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0si 2008 on STUKin 50-vuotisen taivalluksen juh-

lavuosi. Radioaktiivisuuden keksimisesti on reilut

100 vuotta, sateilylaki tuli voimaan reilut 50 vuot-

ta sitten ja ensimmaiisen ydinvoimalaitoksen raken-

tamispaatos tehtiin Suomessa 40 vuotta sitten. Puolivuosisata

ei ole idisyys, mutta siini ajassa ehtii kaikenlaista. Paijohtaji-

en nimien perusteella STUKin taivalluksen voisi olettaa olleen

viimeisen neljinnesvuosisadan melkoinen vuoristorata — Vuo-
rinen ja Laaksonen.

Kun STUK, silloin Sateilyfysiikan laitos, vuonna 1958 perus-
tettiin, se toimi Laskintohallituksen alaisuudessa Ruotsin mal-
lin mukaan. Naapurissamme Karolinska sjukhuset huolehti si-
teilyn kiyton valvontatehtivista. Kauppa- ja teollisuusministe-
ri6 oli suunnitellut teettdvinsa ydinturvallisuusvalvonnan yk-
sityisell4 organisaatiolla. Kun Loviisan laitoksen hankintapii-
tos tehtiin 1968, nuoreksi ramapaiksi itseddn kutsunut Ant-
ti Vuorinen pestattiin valmistelemaan atomialan turvallisuu-
den valvontaa Siteilyfysiikan laitoksessa. Suomessa siteily- ja
ydinturvallisuustehtivat hakeutuivat jo alkuvaiheessa saman
katon alle. Vasta tidni vuonna Ruotsi yhdistdi siteilyturvalli-
suus- ja ydinturvallisuusviranomaisensa yhdeksi turvallisuus-
viranomaiseksi, "Ruotsin STUKiksi”.

Suomessa viranomaistoimintaan on alusta lihtien kuulunut
huolehtiminen. T4ysi vastuu on toiminnan harjoittajalla, mut-
ta viranomainen varmistuu itsendisesti siitd, ettd toiminta on
turvallista. Neuvostoliittolaisen voimalaitoksen rakentaminen
Suomeen alkoi neljagkymments vuotta sitten, mutta suomalai-
sin vaatimuksin. Suurten valtioiden oli vaikea hyviksya siti, et-
ta pieni Suomi nosti esiin vaatimukset vakavien onnettomuuk-
sien huomioimisesta. Vuorinen oli pohtinut, etti pienelld maal-
la ei ole varaa vakaviin onnettomuuksiin. Neljadkymment4 vuot-
ta myshemmin pieni Suomi pitd4 edelleen ryhtinsi taistelles-
saan ison Ranskan kanssa viidennen ydinvoimalaitoksensa toi-
mitukseen liittyvista turvallisuuskysymyksista.

Maailma on muuttunut. Nykyain edes yksinkertaista kian-
nykkia ei kannata tehdi yhdessi pajassa, yhdessi maassa. Pro-

sessi toimii niin, etti kukin paja hoitaa oman osuutensa viimei-
sen paille viritetystd osaamisesta —ja pienen kdnnykan valmis-
tusprosessi saattaa kasittia kymmenii hi-tec-pajoja useissa eri
maissa. Myds nykypaivan pahikset voivat toimia verkottunees-
ti, eri valtioissa. Ydinterrorismin vastainen toiminta on timan
paivin haaste. Ydinterrorismi on maailmanlaajuinen uhka, ja
vaikka itse terroriteko ei tapahtuisikaan Suomessa, silld olisi
merkittivii vaikutuksia yhteiskuntaamme ja esimerkiksi ydin-
energian kiyttoon. Siispd viranomaistoiminnan on oltava en-
tistakin proaktiivisempaa ja valvontavilineilli on pystyttiva
havaitsemaan myos salaisia toimintoja.

STUKin 50-vuotisjuhlan kynnyksella on syyt4 vihan hengih-
ti4 ja katsoa, missi nyt mennian. Paijohtajamme (meinaa ai-
na vahingossa tulla piddhohtaja) summeeraa sen jamakisti to-
teamalla, ettd STUKin palveluksia kysytain nyt enemman kuin
koskaan. Han myos uskoo, ettd STUK pystyy jatkossa taytta-
maan yhteiskunnan sithen kohdistamat odotukset paremmin
kuin koskaan. Ja se on paljon, se.

Juhlanumerossa historian siivet havisevat, mutta katse on
tukevasti tulevaisuudessa.
Tiesitks, ettd amerikan-
kampamaneetti voi ol-
la turvallisuusuhka? Us-
kaltaako endi kukaan ky-
seenalaistaa sen, etti Suo-
mella ei olisi varaa hyvain
turvallisuuteen...

Vantaalla 2.3.2008
Elina Martikka

/4 & H
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Kuva Niina Stolt
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Polla
sateilee
Alarassa

laran sisaltd kehittyy. Lehti
kertoo sateilysta tasta lihtien
myds tussi kourassa, kun teki-
jajoukkoon liittyvit yhteensa
kymmenii tuhansia sarja- ja pilakuvia yh-

—POLLA SATEILEE

dessi ja erikseen julkaisseet Timo Mikama
ja Lauri Lehtinen.

Mustaruutiammuntaa harrastavat insi-
noorit ovat tehneet tyduraansa enemman
piirrosvalineiti kuin laskutikkua kayttien,
mutta vahva tekninen tausta auttaa mie-
hii tekemain osuvaa pilaa juuri tekniikan
jaluonnontieteiden alalta.

Ystiavyksia Mikamaa ja Lehtistd yhdis-
td4 ura Tekniikka&Talous-lehdessi, jossa
Mikama oli pilapiirt4ji ja Lehtinen toimit-
taja. Pilakuvia kaksikko ideoi jo tuolloin
usein yhdessa. Kumpikin on tehnyt kuvia
my0s itsenaisesti. Mikama on julkaissut li-
saksi useita sarjakuva-albumeja. Lehtisen
paatyo on edelleen kirjoittaminen. Hin on

Alaran tekijajoukkoon liittyivét pilapiirtdja-

vapaa toimittaja, mutta uraan kuuluu tek-
niikkaan liittyvien artikkelien ohella esi-
merkiksi lastenkirjojen kaantamista.

Vanhat T&T:ldiset muistavat varmas-
ti esimerkiksi kaksikon ideoiman pilatee-
man "101 tapaa kayttia pilaantunutta po-
ronruhoa”. Niissa kuvissa oli klassikkoai-
nesta, mutta onneksi kuvia ei kuitenkaan
tullut aivan niin montaa kuin otsikko lu-
pasi.

Alaran uusien pilapiirtijien niytét ovat
siis erittdin vahvat. Toivottavasti Polla si-
teilee -otsikon alla julkaistavat sateilyai-
heiset pilat ilahduttavat Alaran lukijoita.

TEKSTI JARMO LEHTINEN, KUVA DIMITRI PAILE

insin6rit Timo Mikama (vas.) ja Lauri Lehtinen.

Futureimagebank

-L'Lu

m

- El, El.., OMISSA TUTKIMUKSISSAMME EMME OLE HAVAINNEET KANNY-
KAN SATEILYN AIHEUTTAVAN MINKAANLAISTA HATTAA TERVEYDELLE.
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pieni sateilyannos

Sateilyturvakeskus (STUK) on julkaissut oppaan lasten
rontgentutkimuskriteereista. Siind esitellaan rontgen-
tutkimuksia, jotka ovat perusteltuja lapsipotilaan diag-
noosin tai hoidon kannalta, sekd annetaan lasten hyvan

rontgentutkimuksen kriteerit.

asten rontgentutkimuskriteerit (STUK tiedottaa
1/2008) -julkaisussa kaydain lipi tyypillisimmat las-
ten réntgentutkimukset, myds hampaiston kuvauk-
set, seka kerrotaan, miti erityyppisissa kuvissa tulisi
nikya ja miten kuvat pitdisi rajata. Oppaassa mainitaan myos
tutkimuksia, joita ei pitaisi yleensa tehdi lapsille. Esimerkiksi
nenin sivuonteloiden tai kitarisojen kuvaus on alle kouluikai-
sille harvoin tarpeen.
Opas on tarkoitettu paiasiassa laakareille, jotka ldhettavit
lapsipotilaita réntgentutkimuksiin.
Uusi opas tidydentid aiemmin julkaistua, lihinni réntgenhoi-
tajille suunnattua, Lasten rontgentutkimusohjeistoa (STUK tie-

UUTISET

Lasten rintgentutkimuskriteerit

_’-—/

dottaa 1/2005). Siind muun muassa ohjeistetaan siteilysuojai-

mien kiyttod ja annetaan kaytinnon esimerkkeji kuvausarvo-
jen valinnasta eri-ikiisille lapsipotilaille.

Lasten réntgentutkimuskriteerit -opas on kirjoitettu yhteis-
tyossa lasten radiologien kanssa ja hampaiston kuvausten osal-
ta hammasliiketieteen asiantuntijoiden kanssa.

Opas loytyy pdf-muodossa STUKin Internet-sivuilta
osoitteesta www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/fi_FI/stuk_
tiedottaa/.

Digitaalitekniikka uudistaa hammasrontgentoimintaa

uomessa tehd4an noin 1,3 miljoonaa hammasréntgen-

kuvausta vuodessa. Kuvista yhi useampi otetaan digi-

taalisesti, kun filmikuvaukseen perustuva tekniikka te-

kee tilaa digitaaliselle kuvantamiselle my6s hammas-
puolella. Vaikka kuvia otetaan paljon, siteilyannos jii ham-
maskuvauksissa potilasta kohden pieneksi. Digitaaliset mene-
telmat mahdollistavat annosten pienentimisen entisestian, jo-
pa kymmenesosaan perinteisen filmin edellyttimiin annoksiin
verrattuna.

Nakyvissa on jo kuitenkin merkkeja siiti, ettd digitaalisen ku-
vaamisen helppous, materiaalikustannusten pieneneminen se-
k& kiusaus hyodyntai uutta laitteistoa mahdollisimman tehok-
kaasti saattavat johtaa myds perustelemattomiin kuvauksiin ja
samalla turhiin siteilyannoksiin. Siteilyturvakeskuksen tarkas-
tajat ovat jopa términneet tapaukseen, jossa potilaita on hou-

kuteltu vastaanotolle lupaamalla lehti-ilmoituksessa ilmaista
réntgenkuvausta.

Vaikka potilaan tavanomaisessa hammasréntgenkuvaukses-
sa saama efektiivinen annos on hyvin pieni, noin 0,01 millisie-
verti per kuva, tiytyy hammasréntgenkuvauksen tarve harki-
ta aina potilaskohtaisesti. Onko kuvauksesta todella hyétya po-
tilaalle tassi hoitotilanteessa.

Hammasliddkareiden tulee myds muistaa, ettd kaikki tavalli-
set panoraama- ja intraoraaliréntgenlaitteet on ilmoitettava Si-
teilyturvakeskukselle rekistersitaviksi. Talla hetkella STUKin
rekisterissd on noin 5 000 intraoraalikuvaukseen tarkoitettua
hammasréntgenii. Kun laitekantaa innolla uusitaan, taytyy jo-
kaisesta uudesta laitteesta tehda rekistersinti-ilmoitus STUKil-
le hyvissa ajoin; laitteen saa ottaa kiyttéon vasta sen jilkeen,
kun STUK on vahvistanut rekisteréinnin.
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UUTISET

Sateilyn salat pro kokosi i e s
vanhoja sateilykurssilaisia g| [ .
TS 1=
TUK ja VTT jarjestivit maaliskuun alussa " | - !
sateilytietoja syventivin Sateilyn salat pro - -8 ) e 1 [t

-kurssin toimittajille, jotka olivat jo aiem-

min tutustuneet siteilyyn ja sen kiyttoon
STUKin Sateilyn salat -peruskursseilla. Kaikki vuo-
sina 2004-2007 peruskursseille osallistuneet toi-
mittajat kutsuttiin koolle ja mukaan ilmoittautui
lopulta lihes 30 uteliasta.

Sateilyn salat pro -kurssin vetonaulana oli vierailu
Suomen vanhimmalla ydinreaktorilla. Otaniemessi
sijaitsevaa tutkimusreaktoria kiytetian muun mu-
assa syopapotilaiden hoitamiseen. Hoitojen tehoa ja

turvallisuutta on tutkittu vuodesta 1999 lahtien eri-
tyisesti pa4n ja kaulan alueen syopien osalta ja hoi-  tuksena on taas jirjestia varsinainen Sateilyn salat -kurssi opintomatkoi-
tojen tehosta on jo saatu vahvaa nayttoa. neen. Varsinaiset kurssit ovat perinteisesti olleet viisi- tai kuusipaivaisia ja

T4n4 vuonna siis tdydennettiin vanhojen kurssi-  maksullisia. Niihin on kuulunut kaksi opintomatkaa: toinen suomalaiseen ja
laisten tietoja, mutta vuoden 2009 keviini tarkoi-  toinen ulkomaiseen ydinvoimalaitokseen.

Tilaa Ymparisto-lehti

Lue ymparistdasioiden uutiset
ja taustat yhdesta lehdesta

Ymparisto-lehdesta saat ajankohtaista tietoa esimerkiksi
ilmastonmuutoksesta, luonnon monimuotoisuudesta ja yri-
tysten ymparistoasioista. Lehdesta luet taustoittavaa tietoa
ja saat nopeasti kokonaiskuvan siita, mita Suomen ymparis-
tohallinnossa ja ymparistoalalla yleensdkin on meneillaan.
Lehti seuraa alan tutkimusta, lainsdddantda ja julkaisuja.

Ympéristo-lehtea julkaisevat ymparistoministerié ja Suo-
men ymparistokeskus. Lehti ilmestyy kahdeksan kertaa
vuodessa.

Tilaa Ymparisto-lehti
e kdy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote —> Lehdet

e ldheta sdhkopostia osoitteeseen
tilaajapalvelu@stellatum.fi
° SOita numeroon (03) 4246 5340 Tilaushinnat 2008 Suomessa (kahdeksan numeroa vuodessa): kestotilaus

50 € (laskutusvali 12 kuukautta), 12 kuukauden maaraaikaistilaus 55 €.
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uodakseen kokonaiskuvan ti-

lanteesta STUK paatti selvittas,

mitki laitteet aiheuttavat eni-

ten altistumista ja paljonko ih-
miset altistuvat ymparistéssa olevien la-
hettimien kentille. Selvitys vahvisti, ettd
langattoman tiedonsiirron tukiasemien
ja muiden kiinteasti asennettujen radio-
lahettimien aiheuttamat taustakentit al-
tistavat vaestda hyvin vihan.

Kenttid mitattiin alueilla, jotka edus-
tivat taustakenttien osalta mahdollisim-
man kattavasti erilaisia asuinymparisto-
ja, kuten kaupungin keskustaa, esikau-
punkialuetta ja maaseutua. Mittaukset
osoittivat, ettd taustakenttien yhteenlas-

UUTISET

Sateileekd itkuhalytin?
Altistaako WLAN?

Radiotaajuisen sateilyn lahteitd on nykyaan kaikkialla
thmisen elinymparistdssa. Esimerkiksi matkapuhelimet,
langattomat internetyhteydet ja tv-lahetykset perustuvat
radioaaltoihin. UMTSit, WLANit, WiMAXit, Bluetoothit,
DECTit ja TETRAt herattavat vaistamatta ihmetysta - ja
laitteiden jatkuva lisadntyminen lisda myos ihmis-

kettu voimakkuus ei juu-
rikaan vaihtele erilaisissa
asuinymparistoissa. Sita
vastoin erilaisilla asuin-
alueilla on hyvin eri-
tyyppisia kenttia.
Maaseudulla ken-
tit aiheutuvat pia-
GSM 900

-verkon tukiasemis-

asiassa

ta ja tv-ldhettimisti. Ti-
hedsti asutuilla alu-
.i eilla on taas selvis-
ti enemman erilaisia
lahteitd, mutta nai-
den lahetystehot ovat
matalampia pienemmin peittoalueen
vuoksi. Alueesta riippumatta kenttien
taso on kuitenkin enimmilladnkin vain
muutamia prosentteja altistumisrajois-
ta.

