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oka paivi tulee uutisia yrityssaneerauksista, yt-neuvotte-

luista ja lomautuksista. On taloudellisen kehityksen ala-

méki, maailmanlaajuinen lama. Monet tydnantajat toi-

mivat kuten porssiyhtiot, ja jos tulevaisuus ei niyta tay-
dellisen varmalta eika taloudellisia syita irtisanomiselle ole, sa-
notaan henkiléstoa irti varmuuden vuoksi. Nain varmistetaan
se, ettd ongelmat kasautuvat. Mita tehdian ja kuka tekee sitten,
kun parempi aika koittaa? Miten yksilét ja organisaatiot selvii-
vit lamasta? Entap turvallisuus?

Laman aikaan ajoittuu myos tydtapakysymys. Mika on tydaika
ja milloin tyoaika p4attyy? Aina ja ei milloinkaan. Asiantuntija
on aina tavoitettavissa. Jollei puhelimella niin ainakin tekstareil-
la ja sahkopostilla. Puhelimet ja tietokoneet odottavat, etta niitd
napeloidain. Esitelmin voi tehda lentoa odotellessa, sahképos-
teihin voi vastailla bussissa ja muuta sihkoéista tyota voi tehda
missé vaan. Kuka tata pyytid ja tilaa? Ei varmaan kukaan, mut-
ta 24/7 on nykyajan asiantuntijan tydaika. Tata odotetaan ja sii-
hen on jo totuttukin. Toit4 ei ehdi tehd4 tysaikana tai luovuus ja
inspiraatio tulevat vasta iltalenkin tai myshiiselokuvan jalkeen.
Ei tdima mikain huono asia ole, kunhan huolehtii siita, etta ela-
maian kuuluu kaksi ainakin yht4 suurta intohimoa kuin ty6 ja et-
t4 terveydestd ja hyvisti kunnosta ei tingitd. Kukaan muu ei mi-
nusta voi huolehtia kuin mini itse. Sitten kun tarvitaan mui-
ta huolehtijoita, on jo pysihdyttavi ja mietittivi, missi oikein
mennian ja kenen ehdoilla. Vanha sanonta "Terve sielu tervees-
s ruumiissa” on erittdin oikeassa.

Tasan ei kay onnen lahjat. Toisilla on t6it4 enemman kuin la-
ki sallii ja talouskriisin vuoksi suuri osa — liian suuri osa — hyvis-
t4 tyontekijoistd on tyota vailla. Mutta jos vain mahdollista, oli-

Hyvinvolvajasiantuntija
ONWIHItYKSENSarkeInimenestystekija

Joonas Martikka

si huonokin aika osattava kayttia tehokkaasti. Hyva johtaminen
voi auttaa. T4ssd hyva esimerkki: Eras yritys ei aio irtisanoa ke-
tdan. Sen sijaan toimitusjohtaja kannustaa tyontekijoitdan liik-
kumaan - ei siis pelkistian ovelle ja ulos. Mita thmetta? Yritys
on paattanyt kayttia taloudellisesti hiljaisemman ajan kuntoi-
luun ja koulutukseen. Laman aikana se onnistuu, kun koulutuk-
sessa olevan tilalle ei tarvitse palkata tuuraajaa. Tosiasia on, et-
t4 yritys tarvitsee ithmiset ja koneet, vaikka joka vuosi ei tulos-
ta tulisikaan. On arvo kestd4 myos huonoja vuosia. Firmalla on
muutenkin terveet kannustimet, esimerkiksi 510 euroa vuodes-
sa lisa4 palkkaa, kun ei ole poissaolopaivia, 170 euroa lisia tu-
pakoimattomuudesta, 170 euroa lisd4 toimitusjohtajan voitta-
misesta leuanvedossa jne. Yritys on Pekkaniska Oy. (Lahde: Pro
Toimihenkiléunioni 2/2009). Hieno juttu — toivottavasti lama ei
kest liian kauan...

Lamavuoden ensimmiinen Alara selvitta3 miten ydinlaitok-
sen rakentaminen eroaa muista suurhankkeista ja sateilee lisava-
loa ydinvoimalaitosten ja jitteiden kiytostipoistoon. Siteileekd
ydinvoimalaitos ymparistéén? Ja miten siteilyonnettomuuteen
on varauduttu Pietarissa? Lue, ja pid4 huolta itsestsi, silld

Vita est tempus optimum hominis!
(Elamé on ihmisen parasta aikaa)

7,
P

{

L oriaaprinns
'y A ;(/’( o
\ M AAAAS {7 |
{ b \

Sannaisissa 4.3.2009 Elina Martikka
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Tilaa nyt asumisen ja rakentamisen
ammattilehti!

= ASU JA RAKENNA -lehden keskeisia aihepiireja ovat asuntopolitiikka, rakentaminen
ja kaavoitus. Lue my0s taustatietoja laeista, saadoksista, direktiiveista seka niiden
muutoksista.

ASU JA RAKENNA ilmestyy viisi kertaa vuodessa. Lehtea julkaisee ymparistéminis-
terio.

Tilaa nyt A&R Asu ja Rakenna -lehti
¢ kay Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote riippuvalikosta
¢ laheta sahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi
e soita numeroon (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2009 (6 numeroa vuodessa): kestotilaus 48 € (laskutusvali 12 kk), 12 kuukauden maéaraaikaistilaus 52 €.
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WLAN-tekniikkaan perustuva sisatilapaikannus
el viela sovellu sateilylahteiden havainnointiin

pinnaytetydssd Sisdtilapaikannus séteilylihteiden

turvajérjestelyissd osoitettiin, etti siteilylahteiden

paikantaminen on mahdollista rakennuksen sisal-

14 hyodyntamalla WLAN (Wireless Local Area Net-
work) -tekniikkaa. Langattomaan ldhiverkkoon perustuva sisa-
tilapaikannus ei kuitenkaan viel4 sovellu ad-hoc-tyyppiseen no-
peaan ja huomaamattomaan siteilylahteiden paikantamiseen,
koska sen kiyttoénotto on tydlasta ja aikaa vievdi. Opinndy-
tety6 on tehty Laurea-ammattikorkeakoulun tietojirjestelma-
osaamisen koulutusohjelmassa.

Sisitilapaikannusta hyddynnetian enimmikseen teollisuu-
dessa ja terveydenhuollossa ihmisten ja laitteiden paikantami-
seen. Nykyiset kaupalliset sisatilapaikannusjirjestelmit perus-
tuvat niin sanottuun sormenjilki-menetelmaan, jossa kohteen
sijainnin laskeminen perustuu WLAN-tukiasemien ldhettdman
radiosignaalin voimakkuuteen.

Soveltuvuutta testattiin Sateilyturvakeskuksessa Cisco Sys-
temsin ja Ekahaun ohjelmistoilla ja laitteilla. Opinniytetyén
metodiikkana kaytettiin toiminta- ja suunnittelutieteellistd
tutkimusta. Tutkimuksen tavoitteena ei ollut rakentaa uutta
sisitilapaikannuksen jirjestelmii, vaan tutkia niiden soveltu-
vuutta ja hyodynnettavyytta siteilylahteiden paikantamiseen.

Tyon johtopdatds on, ettd tydssi tutkittujen nykyisten sisi-
tilapaikannusjirjestelmien kiyttima sormenjalki-menetelma
ja siihen liittyva kalibrointivaihe on erittdin aikaa vievi. Hy-
va paikannustarkkuus edellyttis, ettd paikannusympéristossi
on riittdva miira WLAN-tukiasemia, ja ettd ne sijoitetaan op-
timaalisesti.

Opinniytetyon tuloksen pohjalta nelji Laurea-ammattikor-
keakoulun tradenomi-opiskelijaa selvittidi tietoverkkoteknii-
kan opintojaksolla, miten sisitilapaikannuksen kiyttédnottoa
voitaisiin nopeuttaa vieraassa ymparistssa.

Atk-suunnittelija Jari Syrjald/
Sdteilyturvakeskus, jarisyrjala @stuk.fi

Punainen vdri karttapohjalla osoittaa, miten Ekahau sisatilapaikan-
nusjarjestelmd on paikantanut cesium-137-ldhteen sen todellisesta
paikasta, joka on merkitty karttapohjaan keltaisella varilla.

