmat kukin omassa opintojak-
sossaan. Sittemmin opintojaksoja yhdis-
tettiin ja muodostettiin sovellusalakohtai-
sia menetelméopintojaksoja. Erityisesti
tdma kehitys korostaa fysikaalisten pe-
rusasioitten osaamisen tarkeyttd, koska
geofysiikan menetelmien fysikaaliset
perusteet ovat samat sovelluskohteista
riippumatta.

POIS PIMEASTA
LASKENNASTA

Geofysiikkaan kuuluvat menetelmien li-
séksi varsinaiset geofysikaaliset ilmidt.
N&méa ilmidt, joista konkreettinen esi-
merkki oli viime tapaninpéivana Intian
valtameren maanjéristys ja tsunami, pysty-
taan usein esittdmaan jatkuvan aineen me-
kaniikan malleilla ja kasitteilla. Eloranta
korostaa, ettd "geoprobleemit ovat miltei
poikkeuksetta monitieteisid ja tieteiden-
vélisid. Jotta pystytddn yhdistdméan eri
alojen tietdmysta, taytyy perusasiat hallita
hyvin ”.

Esko Elorantaa kiusaa valmiiden simu-
lointi- ja tulkintaohjelmien sokea kaytto,
joka johtaa siihen, ettd ”niilld voidaan
tuottaa taysin jarjettomid tuloksia, kun
ei ymmarretd mihin niissa olevat mallit
pohjautuvat”. Han ei sallisi tulevien in-
sinddrien opettelevan ja oppivan téllaista

pimeda laskentaa.

”Miksi jattad hdmarén peittoon se, mihin
laskut perustuvat? Yksinkertaiset analyyt-
tiset mallit ovat oppimisen kannalta suu-
riarvoisia tandkin pdivana. Asiantuntija-
keskusteluissa pitaa voida menné suoraan
asioiden ytimeen, mika matemaattisten
mallien kohdalla tarkoittaa mm. yhtalois-
t4 ja niiden ratkaisutekniikoista keskus-
telua.”

"Valitettavan usein tdma tuntuu olevan
monille kiusallista, kun matematiikka
mielletddn vaikeaksi ja vahan mystisek-
sikin aihepiiriksi, jota vierastetaan. Kou-
luopetuksella olisi tdmén asian suhteen
paljon tehtavaa oikeiden asenteiden muok-
kaamisessa.”

Geofysiikan kenttateoria on julkaistu
Sateilyturvakeskuksen tutkimusraportti-
sarjassa STUK-A198.

3

ichalinllils niisiys

1k ] T T |

Tiiea ALARA ja st sslantevivves ja puciusetonts teloet il mu- nedonin Ja
me-sitellyn vl kutubsivie terveyisan ssidl mxticepabslniss, Hutekesalidss,
microsd/toumnien ja soladumien tutidinsta sltellsts. Linikel |ehdennd

kiiyithl trvepianinsl lsaxs, yiirsvolssl shinn harvellsults
Feormessa ja [ahiaiuslila selol ylinjitielden noltaloits

B Kon, N ALARA {shdan Nl AUTEIDE YOGS

O reshtias (asiaiusill| B wsmutn) 23 2046, yrisansl 40 &
O kot {aslaiusilll 12 ansmyte 36 &

[ maarasscainen {12 Wl kautte) 41 4

A

Ml

Oanll 1

Pesalimriaink 4 -bobriesslibon STELLATUM O
ALARA- gl
Yostmm!ilheha

Pl DSl Tunnwe 50100
A Heluinkd

-
SIURAETIU R0 r'l.l.lﬁ L1}

ALARA 1/2005

w
-



g
TR

Maltti takaa
pitkdn nautinnon

UV-tietoa
Internetissa

Sateilyturvakeskus www.stuk.fi
lImatieteen laitos www.fmi.fi

Sy0pajarjestot www.cancer.fi