Sen sijaan kehossa kiinni pidettavien
laitteiden aiheuttama altistuminen voi
olla suurimmillaan samaa suuruusluok-
kaa kuin ihmisten suojelemiseksi maari-
tellyt altistumisrajat. Yleisin tallainen lai-
te on matkapuhelin. Sen aiheuttama al-
tistuminen on enimmilldan noin puolet

asetetuista rajoista. Normaalissa kayttos-
tilanteessa matkapuhelin ei kuitenkaan

ten huolta radioaalloille altistumisesta.

kayti tayttd tehoa, joten tyypillinen altis-
tuminen puhelimeen puhuttaessa on sel-
vasti vihaisempaa.

Matkapuhelinten aiheuttamaa altistu-
mista voidaan vield vihentii entisestidin
muutamilla yksinkertaisilla toimenpi-
teilld, kuten valttdmalla pitkia puheluita
huonossa kentéssa ja kayttamalla hands
free -sarjaa.

Matkapuhelinten ohella erdit muut-
kin kannettavat laitteet saattavat aihe-
uttaa vastaavan suuruista altistumis-
ta, mikali niita kaytetian siten, ettd an-
tenni koskettaa kehoa. Esimerkiksi kan-
nettavien tietokoneiden WLAN-sovitti-
mia seki joitakin radiopuhelimia ja itku-
halyttimii kaytettiessa kannattaakin pi-
ta4 huolta, ettei laitteen antenni kosketa
kehoa. Niin altistuminen vihenee mer-
kittavasti.

STUKin Ionisoimattoman siteilyn la-
boratorio on mitannut radiolaitteiden ai-
heuttamaa altistumista lukuisissa selvi-
tyksissa ja tutkimuksissa 70-luvulta lah-
tien. Pian julkaistavan raportin tarkoi-
tuksena on koota kattava yhteenveto vi-
eston altistumisesta kertyneen mittaus-
aineiston, kirjallisuuslihteiden ja uusien
mittausten avulla.

TEKSTI TOMMI TOIVONEN
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—————NAKOALAPAIKKA

PAAJOHTAJA JUKKA LAAKSONEN, STUK

50-vuotiaalla
on kysynta

iteilyturvakeskuksen tyosar-

ka on koko 50-vuotisen toimin-

tamme ajan jatkuvasti laajentu-

nut ja monipuolistunut. Paljon
ovat tuona aikana vaihtuneet myos kasi-
tykset ydinenergian ja siteilyn kayttéon
liittyvistad mahdollisuuksista ja uhkaku-
vista. Tdna paiviana vaaka niyttii ole-
van kallellaan mahdollisuuksien puolel-
le. STUKin palveluksiin kohdistuva ky-
synti on nyt niin suurta, etta osasta kan-
sainvalisia tehtivii joudumme jo kieltay-
tymain. Tulevaisuudessa vauhti nayttai
vain kiihtyvan.

1950-luvulla STUKin piitehtiva oli
huolehtia rontgenhoitajien ja ladkireiden
sateilyaltistuksen rajoittamisesta. Tani
paivina henkilskunnan altistus siteilyn
lazketieteellisessd kaytossa on muutamia
erikoislaakareiti lukuun ottamatta erit-
tiin pientd, ja turvallisuustyon painopis-
te on siirtynyt potilasannoksiin. STUK
on jo pitkain tehnyt tyotd seki siteilyn
optimoidun kiytén ettd potilasannosten
tarkkuuden varmistamiseksi diagnostii-
kassa ja sidehoidossa.

Sateilyn kayttosovellukset ladketie-
teessd monimutkaistuvat ja vaatimukset
potilaiden turvallisuudesta kasvavat. T4-
mi vaatii lisd4 panoksia STUKilta. Olem-
me kehittdmissd potilasturvallisuutta
my¢s muualla EU:n alueella toimimal-
la edelldkivijani terveydenhuollon laa-
tujarjestelmien rakentamisessa. Siteilyn
lazketieteellisessa kaytossa kehitettavien
laatujarjestelmien ja turvallisuuskult-
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tuurin soisi levidvan laajemminkin ter-
veydenhuoltoon.

Teollisuuden suunnitelmat ydinenergi-
an lisirakentamisesta Suomessa vaativat
STUKilta paljon valmistelutyota riippu-
matta siiti, mita hallitus ja eduskunta ai-
kanaan hankkeista paattavit. Jos raken-
tamisesta tehdiin periaatepdatos, meilla
taytyy olla valmius toimia siten, ettd kan-
santaloudelle ei tule suuria kustannuksia
turvallisuusarvioiden odottelusta. Puut-
teellisin tiedoin emme kuitenkaan halua
hyviksya suunnitelmia, joita myohem-
min jouduttaisiin korjailemaan. Varautu-
minen vaatii patevien lisahenkildiden en-
nakoivaa rekrytointia seki valvontatyén
tuottavuuden parantamista. Tyon laatua
ja vaikuttavuutta koskevista tavoitteis-
ta emme kuitenkaan halua tinkii tuotta-
vuutta lisittaessa.

Suomi ei ole ainoa ydinvoiman lisira-
kentamisesta kiinnostunut maa. Ydin-
voimalaitoksia on nyt 30 maassa, ja
niistd 24 suunnittelee aktiivisesti uusia
hankkeita. Kymmenii konkreettisia pro-
jekteja on jo pitkille valmisteltuna. Kan-
sainvilisesti polttavimmaksi ongelmaksi
on kuitenkin noussut laaja joukko uusia
maita, jotka haluavat mukaan ydinener-
gian kayttajiksi ilman tarvittavaa teknis-
t4 kulttuuria. Meihin kohdistuu kaikki-
alta, jopa suurista teollisuusmaistakin,
paine jakaa kokemuksia uuden ydinvoi-
malaitoksen rakentamisen valvonnasta.
Haluamme vastata kysyntian ja kantaa
osaltamme vastuuta globaalista ydintur-

STUKIlla

vallisuuden varmistamisesta, koska va-
kavalla onnettomuudella missi tahansa
maassa olisi kielteinen vaikutus muiden-
kin mahdollisuuksiin jatkaa ydinenergi-
an hyddyntamista. Tdma puolestaan voi-
si synnyttai vaarallisen kilpailun muis-
ta maapallon energialdhteisti. Kansain-
valisten tarpeitten tyydyttiminen oman
turvallisuusvalvonnan ohessa vaatii tasa-
painoilua resurssien kaytossa.

Ydinjitehuollon toteuttamisessa Suo-
mi on vuosia edelli kaikkia muita maita.
Kiytetyn ydinpolttoaineen sijoittamises-
ta pysyvasti syville peruskallion sisdan
on eduskunnan hyvaksymi suunnitel-
ma, joka pystytdin toteuttamaan tunne-
tulla tekniikalla ja ilman muiden maiden
apua. Hankkeen eteneminen aikataulus-
sa on vAlttAmitonts, jotta voimme pitdi
ydinenergian kiyttéid hyviksyttivina.
Edellakavijan rooli asettaa STUKin kui-
tenkin alttiiksi kansainvaliselle kritiikil-
le: turvallisuus vuosituhansien aikajin-
teelld pitaid pystyd osoittamaan uskot-
tavasti. Tietopohjaa pitdi edelleen vah-
vistaa paitsi kehittimalld omaa osaamis-
ta myo6s yllapitamalld kansainvalistd asi-
antuntijaverkostoa, jolta saadaan hyvii
neuvoja ja rijppumattomia kannanotto-
ja teknisiin asioihin.

Suomalainen ydinjitehuollon ratkai-
su — radioaktiivisen jatteen mukana lop-
pusijoitettavan uraanin ja plutoniumin
kierrityksesta luopuminen — ei ole kui-
tenkaan kestivin kehityksen mukai-
nen ratkaisu. Jos halutaan siilyttia op-



Sosiaali- ja terveysministerion alaisten organisaatioiden uudelleenjarjestelyjd koskeva selvitys valmistui
joulukuussa. Selvityksessa ei kuitenkaan nahty tarvetta tehdd muutoksia STUKin toimintaan. Saman totesi
my6s peruspalveluministeri Paula Risikko tutustumiskdynnillddn STUKissa tammikuussa 2008.

tio ydinenergian kaytosta globaalin ener-
giahuollon turvaamiseen ilman aikarajoi-
tuksia, joudutaan ydinjitehuolto muuta-
man vuosikymmenen kuluttua ratkaise-
maan toisella tavalla kansainviliseni yh-
teistyona.

STUKin maine esimerkilliseni sitei-
ly- ja ydinturvallisuusviranomaisena on
johtanut siihen, etti asiantuntijoillamme
on kysyntdi myds kansainvalisissi jarjes-
toissd, niin kansainvilisen siinndston
laadintaan kuin eri maiden turvallisuus-
viranomaisten toiminnan arviointiin ja
kehittamiseen.

Sateilysuojelun ja siteilyvaaraa kos-
kevan viestinnin kannalta ongelmana
on, etti siteilyn mahdolliset terveyshai-
tat tunnetaan edelleen huonosti. Tiedon
puute johtuu siiti, ettd haittavaikutuk-
set yksittdisen ihmisen kohdalla ovat la-
hes kaikissa esiin tulleissa tilanteissa ol-
leet niin epitodennakoisis, ettei niista
ole saatu suoraa niyttdd epidemiologi-
silla tutkimusmenetelmilld. Geeniteknii-

kan keinoin tehdyt havainnot ovat kui-
tenkin kyseenalaistaneet siteilysuojelun
perustana olleen teoreettisen mallin, jo-
ka lahtee siit4, ettd kaikki siteilyaltistus
lisaa syopariskii ja haitan todennikoi-
syys on suoraan verrannollinen saatuun
sateilyannokseen. Paremman tiedon saa-
minen asiasta on yksi keskeinen tavoite
STUKin tutkimustoiminnassa. Tuloksia
odotamme kaynnissa olevasta vuoteen
2010 jatkuvasta tutkimusprojektista, jos-
sa johdamme yli 20:n, alan arvostetuim-
piin kuuluvan tutkimuslaitoksen moni-
kansallista yhteistyota.
Sahkomagneettisen siteilyn kaytto li-
saintyy yhteiskunnassa jatkuvasti ja eri-
tyisesti sitd kdytetadn langattomassa tie-
toliikenteessa. STUK valvoo mittauksil-
laan siteilyaltistusta koskevien kansain-
vilisten suositusten noudattamista. Vaik-
ka sahkomagneettisen siteilyn terveys-
haitoista ei ole selvisti osoitettua nayt-
toa asetettujen rajojen alle jaavilld an-
noksilla, asia herattaa kansalaisten kes-

kuudessa oikeutettua huolestuneisuutta.
STUKin tarkoitus on jatkaa tiiviissd yh-
teistydssd ulkomaisten tutkimuslaitos-
ten kanssa pitkan aikavilin tutkimuksia,
joiden avulla voitaisiin mahdollisimman
varhain tiedostaa mahdolliset haitat.

STUKin kehityksestd yli 30 vuoden
ajan vastanneista henkil6ista valtaosa on
viela aktiivipalveluksessa, mutta siirtyy
muutaman lihivuoden aikana eldkkeelle.
Sukupolvenvaihdokseen on varauduttu
hyvissi ajoin. Kunkin osaston organisaa-
tio on muokattu henkiléstén kanssa kiy-
dyn aktiivisen vuoropuhelun avulla ta-
min piivan tarpeiden mukaiseksi, ja sa-
massa yhteydessi on nuorennettu osas-
tojen esimieskuntaa. Toiminnan asian-
tunteva johtaminen on niin varmistet-
tu pitkille tulevaisuuteen. Omasta puo-
lestani olen vakuuttunut siits, ettd STUK
kykenee jatkossa tayttimiin entisti pa-
remmin ne odotukset, jotka suomalainen
yhteiskunta sille asettaa.
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Sateilyturvakeskuksen edeltdjan, Sateilyfysiikan laitoksen,
perustamisesta tulee tana kevaana kuluneeksi 50 vuotta.
Suomen ensimmainen sateilysuojauslaki oli vahvistettu
huhtikuun lopulla 1957, ja sita tdsmentdva asetus annettiin
vield samana vuonna. Sateilyfysiikan laitoksen toiminnan
katsotaan alkaneen 19. maaliskuuta vuonna 1958. Sisa-
asiainministerid myonsi tuolloin varat neljan sateily-
suojaustarkastajan ja kahden kanslistin virkojen perusta-
miseen. Sateilyfysiikan laitoksen toimintakentta hahmottui
kymmenen vuoden aikana kuitenkin erindisten sattumien
tuloksena aivan erilaiseksi kuin vuonna 1958 kuviteltiin.

dteilysuojauslain  siditimisti

edelsi lihes kahdeksan vuoden

mittainen valmistelutys. Niin

sanottu radium- ja isotooppi-
komitea perehtyi syvillisesti eri maiden
sateilylainsdadantoihin ja paityi lopul-
ta valinnassaan ehdotukseen, joka nou-
datteli hyvin tarkasti Ruotsissa omaksut-
tua mallia. Sikildinen viranomainen, Ra-
diofysiska Institutionen, toimi laheisessi
yhteydessa Karoliinisen sairaalan kans-
sa. Se oli siteilyvalvontaa harjoittava vi-
ranomainen, mutta harjoitti my¢s tutki-
mustoimintaa Karoliinisen sairaalan yh-
teydessa toimineessa Radiumhemmetis-
sa. Nain oli tarkoitus Suomessakin toi-
mia.

Sateilyfysiikan laitos aloitti toimintan-
sa Helsingin yleisen sairaalan sidehoi-
toklinikan tiloissa ja ajatuksena oli kli-
nikan siteilyfysiikan laboratorion liitts-

minen laitokseen mahdollisimman pi-
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an. Niin ei kuitenkaan kaynyt. Sateilyfy-
sitkan laitoksen toimintaa alkuvaiheessa
ohjanneen siteilysuojausasiain neuvot-
telukunnan mielestd tutkimustoimin-
nan aloittamisella ei ollut kiiretti. Tar-
keimpii oli saada rontgenlaitteiden tar-
kastustoiminta ja valvonta kayntiin. En-

simmadisten toimintavuosien aikana pai-
nopiste olikin laitteiden lupamenettelyis-
s4 ja tarkastustoiminnassa.

Suomeen kattava sdteilynvalvonta-

verkosto ydinkokeiden seurauksena

Jos rahan puutetta voi pitad sattumana,
niin Siteilyfysiikan laitokselle hahmotel-
tu tutkimustoiminta ohjautui heti alku-
vaiheessa toisen sattuman tuloksena ai-
van erilaisille urille kuin oli ajateltu. Toi-
nen laitoksen toimintakentin muuttu-
miseen vaikuttanut sattuma ajoittui it-
se asiassa jo laitoksen perustamista edel-
tdneeseen aikaan. Neuvostoliitto suoritti

ensimmdisen ilmakehissi tehdyn ydin-
pommikokeensa Novaja Zemljalla vain
kolme piivaa ennen siteilysuojausase-
tuksen antamista.

Suurvaltojen ydinasekokeet herittivat
julkisuudessa suurta huomiota. Lehdis-
td niin muissa Pohjoismaissa kuin Suo-
messakin seurasi lihes piivittiin “ydin-
saastepilvien” etenemisti ilmakehissa.
Sanomalehdet kiinnittivat huomiota sa-
teilymittausten alkeellisuuteen. Vuosina
1959-1960 Suomessa panostettiinkin
voimakkaasti koko maan kattavan sitei-
lyvalvontaverkoston rakentamiseen. Se
toteutettiin usean viranomaisen yhteis-
tyoni. Sateilyfysiikan laitoksen tehtdvik-
si tuli alkuvaiheessa ennen muuta nayt-
teiden analysointi. Pi4osa mittauspis-
teista tuli [lmatieteen laitoksen ja puo-
lustuslaitoksen kiyttéon, mutta poikke-
avat mittaustulokset analysoitiin Sateily-
fysiikan laitoksella. 1960-luvun kulues-
sa Sateilyfysiikan laitoksen tehtavikent-
taidn tuli toimiminen siteilyvalvonnan
keskuslaboratoriona kriisitilanteissa.