Ekahau-sisatilapaikannuksen evaluointi-
ymparistd STUKin 5C-kerroksessa.
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Laserosoittimet STUKIn valvontaan

Laserlaitteiden valvontavastuita tarkennettiin vuoden alussa. Jatkossa
Sateilyturvakeskus valvoo showlasereiden lisaksi kuluttajakayttéon tar-
koitettuja paristo- ja akkukayttdisia lasereita, tydsuojeluviranomaiset
valvovat tyokayttoon tarkoitettuja laitteita ja Kuluttajavirasto leluja, jotka
sisdltavat laserin. Tullilaitos puolestaan osallistuu ETA-alueen ulkopuolelta
tuotavien tuotteiden tuoteturvallisuuden valvontaan.

leisimpid kuluttajakiyttoon

tarkoitettuja lasereita ovat la-

serosoittimet. Ne ovat yleen-

s4 paristoilla toimivia, kynin
muotoon koteloituja laserdiodeja, joita
kaytettiin alun perin karttakeppini esi-
tys- ja luentotarkoituksissa. Nykyain la-
serosoittimiin on liitetty muun muas-
sa avaimenperis, taskulamppuja ja led-
valoja.

Jo viime kesikuussa voimaan tulleel-
la valtioneuvoston asetuksella pienen-
nettiin laserosoittimille sallittua tehoa.
Kesasta lahtien laserosoittimiksi on hy-
viksytty vain luokkien 1 ja 2 laserlait-
teet eli laitteet, joiden teho on korkein-
taan yksi milliwatti (mW). Tata tehok-
kaampia osoittimia ei saa tuoda maahan
eikd asettaa myyntiin. Aiemmin vastaa-
va raja oli kolme milliwattia. Poikkeukse-
na on kokonaisuutena asennettavan av-
laitteiston varustukseen kuuluva osoitin,
jolle sallitaan viiden milliwatin teho, mi-
kali tAma4 on perusteltua kiytto ja turval-
lisuus huomioon ottaen.

6 QALARA 1/2009

Kesdkuisen lainuudistuksen myota
luovuttiin myés laitteiden tyyppihyvik-
synnasti. Sen sijaan tyyppitarkastusvaa-
timus pysyi ennallaan. Niinp4 jatkossa-
kin laserlaitteet on tyyppitarkastettava
ennen niiden maahantuontia, myyntii,
luovutusta tai kdyttoonottoa Suomessa.
Tyyppitarkastus on tehtivi kaikille tur-
vallisuusluokkaan 2, 2M, 3R, 3B tai 4
kuuluville paristoilla, akuilla tai verkko-
laitteella, jonka jannite on pienempi kuin
50V, toimiville laserlaitteille. Vain luok-
kien 1 tai 1M laserlaitteilta ei edellyte-
t4 tallaista tarkastusta. Suomessa tyyppi-
tarkastuksia tekee Tyoterveyslaitos. La-
serosoittimen tyyppitarkastus maksaa
300 euroa.

Kun laserlaite on lipiissyt tyyppitar-
kastuksen, asiakas saa tyyppitarkastus-
todistuksen, joka osoittaa, ettd tuote
tayttaa vaatimukset ja se voidaan luo-
vuttaa vapaaseen litkkeeseen. CE-mer-
kinta tai valmistajan vakuutus eivit rii-
t4 todistuksiksi laitteen vaatimustenmu-
kaisuudesta.

Saadakseen tyyppitarkastustodistuk-
sen laitteessa tulee olla esimerkiksi tar-
peelliset varoitus- ja turvallisuusluokka-
merkinnit sekd viittaus eurooppalaiseen
laserstandardiin EN 60825-1. Merkinto-
jen ja varo- sekd turvallisuusohjeiden tu-
lee olla suomen ja ruotsin kielella.

On hyvi muistaa, ettd myos yksityis-
kayttoon hankittavilla laitteilla on olta-
va tyyppitarkastustodistus. Siispi edes
omaan kiyttoon ei saa tuoda esimerkik-
si Kaukoidasti laserosoitinta ilman, etti
osoittimelle hankkii todistuksen. My®s-
kaan internetista ei tarkastamatonta la-
serosoitinta pidi ostaa. Tulli valvoo Eu-
roopan talousalueen eli ETA-alueen (EU-
maat, Norja, Islanti ja Liechtenstein) ul-
kopuolelta tapahtuvaa lasereiden tuon-
tia ja STUK tarkkailee laitteiden myyntii
internetissa. STUK on jo kieltanyt viime
vuonna internetissi myynnissa olleita lii-
an voimakkaita, vaatimustenvastaisia ja
tyyppitarkastamattomia laserosoittimia.
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Optinen sateily ympardi sinua - uusi kirja ilmestynyt

un aamuauringon siteet hei-

jastuvat verhonraosta sisdin

tai kun sytytit valot huonee-

seen, ndet ja tunnet optista sa-
teilyd. Aurinko — optisen siteilyn tarkein
lahde — siteilee kaikilla optisen siteilyn
aallonpituusalueilla: ultraviolettisiteilyn,
nikyvin valon ja infrapuna- eli lampsa-
teilyn.

Optinen siteily on nyt kirjoitettu yksiin
kansiin. Siteilyturvakeskuksen (STUK)
julkaisema kirja Ultravioletti- ja lasersdtei-
ly julkaistaan keviin aikana. Tuhti tieto-
paketti auttaa lukijaa ymmartimaan, mi-
td optinen séteﬂy on, missa sitd esiintyy,
miten se vaikuttaa ihmisen terveyteen ja
milloin altistumista olisi syyt4 rajoittaa.
Vaikka kirja onkin oppi- ja tietokirja, on
siini jokaiselle lukijalle paljon yleistietoa.
Yksityiskohtaisemmat selostukset ja las-
kuesimerkit on eroteltu sisallossa erillisik-
si faktalaatikoiksi.

Kirjassa on nostettu esiin erityisesti la-
sersiteily, silld laser on optisen siteilyn
lahteiden joukossa erikoistapaus. Lase-
rilla on mahdollista kohdistaa suuria si-

Rantgensateily

Man,'"a'.%l

teilyenergioita ja -tehoja pienelle alueel-
le, koska laserside ei siroa kuten tavalli-
nen valon side. Laserin kayttésovelluk-
sia on niin lagketieteesss, kauneudenhoi-
dossa, teollisuudessa kuin vithdekiytossa-
kin. Koska lasersiteily voi pahimmillaan
aiheuttaa vakavia silma- ja ihovaurioita ja
jopa naén menetyksen, laserlaitteita kay-
tettdessd on aina kiinnitettdvd huomiota
laitteiden turvalliseen kayttoon.

Kirjassa kasitelldan optista sateily4 mo-
nesta nakokulmasta, niin koti- ja tydolois-
sa kuin luonnossakin. Biologisia ja ter-
veydellisid haittavaikutuksia kisitelldin
omassa luvussaan, kuten myos optisen
sateilyn hyotykiyttod terveydenhuollos-
sa. Kirjassa on myds luvut sateilytoimin-
nan sadnnoksista ja valvonnasta.

Ultravioletti- ja lasersiteily -kirja sovel-
tuu kurssikirjaksi tai -materiaaliksi kor-
keakouluille, yliopistoille ja ammattikor-
keakouluille. Lisaksi siitd on hyotya hen-
kiloille, jotka joutuvat huomioimaan opti-
sen séteilyn turvallisuusnikokohdat tyos-
saan.

Kirja on seitsemis osa Sateilyturvakes-

Optinen sateaily

Lampdasateily eli TR-zet

kuksen julkaisemasta Siteily- ja ydintur-
vallisuus -kirjasarjasta. Nelja kirjoista k-
sittelee ionisoivaa siteilyd, yksi ydintur-
vallisuutta ja kaksi ionisoimatonta sitei-
lya. Kirjoja voi tilata Sateilyturvakeskuk-
sesta.

Tilaa Ultravioletti- ja lasersateily -kirja
sahkopostitse kirjatilaus@stuk.fi, interne-
tistd www.stuk.fi (valitse Julkaisut ja maa-
riykset -> Siteily- ja ydinturvallisuuskir-
jat) tai puhelimitse (09) 759 881.

