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PAAKIRJOITUS

El ENAA PELKKA JASEN VAAN
OSA EUROOPAN UNIONIA

aanpuolustuskurssilla ymmarsin, kun puhuimme huoltovarmuudesta, ettd Suomi ei enaa kah-
dentoista EU-jasenyysvuoden jdlkeen ole pelkastdan EU:n jasen vaan osa Euroopan unionia!
Mita Euroopan unioni merkitsee rauhan ja ydinenergiakysymysten osalta?
1800-luvun puolivalin filosofi ja visionaari Victor Hugo haaveili “Euroopan yhdysvalloista”,
jossa vaalittaisiin rauhaa ja humanistisia ihanteita. Toisin kavi. Kaksi maailmansotaa romutti Hugon visiot vuo-
sisadaksi. Miten kansojen valinen vihanpito Euroopassa saadaan loppumaan ja rauha syntymaan entisten vi-
hamiesten valille? Sata vuotta mydhemmin valtiomiehet Adenauer, Churchill et al. esittivat ajatuksen kansojen
yhteiseen etuun pohjautuvasta yhteiskuntajarjestyksestd, jonka perustana olisivat yhteiset periaatteet ja tasa-
vertaisuus. Eurooppa-paivana 9. toukokuuta 1950 Ranskan ulkoministeri Schuman ehdotti Euroopan hiili- ja
terdsyhteison perustamista. Aiemmin keskenaan sotineiden maiden hiili- ja terdstuotanto sai yhteisen "korke-
an viranomaisen”. Sodassa kaytetyista raaka-aineista tuli sovinnon ja rauhan véline.

Euroopan yhdentymispyrkimykseen liittyi my®s Euroopan atomienergiayhteisdn, Euratomin, perustaminen.
Kuudella perustajavaltiolla (Saksa, Belgia, Ranska, Italia, Luxemburg ja Alankomaat) oli pulaa energiasta, ja
ydinenergian avulla pyrittiin riippumattomuuteen tuontienergiasta. Koska ydinenergiaan investointi oli yksittai-
sille valtioille liian suuri, perustettiin yhdessa Euratom. Euratom-sopimuksen tavoitteena on edistaa ydinteolli-
suutta Euroopassa, varmistaa jasenvaltioille mahdollisuus hyttya atomienergian kehittymisesta ja taata ener-
gianjakelu. Perustamissopimuksella varmistetaan myos vaestdn turvallisuutta ja estetaan siviilikdyttéon tarkoi-
tettujen ydinaineiden siirtaminen sotilaallisiin tarkoituksiin.

Naiden sopimusten pohjalta syntyi nykyinen EU (tosin hiili- ja terdsyhteisén perustamissopimus paattyi 2002),
joka on laajentunut kuudesta jasenvaltiosta 27 jasenvaltion suuruiseksi.

Yhteisen mielipiteen muodostaminen nain monen jasenen kesken onkin melkoinen
haaste. Viime vuoden viimeisen puoliskon Suomi oli EU:n puheenjohtajamaa. Kaup-
pa- ja teollisuusministerion teollisuusneuvos Riku Huttusen haastattelussa kerro-
taan, kuinka puheenjohtajuuskausi meni ja miten energia- ja ydinturvallisuusky-
symykset ndhdaan EU:ssa nyt.

Ydinenergiakeskusteluun (ainakin néin vaalivuonna) liitetdan vahvasti ilmasto-
muutos ja ydinenergian kaytén osuus ilmastostrategiassa. Uuden ydinvoimalai-
toksen rakentaminen keskusteluttaa tavalla jos toisella, myos Alarassa. Euroop-
palaisesta nakdkulmasta meiddn “Nordic co-operation” voi vaikuttaa oudolta,
kun Pohjanlahden toiselle puolelle rakennetaan maailman suurinta ydinlaitosta
ja toisella puolella ydinlaitoksia puretaan.

Jottei upottaisi liian syvalle EU-lonkeroihin... Viisi vuotta sitten Alara 1/2002
kertoi huolestuttavia uutisia Venajaltd Andrejevin lahdelta, "ydinjatteiden epéon-
nistuneelta hautausmaalta”. Toimittajamme selvitti, mitd Andrejevin lahdelle kuu-
luu nyt. Artikkeli Litvinenkon sateilymurhasta, jossa murha-aseena kaytettiin polo-
niumia, on kuin uuden ajan salapoliisitarina. Lisaksi Alarassa on vield paljon muuta
ajankohtaista ja sateilevaa luettavaa. Muistathan lahettaa Alaralle palautetta sah-
kdpostiosoitteeseen alara@stuk.fi.
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UUTISET

LENINGRADIN YDINVOIMALAITOKSEN TURVALLISUUTTA

KEHITETTY YHDESSA 15 VUQTTA

YDINTURVALLISUUDEN MERKITYS
KOROSTUU LAHIALUEYHTEISTYOSSA

Yhteistydkumppanit yksituumaisina.
Neuvonpidossa Erik Ulfstedt, Leningradin
ydinvoimalaitoksen Valeri Lebedev ja
STUKin Jukka Laaksonen.

uomalaiset ovat tehneet yhteisty6ta
vendldisten kanssa Leningradin ydin-
voimalaitoksen turvallisuuden paran-
tamiseksi jo 15 vuotta. Yhteistyon lu-
vattiin jatkuvan Sosnovyi Borissa jarjestetyssa
ydinturvallisuusseminaarissa.

Lahialueyhteistytta on tehty ulkoministeri-
on rahoituksella Suomen rajan lahella sijaitse-
vien venalaisalueiden kehittdmiseksi. Tarkea si-
ja yhteistyossa on ollut Sosnowvyi Borissa sijait-
sevan Leningradin ydinvoimalaitoksen ja Kuo-
lan ydinvoimalaitoksen turvallisuuden kehitta-
misella.

Lahialueyhteistydn eri muotoihin suun-
nattuja rahoja on tarkoitus supistaa puoleen
huippuvuosista. Ydinturvallisuusyhteistyd sai-
lyy kuitenkin yhtena priorisoituna alueena, jo-
ten siihen kohdistuvat supistukset eivat ole
ainakaan niin suuria kuin muuta yhteistyo-
ta koskevat leikkaukset, lupasi seminaarissa
Suomen ulkoministeriéta edustanut ulkoasi-
ainneuvos, suurlahettilas Erik Ulfstedt.

"Ydinturvallisuusyhteisty® on jatkossa yksi
l&hialueyhteistydn kolmesta karkialasta”, UIf-
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stedt tdsmensi. Ulkoministeri® on |ahialueyh-
teistyon rahoittaja. Ydinturvallisuusyhteistyo-
ta koordinoi Sateilyturvakeskus (STUK). Mu-
kana yhteistydssa on myds useita suomalai-
sia yrityksia.

STUKin koordinoimaan ydinturvallisuusyh-
teistydhon kaytettiin vuonna 2006 kaikkiaan
kaksi miljoonaa euroa. Suurin kohde oli Lenin-
gradin ydinvoimalaitos 730 000 eurolla, kertoi
toimistopaallikké Heikki Reponen STUKista.

Yhteistyd on ollut tuloksekasta. Rosener-
goatomin tekniikasta vastaavan varajohtajan
Sergei Adamtshikin mukaan hairididen maara
laitoksella on 15 vuoden aikana laskenut huo-
mattavasti. Leningradin ydinvoimalaitos par-
jaa hairictilastoissa nykyisin hyvin kansainva-
lisissa vertailuissakin.

Leningradin ydinvoimalaitoksella viran-
omaisasiantuntijana toimiva Vadim Hromov
tdhdensi, ettd Suomen Sateilyturvakeskus on
avannut Leningradin laitokselle ovet ldnteen.
Samalla lantiset yhteistybosapuolet ovat paas-
seet STUKin avulla Vengjalle.

Seminaarin puheenjohtaja, Leningradin

ydinvoimalaitoksen voimalaitospaallikké Va-
leri Lebedev toi esiin lukuisia kdytannon pa-
rannuksia, joita voimalaitoksella on saatu ai-
kaan yhteistydn ansiosta. Hanen mukaansa
yhteistyolla on myds merkitysta, kun Lenin-
gradin ydinvoimalaitoksen vanhoja reaktorei-
ta aletaan korvata uusilla.

KONKREETTISIA TULOKSIA
Sateilyturvakeskuksen paajohtaja Jukka Laak-
sonen kiitteli yhteistydn tuloksia. Han koros-
ti, ettd yhteistydn ansiosta laitos on entista
turvallisempi.

Laaksonen myds uskoi, ettd yhteistydlld on
paattajien ja kansalaisten tuki molemmissa mais-
sa. Han piti hyvana sitd, etta ydinturvallisuusyh-
teistyd ndyttaa sailyvan lahialueyhteistydssa tar-
kedssd asemassa eika sen jatko ole uhattuna.

"Lahelld Suomen ydinalueita sijaitsevan lai-
toksen turvallisuus on tarkea asia Suomessa-
kin”, Laaksonen tahdensi.

Laaksonen luetteli seminaarissa useita yh-
teistydn kaytannon tuloksia, jotka ovat paran-
taneet konkreettisesti turvallisuutta. Esimer-
kiksi putkien kunnon tarkastamisessa, meri-
vesiputkien korroosiosuojauksessa, laitoksen
paloturvallisuudessa ja fyysisessa turvallisuu-
dessa on paasty hyviin tuloksiin.

AINUTLAATUISTA YHTEISTYOTA
Leningradin ydinvoimalaitoksen kansainvalis-
ten asioiden johtaja Anatoli Kirithsenko pai-
notti sita, ettd 15-vuotinen yhteisty6 on kan-
sainvalisestikin harvinainen esimerkki siita,
miten voimalaitos on tehnyt molempien osa-
puolten kannalta hyodyllista yhteistyéta toi-
sen maan viranomaisen kanssa.

Seminaarin paatdssanat lausunut Lebedev
vakuutti, ettd Suomi saa tietoja uusien reak-
torien rakentamishankkeesta. Han myos va-
kuutti, ettd uudet reaktorit ovat yhta turvalli-
sia kuin lansimaiset vastaavat reaktorit.

Viisitoistavuotisseminaariin osallistui kuu-
tisenkymmenta henkil6a. Venaldisista suu-
rin osa edusti Leningradin ydinvoimalaitosta,
mutta edustettuina olivat my6s Kuolan ydin-
voimalaitos ja Vendjan ydinturvallisuusviran-
omainen. Suomesta mukana oli parisenkym-
menta henked ulkoministeridsta, Sateilyturva-
keskuksesta ja suomalaisista yrityksistd, jotka
ovat osallistuneet yhteistydhankkeisiin.

Jarmo Lehtinen



endldinen, maailman suurin ydin-
kayttdinen jaanmurtaja 50 let Po-
bedy, 50 vuotta voitosta” lahti
helmikuun alussa Pietarin telakalta
koeajolle Suomenlahdelle suunnatakseen siel-
ta edelleen kohti Murmanskia. Suomen ja Ve-
najan kahdenvalisen sopimuksen perusteella
vendldisten viranomaisten olisi pitanyt ilmoit-
taa Sateilyturvakeskukselle murtajan matkas-
ta. Sopimuksen mukaista ilmoitusta STUKiin
ei kuitenkaan tullut.
Suomen ja Venajan valinen sopimus edel-
lyttaa, ettd maiden viranomaiset informoi-
vat toisiaan sellaisista ydinlaitoksista, jotka si-

jaitsevat korkeintaan 300 kilometrin paassa
yhteisesta rajasta. Tallaisia ydinlaitoksia ovat
myos ydinkadyttoiset jadnmurtajat.

Suomessa Padesikunta saikin etukateen il-
moituksen ”50 vuotta voitosta” -aluksen koe-
ajosta. Silti lahialueilla tapahtuvasta ydinakti-
viteetista pitaa saada myds STUKiin sopimuk-
sen mukainen ilmoitus.

STUK onkin nyt ottanut yhteyttd Venajan
viranomaisiin saadakseen tietoja "50 vuotta
voitosta” -aluksesta ja sen koeajosta seka var-
mistaakseen, ettd jatkossa vastaavilta infor-
maatiokatkoksilta valtytaan.

UUTISET
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"50 vuotta voitosta” on maailman suurin
ydinkdyttéinen murtaja. 25 000 tonnin lai-
vassa on 138 hengen miehistd ja alus pystyy
murtamaan jopa 2,8 metrin paksuista jaata.

STU
TAR
OLK

K TUPLASI PAIKALLIS-
KASTAJIEN MAARAN
LUODOSSA

Vuoden 2007 alusta alkaen Olkiluodon ydinvoimalaitosyksikiden kayttoa ja kunnossapitoa
seka uuden yksikdn suunnittelua ja rakentamista on valvonut nelja Sateilyturvakeskuksen pai-

kallistarkastajaa.

Olennainen osa suomalaista ydinvoimalaitosten turvallisuusjarjestelmaa on laitospaikalla teh-
tava viranomaisvalvonta. Valvonnan aukottomuutta laitoksilla turvaavat paikallistarkastajat.
Olkiluodon uudet tarkastajat, Lasse Kuosa ja Petri Pihlaja, keskittyvat Olkiluoto 3:n asioi-

hin.

MERKKI JOTA El
PITAISI NAHDA

Kansainvalinen atomienergiajdrjestd IAEA on
kehittanyt uuden sateilyvaaramerkin tayden-
tdmaan entisid. Punaisen merkin on tarkoitus
kertoa jokaiselle sen nakevaélle, ettd nyt ollaan
vaarassa ja on syyta poistua paikalta.

Uusi merkki ei korvaa jo kaytdssa olevia
keltapohjaisia varoitusmerkkeja. Taman na-
kee vasta, kun on avannut yhden suojuksen,
luukun tai oven likkaa ja on liian l&helld isoa
sateilylahdetta.

Merkkia on kehitetty kansainvalisena yh-
teistydna ja viestin ymmarrettavyytta on tes-
tattu yhdessatoista maassa. Erityisend kohde-
ryhmana ovat olleet lukutaidottomat ihmiset,

erityisesti lapset.
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TEKSTI JA KUVA HANNU VIRTANEN

— HAASTATELTAVANA

Energiassa yhdistyy moni konkreettinen ja ajankohtainen
ratkaisu kysymykseen koko elinymparistdn tulevaisuudesta,
pohtii Riku Huttunen.

TEOLLISUUSNEUVOS RIKU HUTTUNEN

Ydinvoima séilyy
kansallisena ratkalsuna
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Euroopan unioni pyrkii entistd yhtendisempaan esiintymiseen
energiakysymyksissa. Komission vuoden alussa julkistama toi-
menpidepaketti korostaa ilmastonmuutoksen torjunnan valtta-
mattémyytta. Suhtautuminen ydinvoiman kayttoon ja ydintur-
vallisuuden jarjestaminen sailyvat kuitenkin jatkossakin kan-
sallisesti ratkaistavina asioina, teollisuusneuvos Riku Huttunen
kauppa- ja teollisuusministeriosta korostaa.

eollisuusneuvos Riku Huttunen
Taloitti kauppa- ja teollisuusministe-

rion energiahallinto- ja ydinenergia-
ryhmaén vetijina vuoden 2005 alussa. Tita
ennen han toimi nelja vuotta Suomen EU-
edustustossa Brysselissi. KTM:4an Huttu-
nen oli tullut jo vuonna 1992 kauppaosas-
tolle hoitamaan kilpailu- ja valtiontukikysy-
myksii.

"Brysselissd vastuualueenani olivat teol-
lisuus-, kilpailu- ja energiapolitiikka. Halu-
sin vaihtaa nikokulmani energiakysymyk-
siin my6s Suomessa. Pienen mutkan jalkeen
tulinkin energiaosastolle jatkamaan Jussi
Mannisen tehtivii.”

Osin Huttusen kansainvalisestd tyoko-
kemuksesta johtuen silloisen ydinenergia-
ryhméan toimiala laajeni energiahallintoon.
Naiin se sai tehtiviakseen vastata energia-
asioista myds esimerkiksi EU:ssa.

Mik4 sai kansantaloustieteilijan kiinnos-
tumaan energiakysymyksisti?