Sattuman kautta, siis ilmakehassa, suh-
teellisen lahella Suomea tehtyjen ydinko-
keiden seurauksena, Siteilyfysiikan lai-
toksen toiminta laajeni 1960-luvun vaih-
teessa rontgenlaitteiden lupa- ja tarkas-
tustoiminnasta ns. keinotekoisen radio-
aktiivisen siateilyn valvontaan. Laitos
sai uutta laitteistoa ja uusia virkoja. Nai-
t4 virkoja perusteltiin naytteiden analy-
soinnilla, ja niiden turvin aloitettiin S&-
teilyfysiikan laitoksen tutkimustoiminta.
Sattuman tuloksena laitoksen toiminta
laajeni kahdella uudella tehtavikentalla,
ympdiristén siteilyn tutkimukseen aluk-
si painottuneella tutkimustoiminnalla ja



STUKin edeltdjan Sateilyfysiikan laitoksen
tehtévaksi tuli muun muassa ymparistd-
naytteiden analysointi. Kuvassa Anja Antto-
nen kemian laboratoriossa Unioninkadulla.

sateilyvalvontaverkostoon liittyvalli toi-
minnalla. Samalla poikettiin olennaises-
ti siteilyvalvonnan ruotsalaisesta mallis-
ta, jota Suomessa sithen saakka oli pidet-
ty esikuvana. Ruotsissa siteilynvalvon-
taverkosto jai puolustuslaitoksen hoi-
dettavaksi, sairaalakeskeiselld siteilyvi-
ranomaisvalvonnalla ei ollut mitdin te-
kemista sen kanssa.

"Atomiasioiden” valvonta STUKin
tehtavaksi Loviisan laitoksen my6ta
Hieman sattumaa on nihtavissd myds
Sateilyfysiikan laitoksen seuraavassa toi-
mintakentin laajenemisessa, 1960-lu-
vun jalkipuoliskolla. Ydinvoimalaitosten
suunnitteluvaihe siirtyi konkreettiselle
tasolle kesalla 1965, kun Imatran Voima
Oy lahetti tarjouspyynnét voimalaitok-
sen rakentamisesta. Ne johtivat tulok-
seen monen vaiheen jilkeen vasta neljan
vuoden kuluttua, kesalla 1969.

Sateilyfysiikan laitos ei alkuvaihees-
sa osallistunut lainkaan hankintaproses-
siin. Se katsoi antamassaan lausunnos-
sa kompetenssinsa riittdvin vain sitei-
lysuojauslaissa miariteltyihin tehtaviin,
l3hinni siteilyvalvontaan itse laitokses-
sa ja sen ymparistossi. Kauppa- ja teolli-
suusministeriéssa oltiin ilmeisesti samaa
mielta. Sielli ydinturvallisuusvalvon-
ta haluttiin hoitaa itse. Lahdettiin Lin-
si-Euroopassa ja Yhdysvalloissa yleisty-
neesti kiaytannosts, jossa laitosten val-
mistajat toimittivat viranomaisille tarvit-
tavat asiakirjat ja vastasivat laitosten ra-
kentamisesta ja toiminnasta.

Toisin kuitenkin kavi. Loviisan ydin-
voimalaitos tilattiin Neuvostoliitosta ja
Imatran Voima Oy:sti tuli laitoksen ra-
kennuttaja. Sill4 ei ollut ydinvoimalaitok-
sen rakentamisesta lainkaan kokemusta.
Ydinvoimalaitoksen rakentamista ja toi-
mintaa siitelivit sekd atomienergialaki
ettd siteilysuojauslaki, ja varsin pian ha-
vaittiin, etti kaivattiin jarjestelman kes-
kittdmista. Lausuntoja kertyisi suunnat-
tomasti, ja niin ydinlaitoksen suunnitte-
lu kuin rakentaminenkin tulisivat niiden

takia pitkittymaan.

Antti Vuorisen, Sateilyturvakeskuksen
tulevan paijohtajan, johdolla tydskennel-
lyt kolmen hengen toimikunta paatyi eh-
dottamaan muun muassa, etti Siteilyfy-
sitkan laitokseen, mutta kauppa- ja teolli-
suusministerion alaisuuteen, perustettai-
siin uusi yksikks, atomiasiain tyéryhma.
Sen tehtivaksi tulisi ydinvoimalaitoksen
lupaprosessin edellyttiami kiytinnon
tyd, lausuntojen antaminen lupakisitte-
lyn eri vaiheissa, mutta myos esimerkik-
si katsastus- ja tarkastustoiminta. Toimi-
kunnan esittimia nimej ei koskaan otet-
tu kdyttoon, mutta esitettya tydtehtavai
varten Sateilyfysiikan laitokseen perus-
tettiin vuonna 1968 uusi osasto, reakto-
riturvallisuusosasto. Osaston paallikeksi
nimitettiin tekniikan tohtori Antti Vuo-
rinen, ja osasto kasvoi nopeasti laitoksen
suurimmaksi. Aivan ilmeisesti suunnitel-
man taustalla oli maan johtava ydinener-
giavaikuttaja, akateemikko Erkki Lauri-
la, joka ymmarsi, ettei kauppa- ja teolli-
suusministerién kaksoisroolia ydinener-
gian kayton edistdjina ja valvojana pitd-
nyt entisestiin korostaa.

Suomen jarjestelmé on

osoittautunut toimivaksi

Tavallaan sattumien kautta Suomeen
hahmottui ja vakiintui 1960-luvulta lah-
tien hyvin keskitetty siteily- ja ydintur-

vallisuusvalvontajirjestelma. Sattumiksi
tita kehitystd voi kuvata siini mielesss,
ettd itse laitos el ajanut niiti ratkaisuja
erityisen tavoitteellisesti. Pikemminkin
niihin paadyttiin ulkopuolisten asiantun-
tijoiden harkinnan tuloksena, kaikissa
tapauksissa huolellisen harkinnan ja val-
mistelun tuloksena. Useimmissa muissa
maissa tehtavit oli jaettu vihintdan kah-
delle viranomaiselle, Ruotsissa jopa kol-
melle. Suomen jéirjestelma on kuitenkin
osoittautunut hyvin toimivaksi, ja tailla
tehtyihin ratkaisuihin on kayty tutustu-
massa eri puolilta maailmaa. Muissa Poh-
joismaissa viranomaistoimintoja ryhdyt-
tiin yhdistidmaan yhteen virastoon 1990-
luvulla, ja esimerkiksi Ruotsissa paadyt-
tiin vasta viime vuonna siteily- ja ydin-
turvallisuusvalvonnan yhdistdmiseen
yhteen virastoon.

Kirjoittaja Kai Hoffman on Helsingin yliopiston taloushistorian dosentti ja on kirjoittanut
STUKin 50-vuotishistoriateoksen. Kirja julkaistaan toukokuussa 2008.
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——HAASTATELTAVANA

»

din piene

llci maalla ei ole varaa

vakaviin onnettomuuksiin”

Vuoteen 1997 Sateilyturvakeskuksen padjohtajana toimi-
neella Antti Vuorisella on ndkdala STUKin toimintaan koko
sen 50-vuotisen historian ajalta. "Matka on ollut pitka
Ladkintohallituksen alaisesta laitoksesta valtion padjohtaja-
vetoiseksi organisaatioksi, josta sopii olla ylpea. "

un Antti Vuorinen opiskeli
Teknillisessd korkeakoulus-
sa, atomitekniikan opetus oli
aluillaan.

Sodan jalkeen suurvallat aktivoituivat
atomienergian rauhanomaisessa kiytos-
si, Geneven Atoms for Peace -konferens-
si raotti salaisuuksia.

”Se nostatti euforiaa ydinenergian rau-
hanomaisesta kaytosta”, Vuorinen tiivis-
t44 ajan hengen.

Kun vuonna 1957 siidettiin laki sa-
teilysuojelusta, valvontatehtavit annet-
tiin uudelle Sateilyfysiikan laitokselle, jo-
ka toimi Ladkintohallituksen alaisuudes-
sa. Esikuvana oli Karolinska sjukhusetin
vastaava jirjestely Ruotsissa.

"Kun aloitin, alan uranuurtaja Rolf Sie-
vert oli Ruotsissa timin instituutin paal-
likkona. Han myos kaynnisti pohjoismai-
sen yhteistyon alalla. Akuuttina syyna
olivat ilmakehissa tehdyt ydinpommi-
kokeet ja niistd aiheutunut radioaktiivi-
nen laskeuma ympéristéén.”

"Meit oli nuoria rimipaits, kolme dip-
lomi-insinéorid ja yksi filosofian maiste-
ri. Puolipiviiseni johtajana oli sairaala-
fyysikko Kauno Salimiki. ”

Tyot aloitettiin Sisitautisairaalalta saa-
duissa kolmessa huoneessa Unioninka-
dulla ja ympéristévalvonta hiukan myo-
hemmin Otaniemessi, Teknillisen fysii-
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kan laitoksen kellarissa.

"Mitattiin sadeveden cesium-137-pi-
toisuuksia. Pikkuhiljaa saatiin myds ke-
misti téihin kehittelemidn vaativampia
strontiumanalyyseja.”

Viranomaisasema kansain-

vilisesti poikkeus

Syksylld 1968 tehtiin piités hankkia
ydinvoimalaitos Neuvostoliitosta ja Vuo-
rinen pestattiin valmistelemaan atomi-
alan turvallisuuden valvontaa Siteilyfy-
sitkan laitoksessa. Aiemmin kauppa- ja
teollisuusministeridssi oli ajateltu ydin-
turvallisuusvalvonnan teettdmisti yksi-
tyiselld organisaatiolla, Ekonolla.

Pikku hiljaa palkattiin lisd4 viked, en-
simmaiisin Ahti Toivola laitoksen sisalta
ja Tapio Eurola Ekonosta.

"Hanesta tuli 1dhin tystoverini pitkak-
si aikaa.”

Laajentuneen organisaation nimeksi
tuli Siteilyturvallisuuslaitos, mychem-
min laitoksen kehityttyi ja laajennuttua
Sateilyturvakeskus (STUK).

Suomi oli edelldkavija rakentaessaan
alusta asti, jo 1960-luvulla, riippumatto-
man organisaation, jossa siteily- ja ydin-
turvallisuus kuuluivat samalle viranomai-
selle. Vasta pari vuotta sitten Ranskas-
sa siirryttiin samaan malliin. Ruotsissa
muutos on tapahtumassa vasta nyt. Ai-

kaisemmin useissa maissa viranomaisten
toiminta on ollut reaktiivista, ei proak-
tiivista. Vasta jos ongelmia ilmeni, viran-
omaiset reagoivat.

"Ajatus aktiivisen valvonnan myéti
syntyvastd vastuusta on monessa maas-
sa ohjannut viranomaiset passiiviseen
rooliin. Me olemme lihteneet siiti, et-
ti tdysi vastuu on toiminnan harjoitta-
jalla. Viranomaisten on kuitenkin oltava
perilla siiti, miti voimayhtiot tekevit, ja
varmistuttava omakohtaisesti olennais-
ten turvallisuustekijoiden riittdvyydesti.
Tarvittaessa on myos annettava maara-
yksii ja ohjeita.”

Vuorinen muistaa kysymyksen siité,
kuinka hyvain turvallisuuteen Suomel-
la on varaa. "Minun kantani oli, etti pie-
nelld maalla ei ole varaa vakaviin onnet-

tomuuksiin.”

Vaatimuksia ei saatu lapi helpolla

Kun Loviisa-projekti alkoi, hyviksyttiin
neuvostoliittolaisen voimalaitoksen han-
kinta, mutta suomalaisin vaatimuksin.
Eraassd Neuvostoliiton kanssa kiydyssi
neuvottelussa yritettiin lukuisten minis-
teripuheenvuorojen voimin nujertaa suo-
malaisten vaatimukset. Vuorinen selvi-
si tilanteesta todeten lainaavansa Leni-
nin ajatusta: "Luottamus sinidnsi on hy-
v4, viel4 parempi on kun verifioidaan asi-



"Tyot ovat olleet mahdollisimman haasteellisia ja mielen-
kiintoisia, niihin on liittynyt voimakkaita tunnelatauksia”,
STUKin pitkdaikainen pddjohtaja Antti Vuorinen luonnehtii.

at.” Tilaisuudessa seurasi syva hiljaisuus
ja sitten toteamus: "Vuorinen on aivan
oikeassa”.

Viranomaisen erilainen rooli nousi
esiin myds Olkiluodon kohdalla. Oli ti-
lattu Forsmarkin sisarlaitos ja ruotsalai-
sittain ajateltiin, etti asiat oli niin kes-
kusteltu valmiiksi. Hyvin nopeasti ruot-
salaiset kuitenkin sopeutuivat suomalai-
seen tapaan, joka edellytti kattavan do-
kumentaation ja tarkastusten jirjesta-
mista viranomaisille.

"Pian huomattiin, etta ne dokumentit,
jotka Suomessa vaadittiin, eivit olleet
turhia. Yhteistyd kdynnistyi joustavasti.”

Hajasijoitushanke kehityksen jarruna
STUKin kehittimisti hiiritsi toistakym-
menti vuotta valtion virastojen hajasijoi-
tushanke.

"Eduskunta paitti yhden d4nen enem-
mistolld, ettd vuonna 1981 STUK siirtyy
Himeenlinnaan.”

Hajasijoitus saatiin torpedoitua. Olen-
naisempaa olikin integraatio, silla pahim-
millaan STUK sijaitsi seitsemdassi eri pai-
kassa eri puolilla Helsinkia.

Ratkaisu 16ytyi, kun nykyinen toimi-
talo oli puolivalmiina joutunut Spondan
haltuun. Viimeisen4 silauksena oli valtio-
varainministerién vahvan miehen kanta.
Han otti asian erikoistapauksena kisitte-
lyyn, ja STUK paisi keskittdmain toimin-
tansa Laippatielle.

Sateilyturvakeskuksen toimiala laa-
jentui vuosien kuluessa kattamaan lihes
kaiken siteilyn turvallisuusvalvonnan ja
sithen liittyvan tutkimuksen aina kanny-
koista ja lasereista alkaen.

Sateilyfysiikan laitoksen toiminta oli
aluksi 13hinnj laitteiden ja kiyttopaik-
kojen teknillists valvontaa. Kehitys kulki
kattamaan kayttijien patevyyden ja kiy-
ton turvallisuuden ja tarkoituksenmukai-
suuden. Pyrittiin olemaan tiennayttijina
alan laadunvarmistuksen ja laadunhal-
linnan kehittelyssi. Sairaalamaailmassa
tunkeutuminen “ldakarien perinteiselle
reviirille” ei ollut yksioikoista. Vuorinen

katsoo, ettd tissi aut-
toivat perinteeksi muo-
dostuneet vuosittaiset
Siadeturvapiivit, jot-
ka ovat edelleen sairaa-
lamaailman ja STUKin
koulutus- ja kohtaamis-

tilaisuuksia.

Politiikka ei puutu, mutta seuraa
"Harvoin Siteilyturvakeskus on kokenut
poliittista painostusta, jos olemme va-
kuuttuneita, ettd olemme oikeassa, lin-
ja ei muutu. Korkeimmalta valtiojohdol-
ta on tullut piiloviesteji — he seuraavat
tilannetta.”

Politiikalla on kuitenkin merkitysti.

"Vanhasen ponsi on kiynyt kallitksi”,
Vuorinen katsoo. Kun ydinvoiman lisi-
rakentaminen jaidytettiin vuonna 1992
ja Vanhasen ponsi tuli hyviksyttyi, vai-
kutus nikyi muun muassa korkeakou-
luissa. Alan kiinnostus viheni. Myds Eu-
roopan komissio suhtautuu ydinvoimaan
nuivasti. EU:n rahoitusta on saatu vain
turvallisuustutkimukseen seki jatehuol-
lon ja polttoaineteknologian tutkimuk-
siin, ei ydinlaitosten kehittdmiseen. Yh-
teisten turvallisuussddntéjen luominen
on kuitenkin positiivinen merkki.

STUK on toiminnassaan selkeisti py-
synyt erossa energia-asioista. Vuori-
nen pohtii, etti yksi suuri harmi Ruot-
sin ja Saksan kielteisessi suhtautumises-
sa ydinvoimaan on turvallisuuden kan-
nalta se, ettd samalla lopetettiin pienten
ydinkayttoisten voimalasovellusten ke-
hittaminen.

"Helsingin l4mp6o- ja sihkéenergia voi-
taisiin tuottaa kahdella tai kolmella pie-
nell4 kallion sisddn sijoitettavalla 200-
400 megawatin ydinvoimalalla, ilman
haitallisia paist6ja. Ruotsissa prototyyp-
pi oli jo Tukholman laitamilla.”

Kymmenen vuoden paini

Yleisradion kanssa

Jos jotain on jainyt hampaankoloon, se
on Yleisradion suhtautuminen Tsher-

nobylin onnettomuuteen vuonna 1986.

Vuorinen kertoo tilanteesta jossa oltiin:
Suomessa oli jo tehty poikkeuksellisia
sateilyhavaintoja, mutta niisti ei osattu
tehd4 johtopaitoksia. Yksi syy oli se, ettd
meteorologit olivat lakossa.