Kirjasarjassa aiemmin ilmestyneet teok-
set ja hinnat (hintaan lisitd4n toimitus- ja
postituskulut):

Nro 1 Sateily ja sen havaitseminen (30 e)
Nro 2 Sateily ymparistdssi (35 e)

Nro 3 Sateilyn kiytto (35 e)

Nro 4 Sateilyn terveysvaikutukset (30 e)
Nro 5 Ydinturvallisuus (35 e)

Nro 6 lonisoimaton siteily — Sdhkémag-
neettiset kentit (35 e)

Nro 7 Ionisoimaton siteily — Ultraviolet-
ti- ja lasersateily (35 e), ilmestyy kevaal-
142009
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Ydinvoimalaitosten valvonta ei ole
. pelkastaan paperinmakuista toimisto-
tyota. Toimintatapojen ja turvallisuus-
kulttuurin arvioiminen vaatii.ajoittain
STUKin ylitarkastaja Nina Koivulan: .
lasngoloa’Olkiluoto 3 -tyomaalla.”
YIItarkastaJa Lasse Kuosa on-yksi-
~STUKin kolmésta: parkalllstarkastaJasta
L Olklluoto 3 tyomaalla ey



Ennen Olkiluoto 3 -hanketta lansimaissa ei pitkdaan aikaan
ole suunniteltu ja rakennettu ydinvoimaloita. Erds syy raken-
tamisen viivastyksiin on ollut, ettd moni hankkeessa mukana
oleva ei ole mieltdanyt ydinvoimalan rakentamista mitenkdan
erilaisena projektina kuin mitkdan muutkaan suurhankkeet.

, , Vielakian ei ole syntynyt maailman-
laajuista konsensusta siitd, etta jo
ydinvoimalan rakennusvaiheessa
turvallisuuskulttuuri olisi tirkea te-

kija”, toteaa Siteilyturvakeskuksen ylitar-

kastaja Nina Koivula, joka STUKissa koor-
dinoi ydinvoimayhtididen turvallisuus-
kulttuurin valvontaa.

"Ajatellaan, etti pelkistain laatuspesi-
fikaatioita noudattamalla saadaan turval-
linen lopputulos. Mutta jos ohjeessa on
tulkinnanvaraisuutta tai se sisiltia jota-
kin itselleen outoa, syntyy houkutus oi-
kaista ja tehd4 kuten itse aikaisemmin on
kokenut hyviksi. Olkiluodossa rakentajat
ovat ammattitaitoisia ja kokeneita, mutta
padosin heilla ei ole kokemusta ydinvoi-
malarakentamisesta, vaan tavallisista tyo-
maista. Tiukat laatuvaatimukset ovat ol-
leet monelle yllatys.”

Kun jokin ongelmakohta paljastuu tur-
vallisuustarkastuksessa, asian selvittimi-
nen ja kohdan korjaaminen vie aikaa ja ra-
haa. Vuonna 2006 esille tullut viara be-
tonin ja veden suhde pohjalaatan valussa
on hyvi esimerkki. Vaikka pohjalaatta lo-
pulta hyvaksyttiin, sen tiukka analysoin-
ti vei useita kuukausia. Piti varmistaa, et-
t4 laatta vield pitkdn kayttoian ja korroo-
sion jalkeen kest4i onnettomuustilanteen
atheuttaman kuorman.

Samalla kavi ilmi, ettd voimalan toi-
mittajille, Arevalle ja Siemensille, aja-
tus turvallisuuskulttuurin korostamises-
ta jo rakennusvaiheessa oli uusi. STUK
on sittemmin pitdnyt aiheesta koulutusta
yhtididen avainhenkilsille. Koivulan mu-
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kaan tyémaan tydtavat ovat kehittyneet
merkittivisti parin vuoden aikana.

Pitda ymmartaa, miksi tehddin ndin

Kisite turvallisuuskulttuuri syntyi Three
Mile Islandin ja Tshernobylin onnetto-
muuksien jalkeen. Aikaisemmin oli ajatel-
tu, ettd onnettomuuksia voi estds, kun-
han saadaan ydinvoimalan henkilokunta
aina toimimaan ohjeiden mukaan. Oival-
lettiin, etti onnettomuuksien takana voi
olla vairistynyt tapa olla huolehtimatta
turvallisuutta yllapitavistd tehtivisti jo-
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Ylitarkastaja Lasse Kuosa korostaa, etta
tulokoulutus on darimmdisen tarkeaa
tydmaalla, jossa tydskentelee vaked
kymmenista eri kansallisuuksista.

kapaiviisessd toiminnassa. Henkiléstén
suhtautuminen turvallisuuteen periytyy
uusille tulokkaille.

"Inhimillisen virheen kisite oli syntynyt
jo aikaisemmin. Nyt luotiin kisite turval-
lisuuskulttuuri, joka pitia sisilliin niin
organisaation toimintatavat turvallisuus-
asioissa, kuin yksittiisten tyontekijéiden
asenteet. Tana4n ydinvoimaloiden kiytts-
henkilskunta on hyvin koulutettua. Oh-
jaajia koulutetaan asiantuntijoiksi ja har-
vinaisia vaaratilanteita harjoitellaan simu-
laattoreilla”, Koivula toteaa.

"Silti ajatellaan edelleen, etti kompo-
nenttivalmistajien ja rakennusyhtisiden
el tarvitse ymmartai ydinturvallisuutta,
kunhan noudattavat ohjeita. Tdss4 on sel-
ke ristiriita.”

"Tietoisuuden lisiiminen siita, et-
t4 ydinvoimalan rakentaminen poikkeaa
muista rakennustoists, herattiia noudat-
tamaan ohjeita. Perainkuulutan syvem-
pia ymmartamysta siitd, miksi johonkin
rakenteeseen on laitettu tiukka toleranssi,
joka on pakko saavuttaa”, Koivula sanoo.
Jokaisen raudoittajan tai venttiilinvalmis-
tajan ei toki tarvitse ymmarta3 ydinfysiik-
kaa, mutta oman tyoén vaikutus kokonai-
suuteen pitaisi olla selvilla.

"Ellei tekiji saa vastausta kysymykseen
miksi, han voi mieltida ohjeistetut menet-
telyt turhana byrokratiana”, Koivula sa-
noo. "Saatetaan ajatella, etta 'kylla tarkas-
tuksessa loydetian mahdolliset virheet,
jos se kerran on niin tarkeitsd’. Mutta laa-
tua syntyy tekemalls, ei tarkastamalla.”

Yksityiskohtainen
rakennesuunnittelu vield kesken
Olkiluodon rakennustydémaan lisaksi
STUK valvoo suunnittelua ja laitevalmis-
tajien toimintaa ympari maailmaa. Tar-
kastuskdynnit keskittyvat paakompo-
nenttien valmistukseen.

"Viime ydinvoimaloiden rakentamises-
ta on mennyt niin kauan, ettd osaajia on
siirtynyt elikkeelle. Meilld on useita ta-



pauksia, etta jokin laite tai rakenne olisi
normaalioloissa ollut hyviksyttivi, mut-
ta ettel se tiytd vaatimuksia ydinvoima-
laonnettomuuden varalta. Komponentte-
ja on jouduttu tekemain uusiksi tai nii-
t4 on korjattu spesifikaatioiden mukaisik-
si”, Koivula toteaa. "Reaktorin paineastian
valmistuksessa kaikki meni kuitenkin hy-
vin. Japanilaiset valmistajat ovat sdannol-
lisesti toimittaneet paineastioita aasialai-
siin ydinvoimaloihin, joten osaaminen on
kunnossa.”

"Laitoksen yksityiskohtainen rakenne-
suunnittelu on vieldkin keskeneriinen”,
Koivula sanoo. "Suomessa oli ilmeises-
ti ymmdirretty vairin, miten alkuvaihees-
saan suunnitteluty® ja sen organisointi
olivat tilausvaiheessa. STUKista olemme
viestittdneet muiden maiden vastaaville
viranomaisille, ettd organisaatioasioihin
on jatkossa kiinnitettivi paljon enemméin
huomiota laitostilausten yhteydessa.”

meisesti olleet perehtyneet suomalai-
siin vaatimuksiin. STUKin ohjeet eivit
ole mitenkiin ‘ylimalkaiset’. Jotta vaati-
mukset tayttyvit, vaaditaan muutoksia
ja lisisuunnittelua ydinvoimaloiden yleis-
tasoon.”

Rakennusaikatauluja laadittaessa mal-
leina olivat Olkiluoto 1 ja 2. Mutta mo-
lemmat olivat aikoinaan sarjatuotantoa,
kun taas Olkiluoto 3:n EPR-laitostyyppi
on uusi.