"Mika nykymaailmassa olisi tirkedmpaa
kuin energia? Siina yhdistyy moni konkreet-
tinen ja ajankohtainen ratkaisu kysymyk-
seen koko elinympéristén tulevaisuudesta.
Miten Suomen energiahuolto hoidetaan pu-
humattakaan EU:n energiahuollosta? Miten
suhtaudutaan globaalisti fossiilisten poltto-
aineiden kayttoon? Jo yksin nimi ovat 4a-
rimmaisen merkittivid ja motivoivia kysy-
myksii”, Huttunen korostaa.

Han laskee puolet tyépanoksestaan kulu-
van ydinenergian parissa ja toisen puolen
ryhmin muissa tehtivissa.

"Vaikken koulutukseni puolesta hallitse-
kaan ydinteknologiaa, en koe jidvini pu-

laan niissikaan asioissa. KTM:n nikskulma
on pitkalti energiapoliittinen. Teknist4 asi-
antuntemusta 18ytyy muualta, esimerkiksi
STUKista. Toki meilld on vastuumme siita,
ettd kaikki oleelliset asiat tulevat otetuiksi
huomioon ja ymmarretyiksi paitoksia teh-
tiessi. Itsellani on halu oppia kaiken aikaa,
vaikkei minusta ydininsinéérii tulekaan.”

EU-PUHEENJOHTAJUUS LISASI
TYOMAARAA

Suomen EU-puheenjohtajuus viime vuoden
loppupuoliskolla tuntui myés Huttusen tys-
tehtivissa.

"Toimin EU-neuvoston alaisen ydinala-
tydryhman puheenjohtajana. Yksin tissi
tehtdvissi kdvin noin joka toinen viikko ve-
tdmissi kokouksen Brysselissi. Lisiksi oli
muita kokouksia ympéari Eurooppaa. Ener-
gia-asiat olivat keskeisesti esill4 kaikissa EU-
huippukokouksissa ja kansainvalisissi yh-
teyksissa.”

"Odotimme alun perin varsin hiljaista pu-
heenjohtajuuskautta. Se osoittautui kuiten-
kin aivan toisenlaiseksi. Erityisesti energi-
an ulkosuhteisiin liittyvi ty6 ja valmistelu
oli tiivisti. Tavoitteenamme oli saada EU
puhumaan entisti enemman yhdelld d4nel-
14. Itse asiassa Lahden koko huippukokous
keskittyi siihen, ettd EU olisi yhteniinen ja
johdonmukainen energiakysymyksissaan.
Mielestani tdssa onnistuttiinkin varsin hy-
vin, vaikka jalkikiteen yksituumaisuus on-
kin rakoillut.”

Ulkosuhteiden lisiksi Suomella oli ener-
giakysymyksissi kolme keskeista osa-aluet-
ta, joissa EU:n toivottiin etenevin. Niiden

esiin nostamista auttoi Suomen oma edis-
tyksellisyys kyseisissi asioissa.

"Jo yksin ilmastomuutoksen takia on li-
sattiva energiatehokuutta. Toiseksi on li-
sittavi uusiutuvien energialdhteiden kiyt-
tod. Kolmanneksi tarvitaan toimivat ener-
giamarkkinat EU:n sisalla. Niissi asioissa
Suomella on vihintiankin esimerkin kaut-
ta annettavaa EU:lle. Puhumattakaan ydin-
energiasta, missd olemme monessa suhtees-
sa ajankohtainen edellikavijamaa”, Huttu-
nen toteaa.

YDINTURVALLISUUS TOIMII
KANSALLISELLA TASOLLA

EU:lla on varsin rajallinen rooli ydinener-
giaratkaisuissa. Huttusen mielesti voidaan
aiheellisesti kysyai, tulisiko EU:n roolia niis-
s kysymyksissi edes vahvistaa.

"Ei EU:n siantely kaikissa asioissa ole tar-
peellista. Jasenvaltioilla, jotka kayttivat
ydinenergiaa, on siti varten jo kattava lain-
saadants. Se lahtee pitkalti kansainvalisis-
t4 ydinenergian kiyttoa koskevista yleisso-
pimuksista. Muutama vuosi sitten EU:ssa
kaytiin osin kiivaskin keskustelu ydintur-
vallisuutta ja ydinjatehuoltoa koskevista di-
rektiiveista. Tuolloin p4adyttiin sithen, ettei
niitd hyvaksytty.”

"Asiaan on kaksi nikokulmaa. Kansalli-
sesta nikokulmasta esimerkiksi Suomi ei
kaipaa tdssi asiassa eurooppalaista lainsai-
dintoa. Komission nikskulmasta puoles-
taan jonkinasteinen minimiharmonisointi
saattaisi patistaa esimerkiksi uusia jasenval-
tioita parantamaan ydinturvallisuuttaan ja
edistimaan ydinjatehuollon kehittdmista.”
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JOS MAAILMALLA SATTUU YKSIKIN VAKAVA ONNETTOMUUS,
SE ROMAHDUTTAA YDINENERGIAN SUOSION KAIKKIALLA.

Euratomin roolin vahvistaminen kan-
sainvilisissi yhteyksissd merkitsisi nimen-
omaan komission vallan lisdamistid ydin-
energian kiyttoon ja ydinmateriaalien val-
vontaan liittyvissi kysymyksissi, Huttunen
katsoo. Hinen mielestiin kyse on kuitenkin
komission omista pyrkimyksista ilman, etta
niill4 olisi jasenvaltioiden tuki takanaan.

"Komissio haluaa vahvistaa rooliaan kai-
kissa energiakysymyksissi. Niissi on kui-
tenkin pitkalti kyse hajautetusta toimival-
lasta ja kansallisesti paitettivisti asioista.
On hyvin hankalaa menni sopimaan, etti
komissio puhuu kaikissa yhteyksissi koko
EU:n puolesta. Monesti puhemiehen rooli
on pikemminkin kulloisellakin puheenjoh-
tajavaltiolla.”

OLKILUODON RAKENNUSHANKE
HERATTAA KIINNOSTUSTA

Olkiluotoon rakenteilla oleva Suomen viides
ydinreaktori herattai suurta mielenkiintoa
maailmalla. Se on ensimmaiinen lantiseen
teollisuusmaahan pitkistd aikaa nouseva
uusi ydinvoimalaitosyksikks. Huttusen mu-
kaan my6s kauppa- ja teollisuusministerits-
s4 on viimeiset kaksi vuotta vieraillut niin
alan asiantuntijoita, virkamiehia kuin polii-
tikkojakin tutustumassa hankkeeseen.

"Ministeriéssa vierailleita on kiinnosta-
nut etenkin kaksi asiaa: miten uutta reak-
toriyksikkod koskeva paatds ja luvitus on
toteutunut seki se, miten ydinjatehuolto
hoidetaan. Lisaksi meilti kysellaan, kuinka
Suomen kansa on niinkin positiivinen ydin-
energian suhteen.”

Suomen ydinenergialainsdadants on si-
kali varsin erityislaatuinen, etta taalld edus-
kunta vahvistaa valtioneuvoston periaate-
piatoksen ydinvoimalaitosyksikén raken-
nusluvasta. Luvitusprosessi kokonaisuudes-
saan on Huttusen mielestd moneen muu-
hun maahan verrattuna hyvin jasennelty ja
selke3, vaikka viekin aikaa.

"Kaytetyn polttoaineen loppusijoitukses-
sa puolestaan olemme edenneet jo konk-
reettiselle tasolle. Loppusijoitusluolaa tie-
tyssd mielessi jo rakennetaan ja hankkeel-
la on uskottava toteutusaikataulu. Geologi-
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set edellytykset loppusijoitukselle ovat toki
erilaiset eri maissa. Lisaksi monessa maassa
lahdetian siiti, ettd kiytetty polttoaine ki-
sitellddn ja hyddynnetian uudelleen.”

"Ratkaisu, jota myos mielellimme esit-
telemme, on ydinjitehuollon ja laitosten
kaytosta poiston rahoitusjirjestelmimme.
Meilld on ydinjitehuoltorahasto, johon on
keritty ja keratian varoja tissi tarkoituk-
sessa. Nain emme ole sen lupauksen varas-
sa, etti ydinvoimaoperaattorit joskus tule-
vaisuudessa maksavat ydinjatehuollon kus-
tannukset.”

ILMASTONMUUTOS LISAA YDINVOIMAN
KAYTTOA

Huoli ilmastonmuutoksesta on palauttanut
ydinvoiman osaksi varteenotettavaa ener-
giapalettia monessa sellaisessakin maassa,
jossa sen kaytosta oltiin jo valmiita luopu-
maan. Silli on oma keskeinen sijansa myds
Euroopan komission vuoden alussa julkis-
tamassa energiapaketissa, jonka ldhtékohta
on kasvihuonekaasujen vihentdminen kai-
kin tavoin.

Komission mukaan kukin jisenvaltio
paittas itse, haluaako se kayttai ydinsah-
kod. Komissio kuitenkin suosittelee, etti
jos ydinsahkén osuus pienenee, vihennys
on korvattava muilla hiilidioksidipagstsil-
taan vihaisills energialdhteilli.

"Keskustelu monessa Euroopan maas-
sa on kaantynyt sithen suuntaan, etti vi-
hintainkin pyritian korvaamaan olemassa
olevat ydinvoimalaitokset aikanaan uusilla
laitoksilla. Iso-Britannia on tisti hyvi esi-
merkki. Ranskalaiset aikovat rakentaa uusia
laitoksia ja USA:ssa on suuria suunnitelmia
ydinvoimatuotannon lisdamiseksi.”

"Ratkaisujen tulee lahtes siits, ettd ydin-
turvallisuus hoidetaan parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Se on varmasti jokaisen maan
yhteinen etu. Tiedetdin, etté jos maailmalla
sattuu yksikin vakava onnettomuus, se ro-
mahduttaa ydinenergian suosion kaikkialla.
Ydinturvallisuuden ohella voidaan edellyt-
t4a myos ydinjatekysymyksen ratkaisemis-
ta kussakin maassa.”

Huttunen uskoo, etti ydinvoima on osa

suomalaistakin energiapalettia vield pit-
kaan. Ydinvoiman lisirakentaminenkaan
tuskin ji4 viidenteen reaktoriyksikkoon.

"Ydinvoimalle on vaikea nihda kustan-
nustehokkaita vaihtoehtoja lihitulevaisuu-
dessa. Fossiilisten polttoaineiden hinnat
ovat nousseet trendinomaisesti eikd uusiu-
tuvia energialihteitikiin ole ihan halvalla
saatavissa. Kuudes ydinvoimalaitosyksikks
auttaisi monessa asiassa.”

YDINMATERIAALIN LEVIAMINEN
MAAILMALLA HUOLESTUTTAA

Enemmin kuin ydinvoiman turvallisuu-
desta Huttunen on huolissaan ydinasei-
den ja ydinmateriaalin joutumisesta uusiin
ja viarin kasiin. Pohjois-Korean ydinkokeet
ja epailyt Iranin pyrkimyksisti koettelevat
ydinsulkusopimuksen toimivuutta.

"Pohjois-Korea onkin jo irtautunut sopi-
muksesta. Iran on siind mukana, mutta on
toinen kysymys, toimiiko maa sopimuksen
mukaisesti. Iran vetoaa johdonmukaisesti
sithen, ett4 silla on oikeus rauhanomaiseen
ydinenergian kiyttoon. Esimerkiksi erilais-
ten pakotteiden asettamisessa tdérmitiain
helposti kiytinnén ongelmiin. Nain jo yk-
sin siitd syyst4, ettd Iran on erittdin tarkea
o6ljyn tuottajamaa.”

"Missdan tapauksessa naméi eivit ole
helppoja asioita kansainvaliselle diploma-
tialle. Kansainviliselld atomienergiajirjes-
tolla IAEA:lla on ensiarvoisen tarked rooli
ydinmateriaalien valvonnassa. Onkin hie-
noa, ettd tuo rooli on tunnustettu aina No-
belin rauhanpalkintoa myéten.”

Kansallisella tasolla Huttunen antaa kii-
tosta STUKin toiminnalle. Maailmalla on
helppo esiintyi ydinturvallisuuden puoles-
ta, kun kotimaan asiat ovat kunnossa.

"STUKin toiminta on kansainvilisti huip-
putasoa. Myos hallinnollisesti asiat ovat
Suomessa hyvalld mallilla. Kaikilla ydin-
energian kanssa toimivilla osapuolilla on
omat selkeit roolinsa. STUK on sosiaali- ja
terveysministerion eikd KTM:n alainen vi-
rasto. Niin ollen voimme toimia rakentavas-
sa yhteisty®ssi keskittyen ydinalan asiaky-
symyksiin.”
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TEKSTI MIKA MARKKANEN KUVA EERO OKSANEN

SATEILYLAHDE SULI TERASSULATOSSA

Outokumpu Stainless Oy:n Tornion terassulatossa joutui viime
vuoden loppupuolella amerikiumia sisaltava sateilylahde sula-
tukseen. Lahde paatyi sulattoon ulkomailta tuodun kierratysme-
tallin mukana. Tapahtuma ei aiheuttanut merkittavaa sateilyal-
tistusta tyontekijoille, vaan annokset jaivat korkeintaan joihinkin
kymmeniin mikrosieverteihin. Myos tehtaan valmistamat tuot-

teet olivat puhtaita.

utokummun sulatolla on kaytos-

sa ajanmukaiset kierratysmetallin

sateilymittausjarjestelmat mah-

dollisten sateilylahteiden varalta.
Amerikiumldhdettd mittarit eivat kuitenkaan
havainneet, silld amerikiumin (Am-241) lahet-
tama pienienerginen gammasateily vaimenee
helposti, kun lahde on peittyneena muun me-
tallin alle. Tallaisessa tilanteessa ldhdettd on
kaytannossa mahdoton havaita millaan satei-
lymittarilla. Sen vuoksi amerikiumldhteita on
my6s muualla maailmalla joutunut sulatuk-
seen. Suomessa tapaus oli kuitenkin ensim-
mainen.

Tornion tehtaalla lahteen olemassaolo ha-
vaittiinkin vasta siina vaiheessa, kun metalli oli
jo sulatettu ja sulan massan pinnalta kuonaa
poistavaan laappakoneeseen asennettu sa-
teilymittari halytti. Tehtaalla on kdyt6ssa me-
nettelytapaohjeet tédllaisen tilanteen varalta,
ja niiden mukaisesti tyontekijoille maarattiin
hengityssuojaimet kayttodn ja tapahtuneesta
ilmoitettiin Sateilyturvakeskukseen. Sulatolla
on kaytossa radionuklidin tunnistamiseen so-
veltuva mittalaite, jonka avulla |&hde tunnis-
tettiin Am-241:ksi.

AMERIKIUMIA EI PAASSYT
HENGITYSILMAAN

Sateilyturvakeskus kavi havaintoa seuraava-
na paivana varmistamassa osaltaan sateilyti-
lanteen sulatossa. Normaalista taustasateilys-
ta poikkeavaa sateilya ei havaittu lukuun ot-
tamatta kyseisen sulatuseran kuonaa, joka oli
siirretty sailytykseen muualle tehdasalueella.
Vaikka oli erittdin todennakoista, etta tapah-
tuneesta ei ollut aiheutunut merkittavaa sa-
teilyaltistusta tyontekijoille, altistuksen mah-
dollista suuruutta arvioitiin tarkemmin selvi-
tyksin. Sateilyaltistusta olisi voinut aiheutua
siita, etta amerikiumia olisi kulkeutunut hen-
gityksen mukana elimistdon.

Amerikiumia ei kuitenkaan ollut paassyt
leviamaan esimerkiksi tyotilojen hengitysil-
maan, lukuun ottamatta hyvin vahaisia maa-
ria polyn ja roiskeiden mukana, silla ameri-
kium hoyrystyy noin 2600 celsius-asteen lam-
potilassa ja sulaneen metallin lampédtila oli
huomattavasti alhaisempi, noin 1600 celsius-
astetta. Amerikium siis pysyi sulan mukana ja
sitoutui kuonaan.