“Jatkuvatoimisesta laitteesta olisi tul-
lut hilytys, ellei olisi ollut lakkoa.”

Tilanne selvisi vasta 28.4.1986, kun
Gorbatshov kertoi julkisuudessa, ettd on
tapahtunut onnettomuus.

Moni suomalainen oli huolissaan tilan-
teesta. Sanomalehdet valittivit kiitetta-
vasti STUKin tiedotteet, mutta yhteistyd
Yleisradion kanssa ei sujunut. Oli pakko
antaa tyontekijoiden vastailla jatkuvasti
soiviin puhelimiin. Tyénteolle oli rauha
vain o6isin. Yleisradio ei katsonut, pyyn-
noista huolimatta, olevan aihetta mihin-
kain erityistoimiin tilanteen johdosta.

"Kesti melkein kymmenen vuotta en-
nen kuin syntyi kolmikantasopimus tie-
dottamisesta erityisissi siteilytilanteis-
sa sisdministerién, Yleisradion ja Sitei-
lyturvakeskuksen vilille”, Vuorinen ker-
too. "Taisi olla viimeinen sopimus, jota

olin virkatyénani allekirjoittamassa.”

Antti Vuorinen oli mukana jo 1958 Sateily-
fysiikan laitoksen toiminnan kdynnistyessa.
Vililld hdn enndtti muihin tehtaviin, kuten
hankkimaan ensimmaista Triga-tutkimus-
reaktoria Suomeen. Uusi kausi Sateilytur-
vakeskuksessa alkoi 1968. Vuorinen toimi
STUKin apulaisjohtajana, ylijohtajana ja
lopulta padjohtajana eldkkeelle jadmiseensa
saakka vuonna 1997.
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——HAASTATELTAVANA

"Minulla on ollut sellainen tapa, ettd jos piddn jotain kurssia, teen
monisteen tai kirjan." Ensimmainen sateilysuojelun oppikirja ilmestyi
vuonna 1968. Sittemmin Marttilan kidenjalki 16ytyy lukuisista alan
perusteoksista. Myos STUK halusi paivittda Sateily ja turvallisuus
-teoksen: "Sdteily- ja ydinturvallisuus arvioitiin yhden vuoden tydksi",
toimituskunnan jasen Marttila nauraa, "Syntyi seitseman kirjan sarja;
tosin viimeinen osa ei ole kai vieldkdan valmis."

VT 1

opettaja”

Olli J. Marttilan ukki pelkasi aikanaan, ettd biolo-
giasta kiinnostunut nuorimies ryhtyisi hyonteis-
tohtoriksi. Ukki sai huokaista helpotuksesta.

arttila teki uran Helsin-

gin yliopiston fysiikan

laitoksen ja kiihdytinla-

boratorion siteilysuoje-
lusta vastaavana johtajana ja kouluttaja-
na aina vuodesta 1957 alkaen. Kun Mart-
tilan tentin oli lapaissyt, yksi asia oli var-
masti tullut selviksi: Pelkistain lakipy-
kalia panttaamalla ei selvid. Sateilysuo-
jelun johtajan on myds ymmarrettavi fy-
siikka, biologia, psykologia ja yhteiskun-
tatieteelliset nikokohdat, joihin laki pe-
rustuu.

Olli J. Marttila on uskaltanut tarttua
haasteisiin, kuten silloin, kun Aaro Ry-
tila Sateilyfysiikan laitokselta oli saanut
tehtivikseen toimittaa suomeksi ydin-
tekniikan sanakirjan.

"Esimieheni, muistamatta, ettei minul-
la ollut koulussa englantia, suositti mi-
nua kumppaniksi.” Marttila soitteli sit-
keasti VT'T:n ja Teknillisen korkeakoulun
professoreille ja selvitti termit.

"Ostin niill rahoilla kirjoituskoneen.”

"Ei taida sateilysuojelu kiinnostaa”
Sitten professori Erkki Laurila esitti
Marttilalle aika jamikkaan tyyliin, ettd
Ruotsissa on siteilysuojelukurssi. "Ei tai-
da kiinnostaa?”

Marttila muistaa hyvin, ettd Ruotsis-
sa oli tuolloin 1950-luvun puolivilissi
harjoitusreaktori Tukholman Valhallavi-
genilld, syvilli maan uumenissa. "Sielld
tehtiin harjoitustoiti.”

Suomessakin elettiin siteilysuojelun
herdamisen aikaa ja ohjeita tarvittiin.
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Henkeen ja vereen

Esimerkiksi lagketieteellisessi tiedekun-
nassa réntgenlaitteisiin tutustuttiin tur-
vallisuusohjeella: ei saa kurottaa péydin
reunan yli.

Sateilysuojelun kehittymiseen vaikut-
ti my6s 1950-1960-luvulla "ydinasepau-
kuttelu”, jota piti tarkkailla. Marttila ar-
vioi, ettd Itd-Suomessa mitatut siteilyta-
sot olivat Novaja Zemljan kokeiden jal-
keen suurempia kuin Tshernobylin aihe-
uttamat. Ajankuvaan kuului myds, etta
jopa Ruotsi harkitsi oman ydinaseen val-
mistamista.

Ruotsissa kiydyltd kurssilta saatiin
kuitenkin se, mika vuonna 1957 tiedet-
tiin siteilysuojelusta. Olli J. Marttila sai
ryhtyd jakamaan imeméainsa tietoa toisil-
le ja nain alkoi hanen erittain pitki uran-
sa siteilysuojelusta vastaavana johtajana
ja kouluttajana.

"Mikset voi pysya fysiikassa”

Monella fysiikan opiskelijalla on ollut vai-
keuksia hahmottaa siteilyn biologisia ja
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Opiskeli-
joiden toive oli monta kertaa, ettd "miks-
et voi pysya fysiikassa, siindkin olisi riit-
tdmiin”.

Marttila on ollut mukana kehittdmaissi
sateilyn kiytosta vastaavan johtajan tut-
kintoa monella tavalla.

Marttilan kuulustelut olivat case-muo-
toisia, kuin joutuisi tydssa siteilysta vas-
taavana johtajana ratkomaan ongelmaa.
Hian myoéntai olleensa opettajana vaati-
va, lapiisyprosentti oli 40 prosenttia.

Kaikki eivit ole aina katsoneet koulu-

tusta tarvitsevansa, kuten oppilas, jon-
ka alana oli elektroniikka. Jalkikateen sa-
ma henkil kertoi, ettd oli tydssian saa-
nut ensimmaiseksi tehtivikseen kehit-
ta4 paperin paksuuden mittaukseen tar-
vittavan laitteen. Apuna téssi kiytettiin
réntgenlaitetta.

Vauhtia myos

kansainviliseen sateilysuojeluun
1970-luvun lopulla Marttilaa tarvittiin
Tansaniassa ydintekniikan vierailevana
professorina. Hin oli myds mukana kir-
joittamassa Tansanian ensimmaistd sa-
teilylakia.

"Piti kaynnistii ydintekniikan ope-
tus.”

Marttilan oppilaaksi paatyi pieni hiljai-
nen kaveri, jatko-opiskelija, joka oli ollut
mielenosoituksessa ja potkittu pois yli-
opistosta.

"Héan oli lopulta ainoa, joka sai sateily-
suojelukoulutusta.”

Vuosia myshemmin Marttila tavoitti
Abraham Nyandan sihképostitse ja sai
riemukkaan vastauksen. Nyanda oli kou-
lutuksen avulla paissyt siteilyturvalli-
suudesta vastaavan organisaation mer-
kittaviin tehtaviin.

Vastaavasti Bangladeshissa tarvittiin
asiantuntijaa.

"Oli kirjoitettava laki ja mairitettava
saidnnot kithdyttimien kayttoon”. Yksin-
kertaista, kun sen osaa. Kyseisen valtion
asukkaille ja jokaiselle rontgenpotilaalle
se on elintirkeas.



Professori Erkki Vauramo oli nuori maisteri, kun
han aloitti uransa yhtena ensimmaisista sateily-
suojelutarkastajista. Elettiin 1950-luvun loppua.

"Maisteri Salimaki etsi fysiikan laitokselta ja

Teknillisesta korkeakoulusta sateilysuojelutar-
kastajia." Sateilyfysiikan laitokselle valittiin
nelja tarkastajaa, kolme Teknillisestd korkea-
koulusta ja yksi, Erkki Vauramo, Helsingin

yliopiston fysiikan laitokselta.

"Ensimmudiise

Sen ajan autolla 40 000 kilometrid matkamittarissa
on jo suoritus sindnsa.

t sdteilysuojelu-

tarkastajat tien paalla 40 000

kilometria vuodessa”

Y ) Tehtiin ja mietittiin ja tehtiin”, tii-
vistdad Vauramo sen, miten tarkas-
tusurakka liksi liikkeelle. Paadyt-
tiin sithen, etta kaikki viitisensataa

laaketieteellista siteilya kiyttavia laitos-

ta oli tarkistettava.

"Se oli ilmeisen jarkevai, etta kaytiin
paikan paalla.”

Vauramo kertoo esimerkin eriisti tar-
kastuskohteesta, jossa siteilyltd suojaava
ovi oli vain reunoilta lyijytty.

"Kun tihin kysyttiin syyta, kerrottiin
ettd ovi olisi tullut lilan painavaksi, jos
koko ovi olisi lyijytty.”

Isojen rontgenlaitteiden lisdksi oli
hammaslaikirien kiytossa useita sato-
ja pienempii laitteita, joiden osalta riit-
ti tyyppitarkastus. Aikansa erikoisuus
olivat kenkaréntgenlaitteet, joilla ken-
kikauppiaat saattoivat tarkistaa kengin
sopivuuden.

Alkuun kuitenkin kiytiin 14pi vain lait-
teet, niiden kayttstapoihin ei puututtu.

"99-prosenttisesti tarkastuksiin suh-
tauduttiin hyvin positiivisesti. Osa lait-

teista oli hyvin vanhoja, jopa 1920-luvul-
ta. Yhteensi ehka 30-40 laitetta poistet-
tiin kaytosti eri syistd.”

"Jos ajattelee silloisia siteilylaittei-
ta, niin sateilyannokset olivat jopa kym-
menkertaisia verrattuna nykyiseen ta-
soon. Potilaat lapivalaistiin ilman kuvan-
vahvistimia.”

Jo tuolloin siteilysuojelutarkastuksis-
ta kerrottiin muutamia legendoja.

"Yksi niisti sijoittui Tornioon. Lagkari
teki lapivalaisututkimuksen sihkolaitok-
sen johtajan rouvalle. Jilkikateen johta-
ja ihmetteli, ettd miten hin siti teki, kun
sahkot olivat koko aamupéiivan poikki.”

"Toinen Tornion tarina kertoo rént-
gendiagnoosista. Tutkimuksista tuli ha-
td4ntynyt 4iti, jonka kunnanliakari oli
tutkinut ja sanonut, etti veri kierti vaa-
riin suuntaan.”

Pohjanmaalla kiytdssi oli pienitehoi-
nen rontgenlaite, jolla piti kuvata lonk-
kanivelta. "Kuvausaika oli 40 sekuntia, ja
siksi ajaksi potilas sidottiin péytian kiin-
ni.” Laitos oli niin kuuluisa, etta Ruotsis-

ta asti tultiin Etel4-Pohjanmaalle bussil-
la kuvattaviksi.

Vauramo kertoo, ettd vililld joutui
myo6s nuoren miehen mieli koitokselle,
kun tehtiin keuhkojen joukkoréntgenku-
vauksia ja kylan kaikki naiset olivat ku-
vattavina.

"Toisaalta olisi tehnyt mieli lepuuttaa
silmidin, mutta ei sitten ihan kuiten-
kaan.”

"Autot olivat huonoja sithen aikaan.
Niihin tuli aina vikoja. Ja minulla kertyi
40 000 ajokilometrii vuodessa.”

Erkki Vauramo teki toit4 siteilysuoje-
lutarkastajana nelji vuotta laitoksen toi-
minnan alkaessa.

"Siirryin sitten Teknilliseen korkeakou-
luun assistentiksi ja lopulta sairaalaan.”
Sairaalamaailmassa Vauramo on tehnyt
téitd 35 vuotta, monenlaisissa tehtivis-
sa.

"Suomen sairaalat tulivat tarkastajan
toissa tutuiksi, siitd on ollut minulle pal-
jon apua.”
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TEKSTI HARRI TOIVONEN, KARI PERAJARVI JA ROY POLLANEN

STUK kehittda innovatiivista sateilymittaustekniikkaa

Radioa
on kulr

tiivinen hajoaminen
sormenjalki

Sateilyturvakeskus tutkii ja kehittaa ainetta rikkomatonta analyysitekniikkaa.
Ydinfysiikan menetelmin saadaan radioaktiivisten aineiden tunnistus ja
madritys entista tehokkaammaksi. Tulokset palvelevat ydinmateriaalivalvontaa,
rikostutkintaa ja ymparistéanalytiikkaa.

adioaktiivisten aineiden ana-
lyysi naytteestd on jo pitkiin
ollut mahdollista radiokemian
keinoin. Naytteesti erotetaan
haluttu alkuaine ja saalis tutkitaan sopi-
valla mittalaitteella. Esimerkiksi 1950-
luvulla kyettiin vallan hyvin analysoi-
maan suurvaltojen ydinpommikokeiden
laskeuma, vaikka laitteistona oli tuike-
kide, jolla on varsin vaatimaton energi-
an erottelukyky. Nykydan vastaava tulos
saavutetaan paljon tehokkaammin ger-
manium-spektrometrill4, joka tunnistaa
useimmat radionuklidit samanaikaisesti.
Kyseessi on ainetta rikkomaton analyysi,
non-destructive analysis eli NDA. Nay-
te kelpaa mittaukseen sellaisenaan, eika
mittausmenetelma vaurioita niytetta.
On kuitenkin radioaktiivisia aineita,
joiden hajoamisen yhteydessa ei emit-
toidu gammasiteilya lainkaan tai vain
hyvin vahin. Monet uraania raskaammat
aineet, esimerkiksi plutonium, ovat tal-
laisia. Niiden hajoamisessa syntyy tyypil-
lisesti alfasiteilyd, réntgensiteilya ja kon-
versioelektroneja. Niiden analyysi perin-
teisin keinoin edellytt44 lihes massatto-
man naytteen valmistusta laboratorios-
sa. Kemiallisin keinoin on usein paistiva

eroon mittausta hairitsevista alkuaineis-
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ta. Rontgensateilyd ja konversioelektro-
neja ei juurikaan kiytetd hyviksi ympi-
ristdanalytiikassa yksinkertaisesti siiti
Syystd, ettd tati ei osata tehda.

Visio uudesta mittausjarjestelmasta
Sateilyturvakeskuksen Turvateknologia-
laboratorio (TTL) ja Jyvaskylan yliopisto
ovat juuri aloittaneet monivuotisen tut-
kimushankkeen, jolla pyritain niytteen
kokonaisvaltaiseen havainnointiin huk-
kaamatta mitd4n olennaista informaatio-
ta nuklidin hajotessa. On siis kyettava re-
kisterdimaan kaikki sateilylajit. Lapitun-
kevan gammasiteilyn lisiksi on osattava
hysdyntaa aineeseen helposti pysihty-
vai siteilys, alfahiukkasia, réntgensitei-
lya tai elektroneja. Lisdksi on kehitetta-
va analyysi sellaiseksi, etti informaatio-
ta kisitelldan kokonaisuutena, osana yti-
men hajoamisprosessia eikd vain yhden
ilmaisimen irrallisena tuotoksena. Tillai-
nen mittaustekniikka edellyttas hyvin to-
teutettua niytteenottoa, tyhjistekniikan
hallintaa ja ennen kaikkea siti, etti ha-
joavan ytimen kaikki olennaiset ominai-
suudet rekisterdidain yksilollisesti. Ta-
pahtumiin lysd4én aikaleima. Niist4 voi-
daan koostaa kutakin ainetta luonnehti-
vat ominaisuudet — sormenjiljet.

Yksi hiukkanen voi paljastaa ydinaseen
Erityisesti ydinmateriaalivalvonta hys-
tyy uudesta mittaustekniikasta. Isotoop-
pisuhteista voidaan paitelld plutoniumin
alkuperi — onko materiaali sellaista kuin
toiminnan harjoittaja viittaa. Analyysis-
t4 selviaa, onko niytteessa poikkeukselli-
sia mikrometrien kokoisia hiukkasia, joi-
den koostumus viittaa ydinaseen kehit-
tdmiseen. Mittausjirjestelman on siis ky-
ettdva loytamain niytteesti kiinnostava
kohde, yksittainen hiukkanen, jonka si-
teilyominaisuudet kertovan sen valmis-
tushistorian.