"Olemme oppineet paljon projektin ai-
kana”, Koivula toteaa. "Jatkossa edelly-
tdmme uusiin hankkeisiin, ettid menet-
telyt on valmiiksi mietitty, mys alihank-
kijoiden suhteen. Kaiken pitdi olla kun-
nossa: tiedonkulun, projektinhallinnan ja
projektijohtamisen. Turvallisuuskulttuu-
ria ei kuitenkaan voi valvoa samalla taval-
la kuin tekniikkaa. J33a nihtaviksi, lah-
demmekd pehmein valistuksen linjalle,

val vaativaan johtamisjirjestelman trim-

STUKin ylitarkastaja Nina Koivula koordinoi
ydinvoimayhtididen turvallisuuskulttuurin
valvontaa. Koivula kertoo, ettd myos STUK
on oppinut Olkiluoto 3 -hankkeesta paljon.

"Laitostoimittajat puolestaan eivit il- maukseen.” l

Rakennustyomaalla turvallisuuskulttuurin kasite juurtuu hitaasti

"Rakennustyomaalla huomaa, ettd rakentajat ovat ammatti-
laisia. Heiltd puuttuu kuitenkin kisitys siitd, miksi pitad tenda
maaratylla tavalla tai mihin jotakin laitetta kaytetdan", sanoo
Lasse Kuosa. Han on yksi STUKin kolmesta paikallistarkasta-
jasta Olkiluoto 3:n tyomaalla. Kuosan mielestd sanaa "turval-
lisuuskulttuuri” ei oikein kdsiteta tydmaalla, vaikka asiaa seli-
tetadn rakentajien tulokoulutuksessa. Moni sekoittaa sen tyo-
turvallisuuteen.

Tulokoulutus ja tiedonkulku ovat ddrimmaéisen tarkeat tyo-
maalla, jossa on vaked yli 60 eri kansallisuudesta. Virallinen
tyomaakieli on englanti, mutta tyontekijat puhuvat usein vain
omaa didinkieltddn. Ryhmapaallikot osaavat englantia ja toi-
mivat tiedonvalittdjind tyontekijoiden ja tydnjohdon vililla.

“Tehtdaviimme kuuluu kiertdd ja valvoa tyomaata, maara-
tyissa paikoissa kdymme pdivittdin. Teemme rakennetarkas-
tuksia ja TVO:n valvojien kanssa kdymme jatkuvasti epavi-
rallisia keskusteluja", Kuosa sanoo. "Raportoimme viikoittain
havainnoistamme, tilanteesta ja asennustdiden etenemisesta.
Jos on jotakin huomautettavaa, informoimme erikseen STU-

Kin paakonttoria siitd. Jos on aihetta, sielta otetaan yhteyt-
téd TVO:hon ja voimalan toimittajiin. Yksinkertaisissa asioissa
voimme paikan pdilld antaa toimenpidekehotuksia.”

Voi tulla ylimaardisia tarkastuksia, kuten viime syksyna
TV:n ajankohtaisohjelmien jilkeen. Ohjelmissa esitetty kri-
tiikki osoittautui osittain oikeutetuksi, osittain ei. Piti paik-
kaansa, ettd tydnjohdossa oli jatetty joitakin tyontekijoiden
palautekommentteja huomioimatta. Sen suhteen STUK vel-
voitti TVO:ta suunnittelemaan toimenpiteitd ja asetti vaati-
muksia tiedon kulun parantamiseksi.

Sen sijaan kritiikki hitsaustoiminnan huonosta valvonnasta
osoittautui aiheettomaksi. Turvallisuuden kannalta merkitta-
vat hitsatut voimaliitokset oli tehty ja valvottu asianmukai-
sesti. Oli tehty myds asennuksenaikaisia hitsauksia, jotta be-
toniraudoitus ja ankkurointilevyt pysyisivdt paikallaan valun
aikana. Nama hitsaukset eivdt ole mitenkaan kriittisida tur-
vallisuuden kannalta, eikd STUK niitd tasta syystd yksityis-
kohtaisesti valvo. "Vditteissa puurot ja vellit menivat sekai-
sin”, Kuosa toteaa.
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TEKSTI HEIKKI AULAMO

Tutkimuskeskus Ispran urakka:

Kaytostapoistoa ja jatehuoltoa
vuoteen 2023

Pohjois-Italiassa sijaitsevassa EU-komission tutkimuskeskuk-
sessa JRC Isprassa on meneilldan vuonna 1999 kaynnistetty
laaja ydinlaitosten kaytdstapoisto- ja jatehuolto-ohjelma,
joka kestaa lahes kolmekymmenta vuotta. Kokonaiskustannus
on arviolta ldhes 680 miljoonaa euroa.

lun perin vuonna 1960 ydin-
alan tutkimusta varten perus-
tetun JRC Ispran menneiden
vuosikymmenten tutkimustoi-
minnassa syntyi yhteensd noin 3000 kuu-
tiometria matala- ja keskiaktiivista kiinte-
44, nestemnaistd seki kaasumaista jatetta.
Tutkimuskeskukseen kuului my¢s kaksi
tutkimusreaktoria, joiden polttoainekier-
rosta on jainyt jiljelle ydinmateriaaleja.

Historiallisiin jitteisiin sisiltyy paljon
pienehkoji, nuklidikoostumukseltaan ja
myos fyysisiltd ja kemiallisilta ominai-
suuksiltaan eksoottisia jite-erid, joiden
turvallinen kasittely voi edellytti erityis-
ratkaisuja. Tilannetta ei myéskain helpo-
ta se, ettd vanhoista jatteisti on vahin jos
ollenkaan luotettavaa historiatietoa, jo-
ten niiden ominaisuudet joudutaan usein
mairittelemain uusin mittauksin.

Ispran ydintutkimukseen liittyvit lai-
tokset ja laboratoriot ovat olleet jo useita
vuosia lopullisesti suljettuina ja odottavat
purkamistaan turvallisesti sdilytettyini.

Jatteistd eroon laajalla ohjelmalla
Kaytostidpoisto- ja  huolto-ohjelma
(D&WM) kattaa kaiken laitosalueen inf-
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rastruktuurin ja maaperin. Lisiksi ohjel-
maan sisiltyvat kaytostipoistotoimien
myo6td syntyvit purkujitteet sekd ydin-
materiaalien ja radioaktiivisten lahteiden
jatehuolto. Ohjelmassa varaudutaan myos
sita tukevien jatehuoltolaitosten kaytosta-
poistoon. Ohjelman arvioidaan kestivin
vuoteen 2028 ja sen arvioitu kokonaiskus-
tannus on 676 miljoonaa euroa.

Ohjelma toteutetaan vaiheittain alkaen
ydinmateriaalien ja irtaimiston poistos-
ta. Jatteiden fysikaalisten ja radiologisten
ominaisuuksien maaritysti seki jatteiden
kasittely4 ja vilivarastointia varten raken-
netaan tarvittavat uudet laitokset. Varas-
toalueelle vilivarastoidut seki aikoinaan
— muttei eni4 nykyisin — hyviksyttyjen
kaytantsjen mukaan kisitellyt ja haudatut
jatteet kasitellddn ja pakataan nykymai-
riysten mukaisesti. Tdmin jilkeen pure-
taan ja poistetaan jiljelle jaaneet radioak-
tiiviset laitteistot ja rakenneosat. Tavoit-
teena on, ett4 laitosalueet vapautetaan ko-
konaan valvonnasta, jolloin niiden kayt-
to4 ei tarvitse enda rajoittaa.

Osahankkeisiin uusia toimijoita
D&WM-ohjelmassa on yli 100 osahan-

ketta, joista osa on jo kiynnistetty. Vas-
tuullisena luvanhaltijana JRC pitai hank-
keiden suunnittelun ja valvonnan omis-
sa kisissadn, mutta antaa toteutuksen ul-
kopuolisten palveluntarjoajien tehtiviksi.
Toteutus kilpailutetaan EU:n varainhoito-
asetuksen soveltamismairaysten edellyt-
tamalla tavalla julkisina hankintamenette-
lyini. Valitettavasti ndma menettelyt ovat
hallinnollisesti varsin raskaita eivitki ne
siksi sovellu kovin hyvin teknisesti vaati-
viin hankkeisiin.