Yksi tapahtumahetkella tyévuorossa olleis-
ta tyontekijoista kavi silti Sateilyturvakeskuk-

sessa kokokehomittauksessa ja kahdelle tyo-
tekijoista jarjestettiin virtsankerdys radionuk-
lidianalyysia varten. Naissa mittauksissa ei
|6ydetty amerikiumia. Muiden tehtyjen mit-
tausten (pinnoille laskeutuneesta polysta ja
hengityssuojaimista) perusteella arvioitiin, et-
ta tydntekijoiden altistukset ovat voineet ol-
la korkeintaan joitakin kymmenia mikrosie-
verteja.

RADIOAKTIIVISUUTTA HAVAITTIIN

VAIN KUONASSA

Merkittavin tapahtuman seuraamus on kuo-
naerd, johon amerikium on sitoutunut. Kuo-
nan aktiivisuuspitoisuus on noin 200 becque-
relid grammassa ja sitd on yhteensa noin 120
tonnia. Kuona on toistaiseksi varastoitu teh-
dasalueelle ja toiminnan harjoittaja selvittaa
parhaillaan eri loppusijoitusmahdollisuuksia.
Varastoitu kuona on ulospain hyvin heikos-
ti sateilevaa (voidaan havaita sateilymittaril-
la vain aivan pinnasta mitattuna) eika siita
aiheudu vaaraa tyotekijoille tai kenellekaan
muulle.

Tapahtumalla ei ollut kovin merkittavaa vai-
kutusta sulaton toimintaan kokonaisuudes-
saan, esimerkiksi tuotantoa ei tarvinnut kes-
keyttaa. Kuitenkin tapahtuman johdosta jou-
duttiin tekemaan muun muassa huomatta-
va maara jatkomittauksia sen varmistamisek-
si, ettd tehtaalta lahtevat tuotteet ovat puh-
taita. Kyseisen sulatuseran terdksessa ei ha-
vaittu amerikiumia.

Kirjoittaja Mika Markkanen toimii Séteilytur-
vakeskuksessa Sateilyn kdytté teollisuudessa

-toimiston pdaéllikkéna.
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TEKSTIHARRI TOIVONEN KUVA TIINA JUTILA

TURVATEKNOLOGIAA SATEILYUHKAN
TORJUNTAAN

Sateilyturvakeskuksen uusi tutkimusyksikkd, Turvateknologian
laboratorio, tutkii ja kehittaa sateilymittausmenetelmia, joilla
saadaan nopeasti tietoa uhkaavasta vaarasta. Sovellusalueita
ovat sateilyn rikollisen kdyton havaitseminen, onnettomuus-

tilanteet ja laboratorioanalytiikka.

STUKin liikkuvaa mittauslaboratoriota kutsutaan
sarvien vuoksi Sonniksi. On silld toki virallinenkin
tehtavénimike: Sophisticated ON-site Nuclide
|dentification. Sen avulla saadaan selville, mita
nuklideja on ilmassa tai muualla ympéristdssa ja
kuinka paljon.
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yksylld 2006 maailmaa hatkahdytti

uutinen Litvinenkon murhasta, jossa

kaytettiin polonium-210-13hdetta. Se

on alfasateilija, joka on erittain vai-
kea loytaa mittauksin. limassa alfahiukkaset
etenevat vain muutaman senttimetrin. Sa-
teilevien aineiden tunnistamiseen tarvitaan
yleensa laboratoriomittauksia, radiokemiaa
ja spektrometriaa. Uhkatilanteissa on kuiten-
kin kyettava nopeaan analyysiin paikan paal-
|&. Tdma asettaa suuria vaatimuksia naytteen-
otolle, mittaukselle ja analyysille. Reaaliaikai-
selle mittausjarjestelmalle on kysyntaa. Tar-
vitaan uutta tekniikkaa seka nadytteenottoon
ettd naytteiden analyysiin. Turvateknologian
laboratorion (TTL) haasteena on muun mu-
assa kehittaa tallaiset laitteet ja analyysioh-
jelmistot.

TTL:n tehtdviin kuuluu perinteisen sateily-
turvallisuuden lisaksi tiede ja teknologia, jo-
ta voidaan kayttaa hyvaksi turvallisuusjarjes-
telmissa, laboratorioanalyyseissa ja kenttamit-
tauksissa.

Yksikossa pyritdan tunnistamaan teknis-
tieteelliset ongelmat, joiden ratkaisu paran-
taa turvallisuutta yhteiskunnassa. Uudistu-
nutta mittaus- ja analyysitekniikkaa hyédyn-
netddn muun muassa STUKin valmiustoimin-
nassa, valtakunnallisessa sateilyvalvonnassa,
ydinmateriaalivalvonnassa sekd muiden tur-
vallisuusviranomaisten sateilymittaustoimin-
nassa. Lisaksi sillda on suuri merkitys tilanne-
kuvan muodostamisessa, jos joutuisimme sa-
teilyvaaratilanteeseen.

STUK vastaa uuden laboratorion voimin
yhteiskunnan uusiin tarpeisiin. Painopisteet
pohjautuvat valtioneuvoston tuoreeseen Yh-
teiskunnan elintarkeiden toimintojen turvaa-
misen strategiaan ja Euroopan unionin tur-
vallisuustutkimuksen ohjelmaan. Naissa edel-
lytetddn viranomaisten valille tehokasta yh-
teistyota.

YKSI PLUS YKSI PLUS YKSI ON ENEMMAN
KUIN KOLME

TTL:n tutkimus- ja kehitysty6 suunnataan en-
sisijaisesti ainetta rikkomattomaan analyysiin.
Gammaspektrometrian osaaminen on STU-
Kissa varsin korkeatasoista, ja alfaspektro-

metriassa olemme juuri saavuttamassa maa-
ilman karjen. Rédntgenspektrometrialla voim-
me paikata muiden analyysien jattamia auk-
koja. Erilaisten spektrometristen analyysien
summa kertoo enemman kuin yksittaisista
analyyseista voisi paatella. Siirrdamme infor-
maatiota analyysista toiseen. Tassa tapauk-
sessa yksi plus yksi plus yksi on paljon enem-
man kuin kolme.

Nykyaikainen kenttdmittaustekniikka tuot-
taa suuren maaran mittaustietoa — tyypillises-
ti spektrin muutamassa sekunnissa — mittaa-
jan liikkuessa autolla moottoritielld tai heli-
kopterilla ilmassa. Datavirta on sata megata-

vua tunnissa. Tdma tietomassa on kasiteltava
heti, siirrettdva kentalta johtokeskukseen ja
saatava kartalle reaaliajassa.

TTL:ssa on innovatiivinen ilmapiiri. Nuoret
tutkijat suunnittelevat, rakentavat, ohjelmoi-
vat ja laskevat — vanhempien kokemuksen
tukemana. Tuotamme sateilyturvateknologi-
aa omiin sovelluksiimme ja kumppaniemme
kayttoon. Teemme yhteistydta suomalaisten
yritysten kanssa. Osaamiselle etsimme kau-
pallisia sovelluksia. Viime kadessa niista hyo-
tyy jokainen osapuoli — eniten kuitenkin ko-
ko yhteiskunta parantuneen turvallisuuden
kautta.

ESIMERKKEJA TUTKIMUS- JA KEHITYSPROJEKTEISTA

KENTTAMITTAUKSET

Turvajdrjestelyissa tarvitaan liikkuvaa sdteilymittauskalustoa, joka tuottaa analyysitulokset valitto-
misti paikan p3alla. STUK on rakentanut tdhan tarkoitukseen Sonnin, liikkuvan laboratorion, jol-
la voidaan selvittad séteilyvaara suurilla alueilla.

Radioaktiivisten aineiden hyvaa havaitsemis- ja tunnistuskykya tarvitaan myos kannettaviin lait-
teistoihin. Tama tarkoittaa kevyttd gammaspektrometrid, joka kulkee helposti yhden ihmisen mu-
kana. Kaupallisia laitteistoja on kylla saatavilla, mutta ne ovat joko liilan monimutkaisia kayttaa tai
tuottavat vadrid halytyksia luonnonsateilyn vaihdellessa. Ne soveltuvatkin siksi ensisijaisesti vain
sateilyasiantuntijoiden kdytt6dn. Turvallisuussovelluksiin suunnittelemme tédysin automatisoidun
ja helppokayttdisen asiantuntijajarjestelman, joka osaa kasitelld havaintonsa oikein kenttdolosuh-
teissa. Prototyypin tuotteistamiseen etsimme yhteistybkumppania yritysmaailmasta.

KOKEELLINEN YDINFYSIIKKA

Suomi tukee kaikin voimin kansainvilistd yhteisoa pyrkimyksessd estdd ydinaseiden levidminen.
Vuonna 1996 solmittuun kattavaan ydinkoekieltosopimukseen (CTBT) kuuluu kansainvalinen val-
vontaverkko, jonka yksi tirked osa on jalokaasujen monitorointijirjestelma. Askettiisestd Pohjois-
Korean ydinkokeesta on tehty mittauksia, jotka viittaavat ksenon-péastoon. Jotta ydinkoe voidaan
luotettavasti erottaa reaktorien padstdistd, on tunnistettava useita ksenonin isotooppeja: *'"Xe,
133Xe, '#mXe ja '**Xe. Ndiden keskindinen suhde paljastaa paastdlahteen. Ydinfysikaalinen data ei
kaikilta osin ole riittavan tarkkaa oikeaan tulkintaan kaikissa olosuhteissa. Tdtd osa-aluetta tut-
kimme yhdessd muun tiedemaailman kanssa. Tuloksilla voi olla merkittavéd vaikutus kansainvéli-
sen monitorointijarjestelman tietojenkasittelyyn.

VERKOSTOITUMINEN

Verkostoituminen kansallisesti ja kansainvalisesti on vilttamatonta, silld omat resurssimme eivit
riitd vaativimpien ydinfysikaalisten kokeiden toteuttamiseen. Teemme turvallisuutta tukevaa ydin-
fysiikkaa yhdessa Jyvaskylan yliopiston kanssa ja spektrin analyysia ja tiedon hallintaa Teknillisen
korkeakoulun kanssa. Pidimme yll3 kiinteda yhteisty6td kansainvilisesti. Suuntaamme omat re-
surssimme sellaiseen tutkimukseen, joka palvelee yhteiskunnan turvallisuustarpeita.
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TEKSTI HARRI TOIVONEN, TARJA K. IKAHEIMONEN JA HANNU ARVELA

TAPAUS LITVINENKO

ateilymurha Lontoossa syksylla 2006.

Uskomatonta, mutta totta. Englan-

nin sateilyturvallisuusviranomainen

HPA (Health Protection Agency) vah-
visti marraskuussa 2006, etta entisen neu-
vostoagentin Aleksandr Litvinenkon kuolema
johtui sateilyaltistuksesta. Myrkky oli poloni-
umia, sen isotooppia 210, jota Litvinenko sai
tappavan annoksen ilmeisesti ravinnon kaut-
ta. Sateily ei tappanut heti, vaan oireet alkoi-
vat vasta paivan tai muutaman kuluttua - pa-
hoinvointia, verenvuotoa ja hiusten 1ahto. Te-
kijoilla oli aikaa kadota.

STUKIN TOIMET BRITANNIAN
MYRKYTYSTAPAUKSEN JALKEEN
Joulukuussa 2006 Finnairin koneessa Mosko-
van kentalla havaittiin radioaktiivisten ainei-
den ldhettdamaa sateilya. Poloniumiako? Var-
sin pian selvisi, etta kyseessa oli sateilylahteen
laillinen kuljetus, josta ei ollut vaaraa matkus-
tajille. STUK oli kuitenkin konetta vastassa
Helsinki-Vantaan-lentokentalld, jotta asiasta
saatiin varmuus.

Poloniumkohun seurauksena STUKissa val-
mistauduttiin seka ihmismittauksiin etta ym-
pariston kontaminaatiomittauksiin. Kehossa
olevaa Po-210:ta ei voida mittauksella havai-
ta kehon ulkopuolelta, vaan se on mitattava
eritteista. Sosiaali- ja terveysministerion kans-
sa sovittiin tiedottamisesta terveyskeskuksille
virtsan kerdysjarjestelya ja neuvontaa varten.

Yhteydenottoja STUKiin tuli useita kymme-
nid. Neuvoa kysyivat niin yksittaiset henkil6t,
tyontekijajarjestodt kuin tydnantajatkin. Useis-
sa tapauksissa tarkka kuvaus henkildiden
Lontoossa oleskelusta ja matkareiteista johti
siihen, etta jatkotoimenpiteita ei tarvittu.

Yhden suomalaisen lentohenkilén seka
kuuden suomalaisen Lontoossa kavijan virt-
sa tutkittiin mahdollisen altistumisen poissul-
kemiseksi. Kaksi ndista henkildista tavoitettiin
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brittiviranomaisilta saadun tiedon perusteel-
la. Kuuden henkilén virtsan Po-210-pitoisuus
oli alle havaitsemisrajan. Yhden henkilon virt-
san pitoisuus oli noin 0,01 becquerelia litrassa
(Bg/l). Henkilé on tupakoitsija, eika tama pi-
toisuus siten ole normaalista poikkeava.

MITTAAMINEN ON TARKKAA PUUHAA
Mittauksiin kaytettiin kahta eri menetelmaa.
Nestetuikelaskentaan perustuvalla seulonta-
menetelmalld tulokset saadaan parissa tun-
nissa. Maaritysraja on noin 1,0 Bg/l. Tarkem-
pi menetelmd on poloniumin saostaminen
hopealevylle ja nain saadun preparaatin al-
fa-spektrometrinen mittaus. Tulokset saa-
daan vuorokauden kuluessa, ja madritysraja
on 0,01 Bg/l.

Pieni maara poloniumia voidaan havaita ai-
noastaan eritteista, mutta erittain suuri, lahes
tappava Po-210-maara, voidaan havaita myds
kehon ulkopuolelta sen ldhettdman heikon
gammasateilyn takia.

Eldinkokeiden perusteella on arvioitu, etta
ruuan tai juoman kautta saatuna tappava an-
nos on 10 nanogrammaa kiloa kohden. Ihmi-
nen voi kuolla noin yhdestad mikrogrammas-
ta, jonka aktiivisuus on 170 megabecquere-
lid. Polonium imeytyy tehokkaasti suolistosta
elimistoon. Vaihtelu on kuitenkin suurta (10—
80 %). Tasta syysta ihmisen tappavaa annos-
ta ei voida maarittaa tarkoin.

Brittiviranomaiset eivat ole julkistaneet
murhassa kaytettya myrkkymaaraa.

POLONIUMIA ON PIENIA MAARIA
KAIKKIALLA

Po-210 kuuluu luonnon uraanisarjaan, joten
sitd esiintyy hajoamissarjan tuotteena pienia
maaria lahes kaikkialla: ilmassa, maaperassa,
vesissa, kasveissa ja eldimissa. Po-210 hajoaa
alfasateilyn kautta pysyvaksi lyijy-206-isotoo-
piksi. Radioaktiivinen aine polonium on tun-

nettu jo kauan. Marie Curie 18ysi sen pikivalk-
keestd vuonna 1898. Polonium on ensimmai-
nen alkuaine, joka I6ydettiin sen radioaktiivi-
suusominaisuuden avulla.

Yhdysvalloissa poloniumia kaytettiin ener-
gialahteena ensimmaisissa satelliiteissa. Myos
entinen Neuvostoliitto kaytti poloniumia ava-
ruusohjelmassaan vield 1970-luvulla. Ava-
ruussovelluksissa sen ovat korvanneet pit-
kdikaiset sateilylahteet plutonium-238 ja
strontium-90.

Nykyaan poloniumia kaytetaan teollisuu-
dessa staattisen sahkon poistamiseen. Sovel-
luksia ovat muun muassa maalaus, kalvojen
pinnoitus ja valokuvaus.

TUPAKOITSIJOIDEN PITOISUUDET
SUUREMPIA KUIN MUIDEN

lhmisen virtsandytteessa voidaan havaita ra-
vinnosta ja tupakoinnista perdisin olevaa po-
loniumia. Tyypillinen vaihteluvali on 0,002—
0,01 becquerelid litrassa. Tupakointi seka run-
saasti poloniumia sisaltava ravinto, kuten po-
ronliha, kala ja ayridiset, kasvattavat pitoi-
suuksia.