Naytteenottoon uusia
tekniikoita — ja PANDA
Perinteinen pyyhintinayte ei kelpaa mit-
tauksiin, tai sitten se on kisiteltivi jalki-
kiteen laboratoriossa. Yksi lupaava tek-
niikka perustuu hiukkasten irrottami-
seen pinnoilta ilmavirran avulla, minki
jalkeen ne keritdan suodattimelle. Mene-
telma nayttaisi sopivan hyvin esimerkik-
si poloniumnéytteiden ottamiseen.
Vielakin tehokkaammassa joskin vaati-
vammassa niytteenottomenetelmaissi ei
kiytetd suodatinta lainkaan. Sahkoken-
tan avulla hiukkaset ohjataan suoraan
haluttuun kohtioon. T4mai vaatii kuiten-
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STUKin Turvateknologia-laboratorion erikoistutkija Kari Perdjarvi (vas.) ja
tutkija Jani Turunen tarkastelemassa PANDA-Ilaitteistoon kuuluvaa nayt-
teensiirtomekanismia. Radioaktiivisten ndytteiden analyyseihin tarkoitet-
tua laitteistoa rakennetaan parhaillaan. Tositoimiin laite on valmis vuonna
2011. Jani Turunen valmistelee aiheesta vaitdskirjaa Jyvaskyldn yliopistoon.

kin paljon tutkimusta ennen kuin ollaan
l3hellzkain kenttisovelluksia.

Aerosolifysiikan keinoin niytteesti
voidaan seuloa kaikkein pienimmat hiuk-
kaset. Tama tekniikka soveltuu hyvin ym-
paristoniytteille, esimerkiksi uraaniana-
lyyseihin.

NDA-hankkeen alussa suunniteltiin
prototyyppilaitteisto, joka sai nimekseen
PANDA (Particles And Non-Destructive
Analysis). Sen suuressa tyhjokammios-
sa on kaksi erillistd mittausasemaa, joita
tarvitaan koko niytteen analyysiin ja tie-
tyn kohteen tarkempaan tutkimukseen.
Toisaalta etsitian kiinnostavia hiukka-
sia ja miiritetdin niytteen keskimii-
riisiid ominaisuuksia, toisaalta tehdiin
hiukka-

sille kiyttien pienikokoisia ja parhaan

tarkkuusmittauksia valituille

mahdollisen energiaerottelukyvyn ilmai-
simia. Kaikki tdmi voidaan tehdi, ja li-
saksi naytetti vaihtaa, mittauskammion
tyhjiota rikkomatta.

Talla hetkella PANDA-laitteisto on ra-

kennusvaiheessa. Ensimmaiisia tulok-
sia saadaan vuoden 2008 jalkipuoliskol-
la, ja operatiiviseen kayttooén se soveltuu
vuonna 2011.

Analyysit avainasemassa

Kun havainnoidaan kaikkia siteilylajeja,
saadaan suuri miiri spektreji, yhdesta
mittauksesta tuhansia. Naiden analyy-
siin tarvitaan tehokkaat algoritmit. Toi-
sinaan kaksi ydinta lihettdi siteilya 1a-
hes samalla energialla, minka seuraukse-
na spektrissd nakyy yksittaisten piikki-
en sijaan monimutkainen mdéykky, mul-
tipletti. Se voidaan purkaa osiinsa. Tahin
TTL on kehittanyt hyvit tyovalineet. Sil-
ti analyysiin tarvitaan vieli aivan uusia
algoritmeja.

Runsas datavirta on kyettiava hallit-
semaan. Tihankin on kehitetty ratkai-
su, LINSSI-tietokanta ja siti tukevat oh-
jelmistot. LINSSI on suunniteltu yhteis-
tyona Sateilyturvakeskuksen, Teknillisen
korkeakoulun ja Kanadan siteilysuojelu-

viranomaisen kanssa. Sita kaytetian ru-
tiininomaisesti gammaspektrometrian
tuottamien tietojen hallintaan. PANDAn
datavirta on kuitenkin tuhatkertainen
normaalimittauksiin verrattuna. Niinp4
myds tiedonhallinnalle on haasteita.

NDA-tutkimusprojekti tuottaa tiysin
uuden analyysijirjestelman. Naytteen ka-
sittely yksinkertaistuu ja yhdestd mitta-
uksesta saadaan entista parempaa tietoa.
Néaytteestd voidaan tutkia suoraan halut-
tuja ominaisuuksia, esimerkiksi vain al-
fasiteilyi lihettivien nuklidien gammas-
pektri. Laboratorion tyén tuottavuus ko-
henee ja analyysien laatu paranee ja no-
peutuu. Ja mika parasta: Yhteiskuntam-
me on entisti turvallisempi.

Lisitietoa PANDAsta: www.stuk.fi ->
Alara 1/2008.

Artikkelin kirjoittajat laboratorionjohtaja
Harri Toivonen seka erikoistutkijat Kari Perd-
jarvi ja Roy Pollanen tydskentelevat STUKin
Turvateknologia-laboratoriossa.
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TEKSTI TERO VARJORANTA »

dinterrorismin maail
laajuinen uhka on tooe

Alan asiantuntijat ovat varsin yksimielisia siita, etta terroristit
saavat likaisen pommin ennemmin tai myohemmin. Ydinterro
rismi koskee myos niita maita, jotka eivat ole sen ensisijai

kohteita, siis myds Suomea.
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dinterrorismilla tarkoitetaan
perinteisten ydinaineiden eli
uraanin ja plutoniumin lisiksi
kaikilla muillakin radioaktiivi-
silla aineilla tehtavii lainvastaisia tekoja,
joiden tarkoituksena on aiheuttaa kau-
hua ja vahinkoa erityisesti viattoman si-
viilivaestén keskuudessa. Ydinterrorismi
ei siten kata sotatoimia eiki esimerkiksi
tapaus Litvinenkon tyylisia radioaktiivisil-
la aineilla tehtyja murhia, joiden on tar-
koitus pysy4 salassa. Niin sanotulla likai-
sella pommilla tarkoitetaan rijihdetts,
jossa tavanomainen radioaktiivinen aine
rijaytetdin milla tahansa tavanomaisella
rijahdysaineella niin, etti siiti levidvi ra-
dioaktiivisuus saastuttaa suuren alueen.
Ydinrajihteisiin soveltuvia aineita on
tini paivani yli 40 maassa.

Suurin uhka: Riittamattomasti
suojatut ydinasemateriaalit

Tarkeint4 ydinterrorismin ehkiisemises-
sd on estii ydinaseiden ja niihin sovel-
tuvien ydinaineiden varkaudet. Ydinvar-
kauksien suurimmat uhkat ovat tini pai-
vana Venijalli ja Pakistanissa. Pienem-
pina uhkana, joskin myés melko tunte-
mattomana, pidetiin tilannetta Intias-
sa ja Kiinassa.

Ven3jilld lainvastaisen toiminnan esta-
miseksi tarkoitetut turvajarjestelyt ovat
parantuneet huomattavasti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Kylmin so-
dan perinténa maahan jai useita suljettu-
ja ydinasekaupunkeja suuriin taloudelli-
siin vaikeuksiin. Kansainviliselld yhteis-
tyolla seka erityisesti Vendjian omilla toi-
milla niiden turvallisuutta on parannet-
tu huomattavasti.

Paljon resursseja venildisten tukemi-
seen kiyttivit amerikkalaisviranomaiset
ovat kuitenkin arvioineet, etta tehtivii
on vield runsaasti. Turvajarjestelyiden pi-
kaparannuksista on tehty noin 70 pro-
senttia rakennuksissa, joissa on ydinasei-
siin suoraan soveltuvia aineita. Kunnol-
lisista perusparannuksista on tehty rei-
lu puolet. Laitospaikoista, joissa on ydin-

karkia, vasta noin puolessa on tehty tar-
vittavat turvajarjestelyjen parannukset.

Naiden lisdksi uhkana ovat riittdmait-
tomat turvajirjestelmiin kiytettavat re-
surssit. Korruptio on levinnyt laajalle, ja
oma lukunsa ovat niin sanotut insider-
uhkat, jotka tarkoittavat laitoksen omien
tyontekijéiden mahdollista osallistumis-
ta varkaus- tai terrorioperaatioon. Vaka-
vasti on suhtauduttava myo6s aseistautu-
neiden rikollisjoukkojen hyokkiysmah-
dollisuuteen.

Pakistanin tilanne on epiaselva
Pakistanin ydinasearsenaali on Venijian
verrattuna pieni, mutta vakavasti otetta-
va. Pakistan ei ole Venijan tavoin avau-
tunut kansainviliseen tai kahdenviliseen
yhteistyohon turvallisuuden parantami-
seksi, joten Pakistanin ydinmateriaalien
valvonnasta ja turvallisuustilanteesta ei
ole selkeii kuvaa. Suomen olisikin tar-
peellista luoda kahdenvilisia suhteita Pa-
kistanin ydinturvallisuusyhteisén kans-
sa, silld Suomen tavoin Pakistan piene-
ni ydinenergian kayttijaimaana tarvitsee
turvallisuusyhteistyota.

Pakistanin ydinasemateriaalien usko-
taan olevan vahvasti vartioituja. Valvon-
tajarjestelmien teknologista tasoa pide-
td4dn matalana. Afganistanin vastaisella
raja-alueella asuu vahvasti aseistautunei-
ta heimoja ja dariuskonnollisia ryhmis,
joilla on ollut aseellisia yhteenottoja Pa-
kistanin asevoimien kanssa. Suurimpa-
na uhkana pidetdinkin militanttitaiste-
lijaryhmien aseellisia hyokkayksii ydin-
asemateriaalien varastamiseksi.

Lisdksi on olemassa insider-uhka, jos-
sa ajureina toimivat raha seki yhteydet
uskonnollisiin 44riryhmiin ja terroristei-
hin. Riikeimpina todisteena tistad pide-
taan tohtori Khanin ydinteknologian sa-
lakaupan verkostoa.

Varkaudet ovat jo taytta totta

Ydinaseisiin soveltuvien aineiden var-
kauksista on jo todellisia esimerkkeja.
Onneksi ne ovat kuitenkin koskeneet

MAAILMASSA TEHDAAN NOIN KAKSI MILJOONAA
RADIOAKTIIVISTA KULJETUSTA VUODESSA.

varsin pienii materiaalimairia. Tuoreim-
massa, helmikuussa 2006 paljastuneessa
tapauksessa Venijin kansalainen pida-
tettiin Georgiassa, kun hin oli tekemas-
s& salakauppaa sadalla grammalla ydin-
asekelpoista uraania. Rijihteeseen siti
tarvittaisiin useita kymmeni kiloja.

Vaikka terroristit onnistuisivat saa-
maan haltuunsa riittavasti ydinasekel-
poista materiaalia, rijihteen kokoami-
nen ei kuitenkaan olisi aivan yksikertai-
nen tehtiavi. Kokonsa puolesta krouvista
ydinrajihteesti tulisi konttiin mahtuvan
kokoinen. Sellaisen kuljettaminen rah-
tilaivalla jonkin rannikkosuurkaupun-
gin edustalle on kuitenkin todellinen ja
vaikeasti valvottava uhka, johon on vii-
me vuosina alettu kiinnittdd huomiota.
Amerikkalaisten vetimalla kansainvali-
sella konttiturvallisuushankkeella pyri-
td4n torjumaan tati uhkaa.

Tutkimusreaktorista

tarpeet rdjihteeseen?

Kiytossd on edelleen tutkimusreaktorei-
ta, joiden polttoaine soveltuu ydinrajih-
teeseen.

Suurin osa siviilikaytossi olevasta
ydinasekelpoisesta korkearikasteisesta
uraanista on 140 tutkimusreaktorin polt-
toaineena. Teoreettisesti maara riittdisi
yli tuhanteen ydinrijihteeseen. Yleises-
ti tutkimusreaktoreiden turvajirjestelyja
pidetiin vaatimattomina, joskin joukos-
sa on hyvin vartioitujakin.

Salaiset ydinaseohjelmat

Ydinteknologian kauppa on tarkkaan
sdideltyi ja valvottua, eikid sen kautta
vuoda ydinteknologiaa terroristiverkos-
toihin. Ehka juuri tarkan valvonnan ja
vientirajoitusten takia ydinteknologian
salakauppa on viimeisen 30 vuoden ai-
kana ollut suurten voimien ja resurssien
vetdmii. Tunnetuimpia esimerkkeja tas-
t4 ovat salaiset valtiolliset ydinohjelmat
Israelissa, Intiassa, Pakistanissa, Pohjois-
Koreassa, Etela-Afrikassa, Libyassa, Ira-
kissa ja Iranissa. Niisti verkostoista voi
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hyvinkin olla vuotanut tai vuotaa ydin-
teknologiaa terroristiryhmille.

Libyan paljastettua salaisen ydinaseoh-
jelmansa hankintaverkoston joulukuussa
2003 alkoi tapahtumien sarja, jossa pal-
jastui valtavasti uutta tietoa. Keskeista
oli, ettd aiemmin Pakistanin ydinaseen
isana pidetty A.Q. Khan oli siirtynyt sa-
laisen ydinasehankintaketjun hankkijas-
ta toimittajaksi. Vieldkdan ei ole tiytti
varmuutta, onko Khan paljastanut kai-
ken verkostostaan, keille kaikille hin oli
materiaaleja ja tieto-taitoa myynyt, ja on-
ko tdmai ainoa salakaupan verkosto.

Voimakkaita sateilyldhteitd kateissa
Maailmassa kiytetdan runsaasti siteily-
lahteiti terveydenhuollossa ihmishenki-
en kannalta ensiarvoisen tarkeissi teh-
tavissa seka teollisuudessa myds turval-
lisuutta tarkealla tavalla palvelevissa tar-
koituksissa. Niinp4 radioaktiivisia ainei-
ta my6s kuljetetaan paljon. Maailmassa
tehdaian noin kaksi miljoona kuljetusta
vuodessa, Suomessakin vuosittain noin
20 000.

Naiit4 tavanomaisia radioaktiivia ainei-
ta ei maailmalla valvota samalla tarkkuu-
della kuin uraania ja plutoniumia. P4in-
vastoin kuin Suomessa, edes kaikkialla
EU:n alueella radioaktiiviset aineet eivit
ole tarkassa valvonnassa, ja sateilylahtei-
t4 katoaa vuosittain kymmenii.

Kylman sodan perintona
ydinjatekeskittymia

Kylmin sodan perinténi on edelleen riit-
tamittomasti hoidettuja ja huonosti suo-
jattuja ydinjatekeskittymii. Niistd saa-
tavia aineita voisi periaatteessa kiyttii
saastepommina, mutta ydinrijihteeksi
ne eivit kelpaa.

Uraanin rikastamista

valvotaan tiukasti

Siviiliohjelmissa ei rikasteta uraania ta-
solle, joka on suoraan kiytettavissi ydin-
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rijihteeseen. Vastaavasti tehoreaktoreis-
ta jalleenkasittelyssa erotettu plutonium
on huonosti, jos ollenkaan, rajihteek-
si kelpaavaa. Koska kuitenkin uraanin
jatkorikastaminen on helpompaa ja no-
peampaa kuin sen alkurikastaminen, ja
uraanirdjihteen valmistaminen on koh-
tuullisen yksikertaista, pidetdidn rikas-
tamista ja sithen tarvittavaa teknologiaa
tiukan valvonnan alla. Suurimmat riskit
liittyvit rikastetun uraanin ja plutoniu-
min varastoihin.

Lintisessd maailmassa sihkéntuotan-
nossa olevien reaktoreiden suunnittelus-
sa on otettu huomioon lainvastaisen toi-
minnan estiminen. Myos muualla van-
hoihin laitoksiin on tehty lukuisia turva-
jarjestelyparannuksia. Esimerkkini mai-
nittakoon ulkoasianministerién rahoitta-
ma lahialueiden ydinturvallisuuden tu-
kiohjelma, jolla on muun muassa tehty
parannuksia Suomen lihialueiden reak-
torilaitoksien turvajarjestelyihin.