Palvelujen hankintaa hankaloittaa myds
se, ettd tarjouskilpailuihin ei aina osallistu
riittavisti patevia yrityksia, jolloin todel-
lista kilpailua ei synny. Hankintamenet-
tely saatetaan joutua uusimaan tarkiste-
tuin vaatimuksin, jotta saataisiin tarpeek-
si laadukkaita tarjouksia. D&WM-ohjel-
masta vastaavan JRC:n yksikoén paallik-
ko Celso Osimani toivottaakin myos suo-
malaiset alan toimijat tervetulleiksi tarjo-
amaan palveluitaan.

Toteutus italialaisittain
Ohjelma toteutetaan ja luvitetaan italia-
laisten viranomaismairiysten mukaisesti.
JRC pitai jatkuvasti yhteytti Italian ydin-
turvallisuusviranomaiseen, jonka nimi on
sattuvasti LS.PR.A. eli Istituto Superiore
per la Protezione a la Ricerca Ambientale.
Koska tulevan kansallisen loppusijoi-
tuslaitoksen jitteiden hyviksyntikritee-
reitd ei ole vield midritelty sitovasti, oh-
jelmassa joudutaan suunnittelemaan lop-
pusijoituspakkaukset yleisten vaatimus-
kriteerien pohjalta. Viranomaisvaatimus-



JRC Ispran Essor-tutkimusreaktori oli
kédytossa vuosina 1968-1983.

ten mukaan pakkausten piti4 kestd3 aina-
kin 50 vuoden valivarastointi. Haasteel-
linen on myds viranomaisvaatimus, jon-
ka mukaan ydinalan toimista saa aiheutua
ympéristén asukkaille enintdin 10 mikro-
sievertin suuruinen sateilyannos vuodes-
sa. Muissa Euroopan maissa vastaava raja
on huomattavasti korkeampi, esimerkiksi
Suomessa se on kymmenkertainen.

Loppusijoituspaikka haussa

Italiassa ei ole viel4 paatetty radioaktiivis-
ten jatteiden kansallisesta loppusijoitus-
paikasta, johon my¢s Ispran jitteet on tar-
koitus aikanaan sijoittaa. Loppusijoitus-
ratkaisuun liittyy poliittisia ja aikataulul-
lisia epidvarmuuksia ja sen oletetaan ole-
van kiytettivissa aikaisintaan 2020-luvul-
la. Siksi Ispraan on tarpeen rakentaa vili-
varasto loppusijoitettavalle jitteelle, jonka
kokonaismiarin arvioidaan olevan noin
12 000 kuutiometrii. B

Lisatietoja DE&WM ohjelmasta [6ytyy ohjel-
man internetsivuilta: http://dwm.jrc.it
Sivuilla on myds linkit ohjelmaan liittyviin
julkisiin hankintailmoituksiin.

Artikkelin kirjoittaja Heikki Aulamo toimii JRC
Isprassa D&WM-ohjelmasta vastaavassa yk-
sikdssd vanhojen matala- ja keskiaktiivisten
Jdtteiden kdsittelyn osahankkeiden vetdjdnd.

D&WM-ohjelman rakenne

Historialliset vastuut: Vuosina 2000-2012 p3dosin matala- ja keskiaktiivisten jattei-
den (noin 3000 kuutiometria) sekd ydinmateriaalien valmistelu ja kasittely sekd niiden
vélivarastointi.

Jatteenkasittelyinfrastruktuurin rakentaminen vuosina 1998-2012: Esimerkiksi lai-
tos jatteiden fysikaalisten ja radiologisten ominaisuuksien magritystd varten (karakteri-
sointilaitos) ja vilivarasto.

Tulevat vastuut: Tutkimuslaitosten purkujatteen (noin 10 000 kuutiometrid) ja kiy-
tosta poistettujen ydinlaitosten valmistelu, kdsittely ja valivarastointi vuodesta 2012 al-
kaen.

Lopuksi infrastruktuurin purku, kdsittely ja varastointi. Ohjelma paattyy arviolta
vuonna 2028.

Isprassa ydintutkimusta 40 vuotta

Euroopan unionin kuusi perustajavaltiota solmi 1957 Euratom-sopimuksen, jonka
nojalla perustettiin yhteinen tutkimuskeskus JRC (Joint Research Centre) ydinalan
tutkimusta varten. Vuonna 1960 Euroopan komissio paatti perustaa Pohjois-Italias-
sa Lombardian maakunnassa sijaitsevaan Ispraan JRC:n ydintutkimuskeskuksen. Pai-
kalle pari vuotta aiemmin rakennettu Italian ydintutkimuslaitos siirtyi JRC:n haltuun.
Laitokseen kuului viiden megawatin tehoinen Ispra-1-tutkimusreaktori, joka oli kay-
t6ssa vuosina 1959-1973. My6hemmin rakennettiin lisdksi 25 megawatin tehoinen
Essor-tutkimusreaktori (kdytossa 1968-1983) reaktorifysiikan tutkimusta sekd ma-
teriaali- ja polttoainetutkimusta varten.

Tutkimusaiheiden laajenemisen my6ta perustettiin muun muassa radiokemian la-
boratorioita, kuumakammioita sekd laitteistoja kevytvesireaktoreiden polttoaine-
vaurioiden tutkimusta varten. Tutkimuksen tueksi rakennettiin tarvittava radioak-
tiivisten jatteiden kerdys- ja kasittelyinfrastruktuuri.

1980-luvulta ldhtien JRC:ssd on tutkittu yhd enemméan muitakin kuin ydintek-
niikkaan ja -turvallisuuteen liittyvid aiheita. Ydinturvallisuustutkimus siirrettiin
JRC:n sisdisessd tehtdvinjaossa pddosin muihin toimipaikkoihin viime vuosituhan-
nen vaihteeseen mennessa. Isprassa tehddan nykydan enda jonkin verran ydinma-
teriaalivalvontaan liittyvaa menetelmakehitysta. Tutkimus- ja tuotantokdytossa
on edelleen 40 megaelektronivoltin syklotronikiihdytin. Kaikki muut Ispran ydin-
tutkimukseen liittyvat laitokset ja laboratoriot ovat olleet jo useita vuosia lopul-
lisesti suljettuina.
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TEKSTI ARTO ISOLANKILA

Ydinvoimalaitoksen
kaytOstapoistoon varaudutaan

Suomessa ydinvoimalaitoksen kaytostapoisto on ajankohtaista vasta vuonna
2027. Maailmalla sen sijaan on purettu useita laitoksia. Purkaminen voidaan
tehda turvallisesti, kunhan siihen varaudutaan etukateen teknisesti ja talou-

dellisesti.

dinvoimalaitoksen kayton ai-
kana monet sen jarjestelmis-
td ja rakenteista muuttuvat
radioaktiivisiksi. Kun ydinvoi-
malaitoksen tekninen kayttoiki on pait-
tynyt, taytyy radioaktiivinen materiaali
kasitelld siten, ettei laitosalueen tulevaa
kayttod tarvitse rajoittaa radioaktiivisuu-
den vuoksi. Kiytostipoisto on teras- ja
betonirakenteiden purkamista, paloit-
telua, pakkaamista ja loppusijoittamis-
ta. Teknisesti vaativaa on hyvin voimak-
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kaasti sateilevien kohteiden purkaminen,
miki usein edellyttia kauko-ohjattavien
purkulaitteiden kayttoa. Lisaksi tyd pitaa
suunnitella tarkoin, jotta henkilésts voi-
daan suojata sateilylta.

Osa purettavasta materiaalista on niin
vihaaktiivista, etti se voidaan vapaut-
taa valvonnasta. Tilloin se kierritetiin
uusiokiyttoon tai viedain kaatopaikalle.
Muu purettava materiaali tiytyy loppu-
sijoittaa matala- ja keskiaktiivisena jat-
teend.

Laki edellyttaa varautumista

Vuonna 2008 tiydennetty ydinenergiala-
ki edellyttid ydinvoimalaitoksen kiytos-
tipoistoon valmistautumista jo laitok-
sen suunnitteluvaiheessa. Rakentamis-
ja kiyttolupien haun yhteydessi on esi-
tettdva kiytostipoistosuunnitelma, jota
paivitetdin siinnollisesti. Piivitykses-
s& otetaan huomioon laitoksen kaytosti
kertynyt kokemus seki purku- ja kasit-
telytekniikoiden kehittyminen laitoksen
kayton aikana. Voimayhtiét toimittavat



péivitetyt suunnitelmat tyo- ja elinkeino-
ministerislle (TEM).