Altistumistapa, eli onko aine saatu hengi-
tettynd, ravinnosta vai rikkoontuneen ihon
kautta, vaikuttaa poloniumin kayttaytymi-
seen kehossa, samoin sen erittymistapaan ja
-nopeuteen.

Noin puolet elimistédn joutuneesta poloni-
umista poistuu muutaman ensimmaisen vuo-
rokauden aikana Idhinnd ulosteen mukana.
Jaljelle jadvan aineen biologinen puoliintumis-
aika vaihtelee valilla 30-50 paivaa. Se poistuu
ulosteen ja virtsan mukana.

Elimistdssa polonium keraantyy pehmytku-
doksiin, kuten maksaan, keuhkoihin, munuai-
siin ja luuytimeen. Kehossa oleva Po-210 me-
nettaa alfasateilijana koko energiansa lahiym-
paristdonsa. Tama aiheuttaa solukuolemaa ja
lopulta kudosvaurioita.



POLONIUMIN VALMISTUKSEEN
TARVITAAN REAKTORI

Poloniumia voidaan tuottaa riittdvan suuri-
tehoisella tutkimusreaktorilla. Jotta poloniu-
mia voitaisiin valmistaa grammoja vuodessa,
tarvitaan 10-100 megawatin reaktori. Lisaksi
tuotannon on oltava jatkuva prosessi. Suuria
tutkimusreaktoreita on monissa maissa, esi-
merkiksi Venajalla. Vertailun vuoksi: Suomes-
sa valtion omistaman Espoon Otaniemessa si-
jaitsevan reaktorin (FiR 1) teho on 250 kilo-
wattia, joten silla voitaisiin tuottaa poloniu-
mia vain pienid maaria.

Poloniumia saadaan aikaan, kun reaktorin
avulla sateilytetdan vismuttia (Bi) neutroni-
vuossa. Stabiili vismutti Bi-209 sieppaa neut-
ronin ja muuttuu hiukan raskaammaksi, mut-

/(

alfahajoaminen

\ beetahajoaminen

T sisainen konversio

ta radioaktiiviseksi ytimeksi Bi-210. Se muun-
tuu poloniumiksi beetahajoamisen kautta.
Uusien ytimien maara voidaan laskea, kun
tunnetaan reaktorin ominaisuudet. Sateily-
tyksessa syntyva polonium on vield erotetta-
va vismutista kemiallisesti.

LUONNOSSA ESIINTYVA POLONIUM-210

Polonium on happiryhmaan kuuluva metallinen
alkuaine, jonka kaikki 31 isotooppia ovat radio-
aktiivisia. Polonium-210 on alfasiteilija, jonka
puoliintumisaika on 138,3 pdivaa. Po-210 la-
hettdad myds gammasateilyd, mutta sen tuot-
to on vahéista.

Po-210 kuuluu luonnon uraanisarjaan (U-
238), joten sitd esiintyy hajoamissarjan tuot-
teena pienid maaria ilmassa, maaperdssd, vesis-
sd, kasveissa ja eldimissa.

MAAPERA

Kaikki maaperdn mineraaliaines sisdltdd jon-
kin verran uraania. Uraanipitoisuus vaihtelee
alueittain paljon. Keskimaardinen U-238 -pi-
toisuus on suomalaisessa maaperdssi 40 bec-
querelid kiloa kohti (Bg/kg). Sora-aineksessa
on my6s Po-210:t3 keskimadrin noin 40 Bg/kg,
koska mineraalikiteiden sisdlld Po-210 on nor-
maalisti tasapainossa U-238:n kanssa.

PINTAILMA

Maapallon pintailmassa Po-210:n maérd on ar-
violta 50 mikrobecquerelid kuutiossa (uBg/m?),
mutta alueellinen vaihtelu on suurta. Ulkoilman
Po-210:n on arvioitu aiheuttavan noin 0,4 mik-
rosievertin vuotuisen siteilyannoksen.

HENGITYSILMA

Radon (Rn-222) on U-238-sarjan kaasumainen
vdlivaihe. Radonin terveysriskit aiheutuvat sen
lyhytikdisistd hajoamistuotteista Po-218 ja Po-
214. Po-210:t3 muodostuu vasta huomattavan
ajan kuluttua, ja hajoamistuotteet kiinnittyvat
hiukkasiin ja rakenteisiin. Sisdilman Po-210 ai-
heuttaa ihmiselle mitdttdman sateilyannoksen
verrattuna radonin muiden hajoamistuotteiden
aiheuttamaan annokseen.

TALOUSVESI

Keskimadrdinen Po-210-pitoisuus suomalai-
sessa talousvedessd on maaperdkaivoissa
0,007 becquerelii litrassa (Bq/l), porakaivois-
sa 0,05 Bq/l ja verkostovedessd 0,003 Bg/I. Jos
suomalainen juo 700 litraa vettd vuodessa, saa
han veden kautta keskimdarin 7 becquerelia Po-
210:t3d, mikd aiheuttaa 0,01 mSv:n vuotuisen
annoksen. Porakaivoveden kayttdjille poloniu-
mia suurempi huolenaihe on radon, jota saat-
taa olla vedessd jopa 10 000 Bg/l. Porakaivo-
veden kayttdjan vuotuinen sateilyannos kaikis-
ta talousveden radioaktiivisista aineista on kes-
kimdarin 0,4 mSv. Poloniumin osuus tastd on
0,04 mSv.

ENE

Po-210 on uraanisarjan viimeinen radio-
aktiivinen aine. Se hajoaa pysyvaksi aineeksi,
lyijy-206-isotoopiksi (Pb-206). Nuklidin nimen
viereen on merkitty puoliintumisaika.
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ELINTARVIKKEET

Elintarvikkeissa Po-210 on yksi merkittavimmis-
td sateilyannosta aiheuttavista luonnon nuk-
lideista. Suomalaiset saavat ravinnossaan polo-
niumia noin 50 becquerelid vuodessa. Tasta ai-
heutuva vuotuinen sadteilyannos on 0,06 mil-
lisievertid. Joissakin elintarvikkeissa Po-210:t3
esiintyy keskimaardistd enemman. Téllaisia ovat
muun muassa poronliha, kala ja dyridiset. Pal-
jon poronlihaa syova henkild voi saada Po-210:
std 0,7 mSv vuotuisen annoksen.

TUPAKKA

Tupakassa on huomattavia maaria Po-210:td,
koska sekd tupakkakasvin juuristo ettd tupa-
kan lehdet ottavat hanakasti poloniumia ympa-
ristostd. Tupakkaviljelmid lannoitetaan yleen-
sd poloniumia sisaltavilld fosfaattilannoitteil-
la. Tupakan Po-210-pitoisuuteen vaikuttaa tu-
pakkalaji, viljelyalue sekd lannoitteen maara ja

laatu. Tupakoitsijoiden virtsasta on maaritetty
noin kaksinkertaisia Po-210-pitoisuuksia tupa-
koimattomiin verrattuna. Askin tupakkaa pai-
vassd polttava henkild saa tupakasta 0,1 mSv:n
vuotuisen sdteilyannoksen. Poloniumin saanti
on keskimadrin 30 becquerelid vuodessa.

POLONIUMIN HAVAITSEMINEN

IHMISESTA JA YMPARISTOSTA

Jos epdilladn ihmisen altistumista poloniumil-
le, ovat radiokemian menetelmat tarkin ja luo-
tettavin tapa todentaa polonium nidytteesta.
Annosarviota varten keratdan vahintdin yhden
vuorokauden ajalta virtsandyte. Nestetuikelas-
kennalla tulos saadaan muutamassa tunnissa.
Sen sijaan ndytteen valmistus alfaspektromet-
riaa varten ja ndytteen mittaus analyyseineen
kestdd noin vuorokauden halutusta maaritys-
rajasta riippuen. Kannettava gammaspektro-
metri on nopein tapa todeta ja tunnistaa tap-

SATEILYN LYHYT OPPIMAARA

alfasateily

pava poloniummadra. Laboratorio-olosuhteis-
sa gammamittauksin voidaan todeta ihmisesta
noin 1 MBq aktiivisuus.

Alfapintakontaminaatiolaitteilla voidaan
todeta erilaisilta pinnoilta aktiivisuus, joka on
noin 1-10 Bg/cm?. Mittausten vaikeutena on
monitoroitavan alueen laajuus. Kohde voi ol-
la satoja neliometreja. Pyyhintandytteenotto on
vakiintunut menetelma kontaminaation totea-
miseen. Analyysi tehdaan laboratoriossa.

llman radioaktiivisuusmittaus on STUKin
standarditekniikkaa. Laitteilla saadaan 30 mi-
nuutissa 1-10 m? ndyte, johon ilmassa leiju-
vat hiukkaset takertuvat. Ndyte voidaan mi-
tata kentdlld alfaspektrometrilld, jollainen
on esimerkiksi STUKin sateilymittausautossa,
SONNIssa. Pitoisuus alle 1 Bg/m?® voidaan to-
deta helposti.

Alfahiukkasista koostuva siteily, joka on radioaktiivisen aineen (esim. radon-222) |3hettdma3 voimakkaasti ioni-

soivaa hiukkassateilyd. Alfahiukkanen rakentuu kahdesta protonista ja kahdesta neutronista. Alfasiteily ei ole ko-

becquerel (Bq)

Aktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhtd radioaktiivista hajoamista sekunnissa. Esimerkiksi elintarvikkeiden

radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ilmaistaan becquereleina massa- tai tilavuusyksikkod kohti (Bg/kg tai Bq/l).

biologinen puoliintumisaika

Aika, jonka kuluessa puolet kehossa olleesta radioaktiivisesta aineesta on erittynyt pois. Yhden biologisen puoliin-

tumisajan kuluttua radioaktiivista ainetta on kehossa jaljelld puolet alkuperdisestd maarastd, kahden puoliintumis-

ajan jdlkeen yksi neljdsosa, kolmen puoliintumisajan jdlkeen yksi kahdeksasosa jne. Jokaisella radioaktiivisella ai-

neella/yhdisteelld on oma sille ominainen biologinen puoliintumisaika.

gammasiteily

Radioaktiivisen aineen (esim. koboltti-60) |3hettama3 ionisoivaa siteilyd, joka ei ole hiukkassiteilyd vaan sihko-

magneettista aaltoliikettd. Gammasiteily on hyvin lapitunkevaa, joten gammal3hteet on sijoitettava suojavaippaan

tai ymparditava suojaavilla rakenteilla.

puoliintumisaika

Aika, jonka kuluessa radioaktiivisen aineen maara vahenee puoleen radioaktiivisen hajoamisen seurauksena eli puo-

let aineesta muuttuu muuksi aineeksi. Jokaisella radioaktiivisella aineella on sille ominainen puoliintumisaika.

sievert (Sv)

Sateilyannoksen yksikkd, jolla ilmaistaan siteilyn aiheuttamaa terveydellistd haittaa.

Kerrannaisyksikdt: mSv = 1/1000 sievertii ja uSv = 1/1000000 sieverti.
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TEKSTI PETTERITIIPPANA KUVAT LASSE KUOSA

OLKILUOTO 3 -PROJEKTI OPETTAA

Olkiluoto 3 -hanke etenee vaikeuksista huolimatta. Hankkeesta

ovat oppineet kaikki osapuolet - my0s valvova viranomainen,
STUK. Laitoksen turvallisuudesta ei vaikeuksista huolimatta ole
tingitty. Projektin ymparille virinnyt keskustelu turvallisuuskult-
tuurista on ollut hyvasta.

ir i / = i o p o R — b e s

7 e ' :
I A J
e V7 H'H_ll (i

- ¥ <F I-.‘-; “"' | (] b
S e I R 3 ”WF’LJW "-{;.ff-fﬂ% il
e e A . | '! L _;_fl ,',:-“'“r- -.-.h":;"‘ il | g |

ALARA 1/2007 15



KESKEISTA ON YMMARRYS OMAN TYON TURVALLISUUS-
MERKITYKSESTA LAITOKSEN RAKENTAMISESSA.

Ikiluoto 3 -projektin eteneminen

nayttda nyt varsin erilaiselta kuin

vuosi sitten. Esimerkiksi koko-

naisaikataulu on tarkentumassa,
kun alihankkijoiden ja laitostoimittajan aika-
taulut on pystytty kytkemaan toisiinsa. Tama
on ehdottomasti merkki siita, ettd aikatau-
lut pitdvat jatkossa paremmin. STUKille kas-
vava tydmaara on haaste — |adkkeitd tahdn on
pohdittu ja osin myds toteutettu.

Ensimmaiset vuodet ovat sisdltaneet haas-
teita ja ongelmia. Viallisia tuotteita on joudut-
tu korjaamaan ja osin valmistamaan uudel-
leen. Lisaksi tuotteiden kelpoisuutta on jou-
duttu osoittamaan my®ds testein ja analyysein.
Ongelmilla ei siten ole ollut vaikutusta laitok-
sen turvallisuuteen. Sen sijaan ne ovat vaikut-
taneet laitoksen rakennuskustannuksiin ja to-
teutusaikatauluun.

Perusongelmana on ollut uuden ydinvoima-
laitoksen suunnittelun ja rakentamisen aloit-
taminen alalla pitkdan vallinneen tauon jal-
keen. Asioita joudutaan opettelemaan uudel-
leen. Uusia alihankkijoita joudutaan koulut-
tamaan korvaamaan alalta poistunutta osaa-
mista.

BETONIA JA TURVALLISUUSKULTTUURIA
Projektin haasteet konkretisoituivat pohjalaa-
tan betoniin liittyvassa tutkinnassa. Tutkinnas-
sa tuli selvasti esiin, ettd OL3-projekti on mo-
nisaikeinen alihankkijoiden ketju, ja pitkien
alihankintaketjujen hallinta ei onnistu ilman
selkeitd vaatimuksia. Alihankkijoilla ei ollut
sopimusten tekohetkelld taytta selvyytta ydin-
voimalaitostoimituksiin liittyvista erityisvaati-
muksista. Laadunhallinta ei esimerkiksi kaikil-
ta osin tayttanyt ydinalan vaatimuksia. Tama
ilmeni muun muassa viranomaiselle toimitet-
tujen aineistojen puutteellisuutena.
Olennainen tutkinnan tulos on, ettd se
aloitti myos keskustelun ydinvoimalaitoksen
suunnittelun ja rakentamisen turvallisuuskult-
tuurista. Keskeista on ymmarrys oman tydn
turvallisuusmerkityksesta ja sen liittymisesta
laitoksen rakentamiseen. Tdman ymmarryk-
sen mukana tulee vastuuntunto laadukkaas-
ta tyosta ja kasitys ohjeiden noudattamisen
tarkeydesta. Tutkintaraportti ja kayty keskus-
telu antoivat hyvat evaat hyvan turvallisuus-
kulttuurin kehittymiselle kaikissa projektissa
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mukana olevissa organisaatioissa.

Tutkinta johti moniin muihinkin toimen-
piteisiin. STUKissa haluttiin TVO:n ja laitos-
toimittajan esittavan yhteisen nakemyksen-
sa projektin asiantuntemuksen riittavyydesta
sekd turvallisesta ja hallitusta toteutuksesta.
Vastineessa todettiin, ettd projektin johtoon
on palkattu ydinvoimalaitosprojektien hallin-
nan asiantuntemusta ja TVO:n ja laitostoimit-
tajan valista yhteistydta on tiivistetty. Koke-
neen "ykkosketjun” saaminen projektin joh-
toon alusta alkaen olisi ollut hyvin tarkeaa,
vaikkei aikaisempaa projektin johtoa voikaan
pitaa vastuullisena kaikista pieleen menneis-
ta asioista.

My6s STUKiIn toiminnasta I6ydettiin kehi-
tettdvaa. STUKissa on muun muassa kerrat-
tu ydinalan laadunhallinnan erityispiirteita,
keskusteltu turvallisuuskulttuurista ja laadittu
menettelyt organisaatioiden toiminnan arvioi-
miseksi. My6s tiedonkulkua on kehitetty.