Kilpajuoksua aikaa vastaan

Terroristit pyrkivat aktiivisesti hankki-
maan tarvittavia materiaaleja. Esimerkik-
si venilaiset viranomaiset ovat vahvista-
neet, ettd terroristit ovat tehneet tiedus-
teluita ydinasetukikohdissa. Alan asian-
tuntijoiden mielesta onkin vain ajan ky-
symys, koska terroristit saavat kisiinsa
likaisen pommin, eiki ydinrdjihdekain
ole poissuljettu. Uhka ei kohdistu vilt-
tdmitti vain yhteen maahan tai kohtee-
seen. Koska terroristien tekemilli ydin-
rijaytykselld olisi dramaattiset ja pitka-
aikaiset vaikutukset, ydinterrorismi kos-
kee my6s niitd maita, jotka eivit ole sen
ensisijaisia kohteita.

Vaikka Suomi ei ole ydinterrorismin
primiirikohde, sen vaikutukset maa-
hamme olisivat erittdin pahat muun mu-
assa siksi, ettd Suomi on viennisti ja
maailmankaupasta riippuvainen maa.
Ydiniskulla olisi vaikutusta kansainvili-
seen kauppaan, kuljetuksiin ja koko maa-

ilmantalouteen.

Uhkaa on torjuttu YK:n turvallisuus-
neuvoston paitdslauselmilla, tukiohjel-
milla, tietoa vaihtamalla seki laitetoimi-
tuksilla. Viranomaisten ja teollisuuden
vilistid yhteistyotd on parannettu. Ko-
ko turvallisuuskulttuuri vaatii kuitenkin
vield kehittdmisti. Tast4 kertovat yksit-
taiset ulkomaiset tapaukset, joissa esi-
merkiksi toimitettuja valvontalaitteita
ei ole kiytetty moneen vuoteen, laitteita
ei ole huollettu tai korjattu, vartijat ovat
kytkeneet hilytyslaitteet pois toiminnas-
ta, turvaovia on kulun helpottamiseksi
kiilattu auki ja niin edelleen. Sen lisiksi,
etti laitteiden on oltava toiminnassa, on
niitd myds sdannollisesti testattava.

Nyt on toimittava poliittisella, tekni-
selld, taloudellisella ja kaikilla muillakin
tasoilla, jotta ydinterrorismiin liittyvan
tapahtuman uhka saataisiin mahdolli-
simman pieneksi. Aikaa ei ole hukatta-
vaksi.

Ydinterrorismin uhkat voidaan esittaa

seuraavassa tarkeys- ja suuruusjarjes-

tyksessa:

1. Riittamattomasti suojatut ydin-
aseet ja niiden materiaalit.

2. Sellaisten tutkimusreaktoreiden
polttoaineet, jotka soveltuvat ydin-
rajahteiksi.

3. Salaiset ydinaseohjelmat, niiden
hankintaverkostot, salakuljetukset.

4, Riittamattomasti suojatut voimak-
kaat sateilylahteet.

5. Kylmén sodan perinndksi jddaneet
laivareaktorit ja ydinjatekeskitty-
mat.

6. Siviiliydinenergiaohjelmat: rikaste-

tun uraanin ja plutoniumin varas-
tot sekd kuljetukset.

Kirjoittaja Tero Varjoranta on STUKin Ydin-
jatteiden ja -materiaalien valvonta -osaston
johtaja.
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Radioaktiivisella mer
arannetaan teollisu

adioaktiivisella merkkiaineella

kuten bariumilla voidaan tut-

kia, miten teollisuusprosessia

woitaisiin parantaa. Eniten ko-
keita tehddin puunjalostus- ja kemian-
teollisuudessa seki energiantuotannos-
sa.

Teollisuusprosesseja halutaan usein
tutkia toiminnan parantamiseksi. Lisik-
si halutaan varmistua, etti prosessit toi-
mivat suunnitellusti. Yksi kaytetyista tut-
kimusmenetelmista on merkkiainekoe
radioaktiivisella aineella. Menetelmas-
sa radioaktiivinen merkkiaine syotetain
teollisuusprosessiin. Prosessivirran ete-
nemistd seurataan timain jilkeen merk-
kiaineen lahettdmin sateilyn avulla put-
kistojen ulkopuolelle asennetuilla sitei-
lynilmaisimilla.

Tyypillisia tutkimuskohteita ovat kau-
koldmp6- ja jatevesivirtausmittaukset,
héyry-, savukaasu- tai maakaasuvirtaus-
mittaukset sekd vuototestaukset. Eni-
ten kokeita tehd4an puunjalostus- ja ke-
mianteollisuudessa seki energiantuotan-
nossa.

Jatkuvaa rutiinia merkkiainekokeet ei-
vat teollisuudessa ole, vaan kokeita teh-
dadn vain tarvittaessa. Yleensi ne tila-
taan asiaan erikoistuneelta yritykselta.

Suomessa yleisimmin kaytettyji radio-
aktiivisia merkkiaineita ovat barium (Ba-
137m) seka radioaktiivisella bromilla (Br-
82) leimatut yhdisteet, kuten etyyli- tai
kaliumbromidi. Aineet voivat olla neste-
maisii, kaasumaisia tai kiinte4ssi muo-
dossa olevia aineita. Merkkiaineet ovat
yleensa lyhytikdisid gammasiteilijoita.
Puoliintumisaika Br-82:1la on 1,5 vuoro-
kautta ja Ba-137m:ll4 vain 2,6 minuuttia.

Kokeista pienid paastdja ymparistoon
Merkkiainekokeesta voi atheutua radio-
aktiivisten aineiden paistdjd ympéris-
toon, esimerkiksi lauhdevesien muka-
na vesistéon tai savukaasujen mukana il-
maan. Suljetusta prosessikierrosta ei ai-
neita ymparistdon sen sijaan paase.

Paistoisti ei saa aiheutua véeston yksi-
lolle suurempaa siteilyannosta kuin 0,01
millisievertii vuodessa. Suomalaisen kes-
kimiiriinen vuotuinen siteilyannos eri
lahteista on 3,7 millisievertia. Paastoistd
aiheutuvaan viestén annokseen vaikut-
tavat muun muassa kaytetty radionukli-
di, paastoén aktiivisuus, asutuksen lihei-
syys ja sddolosuhteet.

Laskelmien perusteella 0,01 millisiever-
tid vuodessa alittuu selvisti niissd merk-
kiainekokeissa, joita Suomessa tehd4an.

Koska merkkiaineina kiytettivit radio-
nuklidit ovat lyhytikiisii, hivida aktiivi-
suus nopeasti ymparistosta radioaktiivi-
sen hajoamisen seurauksena. Radioaktii-
visia aineita ei siten paady ruokapdytian
asti marjojen, sienien tai kalojen muka-

na.

Merkkiaineita kdytetdan

my6s muualla maailmassa

Muissa maissa 6ljy- ja kaasuteollisuuden
prosesseja sekd oljyesiintymii tutkitaan
usein radioaktiivisten merkkiaineiden
avulla. Niiti kiytetdidn energiantuotan-
nossa geotermisten varantojen tutkimi-
seksi muun muassa Yhdysvalloissa, Aasi-
an saarivaltioissa ja Islannissa. Tanskassa
bromia kiytetdan asuntojen putkistojen
vuototestauksissa. Koska putkistot ovat
sielld usein upotettuina rakenteisiin, ei
vuototesteji ole helppoa tehd4d muunlai-

TEKSTI EIJA VENELAMPI

Kklaineella
USPrOSESSIa

sin menetelmin. Radioaktiivisia merkki-
aineita kdytetian hyviksi mygs ymparis-
totutkimuksessa esimerkiksi saastumis-
mekanismien selvittidmiseksi.

STUK valvoo merkkiaineiden kayttoa

Kuten kaikessa siteilytoiminnassa, on
merkkiaineita kiytettdessd noudatetta-
va sateilysuojelun perusperiaatteita: oi-
keutus, optimointi ja yksilénsuoja. Opti-
mointiperiaatteen mukaisesti merkkiai-
neeksi on syyti valita sopivista radionu-
klideista siteilyominaisuuksiltaan vaarat-
tomin, ja kdyttia niin pienti aktiivisuut-
ta kuin kokeen kannalta on mahdollista.
Merkkiainekokeet on suunniteltava siten,
ettd tyontekijoiden ja vdeston altistumi-
nen on mahdollisimman vihiista.

Toimintaan vaaditaan Sateilyturva-
keskuksen myéntama turvallisuuslupa.
Merkkiainekokeita koskevat samat vaa-
timukset kuin radioaktiivisten aineiden
kayttod laboratorioissa, mutta STUK on
asettanut muitakin vaatimuksia. Kaikil-
la itseniisesti merkkiainekokeita tekevil-
14 tyontekijoilld on oltava séteilyn kiyton
turvallisuudesta vastaavan johtajan pate-
vyys. Merkkiainekokeista pitda lisaksi il-
moittaa STUKiin.

Artikkelin kirjoittaja Eija Venelampi on STU-
Kin Sateilyn kaytto teollisuudessa -toimiston
tarkastaja. Radioaktiivisten aineiden kaytos-
té teollisuuden merkkiainekokeissa on jul-
kaistu STUKin raportti, STUK-B 83, joka loy-
tyy STUKin internetsivuilta: http://www.stuk.
fifjulkaisut/stuk-b/stuk-b-83.html.
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

——HAASTATELTAVANA

Mwijarubi Nyaruba muistuttaa, ettd Suomella ja

Tansanialla on pitkd yhteinen yhteistyd, sisaruus-
valtioina. Nyt yhteistydta voisi tehda konkreetti-

semmin laboratorioiden kesken.

Matkapuhelinten turvallisuus
askarruttaa myos Tansaniassa

Tansaniassa matkapuhelimet
ja tukiasemat tulivat ensin,
standardeja ja vaatimuk-

sia esimerkiksi tukiasemien
rakentamiseen on |dhdettava
pohtimaan jalkikateen.
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ansanian uusi lainsaidin-
to edellyttad, ettid kansalaisia
suojellaan ionisoimattomal-

ta siteilylti, mutta ty6 on vas-
ta alussa. Urakan johdossa on kuitenkin
tarmokas mies, fysiikan tohtori Mwija-
rubi Nyaruba.

Mwijarubi Nyaruba vieraili Sateilytur-
vakeskuksessa (STUK) tammikuun lopul-
la ja tutustui erityisesti STUKin ionisoi-
mattoman siteilyn laboratorioon.

"Vierailu on ollut erittiin hysdyllinen.
Minulla ei ollut kasitysta siit4, mita kaik-
kea tutkitaan ja millaista tutkimustietoa
on saatavilla.”

Vuonna 1983 Tansaniaan perustettiin
siteilysuojelutehtdvia varten National
Radiation Comission.

"Silloin siina oli vain kaksi henkilsa,
paajohtaja ja sihteeri”.

Vuonna 2003 tehtavii laajennettiin ja
uusi organisaatio, jota Nyarubakin edus-
taa, tunnetaan nimelld Tanzania Atomic
Energy Comission. Tydntekijoitd tdssa
periaatteessa STUKiin verrattavassa or-
ganisaatiossa on 70 henkea.

Nyaruban vastuulla on perustaa uusi
ionisoimattoman sateilyn tutkimukseen
keskittynyt laboratorio.

"Vastuullani on laboratorion suunnit-



telu, uusien tyontekijéiden rekrytointi
seka laitteistojen ja asiantuntemuksen
hankinta.”

"Tami on ollut mielenkiintoista. Nya-
ruban haasteet ovat aivan kuin meill4 30
vuotta sitten, kun kiytéssa oli puolitois-
ta tyontekijai ja yksi mittari”, yksi vie-
railun isdnnistd, tutkimusprofessori Ka-
ri Jokela STUKista kommentoi.

Miljoonia matkapuhelimia, mutta
standardit puuttuvat

My¢s Tansaniassa matkapuhelinten si-
teily on herittianyt julkista keskustelua
ja huolta.

"Pelatidn, etti se voisi aiheuttaa esi-
merkiksi aivosyopaa. Tiedot, joihin ni-
mi pelot perustuvat, on saatu interne-
tista. Meidin pit4a voida vastata niihin
kysymyksiin.”

Matkapuhelimien maird Tansanias-
sa kasvaa, puhelimia on jo nyt arviolta
kolme miljoonaa. Ongelmana on se, et-
t4 matkapuhelintekniikka esiteltiin thmi-
sille jo ennen kuin heill4 oli sen kayttéon
riittavia valmiuksia tai koulutusta. Aluei-
ta, joissa ei ollut kiytdssa edes perinteisia
lankapuhelimia, saatiin suoraan langat-
tomien yhteyksien piiriin. TAma merkit-
si myds sitd, ettd esimerkiksi matkapu-
helintukiasemien pystyttdmiseen ei ol-
lut viranomaisten puolelta vaatimuksia
tai saadoksia. Puhelinoperaattorit, kuten
Vodacom, toimivat omien standardiensa
mukaan ja kiyttaviat myos alihankinta-
tyotd. Yksi Nyaruban tavoitteista olikin
saada lisdtietoa matkapuhelintukiasemi-
en standardeista ja siitelystd Suomessa.

Matkapuhelinten
laatua ei vielad valvota
Nyaruba on huolissaan my¢s Tansani-
assa kaytettivien puhelinten laadusta.
Esimerkiksi niiden SAR-arvojen mittaa-
miseen ei ole ollut vilineita eiki keino-
ja. Markkinoilla arvioidaan olevan myos
puhelinten piraattikopioita.

Tarvittavien mittalaitteistojen hankin-
taan ei valttimitti ole mahdollisuuksia

jatkossakaan, pelkastiin jo hinnan ta-
kia.

"Voisin ostaa Tansaniasta puhelimia ja
lahettda ne testattaviksi STUKiin.”

"Olisin iloinen, jos meilld olisi loppu-
maton yhteistyé STUKin kanssa”, Nya-
ruba toteaa. "Olemme tekemisissi samo-
jen kysymysten kanssa, ihmisten suoje-
lemisessa ionisoimattomalta siteilylti.
Voimme jakaa kokemuksia puolin ja toi-
sin. T44lla Suomessa asiat on vain orga-
nisoitu paremmin ja me sen sijaan tarvit-
semme lis34 kokemuksia.”

Myos ultraviolettisiteilysta 16ytyi uut-

ta miti en osannut odottaakaan”, Nyaru-
ba toteaa.

"Olen kaynyt myos saunassa.” Suoma-
laisten intoa kiyda uimassa avannossa
hian kyll4 ei ota uskoakseen.

"Olen nauttinut jokaisesta hetkesta
tailla, jokainen tunti on erilainen. Olisin
voinut viipy4 pitempainkin.”

Nyaruba asuu Tansanian Arushassa,
joka on suosittua turistialuetta. Vain 80
kilometrin etaisyydelld on Afrikan kor-
kein huippu, lumipeitteinen Kilimanjaro.
Lihells on suuria kansallispuistoja villi-

elaimineen. Arushassa on turismin ohel-

Mwijarubi Nyaruba pohtii tutkimusinsindéri Tommi Toivosen ja tiedottaja Leena Hietasen kanssa
mahdollisuutta ldhettdd matkapuhelimia Tansaniasta STUKin laboratorioon testattaviksi.

ta tietoa Nyaruballe. Tansaniassa voi-
makkaaseen auringonpaisteeseen on to-
tutty, joten UV-sateilyn tutkimiseen ei
ole juuri kiinnitetty huomiota.

"Minulle uutta on se, ettid UV-siteily
voi thosy¢vin lisiksi aiheuttaa myos sil-
miongelmia.” [lmastonmuutoksen myo-
t4 on heratty seuraamaan UV-indekseja,
mutta tiedot ovat usein vain esimerkiksi
Euroopasta. Afrikan maiden UV-seuran-
ta puuttuu. Nyaruba on avainasemassa
tdman asian jarjestdmisessa.

"Olen nauttinut jokaisesta hetkesta"
"Olen nihnyt ja oppinut tailli kaikenlais-

la my6s paljon muuta kansainvilisti toi-
mintaa, miki on my¢s lisinnyt alueen
hintatasoa. Suomeen verrattuna hinnat
ovat silti edullisia.

Nyaruba on aloittanut yliopistokou-
lutuksensa Tansaniassa, jatko-opintoja
hin on tehnyt seki Skotlannissa etti Ja-
panissa, missa han on véitellyt tohtorik-
si. Nyaruba kertoo olevansa 11-lapsisen
perheen kolmas lapsi.