Kaytsstapoiston suunnittelun tarkoi-
tuksena on, ettd purkuhenkiléstén ja
ympériston siteilyannokset saadaan pi-
dettya niin pienini kuin kiytinndssi on
mahdollista. Siksi laitoksessa kdytettavat
materiaalit valitaan ja rakenteet suunni-
tellaan siten, ettd radioaktiivisten ainei-
den miirat pysyvit matalina ja etti tilat
ja jarjestelmit voidaan puhdistaa radio-
aktiivisista aineista.

Kustannuksiin varautuminen kuuluu
oleellisesti kaytdstapoiston suunnitte-
luun. Suomessa kaytossa olevien ydin-
voimalaitosten kaltaisten kevytvesire-
aktoreiden kiytdstipoiston kustannus-
ten arvioidaan olevan noin 10 prosent-
tia vastaavanlaisten uusien laitosten ra-
kentamiskustannuksista. Ydinvoimayh-
tiot kartuttavat ydinjatehuoltorahastoa,
jota tulevaisuudessa tarvitaan ydinjit-
teistd huolehtimiseen. Varojen keruus-
sa varaudutaan myos laitoksen kaytosta-
poistoon.

Lain mukaan ydinvoimalaitoksen pur-
kamista ei saa perusteettomasti lykata
pitkille tulevaisuuteen laitoksen sulke-
misen jilkeen. Vilitén purkaminen kan-
nattaa, koska tilloin on kiytossi laitok-
sen hyvin tunteva henkildsts. Purkamis-
ta voidaan kuitenkin lykata joitakin kym-
menii vuosia, jos se on perusteltua esi-
merkiksi henkiloston siteilyaltistuksen
pienentidmiseksi.

Loviisan ja Olkiluodon

laitosten kaytostapoisto

Teollisuuden Voima ja Fortum toimitti-
vat Olkiluodon ja Loviisan ydinvoima-
laitosten paivitetyt kdytostapoistosuun-
nitelmat tyo- ja elinkeinoministerislle
(TEM) viimeksi vuoden 2008 lopussa.
Olkiluodon laitoksen suunnitelma sisil-
tda myds rakenteilla olevan Olkiluoto 3
-laitosyksikén kaytostapoiston. TEM on
pyytanyt kaytostdpoistosuunnitelmista
lausunnon STUKilta kesakuun 2009 lop-
puun mennessa.

Kaytostapoisto maailmalla

4 Yli 70 ydinvoimalaitoksen kdytto on lopetettu. Lisdksi kdytdstd on poistettu satoja
tutkimus-, koe- ja asetuotantoreaktoreita ja muita ydinlaitoksia.

Ydinlaitosten purkaminen on nykyadn merkittavaa ydinteknistd liiketoimintaa.

4 Myds suuritehoisia ydinvoimalaitoksia on jo purettu. Esimerkiksi USA:ssa Trojanin,
sahkoteholtaan 1130 megawatin suuruisen painevesilaitoksen, purku saatiin paatokseen
ja laitosalue vapautettiin rajoittamattomaan kaytt6on vuonna 2005.

4 Joidenkin laitostyyppien kuten grafiittihidasteisten reaktoreiden purkaminen on han-
kalaa ja siten myos kalliimpaa kuin kevytvesireaktoreiden.

4 Kansainvilisen atomienergiajarjeston IAEA:n ja OECD-maiden ydinenergiajarjeston
NEA:n yhteydessa toimii tyoryhmiad, joiden tehtévana on kaytdstdpoistosta ja purkami-
sesta saatujen kokemusten kerddaminen ja vaihtaminen seka alaa koskevien sa@nnosten
kehittdminen. STUK seuraa alan kehityst3 osallistumalla ndiden ryhmien ty6hon.

4 Euroopan ydinturvallisuusviranomaisilla on yhteistoimintaelin WENRA, joka pyrkii
harmonisoimaan ydinturvallisuussdanndst6d mukaan lukien ydinjatehuoltoa ja kadytds-

tdpoistoa koskevat maardykset.

Nykyisten suunnitelmien mukaan Lo-
viisan voimalaitoksen laitosyksikoitd kiy-
tetddn 50 vuotta, joten ne suljetaan vuo-
sina 2027 ja 2030. Purkaminen alkaa vi-
littémasti laitosten sulkemisen jilkeen,
ja kestdd vuoteen 2035, jolloin laitoksis-
ta on purettu kaikki radioaktiivinen ma-
teriaali. Laitosalueelle jaa viela kaytetyn
polttoaineen varasto, joka suljetaan vas-
ta, kun kaikki polttoaine on kuljetettu
loppusijoitettavaksi Olkiluotoon raken-
nettavaan loppusijoituslaitokseen.

Olkiluodon laitosyksikét suljetaan
suunnitelmien mukaan 60 vuoden kay-
ton jalkeen. Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2
suljetaan vuosina 2030 ja 2040, ja pur-
ku alkaa 30 vuoden valvotun sailytyk-
sen jilkeen. Viivistetyn kaytostapois-
ton syy on siteilysuojelu. Laitosyksikét
ovat kiehutusvesilaitoksia, joiden kierto-
piirin puhdistaminen radioaktiivisista ai-
neista on hankalaa verrattuna painevesi-
laitoksiin, jollaisia ovat Loviisan reakto-
rit ja Olkiluoto 3. Olkiluoto 3 suljetaan
vuonna 2071, ja sen purkaminen aloite-
taan vanhempien yksiksiden purkamisen
jalkeen.

Loviisan voimalaitoksen purkamises-
ta on arvioitu tulevan henkiléstélle yh-
teensi 10,4 mansievertin suuruinen si-
teilyannos. Olkiluoto 1- ja 2 -yksikéiden
osalta vastaava luku on 4,8 mansievertia.
Annokset vastaavat ydinvoimalaitosten
normaalin toiminnan aikana muutaman
vuoden kuluessa kertyvii annoksia.

STUK valvoo kaytostapoistoa
STUKin julkaisemissa ydinvoimalaitos-
ohjeissa (YVL-ohjeet) annetaan yksityis-
kohtaiset vaatimukset ydinlaitosten kiy-
tostapoistolle. Ohjeissa annetaan muun
muassa kriteerit puretun materiaalin val-
vonnasta vapauttamiselle sek rakennus-
ten ja maa-alueiden luovuttamiselle muu-
hun kuin ydinlaitoksen kaytto6n.
Lisaksi ydinvoimalaitoksen rakentami-
sen ja kaytoén aikana tulee keriti ja tal-
lentaa tietoa, jota voidaan kayttia hyvik-
si kdytostapoiston suunnittelussa ja to-
teutuksessa. Rakennusvaiheessa tallen-
nettavaa tietoa on esimerkiksi reaktorin
lahelld olevien materiaalien koostumus.
Kiyton aikana kerataan tietoa radioaktii-
visten aineiden méairista ja ulkoisen si-
teilyn annosnopeuksista.
Ydinvoimalaitoksen sulkemisen jil-
keen STUK valvoo, etti laitos poistetaan
kaytosta suunnitelman mukaisesti, ja et-
td tydssd noudatetaan turvallisuusvaa-
timuksia. Ydinvoimalaitos on poistettu
kiytosta lopullisesti, kun STUK on to-
dennut, etti laitosalueen rakennuksissa
ja maaperiassa jiljelld olevien radioaktii-
visten aineiden maarit alittavat asetetut
raja-arvot. ll

Artikkelin kirjoittaja Arto Isolankila toimii yli-
tarkastajana STUKin Ydinjdtetoimistossa.
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TEKSTI HANNU VIRTANEN

Neljan vuoden kokellu

Bohunicen A1-ydinreaktori Tshekkoslovakiassa jouduttiin sul-
kemaan reilun neljan vuoden kuluttua sen kdyttéonotosta.
Reaktori kérsi jatkuvista toimintahdirioista ja siella sattui kaksi
onnettomuutta, joista ensimmaisessa kuoli kaksi ihmista toisen
vaurioittaessa reaktorisydamen korjauskelvottomaksi. Laitoksen
puhdistustoimet jatkuvat edelleen.
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toksen eduksi koettiin, etta sen polttoai-
neena voitaisiin kayttaa Tshekkoslovaki-
asta louhittavaa rikastamatonta uraania.
Lis#ksi sen rakentamisesta vastaisi koko-
naisuudessaan maan oma yritys, Skoda.
Kokeellinen reaktori osoittautui kui-
tenkin kiyttévarmuudeltaan heikoksi
ja se suljettiin helmikuussa 1977. Rei-
lun neljin vuoden ikansa aikana reakto-
ri jouduttiin ajamaan suunnittelematto-
masti alas yli 30 kertaa. Siell ehti tapah-
tua kaksi vakavaa onnettomuutta, joista

Nykyisessa lantisessd Slovakiassa Bohunicessa sijaitseva
A1l-reaktori suljettiin helmikuussa 1977.
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jalkimmainen yhdessa laitoksen jatkuvi-
en kayttohiirididen ja heikon tuottavuu-
den kanssa sinetéi sen kohtalon.