UUDET RATKAISUT HAASTEELLISIA
TOTEUTTAA

Viime vuonna reaktorilaitoksen tyémaalla
tehtiin suojarakennuksen ensimmaisia perus-
tusten paalle tulevia rakenteita. Tdnd vuonna
ty6t ovat kdynnistyneet my6s muiden raken-
nusten osalta. Alkuvuodesta tehtiin laitoksen
tarkeimmat ja hankalimmat valut suojaraken-
nuksen seindn ja pohjalaatan nurkan alueel-
la.

Tydmaalla aloittanut ranskalainen raken-
nusliike ja laitostoimittaja ovat saaneet tyon-
sa viimein aikataulutettua. Turbiinilaitoksen
rakennukset ovat edenneet reaktorilaitosta
pidemmalle ja turbiinirakennus valmistunee
tdman vuoden aikana. Eriaikainen valmistu-
minen luo omat haasteensa laitoksen kayt-
téonotolle.

Tydmaan toiminnan lisddntyessa STUK on
myos lisannyt resursseja Olkiluotoon. Syksylla
ja alkuvuodesta laitospaikalla aloitti kaksi uut-
ta paikallistarkastajaa.

Laitoksen padkomponenttien valmistukses-
sa on noussut esiin yllattavan paljon haastei-
ta. Syitd on monia, mutta keskeisia tekijoita
ovat olleet muun muassa uudenlaisen suun-
nittelun ja valmistustekniikan soveltaminen
seka kokemattomuus joillakin valmistuspai-
koilla. Reaktoripaineséilié valmistetaan Japa-

nissa Mitsubishi Heavy Industries -tehtaalla.
STUKIin tarkastajat valvovat valmistusta kuu-
kausittaisilla tarkastuskaynneilld. Valmistus on
edennyt hyvin japanilaista tarkkuutta noudat-
taen, mutta joitakin hitsisaumoja on joudut-
tu korjaamaan.

Ranskassa valmistettavat reaktorin jaah-
dytysvetta kierrattavat paakiertolinjat ovat
haasteellisia valmistettavia. Putkien materi-
aalille on asetettu tiukat ultradanitarkastuk-
siin perustuvat raekokovaatimukset. Naita ei
pystytty tayttdmaan ja putkia ollaan valmis-
tamassa uusiksi. Tama johtuu osin muuttu-
neesta suunnittelusta: putkitakeiden taonta
ja lampokasittely on hankaloitunut. Vaikka
uudet suunnitteluratkaisut ja valmistusteknii-
kat ovatkin tuoneet mukanaan uusia ongel-
mia, on niiden kayttd turvallisuuden takia pe-
rusteltua. Uusien tekniikoiden ansiosta saa-
daan muun muassa kestavammat materiaalit,
vahennettya hitsien maaraa seka tarkastetta-
vuudeltaan parempia materiaaleja.

STUKIN TYOMAARA KASVAA,

TOIMINTAA ON TEHOSTETTAVA

STUKin Olkiluoto 3:n valvontaan kayttama
tydmaddra on vuosi vuodelta kasvanut ja kas-
vaa edelleen tdnd vuonna. Kokonaismaara on
jo nyt lahes 80 henkilétyovuotta. Viime vuo-
den aikana kasittelyyn toimitettujen aineisto-
jen maara kaksinkertaistui.

Jarjestelmien, laitteiden ja rakenteiden yk-
sityiskohtaisten suunnitteluaineistojen hyvak-
syntd on edelleen suurin tydsarka. Keskeis-
ta suunnitelmien arvioinnissa on rakentamis-
lupavaiheessa esitettyjen turvallisuusperiaat-
teiden toteutumisesta varmistuminen. Raken-
tamisen valvonta tydmaalla lisaantyy tdiden
kdynnistyessa muidenkin kuin suojaraken-
nuksen osalta. Padkomponenttien sisdosien
kokoonpano etenee, ja myés muiden kom-
ponenttien valmistus alkaa.

Kasvava tydmaara asettaa haasteita resurs-
sien kaytolle. Olennaisimpia naista ovat val-
vonnan kohteiden priorisointi turvallisuus-
merkityksen perusteella seka asiakirjatarkas-
tuksen tehostaminen muun muassa tarkasta-
jien tydnjakoa selkeyttamalla. STUKin hyvak-
symille tarkastuslaitoksille annettiin lisaval-
tuuksia tarkastaa ja valvoa rakentamista se-
ka mekaanisten ja sahkolaitteiden suunnitte-



lua ja valmistusta. Seuraavat kaksi vuotta lie-
nevat tydmaaraltaan suurimmat. Asiantunti-
joiden sitoutuminen tydhoén on merkillepan-
tavaa, ja ihmisten jaksamiseen on kiinnitetta-
va erityista huomiota.

OLKILUOTO 3 KIINNOSTAA KOTIMAASSA
JA ULKOMAILLA

Yhteistyd TVO:n ja laitostoimittajan kanssa on
sujunut asiallisesti ja rakentavasti, vaikka me-
diassa osapuolet helposti asetetaankin vas-
takkain. Toiminnan on kaikkien osalta oltava
ldpindkyvaa ja tuloksista ja havainnoista on
viestittava avoimesti. Olennaista kuitenkin on,
ettd STUK kasittelee julkisuudessa vain laitok-
sen turvallisuutta.

Lisaksi maailmalla on kiinnostus ydinvoi-
malaitosrakentamista kohtaan kasvanut. Tas-
ta syystd muut maat ovat olleet meihin usein
yhteydessa. Esimerkiksi USA ja Iso-Britannia
valmistautuvat uusien laitosten rakentami-
seen, joten Suomen laitossuunnittelu ja vi-
ranomaisvalvonta kiinnostavat.

KRITIIKKIA TULEE, JOSKUS SYYTTAKIN
Kritiikkia STUKin toimintatapoja kohtaan ovat
esittaneet etenkin laitostoimittajan ranskalai-
set edustajat. Syypaita projektin ongelmiin
ja viipeisiin haetaan kaikkialta, mika on ym-
marrettavaa niiden maaran seka taloudellis-
ten vaikutusten takia. On myos esitetty, etta
laitoksen rakentaminen Ranskaan olisi ollut
merkittavasti helpompaa kuin Suomeen. STU-
Kin valvonnan periaatteissa ei kuitenkaan ole
mitaan poikkeuksellista. Suunnittelun on olta-
va hyvaksytty ennen toteutusta. Totta kuiten-
kin on, etta erityisesti mekaanisten laitteiden
valvonta on perusteellisempaa kuin monen
muun maan vastaavan viranomaisen. Valmis-
tuskokemukset huomioon ottaen on valvon-
tamme kuitenkin taysin perusteltua.

Projekti on myos osoittanut, ettd STUKin
valvontakaytannoissa ja vaatimuksissa on vir-
taviivaistamisen varaa. Tama johtuu paaosin
siitd, ettd menettelyt ja vaatimukset on kehi-
tetty toiminnassa olevien yksikdiden valvon-
taan, eivatka ne sellaisenaan sovellu etenevan
projektin valvonnan ja toteutuksen tarpeisiin.
Vaikka toimintaa on virtaviivaistettu, ei vaa-
ditusta turvallisuustasosta ja sen varmistumi-
sen riittavyydesta saatikka oikea-aikaisuudes-
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ta ole tingitty — eika tingita jatkossa.
STUKissa kehitelldan parhaillaan vaatimuk-
sia, joilla kytketddn suunnittelun hyvaksynta
muihin projektin vaiheisiin. Olennaista siina
on loytaa turvallisuusmerkityksen perusteel-
la oikeat valvontapisteet, jolloin suunnitte-
lu on mahdollista arvioida ajoissa ja tarvitta-
essa ehditdan vaikuttaa toteutukseen. Vaati-
musten pohdinta on hedelmallistéd pohjaty6ta

myos juuri alkaneelle saannostduudistukselle.
Uudistuksen myota nuotit ovat selvilla myds
mahdollista uutta ydinvoimalaitoksen raken-
nushanketta varten.

Kirjoittaja Petteri Tijppana on STUKin Ydin-
voimalaitosten valvonta -osaston Projektit-

toimiston péaallikké.
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PIKKUPOJAN MUISTOJA
KENKARONTGENISTA

STUKin ylitarkastaja Erkki Rantanen muistaa, vaikkakin
hatarasti, olleensa pikkupoikana kenkaostoksilla ditinsa

kanssa. Kengan sopivuutta testattiin kenkarontgenlait- Viarkasaja E1Kl Rantanen (vas) Ja dos-
teella, jollainen on nyt paatynyt myos STUKin dosimet- metrialaboratorion erikoistutkija Markku

. . . . Tapiovaara tutkivat 1950-luvun kenkarént-
rialaboratorioon tutkittavaksi. genlaitetta STUKissa. Rantasella on laitteesta

myds muistikuvia vuosikymmenten takaa.
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KAYTTOOHJEITA
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Kenkaréntgenlaitteillaoli 1950-luvul-
la pari kolme valmistajaa. Laitteiden
kdyttd katsottiin tarpeettomaksi
sateilyn kaytoksija ne kiellettiin. Siten
my®s laitteiden valmistus loppui.

kom kohden) Mansen lorpeelon kil an hislleiiy.

2. Lilkhenr henkilihunia i oo kiyH88 amia |Gsandbis
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4. Huyalavy on pidediva guhlsona

,, Siitd on 50 vuotta aikaa, en ollut
muistaakseni viela koulussa silloin”,
Rantanen muistelee kenganostoa.
Rantanen kertoo, ettd laitteeseen

laitettiin jalka kenkineen.

" Aiti ja myyja katsoivat ja nakivat jalan, it-
se en muista ndhneeni”, sanoo Rantanen ja
epailee olleensa liian pieni.

Sateilyturvakeskukseen otti lokakuussa yh-
teyttd henkild, joka halusi paasta eroon vin-
tiltaan loytyneesta Roboy-kenkdkaupparont-
genlaitteesta.

Laite oli jo osoittanut olevansa kovaa tekoa.
Se oli ollut sailytyksessa piharakennuksen la-
holla vintilla. Laitetta vintilta hakenut mies ti-
pahti lattian lapi ja ote laitteesta herposi. Laite
tuli ndin pomppien rappusia alas — eika paal-
lisin puolin mennyt silti miksikaan. 37 kiloa
painanut laite heratti huomiota myos paikal-
lisessa matkahuollossa startatessaan matkal-
le kohti STUKia.

Erkki Rantanen pohtii, ettd STUKiin tuotu
kenkaréntgenlaite nayttdd nyt pienemmalta,
kuin mika oli muistikuva laitteesta vuosikym-
menten takaa.

"Tai ehka olin itse silloin niin pieni, metria
lyhyempi kuin nyt.”

Réntgenséteilyd kaytettiin varsin yleises-
ti jalkineiden sovittamiseen. Réntgenkuva-
us saattoi olla vaikuttava myynninedistamis-
keino, mutta jalkineiden valinnassa lapivalai-
susta tuskin oli hyétya. Usein rontgenlaitteen
kdyttokoulutus oli puutteellista ja siten seka
asiakas, ettd myyja saattoivat joutua todel-
liseen vaaraan. Kaikkein alkeellisimmat lait-
teet 1930-luvulla aiheuttivat jopa akuutin
palovamman tai lapsen jalan kehityshdirién.
Ldhde: Sateily ja turvallisuus, Toivonen, Ryté-
maa, Vuorinen.

KYMMENIA KENKARONTGENLAITTEITA
SUOMALAISISSA KENKAKAUPOISSA

Oi aikoja, oi tapoja. 1950-luvulla kenkien so-
pivuutta tarkastettiin kenkdréntgenlaitteilla.
Nyt ajatus hymyilyttda ja kauhistuttaa, kun
turhia rontgensateitd halutaan valttaa. Ken-

karéntgen oli sotien jalkeinen
innovaatio ja aikansa tuote,
moni suurten ikaluokkien ihmi-
nen sen saattaa vield muistaa.

Professori Erkki Vauramo oli
1950-luvun lopulla yksi tuolloin
vastaperustetun Séateilyfysiikan
laitoksen, Sateilyturvakeskuk-
sen edeltdjan, neljasta sateily-
suojaustarkastajasta.

“Silloin alkuun inventoitiin
olemassa olevaa laitekantaa,
mita sateilylaitteita Suomessa
oli kdytossa. Apua saatiin sah-
kotarkastusvirastosta.”

Tarkastajille tulikin vastaan
useita kymmenia kenkaront-
genlaitteita. Vauramo kertoo,
ettd tarkastuksen yhteydessa
kaytiin pari kolme laitetta lapi.
Kenkarontgen katsottiin kui-
tenkin kansainvalisen kaytan-
non mukaisesti myds Suomes-
sa tarpeettomaksi sateilyn kay-
toksi ja sen kayttd kiellettiin.

Vauramo arvioi, ettd suuresta ikaluokas-
ta 16ytyy varmasti useita ihmisid, jotka muis-
tavat kayttaneensa naita laitteita. Laitteissa
oli rontgenputki, jolla lapivalaisu suoritettiin.
Kuva nakyi fluoresoivalla levylla, jota katsot-
tiin kiikarin tapaisella, silmia suojaavalla lait-
teella.

"Siind nakyi kengdnrantu seka varpaiden
luut. Sama mika tiedetdan, kun painetaan
kengan karkea sormilla.”

Vauramon mukaan laitteista saatu satei-
lyannos oli sairaanhoidossa kaytettyja satei-
lyannoksia pienempi. Sateilyldhteet olivat
laitteissa hyvin suojattuja eikd Vauramo kat-
so laitteiden aiheuttaneen suurta vaaraa. Sys-
temaattista tutkimusta niiden vaikutuksista ei
kuitenkaan tehty.

"My6s laitteiden valmistus loppui, kun
kayttd loppui. Laitteita oli seka keskieuroop-
palaisia belgialais-ranskalaisia seka amerikka-
laisia. Valmistajia oli pari kolme.”

Professori (h.c.) Erkki Vauramon oma ura jatkui
Sateilyfysiikan laitokselta sairaalamaailmaan,
ensin Tampereen yliopistolliseen sairaalaan,
sitten Helsingin terveysvirastoon, josta han jai
elakkeelle. Vauramo tekee edelleen aktiivisesti
toitd Teknillisessa korkeakoulussa Otaniemesss,
jossa han on ollut eri tehtdvissa jo 27 vuotta.
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AT HARRIET OSTER

RAH OIMYUISELLA

Kansainvalisen rahoituksen avulla ydinjatteiden kasittelytyo
Kuolan niemimaalla on paassyt kdyntiin. Andrejevin lahden
ydinsukellusveneiden jatevaraston alueella on infrastruktuuri
rakennettu kuntoon. Jonkin verran matala-aktiivisia jatteita
on jo kasitelty, mutta ydinpolttoaineen ja muun vaikean
jatteen kasittely on vasta suunnitteilla.

ndrejevin lahti oli Neuvostoliiton
ydinsukellusvenelaivaston ydinjat-
teiden paavarastoalue, mutta ja-
tettd on varastoituna muuallakin.
Ydinjatevarastojen osittain jopa katastrofaa-
lisen huono kunto nostettiin kansainvaliseen
tietoisuuteen 1990-luvun puolivalissa.
Jatevarastojen saamiseksi kuntoon on lu-
vattu rahaa sekd kansainvalisten organisaa-
tioiden kautta ettd eri maiden kahdenvalisil-
l& sopimuksilla Venajan kanssa. Suurin kerta-
summa tuli vuonna 2002, kun G8-maiden ko-
kouksessa Kanadassa luvattiin yhteensa pera-
ti 20 miljardia dollaria l&himman 10 vuoden
aikana Venajan aseriisuntaan. Vendja on arvi-
oinut Andrejevin lahden siivoustydn maksa-
van noin 150 miljoonaa dollaria.
"Rahoitus on nyt kunnossa ja tydt ovat
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kaynnissa. Niiden alkuun paastiin hiukan hi-
taammin kuin oli toivottu, mutta seuraavien
5-10 vuoden sisélla voidaan jatteiden kasitte-
lyn ja varastoinnin suhteen saada huomatta-
van paljon hyvaa aikaan”, sanoo STUKin ydin-
jatetoimiston paallikkd Risto Paltemaa.
Venéjalla on rakennettu kaikkiaan noin 250
ydinsukellusvenettd, joista pari sataa on pois-
tettu kaytosta. Poistetuista aluksista noin 120
on kuulunut Pohjoiseen laivastoon. Niita on
aikoinaan huollettu Murmanskin ja Arkange-
lin alueen laivastotukikohdissa. Nyt niita saily-
tetdan ja puretaan samalla alueella. Monissa
tukikohdissa sdilytetaan kaytettya ydinpoltto-
ainetta ja muuta radioaktiivista jatetta.
Paltemaan mukaan suuri osa sukellusve-
neistd on eriasteisesti purettu. Ydinreaktorit
ja ydinpolttoaine muodostavat romutettaes-

Severodvinskin varuskuntakaupungissa
Arkangelin I3helld kapean salmen molem-
min puolin on kaksi telakkaa, joissa seka
rakennetaan ettd puretaan muun muassa
sukellusveneita. Purettaessa ydinsukellus-
veneitd reaktoriosa poistetaan varastointia
varten, sukellusvene pilkotaan palasiksi ja
metalliosat lahetetddn sulattamolle.

sa suurimman ongelman. Pohjoisen laivaston
purettavissa sukellusveneissa oli kaikkiaan yli
200 ydinreaktoria — useimmissa aluksissa nii-
ta oli kaksi.