"Itsellani minulla on kolme lasta - ja
vain yksi vaimo”, Nyaruba nauraa ja ker-
too, etta asiaa aina joskus kysytaan.
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TEKSTI MARKETTA PUHAKAINEN

Salraaloiden

JOC
o[y

Sairaaloissa kaytetty radioak-
tiivinen jodi aiheuttaa pienen
lisan jateveden puhdistamon

tyontekijan sateilyannokseen.
Osa radioaktiivisuudesta kul-
keutuu lopulta mereen.

ateveden puhdistuksessa monet

radioaktiiviset aineet rikastuvat

lietteeseen, josta on mahdollis-

ta havaita hyvin pienidkin pitoi-
suuksia muun muassa sairaaloissa kay-
tetty4 radioaktiivista jodia.

STUK on tutkinut radioaktiivisen jodi-
131:n pitoisuuksia jitevedenpuhdista-
moiden vesissi ja lietteissd 1970-luvulta
lahtien. Tuorein tutkimus tehtiin vuosi-
na 2006-2007 Helsingin Viikinmé&en ji-
teveden puhdistamolla.

Niytteitd otettiin tulevasta ja lihte-
vastd vedestd seki lietteestd. Jodin siir-
tymisti ilmaan puhdistusprosessin aika-
na selvitettiin ottamalla niytteiti myds
poistopiipun ilmasta. Tiedot potilail-
le annettujen jodi-131-hoitojen aktiivi-
suuksista saatiin niisti jodi-131-hoito-
ja antavista sairaaloista, joiden jatevedet
menevit Viikinmien puhdistamolle. Sai-
raalassa radioaktiiviset hoidot ajoittuvat
yleensa loppuviikkoon, joten radioaktii-
visen jodin pitoisuudet puhdistamolla
ovat korkeimmillaan viikon vaihteessa.
Silloin Viikinmaen puhdistamolla on pai-
kalla vain yksi henkil®. Puhdistamon toi-

24 ALARA 1/2008

la paatyy
ndistamolle

minnat ovat pitkille automatisoituja eiki
kukaan tyontekija ole puhdistusaltaiden
aarella pitki aikoja. Jiteveden puhdista-
mon tyontekijoille aiheutuu sairaaloissa
potilaille annetusta jodi-131:st4 korkein-
taan neljin mikrosievertin siteilyannos
vuodessa. Suomalaisen keskiméairdinen
siteilyannos eri lihteist on noin 3,7 mil-
lisievertia vuodessa; tasta reilu puolet tu-
lee sisiilman radonista.

Yhdella kertaa viemiriverkkoon péas-
tettdvan jodi-131:n aktiivisuus saa olla
enintidn kaksi megabecquerelia (MBq)
ja kuukaudessa enintadn 20 MBq. Na-
mai rajat eivat koske radioaktiivista ai-
netta tutkimus- tai hoitotarkoituksessa
saaneiden potilaiden eritteit4, jotka saa
padstid suoraan viemdriin. Tapauksis-
sa, joissa potilaan virtsa ja ulosteet las-
ketaan suoraan viemiriin, on puhdista-
molle tullut kolmen ensimmaisen vuoro-
kauden aikana hoidon antamisen jilkeen
noin 70 prosenttia potilaalle annetusta
jodi-131:st4.

Matka jatkuu puhdistamolta mereen
Jatevedenpuhdistuksessa vedessi ole-
vasta jodista siirtyy lietteeseen noin 20—
30 prosenttia. Suuri osa jodista siis jat-
kaa matkaa poistuvan veden mukana ve-
sistoon.

Noin kahdeksan kilometria Helsingin
eteldkarjestd on Katajaluoto, jonka lahel-
14 on puhdistamon jiteveden poistotun-
nelin suu. Tunneli on ollut kiytéssi vuo-
desta 1986. 1980-luvun alussa satun-
naisesti Katajaluodon edustalla otetuis-

radioaktiivista
ateveden

sa rakkolevaniytteissi havaittiin pienii
miirid radioaktiivista jodia. Myshem-
min otetuissa naytteissi pitoisuudet oli-
vat noin satakertaisia verrattuna 80-lu-
vun alussa mitattuihin arvoihin.

LUCIA kaupunkiympdristoa varten
Pohjoismaiden siteilysuojeluviranomais-
ten edustajat osallistuivat LUCIA-projek-
tiin, jonka tarkoituksena oli kehitti4 mal-
lintamistyskaluja kaupunkiympéristossa
tapahtuvista paastoista atheutuvan sitei-
lyaltistuksen arvioimiseksi. Projektin tu-
loksena saatiin Helsingin Viikinmdien ji-
tevedenpuhdistamolle raitiloity LUCIA-
malli, jonka avulla pystytian seuraamaan
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista
puhdistamolla seki laskemaan jatevedes-
s ja lietteessi olevista radionuklideista
puhdistamohenkilékunnalle ja viestolle
aiheutuvia siteilyannoksia.

Mallia voidaan myés kayttaa valmius-
tilanteessa, kun arvioidaan radioaktii-
visten aineiden kulkeutumista kaupun-
kiymparistdssi, sekd annosarvioiden te-
kemiseen.

Viimeisen vuosikymmenen aikana on
kehitetty malleja kuvaamaan radioaktii-
visten aineiden kulkeutumista kaupunki-
ympdristdssi. Seuraamalla aktiivisuuksia
puhdistamolla saadaan tietoa viestdssa
ja ympéristossa esiintyvisti radioaktiivi-
sista aineista seki niiden kulkeutumises-
ta lietteen ja puhdistetun jateveden mu-
kana ymparistéon.
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,, Ensimmaiisiid ydinvoimalaitoksia
Suomeen suunniteltaessa keski-
tyttiin paiasiassa mahdollisiin
teknisiin ongelmiin eika ehka riit-

tavasti mietitty kaikkia toimintaym-

pariston riskeja ja luonnonolojen i-

ri-ilmi6itéd. Laitoksilla onkin esiintynyt

kayttotapahtumia, jotka ovat antaneet
aiheen paneutua niihin asioihin entis-
ta tarkemmin. Tama on johtanut myos
kiytannon toimenpiteisiin ydinvoima-

laitosten toiminnan turvallisuuden li-

saamiseksi kaikissa olosuhteissa”, STU-

Kin Riskianalyysit-toimiston ylitarkas-

taja Jorma Sandberg sanoo.

"Nykyisin turvallisuuskysymyksia
tarkastellaan kaikkinensa aiempaa laa-
jemmasta nikékulmasta. Todennakoi-
syyspohjaisen turvallisuusanalyysin ke-
hittyessid paneuduttiin ensimmaéisek-
si laitoksien sisdisiin riskeihin. Sittem-
min huomiota on kiinnitetty my6s mui-
hin toimintaan vaikuttaviin tekijéihin.
Esimerkiksi luonnonilmiéilla voi olla
suurempi vaikutus ydinvoimatuotan-
toon kuin erilaisilla hypoteettisilla lai-
tosonnettomuuksilla”, toimistopaallik-
ko Heikki Reponen jatkaa.

Merell4 tapahtuvat 6ljyonnettomuu-
det, runsaat leviesiintymait ja merieli-
6t, merenpinnan voimakas nousu tai
killinen jadhtyminen talvella seki ra-
jut myrskyt ovat asioita, joihin Suomes-
sa on erityisesti paneuduttu. Pahimmil-
laan ne voivat johtaa tilanteeseen, jossa
ydinreaktorit Loviisassa tai Olkiluodos-
sa joudutaan ajamaan alas.

TEKSTI JA KUVAT HANNU VIRTANEN

Luonnonolot otetaan entista
ydinvoimalaitoksia Suom
taessa. Myos jo toimin olevia voimaloita o
varautumaan ymparistouhkiin ja aarimmaisiin saz
lImastonmuutoksen vaikutuksia dentoon selvi-
tetdan. STUKissa ei kuitenkaan uskota, etta ilmastonmuutos
muuttaisi oleellisesti voimalaitosten toimintaedellytyksia
Suomessa.

Oljykatastrofi suurin uhka {-_
Koiviston 6ljysataman ja Vendjan vil- d

kastuneen raaka-aineviennin myo6ta

helpompi suojata esimerkiksi 6ljypuo-

mein mahdollisten onnettomuuksien
haitoilta. -

telmien rinnalla ovat

oljynkuljetukset Suomenlahdella ovat
moninkertaistuneet. Toisaalta pahan
katastrofin riskia on vahentanyt alus-

"Teknisten jérj
ten kunnon kohentuminen esimerkiksi ii
kaksoispohja- ja jadvahvisteisten tan
kereiden yleistymisen myota.
’Lihialueella tapahtuva paha 6ljyon-
nettomuus voi estdi meriveden kdytén jyntorj
ydinvoimalaitoksen jaihdyttimisee
Reaktori tarvitsee jaghdytysta sa
tettunakin. Loviisassa on tdysi
vedesti riippumaton varajaahd
jarjestelma. Se rakennettiin alun perin Levat ja mereneliot
erditd mahdollisia tulipalotilanteita aja- aihm_
tellen, mutta on hyédyllinen varaudut- Olk van 6ljyonnettomuu-
taessa muihinkin riskeihin”, Sandberg den riski on selvasti Loviisaa pienempi.
Myés sielld on kdytéssd vaihtoehtoinen
vedenottoreitti turvaamaan reaktorei-

toteaa.
Loviisassa on my6s valmistumassa
vaihtoehtoinen meriveden sisidinot- den jaihdytysta. Oljyn tavoin meren le-

to saaren suojaisemmalta itdpuolelta vit ja eli6t en simpukat, saattavat
utkistoja.
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"Olkiluodossa aiheutti aikanaan jonkin
verran ongelmaa merivesitunneleihin pe-
siytynyt simpukkakasvusto. Siit4 on kui-
tenkin pidasty pitkalti eroon. Poikkeuk-
sellisen suuret leviesiintymit ovat puo-
lestaan johtaneet parannuksiin laitosjar-
jestelmissd ja ohjeistuksissa Loviisassa”,
Sandberg sanoo.

Niin ik4an Itdmereen muualta kulkeu-
tuneet tulokaslajit, kuten viime vuosina
lagjalti levinnyt amerikankampamaneet-
ti, voivat suurina massoina vastata levi-
esiintymai. Sandbergin mukaan ydinvoi-
malaitosten jidhdytysvedenoton kannal-
ta tilanne on kuitenkin niilta osin nykyi-
selldan hyvin hallinnassa.

Jaidhdytysveden saannin varmistami-
seksi talvella on jouduttu varautumaan
my06s niin sanottuun suppoilmiéén. Jaa-
peitteettdmin meriveden jadhtyessi
dkillisesti sen lampétila saattaa pudota
jopa jaatymispisteen alapuolelle. T4lloin
se voi kiteytya jaiksi voimalaitoksen ve-
denoton rakenteissa. Esimerkiksi Olki-
luodon kakkosreaktorilla tapahtui timan
vuoden alussa pikasulku, kun jashile hei-
kensi veden virtausta.

"Tami ei sellaisenaan kuitenkaan uh-
kaa laitoksen turvallisuutta. Sammute-
tun reaktorin jaahdyttdmiseen tarvitaan
vain pari prosenttia kiyton aikaisesta
vesimaarasti. Suppoilmién torjumiseksi
Olkiluodossa on toteutettu jirjestelmis,
joilla pyritdan nostamaan laitokselle tule-
van meriveden lampétilaa. Taysin ongel-
maa ei ole onnistuttu torjumaan.”

Myrskyt ja merivesitulvat

myo6s uhkatekijoita

Jadhdytysveden saannin ohella erityis-
t4 huomiota on kiinnitetty ydinvoima-
laitosten ilmanottoon. Ulkoisen sdahkén-

26 ALARA 1/2008

saannin katketessa voimalaitoksen tar-
vitsema sihké tuotetaan paikan pailla
dieselgeneraattoreilla.

"Niihinkin on kehitetty varojirjestel-
mi, joilla generaattoreiden tarvitseman
ilmanoton estyminen véltetaan. Esi-
merkiksi ankara myrsky etenkin syksyl-
14 ja talvella lumentuloineen voi aiheut-
taa hairioitd kantaverkossa. Poikkeuk-
sellisen kylma sii talvella suurine sih-
konkulutuksineen asettaa kantaverkon
muutenkin koville. Ydinvoimalaitos jou-
dutaan ajamaan alas, jos se ei voi syottad
sahkoa kantaverkkoon.”

Sandbergin mukaan si4ilmisilla onkin
Suomessa vaikutusta ydinvoimalaitosten
toimintaan l4hinnj valillisesti. Yksi suora
uhka on kuitenkin meren vedenpinnan
ajoittainen voimakas nousu, joka on vii-
me vuosina ollut tuttu ilmié Suomenlah-
della. Talvimyrskysta johtuneen veden-
pinnan nousun takia Loviisan voima-
la oli 13hells pysiyttimistd tammikuus-
sa 2005.

"Valmiustoiminnan kaynnistyskynnys
on ylittynyt vain kerran, ja silloinkin ol-
tiin kaukana varsinaisesta vaaratilantees-
ta. Itdmeren olosuhteiden pitaisi muut-
tua selvisti nykyistd huonommiksi, jotta
vedenpinnan nousu aiheuttaisi turvalli-
suusriskin. Mikali nain kavisi, laitoksia
voitaisiin suojata esimerkiksi tulvapa-
doin. Ne ovat kuitenkin hankalia ratkai-
suja, joita ei pideti ainakaan talla hetkel-
14 tarpeellisina.”

limastonmuutoksen

vaikutuksia selvitetdan
[Imastonmuutos on puhuttanut myos
ydinvoimatuotannon parissa tydskente-
levia. Mitka ovat sen vaikutukset luon-
nonoloihin ja siiilmidihin Suomes-

sa? Kansalliseen ydinturvallisuusohjel-
maan liittyy projekti, joka koskee naiita
kysymyksii. Samoja asioita sivuaa myds
muun muassa pohjoismainen yhteistys-
hanke, jota Ilmatieteen laitos tekee yh-
dessd Ruotsin vastaavan organisaation
kanssa.

"Maailmanlaajuisen kokonaiskuvan
luomiseksi hallitustenvilinen ilmaston-
muutospaneeli [PCC kokoaa eri maiden
kansallisia tutkimuksia ja tekee niisti ai-
ka ajoin yhteenvedon. Kansalliset organi-
saatiot jatkavat taas ty6taan taltd pohjal-
ta alueellisten muutosten selvittimisek-
si. Tall4 hetkelld ei ole vield selvai kisi-
tysta siité, tulisiko ilmastonmuutos Suo-
messa johtamaan oleelliseen d4ri-ilmioi-
den voimistumiseen, vaikka keskiarvot
muuttuisivatkin”, Sandberg arvioi ja jat-
kaa:

"Ydinturvallisuutta ajatellen luonnon-
olojen ja siiden vaikutusta voimalaitos-
ten toimintaan on tutkittu jo pitempain
ja riippumatta ilmastonmuutoksesta.
Nain ollen nithin liittyviin riskeihin on
osattu varautua jo nyt, enka usko etta il-
mastonmuutos suuresti muuttaa tilan-
netta.”

Kokemuksista otettu oppia
1970- ja 1980-luvuilla rakennettujen
ydinvoimalaitosten turvallisuutta ja va-
rautumista luonnon airi-ilmisihin on li-
sitty kdyttokokemusten ja muutaman
vuoden vilein piivitettivien riskianalyy-
sien my6td. Monet niin tietoon tulleet
asiat voidaan ottaa jo ennakkoon huo-
mioon uusia laitoksia, kuten Olkiluodon
kolmosreaktoria, suunniteltaessa ja ra-
kennettaessa.

"Tarkeinti on, ettd laitos sijoitetaan
riittavan korkealle merenpinnasta ja sen



jadhdytysveden seki sahkénsaanti turva-

taan kaikissa oloissa. Sen on selviydyt-
tava turvallisesti vaikka maanjaristyksis-
ti ja trombeista, eli asioista joita muus-
sa rakentamisessa ei Suomessa ajatella
juuri lainkaan. Uusi ydinvoimalaitos on
suunniteltu kestimiin myos lentoko-
neen térmdys ja sithen liittyvit tulipalot,
miki lisad laitoksen toimintavarmuut-
ta myos darimmaiisissi luonnonoloissa”,
Sandberg korostaa.

Sosnovyi Borissa varauduttu tulviin
Suomenlahden pohjukassa sijaitsevalla
Sosnovyi Borin ydinvoimalaitoksella me-
riveden tulviminen ja epipuhtaudet ovat
johtaneet useisiin hiirisihin sdhkéntuo-
tannossa. Osana kansainvilistd hanketta
Suomija STUK ovat olleet mukana paran-
tamassa voimalaitoksen turvallisuutta.
Turvallisuusarviointi aloitettiin 1990-
luvun lopulla ja siini kiinnitettiin huo-
miota myds laitoksen ympéristotekijoi-
hin. STUKin Asiantuntijapalvelut-yksik-

koa vetdvin toimistopaallikon Heikki Re-
posen mukaan tdméi on johtanut tuntu-
viin muutoksiin esimerkiksi tulviin va-
rautumisessa.