Jatkuvia ongelmia

Kaikkinensa monet laitoksen teknisisti
ratkaisuista ja jarjestelmista olivat luon-
teeltaan prototyyppeja. Laitoksen nor-
maalin kaytén lisiksi sen riskeja lisdsi
etenkin vaikeaksi ja vaaralliseksi osoit-
tautunut polttoainehuolto.

Ensimmaéinen vakava onnettomuus ta-
pahtui tammikuussa 1976 tehdyn poltto-
ainetaydennyksen yhteydessi. Polttoai-
neen vaihdossa kiytetyn jirjestelman lu-
kitus petti, ja reaktorin jaghdyttimiseen
kaytetyn hiilidioksidin vuoto tappoi kak-
si tyontekijia.

Onnettomuus ei kuitenkaan vaurioit-
tanut reaktorisydanti ja polttoaineen
vaihtojarjestelman uusimisen jalkeen lai-
toksen toimintaa paatettiin jatkaa. Jaih-
dytinjirjestelmi karsi kuitenkin toistu-
vista uhkaavista ongelmista ja vikoja jou-
duttiin korjaamaan jatkuvasti.

Reaktorisydan vaurioitui

Vasta helmikuussa 1977 sattunut toi-
nen onnettomuus lopetti laitoksen toi-
minnan. Jirjestelmin tekniset heikkou-
det yhdessa inhimillisten virheiden kans-
sa johtivat onnettomuuteen. Tapahtuma
sai alkunsa, kun osaa reaktorin polttoai-
nesauvoista oltiin vaihtamassa. Sauvo-
jen kosteudenpoistajia ei ollut irrotettu
ennen polttoaineen latausta reaktoriin.
Kosteudenpoistajat hiiritsivit reaktorin
jaahdytysta, josta seurasi polttoaineen
ylikuumeneminen.

Reaktori vaurioitui onnettomuudes-
sa korjauskelvottomaksi. Laitoksen kun-
nostamisen tekniset haasteet ja taloudel-
liset kustannukset koettiinkin niin suu-
riksi, ettd Al-reaktori paitettiin sulkea
lopullisesti. Ratkaisuun vaikutti my®s se,
ettd Tshekkoslovakia oli muutenkin luo-
pumassa kaasujaihdytteisten reaktorei-
den edelleen kehittimisesti. Nain hau-

Bohunicen Al-reaktorissa ehti
neljan vuoden aikana tapahtua
kaksi vakavaa onnettomuutta.

dattiin myds suunnitelmat rakentaa vas-
taavan tyyppinen A2-reaktori.

Omat ongelmansa aiheutti Al:n kay-
tetyn polttoaineen varastointi. Kaytet-
ty polttoaine oli siilottyna laitosalueelle
tarkoituksena toimittaa se mydhemmin
Neuvostoliittoon jilleenkisiteltaviksi.
Jo laitoksen toiminnan aikana polttoai-
nesauvoissa havaittiin tapahtuvan kor-
roosiosta atheutuvia muutoksia.

Puhdistustoimet jatkuvat edelleen
Slovakian hallitus hyviksyi vuonna 1992
suunnitelman ja aikataulun Al-laitoksen
puhdistamisesta. Hanke koostuu monis-
ta eri osaprojekteista ja on teknisesti mo-
nimutkainen ja vaativa.

Ensimmaiset toimet alueen turvalli-
seksi tekemiseksi oli kuitenkin aloitet-
tu jo vuonna 1979 tyhjentimalli vioittu-
neet polttoainekanavat. 1980-ja 1990-lu-
vuilla kidytetty polttoaine kuljetettiin vi-
livarastosta Venijille. Ensimmadiseen vai-
heeseen kuului myés alueen saattaminen
siteilytasoltaan turvalliseen tilaan esti-
mill4 radioaktiivisuuden piisy ymparis-
toon pahiten saastuneista kohteista.

Vuosina 1978-1985 Bohunicessa otet-
tiin kiyttoén yhteensi neljid uutta reak-
toriyksikkod. Nama ovat tyypiltdan vena-
laisvalmisteisia VVER-painevesireakto-
reita, joista maailmalla on kertynyt kayt-
tokokemusta vuosikymmenien ajalta.

Linsimaissa koettiin kuitenkin eten-
kin ensimmdiiseni valmistuneen Bohu-
nice V1:n kahteen reaktoriyksikkoon liit-
tyvin vakavia turvallisuuspuutteita. Ne

luokiteltiin talloin EU:n toimesta laitok-
siksi, joita ei voida kohtuukustannuksil-
la parantaa riittdvin turvallisiksi. Todel-
lisuudessa laitokset kuitenkin kunnos-
tettiin omin toimin turvallisuustasolle,
joka ylitti selvisti useiden lansieuroop-
palaisten laitosten tason. Muun muas-
sa kansainvilisen atomienergiajirjestéon
[AEA:n asiantuntijoiden turvallisuusva-
kuuttelusta huolimatta vaadittiin laitos-
ten sulkemista ehtona Slovakian EU-ja-
senyydelle. Slovakia antoi asiassa periksi
ja voimalan ykkésreaktori lopettikin toi-
mintansa vuoden 2006 lopussa. Bohuni-
ce V1:n toinen reaktori suljettiin vuoden
2008 lopussa.

Bohunice Al -kokeilun jilkien korjaa-
misen on laskettu kestivin kaikkinensa
ainakin tdmin vuosisadan puoliviliin as-
ti. Viel4 ei ole kaikilta osin edes tiedossa,
miten tyo tullaan tekemian. B

LAHTEET:
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Milena Prazska, Jan Rezbarik, Dusan Majer-
sky, Stanislav Sekely, Milan Solcanyi:
Lessons Learned in Decommissioning of NPP
A1 After Accident, WM'02 Conference, 2002,
Tucson, AZ

Kristina Kristofova, Marek Vasko:
Decommissioning Actitivities for NPP A1.
IYNC Congress 2004, Toronto, Canada
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

Radonimuri imee radonpitoista ilmaa pois lattialaatan alta, ilma
johdetaan poistoputkea pitkin ulos. Laatan alle muodostuva ali-
paine ja radonpitoisuuden aleneminen sorassa vahentdvat radon-
pitoisuutta myds sisdilmassa.

"Radonpitoisuus ol shokki”

Sisdilman iso radonpitoisuus oli ikava ylla-
tys Hannu ja Pirjo Aallon perheelle. Vantaan
Hiekkaharjuun rakennetun omakotitalon
sisailmasta mitattiin 2000 becquerelin ra-
donlukemat. Tuolloin talossa oli jo ehditty
asua lahes kymmenen vuotta. Ratkaisuna oli

poistaa radon sisdilmasta radonimurin avulla.
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’ , Tontti ostettiin vuonna 1979 ja talo rakennettiin 1980. Sil-
loin emme tienneet radonista mitdidn”, Hannu Aalto ker-
too.

Kun radonasia nousi julkisuudessa enemmin esille
1980-luvun lopulla, Aallot ajattelivat, ettd ehki radonpitoisuus
pitaisi tutkia. Talon alla on hiekkamaata, todella karkeaa soraa.

"Otollinen maa radonille”, Hannu Aalto toteaa jalkikiteen.
"Kun taloa rakennettiin, ei puhuttu sanaakaan radonista.”

"Oli se shokki, kun sit4 luuli, ettei ole mit44n ja sit4 radonia oli-
kin niin paljon”, Pirjo Aalto kertoo.

Tutkimus paljasti talon sisdilman radonpitoisuuden olevan pe-
riti 2000 becquerelid kuutiometrissi, kun enimmaissuositus on
400.