YDINPOLTTOAINETTA SAILIOISSA
TAIVASALLA
Andrejevin lahden tukikohta rakennettiin ai-
koinaan pelkastaan ydinjatteiden kasittelya
ja varastointia varten. Varaston ydinjatesai-
lytykseen rakennetuissa vesialtaissa todettiin
1980-luvun alussa vuotoja. Kaytetty poltto-
aine siirrettiin silloin tilapaisratkaisuna altais-
ta suuriin, betonilla taytettyihin maanalaisiin
tankkeihin.

Tukikohdan alueella oli lisaksi rakennuk-
set keski- ja matala-aktiiviselle jatteelle, kat-
tamattomia ulkovarastoja seka kolme huono-



Ydinsukellusveneen keskusohjauspdytd Severod-

vinskin Zvezdotsjka-telakan museossa on koris-

tettu punalipuin. Tatéa sukellusvenemallia telakalla

rakennettiin 26 kappaletta vuosina 1975 - 1997.

kuntoista maanalaista varastotankkia neste-
madiselle jatteelle. Alue hylattiin vuonna 1984
ja vuosien varrella sen kunto on huonontu-
nut entisestaan.

"Laivastolla ei ole ollut kovin pitkdjanteista
politiikkaa jatteiden suhteen. Kylman sodan
aikana sotilaallinen aktiviteetti oli tarkeampaa
kuin muut asiat, kuten jatehuolto”, Paltemaa
muotoilee.

Nyt pyritdan saattamaan tukikohta-alue
kuntoon ja jatteet eristettyd ymparistosta. Ja-
tevarastolla ei ole sellaista onnettomuusriskia,
etta siita aiheutuisi vaaraa esimerkiksi naapu-
rimaissa Norjassa ja Suomessa. Paikallisesti ja-
tevarasto voi kuitenkin aiheuttaa merkittavia
ymparistdongelmia.

"Vield viisi vuotta sitten osa reaktoripolt-
toaineesta sailytettiin ulkona varaston vieres-
sd, mutta nyt sille on rakennettu uusi valiai-
kainen varasto, joten enda reaktorijate ei viru
taivasalla”, sanoo Paltemaa. "Vanhan varas-
ton purku ja kdytetyn ydinpolttoaineen siirta-
minen asianmukaisiin varastotiloihin on teh-
tavista toimenpiteista kaikkein vaikein, ja sita
vasta suunnitellaan.”

INFRASTRUKTUURI VALMISTUMASSA
Ydinpolttoainetta on vanhan ja uuden varas-
ton liséksi vield osin purkamatta reaktoreis-
sa. Reaktoreista purettavana on parhaillaan
25 yksikkoa ja kokonaan purkamatta vield on
noin 35. Reaktoreita tyhjennetdan polttoai-
neesta muun muassa Nerpan telakalla Mur-
manskin lahelld ja Severodvinskissa Arkange-
lin lahella. Telakoilla on laitteet reaktoreiden
polttoaineen poistoon ja sen varastointiin hy-
vaksyttavissa oloissa, vaikka lisaa tilaa ja saili-
oita tarvitaankin.

"Saksalaisella rahoituksella rakennetaan
parhaillaan Saida-lahden alueelle varasto ko-
konaisille reaktoriosastoille. Osastoja varastoi-
daan sellaisinaan 50-70 vuotta, jotta sateily-
taso laskee, ja puretaan vasta sitten”, Palte-
maa sanoo.

Andrejevin lahden tukikohdan alueella on
Paltemaan mukaan viime vuosina rakennettu
infrastruktuuri aika valmiiksi vaikeampia puh-
distusoperaatioita varten.

"Tiet on rakennettu kuntoon. Tyontekijoi-
den sosiaalitilat ovat valmiit, samoin laborato-
riotilat. Vanhoja, ei-aktiivisia, huonokuntoisia

rakennuksia on purettu ja ulkona olleet polt-
toainesdiliét on saatu hatdaputydna tilapais-
varastoon. Lisaksi on tehty kartoitusta ja val-
misteluty6ta jatkoa varten”, han luettelee.

"Talla hetkelld kasitellddn jo matala-aktii-
vista materiaalia. Vie kuitenkin aikaa ennen
kuin paastaan vaikeisiin kohteisiin. Polttoai-
neen kasittelyd vasta suunnitellaan. Kun on
kyse ydintekniikasta, seka viranomaiskasitte-
ly ettd turvallisuustoimenpiteet etenevat hi-
taasti.”

"Kaytanndn tyd on tehty paaosin venalai-
sin voimin, mutta paikalla kdy vaked mones-
ta maasta. Kun pienella alueella on monenlai-
sia kumppaneita, asiat etenevat hitaasti. An-
drejevin lahti on edelleen sotilasaluetta, mis-
ta johtuen turvallisuusluvan saanti joka kayn-
nin yhteydessa kestaa 45 vuorokautta, vaikka
olisi kaynyt alueella askettdin”, Paltemaa ker-
too. "Lisaksi tyoskentelyolosuhteet ovat var-
sin karut, etenkin talvella.”

SUOMI MUKANA YMPARISTORAHASTON
KAUTTA
Ydinjatteiden siivoamistalkoissa suurin yksit-
tainen rahoittaja on Yhdysvallat, joka maini-
tussa G8-maiden kokouksessa 16i poytaan 10
miljardin dollarin lupauksen Venésjan aseista-
riisuntaan. Rahojen kayttda ohjataan maiden
kahdenkeskiselld sopimuksella ja osa varois-
ta menee juuri ydinsukellusveneiden jatteiden
siivoamiseen.

Taman peliavauksen jalkeen useat muut
G8-ryhman maat ovat tehneet vastaavat kah-
denkeskiset sopimukset Venajan kanssa. Suu-

ria rahoittajia ovat Saksa, Iso-Britannia, Ka-
nada ja ltalia. Lahialueelta Norjalla on suu-
rin kahdenkeskinen rahoitussopimus. Se on
myontdnyt yli 100 miljoonaa dollaria Luo-
teis-Vendjan ydinjatteiden hoitoon. Ruotsi on
hankkeessa mukana pienemmassa maarin.

Suomella ei ole tasta hankkeesta sopimusta
Vendjan kanssa, mutta maamme on mukana
rahoittajana Pohjoisen ulottuvuuden ympa-
ristdrahaston kautta. Rahasto rahoittaa ha-
kemuksesta ymparistdhankkeita Luoteis-Ve-
nadjan alueella. Varoja on 150 miljoonaa eu-
roa ydinjatehankkeisiin ja 80 miljoonaa mui-
hin ymparistdhankkeisiin. Rahastoa hallinnoi
Euroopan kehitys- ja jalleenrakennuspankki
EBRD.

“Suomi on toistaiseksi maksanut 12 mil-
joonaa euroa Pohjoisen ulottuvuuden ympa-
ristdrahastolle. Siitéd 2 miljoonaa euroa on tar-
koitettu ydinjatehankkeisiin ja 10 miljoonaa
muihin ymparistdhankkeisiin. Lisaksi Suomi
on luvannut 6 miljoonaa euroa lisaa rahas-
toon”, sanoo ulkoasiainneuvos Erik Ulfstedt
ulkoasiainministerion itdosaston pohjoisen
ulottuvuuden yksikosta. Syyna Suomen var-
sin pieneen osuuteen on halu keskittaa ra-
jatut varat.

“Suomen linja on, etta lahialueyhteistydssa
keskitytaan hankkeisiin Luoteis-Venajan ydin-
voimaloissa. Kun teemme yhteistyota Sos-
novyi Borin ja Kuolan ydinvoimaloiden kans-
sa, meidan on tuskin tarpeen panostaa kah-
denkeskisella sopimuksella myos ydinsukel-
lusvenehankkeisiin”, Ulfstedt sanoo.
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"Nyt kun Loviisan
kayttéluvan jatko on
ajankohtainen, ikaan-
tymisenhallintaprojekti
on hyédyllinen", SAFIR
-ohjelman johtoryhman
puheenjohtaja, STUKin
Ydinvoimalaitosten
valvonta -osaston apu-
laisjohtaja Marja-Leena
Jarvinen sanoo.

YDINVOIMA IKAANTYY, HAASTEESEEN VARAUDUTAAN TUTKIMUKSELLA

SAFIR-OHJELMAT KASVATTAVAT UUTTA
OSAAJASUKUPOLVEA

SAFIR-ydinturvallisuusohjelma saatiin padtokseen - hyvilla
arvosanoilla. Samalla annettiin tilaa uudelle tutkimusohjelmalle,
SAFIR2010:lle. Ohjelmien ytimena on varmistaa ydinturvallisuus-
asioiden vankka osaaminen ja siirtda sitd nuoremmalle suku-
polvelle.
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dinvoimaloiden ikaantyminen edel-

lyttaa jatkuvaa tutkimustoimintaa.

Tutkimus tukee nykyisten voima-

loiden turvallista kayttéa ja samal-
la valmistaudutaan mahdollisiin tuleviin lai-
toksiin.

SAFIR-hankkeiden perustehtdvand on var-
mistaa, etta kun yllattavia turvallisuusasioita
tulee esiin, viranomaisella on kaytettavissaan
riittdvasti asiantuntemusta: asiantuntijoita,
laskentamenetelmia ja koelaitteita turvalli-
suuskysymysten selvittamiseksi viipymatta.

"Ohjelma ei palvele ainoastaan viranomais-
ta vaan koko kotimaista ja ulkomaista ydin-
turvallisuusyhteisda ja yhteiskuntaa”, ohjel-
man johtaja Eija Karita Puska VTT:Ita koros-
taa.

Asiantuntemus syntyy tutkimusohjelmissa,
joissa sita siirretaan edelleen sukupolvelta toi-
selle myds konkreettisen tekemisen kautta.
Puska arvioi, etta asiantuntemus ei pysy silti
pelkan viiden miljoonan euron ja 40 henkil®-
tydvuoden vuosittaisella tutkimusohjelmapa-
noksella, vaan asiantuntijat kayttavat taito-
jaan myos muissa erillisissa tehtavissa.

"Ohjelma on kokonaisuus, joka on enem-
man kuin 34 projektin summa.”

Ydinturvallisuusohjelmilla on keskeinen
rooli kansainvalisten OECD/NEA:n hankkei-
den tiedonvaihdon foorumina. Nain esimer-
kiksi Suomessa kansallisten tutkimusten tu-
loksina syntyneita matemaattisia laskenta-
malleja voidaan vertailla kansainvalisesti.

"Nama tutkimukset ovat kalliita. Suomi
hyotyy kansainvalisista tutkimuksista, silla
maa on pieni ja osuus kustannuksiin laske-
taan osuutena BKT:sta”, SAFIR-ohjelman joh-
toryhman puheenjohtaja, STUKin Ydinvoi-
malaitosten valvonta -osaston apulaisjohtaja
Marja-Leena Jarvinen huomauttaa.

Suomalaisten voimaloiden nakékulmasta
keskeista on esimerkiksi se, miten SAFIR-oh-
jelman eri osaamisalueiden tutkimustuloksia
on hyddynnetty Olkiluodon uuden voimalan
arvioinnissa.

"lkaantymisenhallintaprojekti on puoles-
taan erityisen hyodyllinen nyt, kun Loviisan
kayttoluvan jatko on ajankohtainen”, Jarvi-
nen sanoo.

VASTAUKSIA TASMAONGELMIIN
SAFIR-tutkimusohjelmien suunnitteluun ovat
osallistuneet STUK, voimayhtiét, VTT ja kor-
keakoulut. Tutkimuksien tulokset on myds
saatu hyotykayttéon. Osa tutkimusaiheis-
ta vaatii jatkuvaa tutkimusta. Nopeammasta
tutkimusprosessista voi nostaa esimerkiksi lyi-
jyttémaan elektroniikkaan siirtymisen. Tutki-
muksessa selvitettiin, miten muutos vaikuttaa
esimerkiksi korjaustoimintaan ja testauksiin.
Toisena esimerkkind on tutkimus siitd, miten
palo etenee niin sanotuissa palamattomissa
kaapeleissa ydinvoimalaitoksessa.

OSAAMISEN SIIRROSSA MYOS
ONNISTUTTU
Jarvinen osoittaa hankkeen tuoneen selkeita
tuloksia: 545 julkaisua, kuusi vaitoskirjaa, yk-
si lisensiaattitason tutkimus seka 17 korkea-
koulututkintoa.

"Tama on hyva merkki siita, mita tutkimuk-
sella on saatu aikaan, yksi mittareista.”

"Ydinturvallisuuden osalta asiantuntija ei
ole henkild, joka osaa kayttaa jotain lasken-
taohjelmaa tai koelaitetta, vaan henkil®, joka
pitkdaikaisen kokemuksen perusteella pystyy
ymmadrtamaan tutkittavat ilmiot ja niiden syyt
seka niihin liittyvat epavarmuudet”, Eija Kari-
ta Puska jatkaa.

SAFIR LYHYESTI

SAFIR-HANKKEILLA JATKUVUUTTA

SAFIR-ydinturvallisuusohjelman paatossemi-
naari pidettiin tammikuussa. Samalla aloitel-
tiin uutta nelivuotista SAFIR2010-ohjelmaa.
Uuden ohjelmakauden ydinalueita ovat reak-
torifysiikka ja polttoaine, reaktoripiirien ehe-
ys, termohydrauliikka sekd onnettomuusana-
lyysit. Hieman pienemmilla panoksilla tutki-
muskohteina ovat myds ihminen ja organi-
saatio, automaatio ja valvomo seka riskitie-
toiset menetelmat eli laitoksen mallintaminen
todennakaisyyspohjaisella turvallisuusanalyy-
silla (PSA). Lisaksi tutkitaan rakennusteknis-
ta turvallisuutta, jossa otetaan huomioon esi-
merkiksi mahdolliset tulvat ja ilmasto.

"Uudet projektit ovat paasseet kayntiin
vuoden 2007 alusta”, Marja-Leena Jarvinen
kertoo.

Parhaillaan odotetaan lopullisia rahoitus-
paatoksid, joita tekevat sekd paarahoittaja
Valtion ydinjaterahasto (VYR) etta hankkeen
muut rahoittajat.

Osa hankkeista, kuten lentokonetérmays-
testit, jatkuvat edelleen. Samoin monet asi-
antuntijat jatkavat tydtaan. Jarvinen kertoo,
ettd SAFIR2010-ohjelman myéta ollaan peri-
aatteellisesti siirtymassa projektiluontoisem-
paan toimintatapaan ja vuosittaiseen hanke-
hakuun. Mikali projektit jatkuvat seuraavalle

SAFIR-tutkimusohjelmissa (Safety of nuclear power plants — Finnish national research program-
me) kehitetddn ydinteknistd asiantuntemusta ja koulutetaan uusia asiantuntijoita. Ohjelman avul-
la rakennetaan ja pidetdédn ylld ydinteknistd osaamista ja seurataan ja kehitetddn systemaattises-
ti ydinturvallisuutta.