"Havaittiin, ettd ykkos- ja kakkosreak-
toreiden jadhdytysvedenottamon pum-
put uhkasivat pahimmillaan jaida veden
alle. Ne vaihdettiin pikimmiten sellaisik-
si, jota toimivat myds tallaisessa tilan-
teessa. Pysyvampini ratkaisuna muuta-
ma vuosi sitten valmistui uusi pumppaa-
mo tulvimisrajan ylipuolelle. Nyt tasti
pumppaamosta ollaan rakentamassa va-
ralinjaa my6s uudemmille kolmos- ja ne-
losreaktoreille.”

Oljynkuljetuksiin ja meren leviin se-
ki elisihin liittyvien riskien lisiksi Sos-
novyi Borin voimalaitosta haittaa aika
ajoin myds merenpohjasta irtoava mu-
ta. Lisaksi laitoksen jazhdytystehoa las-
kee kuumaan kesiaikaan se, ettid vedo-
notto tapahtuu samasta lahdesta, jonne
laitoksella kiertinyt ja limmennyt vesi
myos lasketaan.

STUKin riskianalyysit- toimiston ylitar-
kastajan Jorma Sandbergin (oik.) mukaan
Suomessa on varauduttu uhkiin, joita
esimerkiksi luonnon ilmioét voivat aiheut-
taa ydinvoimalaitoksille.

Sosnovyi Borin ydinvoimalaitoksella me-
riveden tulviminen on johtanut hairidihin
sahkon tuotannossa. Laitoksen turvalli-
suutta on kuitenkin sittemmin parannet-
tu, kertoo STUKin Asiantuntijapalvelut-
yksikén pasllikkd Heikki Reponen (vas.).

"Nailld nikymin Sosnovyi Borin van-
himmat yksikét poistuvat kaytosta vuo-
sina 2018 ja 2020. Venilaiset ovat pait-
tdneet rakentaa korvaavan tuotantoka-
pasiteetin parin kilometrin paihan me-
renrannasta. Siell ei ole mit44n tulvimis-
vaaraa. Vedenoton tukkeutumisvaaran
eliminoimiseksi otetaan kayttéon kak-
si jadhdytystornia, joiden kautta samaa
vettd kierratetian. Haihtumisen korvaa-
vaa uutta jidhdytysvetta tarvitaan vain
murto-osa nykyisesta”, Reponen kertoo.

Suomenlahden tulviminen on monen
tekijain summa. Tulva alkaa lahden lin-
sip4istd ja etenee itdidn voimistuen lah-
den pohjukkaa kohden. Merentutkimus-
laitos on kehittinyt ennuste- ja varoitus-
jarjestelmii mittausverkostoineen ve-
denpinnan nousun kulun ennakoimisek-
si. Tarkoituksena on, etti Sosnovyi Boris-
sa tehtivid mittauksia kaytettiisiin hy-
vaksi mallin tarkentamiseksi. Yhteistyo-
hon on tarjoutunut mukaan myos Pieta-
rin kaupunki.
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KYSY SATEILYSTA!

sdtreily-
Yieteen
professori
vastaa

Kysy ja kommentoi!
Voit lahettad 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.

Allergisen lapsemme ruokavalio on hyvin suppea.
Voiko vauvaikdinen syoda poroa joka paiva?

Oletetaan, ettd lapsesi s6isi vuoden ajan paivittdin noin 50 grammaa poron li-
haa. Suomalaisen poronlihan cesium-137-pitoisuus on keskimiarin 200 bec-
querelia kilossa. Pitoisuudet vaihtelevat jonkin verran riippuen alueesta. Pie-
nimmit pitoisuudet mitataan Pohjois-Lapissa. Vuoden aikana saaduksi si-
teilyannokseksi tulee niité arvoja kiyttien noin 0,08 millisievertid. TAmi on
pieni annos. Vertailun vuoksi: Saamme vuosittain noin 3,7 millisievertin si-
teilyannoksen eri lahteista (ulkoinen sateilyaltistus, huoneilman radon ym.).
Poronlihaa voi siis kiyttii myos lasten ruokana.

Onko loisteputkivalaisimen tuottamasta UV-sateilysta
terveydellista haittaa, jos loisteputken loisteainepinnoite
on osittain vioittunut, ja putkessa on kirkkaita kohtia?

Loisteputkea, jonka loisteainepinnoite on osittain lihtenytirti, ty puhdasta kvartsilasia, on se loisteaineettomalta osaltaan sa-
ei tulisi kiyttaa. Se voi siteilld voimakasta UV-siteilya. manlainen kuin sterilointilamppu. Tallsin iho voi palaa lampun
Loisteputkivalaisimissa valon tuottaminen on monivaiheinen pinnalla loisteaineettomassa kohdassa sekunneissa. Kvartsila-
prosessi. Lamput ovat elohopeapurkauslamppuja, joissa en-  silamput ovat kalliimpia ja ne on tarkoitettu yleensi vain eri-
sin synnytetiin elohopean avulla voimakasta koissovellutuksiin, joissa tarvitaan UV-sateilyi.

UV-siteilyd. Tami UV-siteily fluoresoi lam- [ e ' 4

pun pinnassa olevan loisteaineen, joka sitei-

lee valon edelleen nikyvani valona. Toisin sa-
noen loisteaine muuttaa lampun UV-siteilyn
nakyviksi valoksi.

Jos tima loisteaine puuttuu, ei muutosta UV-
sateilysta nikyviksi valoksi tapahdu, ja lamp-
pu sateilee UV-sateilya.

Kuinka voimakasta tamé siteily on, riippuu
lamppuun kaytetysti lasityypista. Jos sithen
on kiytetty tavallista ikkunalasia, lasi suodat-
taa vaarallisimmat UV-B- ja UV-C-siteet pois.
Lampun siteilema UV-siteily voi kuitenkin
aiheuttaa pidemmilla altistusajoilla ihon pa-
lamisen. Ikkunalasia kiytetiin tavallisissa

valaisinlampuissa. Jos lamppuun on kaytet-
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Asunnossamme tehtiin radonmittaus ja tulos oli 900 becquerelia kuutiometrissa.
Kenen asuntoyhtiossa kuuluu hoitaa tama ongelma? Onko kaupungin terveys-

viranomaisilla tassa jokin rooli?

Asuntoyhti6ssa korjaustoimet kuuluvat isinnoitsijalle ja aina kannattaa kertoa asiasta myés taloyhtion hallituksen pu-
heenjohtajalle. Yleensi radonkorjaukset on hoidettu taloyhtion kustannuksella: Joissakin taloyhtiéissi on kuitenkin
tullut riitaa siitd, kenen korjaus kuuluu maksaa. Asuntoja koskevissa radonongelmissa on kunnan terveystarkastaja vi-
ranomainen, jolla on toimivalta. Terveystarkastaja voi tarvittaessa velvoittaa taloyhtién korjauksiin. Korjaustavan va-
litsee taloyhti6. Kun radonpitoisuus ylitti2480 becquerelid kuutiometrissi, sosiaali- ja terveysministerion asumister-
veysohjeen mukaan radonpitoisuudensvuosikeskiarvo ylittaa Vanhoji%tojen korjaussuositusrajan. Kun radonpi-

toisuus on 900 becquerelii kuutiometrissa, ylitys on.selvi.

Voiko vanhan mikroaaltouunin sateilya

mitata kotona? Mista mittarin saisi vuok-

rata, lainata tai ostaa?

Vanhatkaan mikroaaltouunit eivat vuoda vaarallisesti, jos

luukku on silmamairaisesti ehja. Vaantynytta tai muuten rik-

kiniist4 uunia ei pid4 kiyttaa. Jos uunin kunto epailyttaa,

kannattaa kiantyi huoltolitkkeen puoleen. Luotettavia tulok-

sia antavat mittarit maksavat tuhansia euroja ja mittaus on
tehtiva ammattilaisen toimesta. Tarkastusten kustannukset
muodostuisivat suuriksi verrattuna uunien hintaan.

Lue ajankohtaista asiaa sateily- ja
ydinturvallisuudesta — tilaa Alara!
+ www.stellatum.fi

+ tilaajapalvelu@stellatum.fi
+ puhelin: (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2008 (4 numeroa vuodessa):
kestotilaus 40 € (laskustusvali 12 kuukautta),
madraaikaistilaus 44 € (12 kuukautta).

Kuinka usein ihminen voi kadyda rontge-
nissa, esim. keuhkokuvassa, tietyn ajan
sisalla?

Potilasannokselle ei ole olemassa raja-arvoa, jota ei saisi ylittaa.
Laikirin harkinnan (oikeutusarviointi) ja hinen tekeminsi 13-
hetteen perusteella rontgenkuvaus voidaan tehdi aina tarvitta-
essa. Kuvausten miaria ei ole rajoitettu esim. aikajaksoihin. Th-
misille tehtivien rontgentutkimusten perustana on oikeutus-
periaate: potilaalle saavutetun odotetun hyédyn on oltava suu-
rempi kuin tutkimuksesta aiheutunut riski.
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KYSY SATEILYSTA!

Miksi ydinvoimalaitokset
rakennetaan meren rannal-
le? Voisiko laitoksen rakentaa
muuallekin?

Ydinvoimalaitos voidaan rakentaa myds muu-
alle kuin meren rannalle. Sijoituspaikkaan vai-
kuttaa liahinna se, mihin reaktorissa synty-
vi lampé voidaan siirtidd. Ydinvoimalaitokset
ovat lauhdevoimalaitoksia, joissa hukkaldmpo
siirretddn joko mereen tai lauhdetornin avulla
suoraan ilmaan. Tyypillisesti ydinvoimalaitok-
sissa sihkod voidaan tuottaa 40 prosentin hyo-
tysuhteella. Loput reaktorissa syntyvasti lam-
mostd (60 %) joudutaan siirtdmaan tavalla tai
toisella ymparistéon eli yleensid mereen. Me-
ressd suurikaan lampoémaara el aiheuta ongel-
mia ymparistélle. Kun ydinvoimalaitos sijoite-
taan muualle kuin meren rannalle, esim. joen
rannalle, se joudutaan varustamaan lauhdetor-
nilla, jossa hukkaldmpo siirretaan suoraan il-
maan. Tasta puolestaan on seurauksena, etti
laitoksen hyétysuhde huononee eli sen talou-
dellisuus heikkenee. Toisin sanoen taloudelli-
set seikat puoltavat ydinvoimalaitosten sijoitta-
mista meren rannalle, mutta teknisesti mikaan
el estd sen rakentamista myds muualle.

Futureimagebank

KERRO MIELIPITE
Alarasta

Palaute on meille ensiarvoisen tirkedi, jotta voisimme kehit-
td4 Alaraa lukijoiden toivomaan suuntaan.

Toivomme teid4n — arvoisat lukijamme - kertovan meille,
miki Alarassa on hyvia ja mika huonoa. Erityisen ilahtuneita
olemme juttuvinkeisti. Postin voi ldhettid osoitteella alara@
stuk.fi tai Sateilyturvakeskus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki.

Kaikkien palautetta tai vinkkeji viimeistaan 12.5.2008 la-
hettaneiden kesken arvomme sd4ti ja saunaa kestivan Lexon
THYKO -radion. Radion arvo on noin 50 euroa.

Edellisessd arvonnassa radion voitti Ritva Huolman-Pitka-

nen, Vantaa.
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UUDET JULKAISUT

OHJEET
YVL 1.4
Ydinlaitosten johtamisjarjestelmat

YVL 2.4
Primary and secondary circuit pressure control at a nuclear
power plant

YVL 8.2
Ydinjatteiden ja kaytdsta poistettujen ydinlaitosten vapauttami-
nen valvonnasta

YVL 8.2
Clearance of nuclear waste and decommissioned nuclear
facilities

ST 5.1
Umpilahteiden ja niita sisaltavien laitteiden sateilyturvallisuus

ST7.1
Overvakning av stralninsexponering

ST71
Monitoring of radiation exposure

ST7.2
TillAmpning av maximivardena for stralningsexponering och
berakningsgrunder for straldosen

ST 7.2
Application of maximum values for radiation exposure and
principles for the calculation of radiation doses

ST7.3
Berakning av straldos fran intern stralning

ST7.3
Calculation of the dose caused by internal radiation

TUTKIMUSRAPORTIT

STUK-A 223

Thermomechanics of swelling unsaturated porous media.
Compacted bentonite clay in spent fuel disposal.

Jussila P.

STUK-A 224

Mobile Spectrometry for Source Finding and Prompt Report-
ing.

Kuukankorpi S, Toivonen H, Moring M, Smolander P.

STUK-A 225

Metoder for avlagsnande av radionuklider fran hushallsvatten.
Vesterbacka P, Turtiainen T, Hamalainen K, Salonen L, Arvela
H.

STUK-B 85

Tuote- ja turvatarkastuksissa seka tutkimuksessa kaytettavat
rontgenlaitteet.

Koskelainen M.

STUK-B 86
Sateily- ja ydinturvallisuus. Neljannesvuosiraportti 3/2007
Isaksson R. (toim.)

STUK-TR 2

STUKIin Dosimetrialaboratorion rontgensateilyn vakiolaatujen
spektrit

Tapiovaara T, Tapiovaara M, Siiskonen T, Hakanen A.

STUK-TR 3
Spektripaja(2.0)-ohjelman kayttdohje ja validointi
Tapiovaara M, Tapiovaara T.

STUK-TR 4

Annoksen ja pinta-alan tulon mittaaminen, DAP-mittarin kalib-
rointi rontgensateilykeilassa.

Toroi P, Komppa T, Kosunen A.

STUK TIEDOTTAA

1/2008 Lasten rontgentutkimuskriteerit

KATSAUKSET
Juomaveden
radioaktiivisuus
Radioaktivitet i
dricksvatten
Stralningens
halsoverkningar

duamnveden

adinaktiivismus

Sateilyturva-kes-
kuksen julkaisut
ovat sahkoisessa
muodossa STUKin
kotisivuilla osoit-
teessa
http://www.stuk.
fi/julkaisut_maaraykset/
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Sateilysuojelun uudet kansainvaliset suositukset -
mika muuttuu sateilysuojelussa?

SEMINAARI 23.-25.9.2008
Viking Line m/s Mariella, Helsinki - Tukholma - Helsinki

Sateilyturvakeskus (STUK) jarjestaa seminaarin Kansainvilisen sateilysuojelukomis-
sion (ICRP) uusista suosituksista, jotka julkaistiin syksylld 2007. Ldhes kaikkien
maiden ja myds EU:n sadteilysuojelulainsddadantd perustuu ICRP:n suosituksiin.
Seminaarissa STUKin asiantuntijat kayvat lapi uudet perussuositukset ja arvioivat
niiden vaikutusta tulevaisuuden sateilysuojeluun.

Seminaarin aiheet ovat:

U Suositusten tarkoitus ja soveltamisala

0 Sateilysuojelun biologiset perusteet

0 Sateilysuojelussa kaytettavat suureet ja yksikot

0 Ihmisen suojeleminen sateilylta

0 Kansainvilisten suositusten tdaytantoonpano

0 Sateilysuojelu ladketieteessd ja biolddketieteellisessd tutkimuksessa
0 Ympariston sateilysuojelu

0 Sateilysuojelun keskeiset termit ja kasitteet

Seminaari on tarkoitettu sateilyn kayttdjille sairaaloissa, teollisuudessa ja tut-
kimuksessa, pelastusviranomaisille ja muille, jotka joutuvat tydssaan tekemisiin
ionisoivan sateilyn kanssa, sekd muuten sateilysuojelusta kiinnostuneille.

Lisatietoa seminaarista ja ilmoittautuminen STUKin internet-etusivulta kohdasta
Koulutus ja tapahtumat tai suoralla osoitteella
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/koulutus/fi_Fl/koulutus/.

Seminaarin hinta viimeistddan 31.5. ilmoittautuneille on 400 € yhden hengen
hytissa ja 350 € kahden hengen hytissa. Myohemmin ilmoittautuneille vastaavat
hinnat ovat 450 € ja 400 €. Viimeinen ilmoittautumispaiva on 21.8.2008.

Lisatietoja:
Raisa Tiilild, puh. (09) 759 88 597, e-mail: icrp-seminaari2008 @stuk.fi.
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