4 Kauppa- ja teollisuusministerion asettama ohjelma, jota koordinoi VTT.

4 Siteilyturvakeskuksella (STUK) voimakas rooli johtoryhmassé, jossa myos Teollisuuden Voima Oy
(TVO), Fortum Oyj, Tekes, Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) sek& Teknillinen korkeakoulu
(TKK) ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LTY).

4 Kustannukset ovat noin viisi miljoonaa euroa vuodessa. Hankkeita vuosittain 20-24.

4 Padttyneen ohjelman kokonaiskustannukset ovat 19,7 miljoonaa euroa, 148 henkil6tydvuotta.
4 Rahoitus p3dosin voimayhtididen lakisd4teisistd maksuista. Tutkimusraportti www.vtt.fi/safir.
4 SAFIR-ohjelman projektit ovat liittyneet ydinteknisen perusosaamisen varmistamiseen ja siir-
toon nuorelle sukupolvelle, laitosten ikddantymiseen, uusien laitosten rakentamiseen, organisatori-
4 Tutkimuskohteina reaktoriturvallisuuteen liittyvat asiat: reaktorisydin, polttoaine, reaktoripiiri
ja rakenneturvallisuus, prosessiturvallisuustoiminnot, termohydrauliikka, vakavat onnettomuudet,
automaatio, inhimilliset ja organisatoriset tekijat ja todenndkdisyyspohjaiset tarkastelut.

4 Vuosina 2007-2010 tutkimus jatkuu SAFIR2010-ohjelmassa.
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TASON PITAA OLLA KANSAINVALISESTI KORKEA.
JOISSAKIN ASIOISSA OLEMME MYOS ETURINTAMASSA.

vuodelle, niista esitetdan hankehaussa paivi-
tetty hankesuunnitelma. Hankehaku vuodel-
le 2008 on syyskuussa.

TEORIAA JA KAYTANTOA
"Lentokonetdrmayshankkeesta on tullut tut-
kimusohjelman sisadnheittotuote, vaikka se
on vain yksi kahdeskymmenesosa koko oh-
jelmasta”, Eija Karita Puska toteaa.

Vuonna 2004 kaynnistetylla projektilla on
tutkittu lentokonetdrmaysten ilmisita. Kokeil-
la varmennetaan laskentamenetelmia, joilla
selvitetdan, kestaakd ydinvoimalan suojara-
kennus matkustajakoneen térmayksen.

VTT:la Otaniemessa tehdyt tormayskokeet
ovat kansainvalisestikin merkittavia, silla vas-
taavia kokeita ei ole toteutettu muualla.

"Kokeissa voidaan kiihdyttda varsin iso
massa, sata kiloa, tutkimuksen kannalta tar-
peelliseen nopeuteen 100-200 metrid sekun-
nissa. Nyt on pystytty tekemaan mydés polt-
toaineen leviamiseen ja palamiseen liittyvia
nestetarkasteluja. Kokonaisuudessaan Ota-
niemen tiimi alkaa olla aika huimaa tasoa”,
Eija Karita Puska kertoo.

Tarkoituksena on varmistaa ja parantaa las-
kentamenetelmia, joilla mahdollisen térma-
yksen vaikutuksia voidaan luotettavasti arvi-
oida. Avainidea 6ytyy sanoista soft impact,
joka tarkoittaa, etta tutkimuksessa tarkastel-
laan matkustajakoneen tdrmaysvaikutuksia.
Aiemmin tehdyista lentokonetdrmaystesteis-
ta nayttavin on useamman vuoden takainen
USA:laisen Sandian koe, jossa havittdja kiih-
dytettiin pdin betoniseinaa.

"Tarkeinta on kuitenkin ohjelman kokonai-
suus ja erityisesti kotimaisen osaamisen tur-
vaaminen”, Puska toteaa.

KITETTAVAT ARVOSANAT
Kansainvalinen asiantuntijaryhma arvioi SA-
FIR-hankkeen viime kevaana. Arvioijina olivat
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Lentokonetérmayskokeilla selvitetaan, kestddakd ydinvoimalan suoja-
rakennus matkustajakoneen tormayksen. VIT:Ila Otaniemessa tehdyt
tormayskokeet ovat kansainvalisestikin merkittavid. Vastaavia kokeita
ei ole toteutettu muualla.

David Diamond, Helmut Schulz seka Ami Ras-
tas, kaikki erittdin kokeneita ammattilaisia.
Kauppa- ja teollisuusministerio tilasi arvion.
"Saimme siita kiitettdvan arvosanan, erittain
hyvan arvion”, Marja-Leena Jarvinen sanoo.
"Laki edellyttda ydinvoimalaitosten turval-

lisuudelta kansainvalisesti korkeaa tasoa. Se
on ehdotonta, vaikka olemme pieni maa. Ta-
son pitaa olla kansainvalisesti korkea, joissa-
kin asioissa olemme myos eturintamassa.”
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MITA MIELTA ALARASTA?

Palaute on meille ensiarvoisen tarkeda, jotta voisimme kehittaa Alaraa lukijoi-
den toivomaan suuntaan. Toivommekin teidan - arvoisat lukijamme - kertovan
meille, mika Alarassa on hyvaa ja mika huonoa. Kerro meille myds, minkalaisia
juttuja haluaisit Alarasta erityisesti lukea.

Arvomme kaikkien viimeistddn 4.5.2007 vastanneiden kesken Alara-
businessolkalaukun. Artikkeliin johtaneista juttuvinkeistd palkitsemme myos
laukulla.

Viestin voit lahettaa sahkopostiosoitteeseen alara@stuk.fi. Voit lahettaa pa-
lautetta myos postitse: Sateilyturvakeskus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki.

Edellisessa arvonnassa Alara-laukun sai Tuomo Saarinen, Rusko.

Lue ajankohtaista asiaa sateily- ja
ydinturvallisuudesta - tilaa Alaral!
+ www.stellatum.fi + tilaajapalvelu@stellatum.fi

+ puhelin: (09) 5421 0100

Hinnat Suomessa 2007, 4 numeroa vuodessa: kestotilaus 39 € (laskustusvali 12 kuukautta),

maardaikaistilaus 44 € (12 kuukautta).
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

"Kaikki todellisuudessa hoitoon vaikuttamattomat
kuvantamistutkimukset kannattaa jattaa tekematta”,
dosentti Anu Alanen Varsinais-Suomen Kuvantamis-
keskuksesta korostaa.
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altakunnallisten  Laakaripaivien

2007 Sateilysuojelukoulutukses-

sa korostui tietokonetomografia-

tutkimusten yleistymisesta seuraa-
va kasvava sateilyaltistus. Esiin nostettiin las-
ten erilainen herkkyys sateilylle, heidan koh-
dallaan esimerkiksi juuri TT-tutkimuksia tu-
lee valttaa. Myos oikeanlaisella lahetteelld on
merkitysta, jotta tehty tutkimus palvelee po-
tilaan hoitoa.

Dosentti Anu Alanen kavi lapi hoitotakuu-
seen liittyvid suosituksia kuvantamiskaytan-
noista.

"Hyvat kaytannot saastavat potilaita, hoito-
ketjuissa on vain oikeita tutkimuksia, sateilya
joudutaan kayttamaan vahemman.”

Hoitotyota tekevilta |aakareilta vaaditaan
osaamista kuvantamisasioista, mutta myos
radiologeilta tarvitaan osaamista kliinisista
asioista.

"Tarvitaan yhteisty6ta, radiologi ei ole lau-
suntoautomaatti”, Alanen tiivisti.

TERVEITA NUORIA EI KUVATA TURHAAN
Aarimmainen esimerkki turhista kuvauksis-
ta on omaa luokkaansa. Erdén ammattikor-
keakoulun sirkuslinjalla oli joitakin vuosia sit-
ten sisdanpaasykokeet, joissa paasykokee-
seen hakijoilta edellytettiin lausuntoa ranka-
kuvista. Alanen kertoo, ettd aiheesta kaytiin
pitka ja tiukka keskustelu koulun ja radiolo-
gien kesken.

"Ei nuoria terveita ihmisia kuvata siksi, et-
té he kenties paasisivat sirkuskoulun paasy-
kokeisiin.”

Esimerkiksi automaattiset kontrollit, joi-
hin voidaan kirjoittaa lahete vuoden paahan,
tai tutkimukset, joita kirjoitetaan “varmuu-
den vuoksi” ovat turhia. Jokaisen tutkimuk-
sen tdytyy olla perusteltu. Terveita jasenia ei
kuvata vertailun vuoksi — verrokkikuvia [6ytyy
kylla esimerkiksi Internetin kuvapankeista.



Koulutuksessa nousi useaan kertaan esille
myds hyvan lahetteen merkitys. Lahete ker-
too potilaasta tarkeat, ajantasaiset tiedot. Esi-
merkkipotilaan kohdalla kuvat olivat niin eri-
laiset aiempiin verrattuna, etta herasi kysy-
mys, onko kyse edes samasta potilaasta. La-
hete ei kertonut, etta potilaalle oli kuvausten
valilla ehditty tehda sydéamensiirto.

Lahete kuvaa potilasta ja hadnen oireitaan
riittavasti ja kertoo, mihin kysymykseen hae-
taan vastausta. Nain radiologi pystyy arvioi-
maan, voiko pyydetylld toimenpiteella vasta-
ta tahan kysymykseen. Nain yksi tarkeimmis-
ta asioista lahetteessa on lahettdvan laaka-
rin yhteystieto, johon tarvittaessa voidaan ot-
taa yhteytta.

LASTEN SADETUTKIMUKSISSA
VAADITAAN ERITYISTA TARKKUUTTA
"Lapset ovat sateilylle herkempia, heidan koh-
dallaan tutkimuksissa tulee noudattaa erityis-
ta harkintaa”, dosentti, lastenradiologi Kirsi
Lauerma HUS-Réntgenista korosti.

Lasten kohdalla kynnysarvo, jolla sateilylla
voi olla jossain maarin syovdlle altistava vai-
kutus, on aikuisia matalampi. Lapsilla riski li-
saantyy jo 10-50 millisievertin (mSv) annok-
sista, kun aikuisilla vastaava on 50-100 mSv.

" Alkaa tehko lasten TT-kuvauksia ainakaan
paan alueella”, Lauerma ohjeisti.

STUKin nettisivuilta l6ytyy lasten rontgen-
tutkimuksien ohjeita, vield tarkemmat ohjeet
ovat Lauerman mukaan sinne tulossa.

"Myonteista on, ettd lasten kohdalla pieni
annos sateilya riittdaa lapaisemaan kohteen.
Kuvattavat alueet ovat myos pienia.”

Toisaalta lapsilla sédeherkat elimet ovat la-
helld ihon pintaa. Sadeherkkia ovat sukurau-
haset, punainen luuydin, paksusuoli, keuh-
kot, virtsarakko, rintarauhaset, maksa, ruo-
katorvi, kilpirauhanen ja silmat.

Lauerma korosti hyvaa taustaselvitysta: on-
ko muita kuvantamismahdollisuuksia, vaikut-
taako sadetutkimus diagnoosiin tai hoitoon.

"Onko nyt oikea hetki tehda rontgentutki-
mus, onko réntgentutkimus jo tehty?”

Lasten kohdalla vaaditaan erityistd ammat-
titaitoa, jotta sateilya ei kaytetd yhtaan enem-
pad, kuin on tarpeen. Ammattitaitoa on myos
se, ettd saa lapsen pysymaan kuvattaessa pai-
koillaan. Silloin sateilyannos ei kasva siksi, et-

Dosentti Anu Alanen
Varsinais-Suomen
Kuvantamiskeskuksesta
sekd sairaalafyysikko FT,
Mika Kortesniemi, Phy-
siko-Medicae Oy:sta.

ta tutkimus taytyy tehda kahteen kertaan.

Erityisesti lapsilla on huolehdittava asian-
mukaisesta sateilysuojainten kaytosta, esi-
merkkina rintarauhasten suojaaminen.

"Kitarisakuvia ei kannata ottaa lainkaan”,
Lauerma mainitsi esimerkkina.

Kaytannossa kitarisat poistetaan, jos ne
ovat kroonisesti tulehtuneet tai aiheutta-
vat kuorsausta. Kuvat eivat nain vaikuta hoi-
toon.

"Silti kitarisakuvauksia tehdaan Etela-Suo-
messa kaksi pdivassa”, Lauerma harmitteli.

TT-TUTKIMUSTEN KASVAVA
SATEILYALTISTUS
Tietokonetomografiatutkimusten osuus ra-
diologisista tutkimuksista on kasvanut kes-
kussairaalatasolla 10-15 prosenttiin, mut-
ta osuus kokonaissateilyaltistuksesta on jopa
60-75 prosenttia. TT:n suosio on perusteltua,
silld kuvausmenetelmalld saadaan korkealaa-
tuisia ja tarkkoja kuvia eri suunnista, kuvilla
on hyva hyédynnettavyys. Suurten sateilyan-
nosten vuoksi tutkimuksen tarve tulee kuiten-
kin miettia tarkkaan.

"Tietyn sateilyaltistuksen aiheuttama riski
potilaalle riippuu osaltaan myds sukupuolesta
ja iasta. Lapsella riski on huomattavasti suu-
rempi, jopa kolminkertainen verrattuna aikui-
siin ja naisilla riski on suurempi kuin miehilla”,
sairaalafyysikko FT, Mika Kortesniemi, Physi-
ko-Medicae Oy:sta kertoi.

TT-tutkimuksessa rontgenputki kiertda po-
tilasta kuvaustasossa, jolloin potilasta satei-
lytetaan eri suunnilta. Talloin sateilyjakauma
kuvausalueella poikkeaa selvasti perinteises-

ta rdntgenkuvauksesta. Syvalla oleviin elimiin
kohdistuu TT:ssd suhteessa suurempi sateily-
rasitus.

"Pienempi koko merkitsee pienempaa
vaimennusta, joten lapset saavat suhteessa
enemman syvalle menevaa annosta kuin pak-
sut aikuiset.”

Kortesniemi suositteli teknisten optimoin-
timenetelmien tehokasta hyddyntamista kai-
kissa tutkimuksissa. Esimerkiksi mA-modu-
laatio ja matalien annosten low dose -proto-
kollat voivat pienentda annosta jopa kymme-
nia prosentteja. Padperiaatteena optimoinnis-
sa on annoksen minimointi siten, etta kuvan-
laatu on vield diagnoosin tekemisen kannal-
ta riittdvan hyva.

Potilasta suojellaan myds sateilysuoijilla.
Kortesniemi nosti esiin esimerkiksi vismutti-
suojat. Kivessuojiksi on olemassa lyijykuppe-
ja.

"Tassa tarvitaan myos potilaiden ohjeistus-
ta, minka elimen ymparille kuppi asetetaan.

Uusien TT-laitteiden ja kasvavien tutkimus-
maarien myota myds rontgenhuoneen raken-
teelliset lisdsuojaukset saattavat olla tarpeen:

"Lisaa lyijya seiniin.”

L&&karipdivien sateilysuojelukoulutuksen ta-
voitteena oli antaa ladhettaville ldakdarille pe-
rustiedot kuvantamistutkimuksen sateilyris-
keistd ja siitd, miten niihin voi vaikuttaa. Hyvé
keino on vélttdd turhia tutkimuksia, joita ar-
vioidaan olevan jopa 30 prosenttia kaikista
tutkimuksista. Koulutuksen jarjestdjand ol

Suomen Radiologiyhdiistys.
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TEKSTI TERHI HAKALA KUVAT TONI WESTERHOLM

PUITEOHJELMASSA ON ALKANUT TUTKIMUSHANKE,
JOSSA SELVITETAAN SATEILYN VAIKUTUKSIA

SATEILEE NAAPURIIN AST)

té-Helsingissa sijaitseva Sateilyturvakes-
kus (STUK) nayttaa ulkoa milta tahansa
korkealta rakennukselta, mutta sen sisal-
|& sateilee. Taalla tutkitaan matkapuhe-
limen sateilyvaikutuksia, ehkaistaan radonin
terveyshaittoja ja valvotaan ydinturvallisuut-
ta. Syyskuussa STUKissa alkoi EU-hanke NO-
TE (Non-targeted effects of ionising radiati-
on), joka saattaa muuttaa tahanastista kasi-
tysta ionisoivan sateilyn vaikutuksista. STUKin
tutkimusjohtaja Sisko Salomaa koordinoi nel-
ja vuotta kestavaa tutkimushanketta.
"Perinteisesti on ajateltu, etta sateily aihe-
uttaa haittoja vain siina yksittaisessa solussa,
johon se osuu”, Salomaa taustoittaa.
Tiedetddn varmasti, ettd ionisoiva sateily
vaurioittaa solun tuman dna:ta ja aiheuttaa
siind mutaatioita, joiden seurauksena ihmi-
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nen voi sairastua sydpaan. Tiedetdan myos,
ettd mutaatiot voivat siirtya sukupolvelta toi-
selle. Mutta vasta pikkuhiljaa on selvinnyt, et-
ta sateily saattaa vaikuttaa elimistossa myos
muihin kuin sateilya saaneisiin soluihin. Tut-
kijat kutsuvat ilmiota naapurisoluvaikutuk-
seksi.

"Solut keskustelevat keskenaan, jolloin
viesti kulkee osuman saaneesta solusta naa-
purisoluun tai -solukkoon. Niissékin voi ta-
pahtua mutaatioita, solukuolemia tai vaikka-
pa jakautumiskykyisten solujen ennenaikaista
erilaistumista”, Salomaa sanoo.

NOTE-hankkeen tarkoitus on selvittda naa-
purisoluvaikutuksen mekanismeja ja sita, li-
saako tai vahentdako ilmid riskid sairastua
syopaan.

Sateilyturvakeskuksen tutkimus-
johtaja Sisko Salomaa vastaa
Euroopan laajuisen sateilytutki-
muksen koordinoinnista.

JOS ALTISTUU VAIN VAHAN

Pienten sateilyannosten vaikutuksia ei ole ai-
emmin juurikaan tutkittu. Suurien sateilymaa-
rien haitoista on sen sijaan nayttda esimerkik-
si Tshernobylin alueelta. Vallalla on ajatus, et-
ta sydpadriski kasvaa samassa madrin kuin ih-
minen altistuu sateilylle.

"Sateilysuojelujarjestelméamme on raken-
nettu tdman ajattelun mukaan”, Salomaa
kertoo.

Sateilysuojelussa on lahdetty liikkeelle my6s
siitd oletuksesta, etteivat vahaiset sateilymaa-
rat aiheuta muita sairauksia kuin sy6paa tai
perinndllisia haittoja. NOTE-hankkeessa tut-
kitaan, voiko sateily olla syyna esimerkiksi sy-
dan- ja verisuonitauteihin.

Sydéan- ja verisuonitaudeissa on osittain ky-



Oleg Belyakov pitdd Suomea hyvana
paikkana tehda sateilytutkimusta.

se solutason tulehduksesta, jolloin sateily va-
littdjdaineiden kautta saattaa vaikuttaa nai-
den tautien syntyyn. Hiroshiman ja Nagasakin
atomipommitusten uhreilla on todettu syd-
van lisaksi sydan- ja verisuonisairauksia, Salo-
maa perustelee.

Uhkakuvia ajatellessa ei tule heti mieleen,
etta sateilylla on myos hyvia vaikutuksia. Esi-
merkiksi naapurisoluvaikutuksessa voi poh-
jimmiltaan olla kyse elimistdn omasta puo-
lustautumisjarjestelmasta.

"NOTE-hankkeessa selvitimme, voiko solu-
jen keskinainen viestinta aiheuttaa suojaavia
vaikutuksia. Eli viestiikd osuman saanut solu
naapurilleen, etta taalla on nyt sateilya ja sii-
hen pitaa varautua?”

MENETELMAT KEHITTYVAT

NOTE-hankkeessa on mukana 19 tutkimus-
laitosta Euroopasta ja Kanadasta. Euroopasta
osallistuvat Suomen lisdksi Britannia, Belgia,
Irlanti, Unkari, Saksa, Italia ja Norja. Kyseessa
on ensimmainen kerta, kun suomalaiset koor-
dinoivat integroitua hanketta EURATOM-tut-
kimuksen 6. puiteohjelmassa.

“STUKissa on tutkittu sateilybiologiaa 70-
luvulta Idhtien”, Sisko Salomaa kertoo.

STUK tutkii hankkeessa naapurisoluvaiku-
tusta. Tutkimusta johtaa Pietarista kotoisin
oleva erikoistutkija Oleg Belyakov, jolla on
vakuuttava “sateilytausta”. Han istuu STUKin
laboratoriossa mikroskoopin aarelld. Labora-
torion tiloissa on puhtaanvalkoista ja hyllyilla
komeilee kymmenia koeputkia. Belyakov ver-
tailee mikroskoopin lapi keinotekoisia kudok-
sia ja etsii viljelmasta naapurisoluvaikutuksia.

"Tassa nakyy muutos, Belyakov osoittaa
taplaa kolmiulotteisesta kuvasta. Tama solu
ei ole saanut sateilya, mutta silti siina on sil-
min havaittava piste. Naapurisoluvaikutuksen
havaitseminen on tullut mahdolliseksi teknii-
kan kehittyessa. Myds NOTE-hankkeessa py-
ritaan kehittdmaan parempia valineita ja me-
netelmia.”

"Lapimurto sateilytutkimuksessa tapahtui
1990-luvun lopulla. Microbeam-laitteistol-
la pystyttiin kohdistamaan sateily yhteen so-
luun ja seuraamaan sen vaikutuksia naapuri-
soluissa. Englantilainen Kevin Prise, joka on
mukana myds tassa hankkeessa, pystyi osoit-
tamaan, ettd solut viestivat keskendan”, Sis-

ko Salomaa kertoo.

Sateilytutkimuksen karkijoukkoihin kuulu-
villa Saksalla ja Britannialla on merkittava roo-
li my&s NOTE-hankkeessa.

SATEILYA ON OLLUT AINA

Entd muuttuuko maailmamme, jos pienten
sdteilymaarien todetaan olevan luultua vaa-
rallisempia?

"Kaytannon vaikutukset nakyisivat sateily-
suojelujarjestelmassa. Jos ionisoiva sateily ai-
heuttaa my6s muita sairauksia kuin syopaa,
se pitdd ottaa huomioon riskien arvioinnissa.
Me voimme aloittaa asian selvittamisen, mut-
ta lopullista vastausta NOTE-hanke ei anna”,
Salomaa sanoo.

Suomalaiset saavat eniten sateilyd koto-
naan, silla huoneilmassa piileva hajuton ja va-
ritén radon on pahin sateilyn aiheuttaja. Ai-

NOTE LYHYESTI

na tata ei tiedosteta, vaikka radon aiheuttaa
keuhkosyopaa.

"Sateilyaltistuksessa on paljon eroja asuin-
paikasta ja asuintalosta riippuen. Radon on
ongelma pientaloissa, etenkin jos rakennus
on tiivis, ilmanvaihto ei toimi ja rakennukses-
sa on maavarainen laatta. Harjualueilla rado-
nia on enemman kuin muualla, koska siella
maaperasta hajoaa uraania.”

Lisaksi ihminen altistuu maaperan ja raken-
nusmateriaalien gammasateilyille, taivaasta
tulevalle kosmiselle sateilylle seka réntgensa-
teilylle ladkarintutkimuksessa. Nykyisin ihmi-
sia askarruttaa myos, saavatko he haitallista
sateilya kannykoista. Matkapuhelinten vaiku-
tuksiin ei kuitenkaan keskitytd NOTE-hank-
keessa. Lisatietoja: www.note-ip.org.
Haastattelu on julkaistu myds Tekesin Euroo-
pan tiede ja teknologia -lehdessé 1/2007.

Sateilyturvakeskuksen (STUK) koordinoima laaja integroitu hanke NOTE (Non-targeted effects of
ionising radiation) kdynnistyi syyskuussa 2006. Hankkeen tavoitteena on selvittdd epdsuorien so-
luvaikutusten mekanismeja, miten ne vaikuttavat syévan annosvasteeseen pienilla annoksilla ja
voivatko ne toimia mekanismeina muiden sairauksien kuin syévan synnyssa. Lisdksi pyritdan sel-
vittdim3in, mitka tekijait modifioivat epadsuoria soluvaikutuksia ja arvioida niiden merkityst3d sa-
teilysuojelulle.

Uudet tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd riskiparadigmaa olisi laajennettava ottamaan
huomioon sekd perinteiset DNA-vauriot ettd epasuorat soluvaikutukset, erityisesti solujen valisen
kommunikaation ja kudostason vaikutukset. Epdsuorilla soluvaikutuksilla saattaa olla huomatta-

vaa merkitystd arvioitaessa tydperdisen, ymparistoperdisen tai |adketieteellisen siteilyn terveysris-

keja. Erityisesti niilld on merkitystd, kun arvioidaan, onko sy6pariski sitd suurempi mitd suurem-
pi on siteilyannos (lineaarinen eli Linear-No-Threshold-malli). Ep4suoria soluvaikutuksia on ti-
han mennessa tutkittu [ahinnad solukokeissa — lisaa tietoa tarvitaan niiden merkityksesta kudok-
sissa, eldimissd ja ihmisessa.

Vuoteen 2010 kestdvan hankkeen kdynnistyskokous pidettiin Korpilammella syyskuussa 2006.
Hankkeessa on mukana kaikkiaan 19 tutkimuslaitosta Euroopasta sekd Kanadasta. Kokonaiskus-
tannukset ovat 15 miljoonaa euroa; EU:n rahoitusosuus on 6,33 miljoonaa euroa.
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KYSY SATEILYSTA!

sateilytrieteen
professori
vastaa

KYSY JA KOMMENTOI!

Voit lahettdaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua
askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koske-
vasta aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa sahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.fi.

ONKO JOSSAIN OHJEITA MITEN KAYTTAA
JODITABLETTEJA?
ASUN TALLA HETKELLA ULKOMAILLA.

Jokaisessa maassa on varauduttu suojaamaan ihmiset vaaratilanteessa.
Mikali ymparistddn on padssyt radioaktiivisia aineita, antavat kyseisen
maan viranomaiset ohjeet suojautumistoimista. Eli kannattaa kuunnella
ja noudattaa kyseisessa maassa annettuja ohjeita.

Mikali on epatietoinen siitd, mitka suojaustoimet ovat tarpeen, voi
asiaa kysya ko. maassa olevasta Suomen suurlahetystdsta, mista puoles-
taan voidaan tarvittaessa ottaa yhteytta esimerkiksi STUKiin vaaraa ja suo-
jautumista koskevien arvioiden saamiseksi.

Joditabletit suojaavat kilpirauhasta onnettomuustilanteessa, jossa il-
maan on vapautunut radioaktiivista jodia. Omatoimisesti joditabletteja
ei pida nauttia: niiden kilpirauhaselle antama suoja heikkenee, jos niita
ei oteta oikea-
aikaisesti. Jo-
ditabletit eivat
suojaa muilta
radioaktiivisilta
aineilta.

STUKin Inter-
net-sivuilla on
yleiset  ohjeet
joditablettien
nauttimisesta.
http:/Avww.
stuk.fi/sateily-
vaara/toiminta-
ohjeet/fi_Fl/jo-
di.
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Paljonko Suomen ydinvoimaloissa
syntyy korkea-aktiivista ydinjatetta
ja miten sen varastointi hoidetaan?

Suomessa oleva korkea-aktiivinen jate on ydinvoimalaitoksilla
kertyvaa kaytettya ydinpolttoainetta, joka on polttoainenippu-
jen muodossa. Yksi nippu koostuu noin sadasta sormenpaksui-
sesta, nelisen metria pitkasta polttoainesauvasta. Kaytetyn ydin-
polttoaineen maara ilmoitetaan tavallisimmin nipussa alun pe-
rin olleen uraanin massana. Kaytetyssa polttoaineessa on jaljella
noin 96 prosenttia tasta uraanista, nelisen prosenttia on muut-
tunut halkeamistuotteiksi ja transuraaneiksi.

Suomen ydinvoimalaitoksilla on talla hetkella kaytettya polt-
toainetta varastoituna 1550 uraanitonnia vastaava maara. Lisak-
si Loviisan ydinvoimalaitokselta on aikoinaan viety 330 uraani-
tonnin maara Vendjalle kasiteltavaksi. Jos otetaan huomioon ny-
kyisin kaytossa ydinvoimalaitosten jaljelld oleva kayttdaika ja Ol-
kiluotoon rakenteilla olevan reaktorin koko kayttdaika, ennus-
tetaan kaytetyn polttoaineen kokonaiskertymaksi tulevan noin
5600 uraanitonnia.

Kaytettya ydinpolttoainetta sailytetdan ydinvoimalaitosalueil-
la olevissa betonirakennuksissa sijaitsevissa vesiallasvarastoissa.
Polttoaineniput ovat telineissa noin 10 metria syvien altaiden
pohijilla. Polttoaineen l&mmdnkehityksen vuoksi altaiden vetta
on jaahdytettava.

Suunnitelmien mukaan kaytettya ydinpolttoainetta sailytetaan
vesiallasvarastoissa noin 40 vuotta, jonka jalkeen se kapseloi-
daan ja loppusijoitetaan Olkiluodon kallioperaan. Loppusijoitus-
toiminta alkaisi noin vuonna 2020.

KUVAT FUTUREIMAGEBANK



En tiennyt olevani raskaana, ja alkuraskauden aikana
kavin hammaslaakarilla, joka otti hampaiStani rontgen-

kuvan. Onko tdmé voinut vahingoittaa sikiota?

Teidan ei tarvitse olla huolissanne raskautenne vuoksi, sillda hammasréntgenkuvauksesta aiheutuva
sateilyannos on erittdin pieni, ja siki® on kaukana kuvauskentastd. Hampaiden kuvaus ei ndin ollen

aiheuta haittaa sikiolle.

Ovatko solariumlaitteet
kehittyneet niin turvallisiksi,
ettd niitd voi huoletta
kayttaa?

Kannattaako ennen etelan-
matkaa ottaa solarium-
kuuri?

Vaikka solariumlaitteet ovat muuttuneet ulkoasunsa
puolesta vuosien saatossa, niiden toiminta perustuu
edelleen ultravioletti(UV)sateilyyn. Niinpa solariumit
voivat nykyaankin aiheuttaa ruskettumisen lisaksi ihon
palamista ja ennenaikaista rypistymista seka saattavat lisata riskia sai-
rastua ihosydpiin. Solariumissa hankittu rusketus ei siis ole sen terveel-
lisempaa tai turvallisempaa kuin auringossa otettu rusketus.

Monet kdyvat solariumissa ennen etelanmatkaa olettaen, ettd sola-
riumista etukateen hankittu rusketus estaa tehokkaasti ihon palamista
eteldn auringossa. Solarium ei kuitenkaan suojaa ihoa kovinkaan mer-
kittavasti, koska solariumien UV-A-painotteinen sateily ei saa aikaan
ihon pinnan paksuuntumista toisin kuin auringon UV-sateily.

lhon paksuuntuminen auringon UV-sateiden vaikutuksesta on mer-
kittava lisasuoja iholle, silld paksuuntunut iho estaa UV-sateilyn tun-
keutumisen ihon syvempiin ja UV-herkempiin kerroksiin. Rusketus il-
man ihon paksuuntumista sen sijaan tarjoaa iholle vain suojakertoi-
men suojan 1,5-3. Tastd johtuen solariumissa saadun rusketuksen
suojaavuuteen ei pida luottaa ja ihon suojaaminen muilla keinoin on
aina tarpeen.
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Sateilyturvakeskus on julkaissut Prolnfo-verkkosivuston www.stuk.fi/
proinfo kaikille tydssaan sateilya kayttaville. Prolnfo on arvokas tieto-
ldhde mm. terveydenhuollossa, teollisuudessa, kaivosalalla ja ilmailu-
alalla tyoskenteleville.
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