"Kyllzhin se saikaytti.”

Aalto ryhtyi radonremonttiin ja muistelee ottaneensa silloin
oppia Editan julkaisemasta radonkorjausoppaasta. "Samalla olin



Hannu ja Pirjo Aallon omakotitalon radonongel-
mat saatiin hoidettua omana tyond, tarvikkei-
den hinnalla. Radonpitoisuus oli ylldatys, mutta
onneksi radonremontti onnistui hyvin ja lukemat
saatiin laskemaan.

.

yhteydessi Sateilyturvakeskukseen.”

Kun radonimuri oli asennettu valmiiksi,
talon sisailma tutkittiin uudelleen jalleen
kaksi kuukautta kestavilld mittauksella.
Radonremontti olikin onnistunut erittiin
hyvin, pitoisuus oli pudonnut 200 becque-
reliin kuutiossa eli reilusti alle raja-arvon.

Aalto kertoo, etti talon pohjapinta-ala
oli sen kokoinen, etti yhden imurin asen-
taminen riitti. Talossa ei myoskaan ole
muita kantavia seinii kuin ulkoseinit, jo-
ten pohjalaatta talon alla on yhteniinen.
Radonimuri, joka imee ilmaa talon alta,
pystyy nain hoitamaan koko talon aluk-
sen yhdesta pisteesta.

"Ei se ollut kauhean iso urakka”, Hannu
Aalto pohtii. Han teki koko radonremon-
tin omana ty®ni, joten valmista syntyi
kohtuukustannuksin, tarvikkeiden hin-
nalla. Tarvittiin 75 millimetrin putkea,
tiivisteitd, kytkin ja itse imuri.

Radonpitoista ilmaa

imetdin pois talon alta

Radonin poistoon valittiin radonimu-
ri. Remontti toteutettiin siten, etti talon
kellarikerroksessa tehtiin reika lattiaan,

johon poistoputken toinen pii asennet-
tiin.

”Se sattui sikili onnekkaaseen paikkaan,
ettei alla ollut suuria kivia.”

Putken ymparille pohjalaatan alapuo-
lella tehtiin siis metrin syvyinen kuoppa,
jonka kautta ilmaa imeytyy pumpun voi-
malla pois talon alta. Reika putken ympi-
rilts tilkittiin lopuksi polyuretaanitiivis-
teella.

Radonimuri asennettiin talon kellari-
kerroksessa tilaan, jossa ei asuta. Tdmi
on varotoimi sille, etti itse imurin tiivis-

tyksisti voi vuotaa hieman radonpitois-

ta ilmaa.

Aaltojen talossa putken ulosvienti hoi-
dettiin ontelolaattojen vilista ja ulos ul-
koseinistd. Ulkona putki kulkee hiukan
maan pinnan alapuolella, jossa sen kulku-
reitin nikee siit4, ettd maa on lumeton ja
sula putken kohdalla. Varsinainen ulostu-
lo on tontin rajalla.

"Pumppu on pydrinyt moitteetta jo
kymmenen vuoden ajan. Me olemme ol-
leet tyytyviisid”, Hannu ja Pirjo Aalto to-
teavat. H

Radonremonttia tarvittaisiin
monessa pientalossa

Suomessa on yli 50 000 asuntoa, joissa

oin kolmessa prosentissa suomalaisista asunnoista

radonpitoisuus ylittd4 enimmaisarvon 400 becque-

sisdilman radon uhkaa terveytta. Radonista
ollaan usein onnellisen tietamattomia -
radonmittaukseen asti, jonka jalkeen remont-
tipaatos syntyykin helposti. Tehokkaimpia
ratkaisuja ovat radonin poisto radonimurilla
tai -kaivolla.

relin ilmakuutiota kohti. Valtaosa naisti on pien-
taloasuntoja, mutta ongelmaa on myds kerrostalo-
asunnoissa. Alueelliset erot ovat suuria. Etel4-Suomen l44nissa
laajoilla alueilla jopa 15 prosenttia asunnoista ylittd4 timan so-
siaali- ja terveysministerién asettaman enimmadisarvon.
Ministerién paatds ja rakennusmaiiriykset ohjaavat myos
uusien rakennusten suunnittelua ja toteutusta siten, ettd niis-
s radonpitoisuus ei saa ylittd4 arvoa 200 becquerelid kuutio-
metrissa.

s 2
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Radonopas nyt myos netissa

Uusi opas Asuntojen radonkorjaaminen |6ytyy nyt myos Sateily-
turvakeskuksen nettisivuilta. Opas on hyddyllinen sekd oman ta-

lon radonkorjaajalle ettd korjausmenetelmin valintaan. Opas l6ytyy
osoitteesta www.stuk.fifjulkaisut/stuk-a/stuk-a229.pdf.

korkeat
merkittiva

Asuntojen radonpitoi-

suudet ovat terveys-
ongelma Suomessa. Radon kasvattaa se-
ki tupakoivien ettid tupakoimattomien
henkilsiden keuhkosyopariskia.

Radon on hajuton ja huomaamaton si-
sailmassa ja se voidaan havaita ainoas-
taan mittaamalla. Radonpitoisuus selvi-
tetddn vihintaan kaksi kuukautta kesta-
valla mittauksella marraskuun 1. ja huh-
tikuun 30. paivan vilill4. Talvella radon-
pitoisuus voi olla moninkertainen kesal-
14 mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna.
Kaytinnossi useimmat korjauspaatokset
tehd4dn radonmittauksen perusteella.

Radonmittausten puolesta on kampan-

joitu radontalkoilla jo 160 kunnassa.

Radon pujahtaa koteihin maaperasta
Kaikki maa-aines sisiltdd noin kolman-
neksen tyhji tilaa ja niin ollen huokos-
ilmaa. Jos maaperin mineraalit sisalta-
vat uraania, huokosilmassa on korkea ra-
donpitoisuus. Suomen oloissa talon ulko-
puolella on normaalisti kylmempia ilmaa
kuin sisill4, jolloin sisitiloihin syntyy ali-
paine. Se pakottaa radonpitoisen ilman
virtaamaan maaperasti sisitiloihin.

Radonia piisee sisdilmaan talon pe-
rustuksissa olevien rakojen kautta. Vuo-
to voi olla merkittavia jo yhden millimet-
rin suuruisesta raosta.

Siihen, kuinka paljon taloon virtaa ra-
donpitoista ilmaa, vaikuttaa maaperin
rakenne. Karkeassa sorassa tai kallio-
murskeessa ilmanldpiisevyys on yli tu-
hatkertainen verrattuna esimerkiksi sa-
vimaahan. Tiiviillekin maalle rakennetun
talon radonpitoisuus kasvaa, kun laatan
alle sijoitetaan kosteusteknisistd syistd
karkea tiyttosora- tai sepelikerros.

Maanvarainen laatta edistidd radonpi-
toisen ilman virtaamista sisitiloihin, jos
tit4 el estetd radontorjuntatoimin. Rin-
netaloissa suositut maanvastaiset seinit
lisdavat myos radonvuotoja.

Radonpitoisuutta voi kasvattaa myos
radonpitoinen porakaivovesi, kun esi-
merkiksi suihkua kiytettiessd radonia
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vapautuu vedestd myds sisdilmaan. Ra-
donia voi tulla sisdilmaan myés kivipoh-
jaisista rakennusmateriaaleista. Raken-
nusmateriaalit eivit kuitenkaan Suomes-
sa ole yksin aiheuttaneet enimmadisarvo-
ja ylittivia sisailman radonpitoisuuksia.

Radonongelmat ovat ratkaistavissa
Radonkorjauksilla maaperistid tullei-
ta ilmavuotoja voidaan estii tai vihen-
tda. Tehokkaimpia keinoja radonongel-
man ratkaisuun ovat radonimuri ja ra-
donkaivo. Radonpitoisuuksia on niiden
avulla saatu alenemaan keskimiirin 70—
90 prosenttia.

Radonimuri vaatii lidpimenon latti-
an tai sokkelin lapi. Tehtyyn aukkoon,
niin sanottuun imupisteeseen, kytke-
td4n poistopuhallin, jolla ilmaa imetdan
maaperists lattialaatan alta. Ilma pois-
tuu putkea pitkin ulos.

Radonkaivon avulla taas imetian il-
maa maaperista 3-5 metrin syvyydelti.
Radonkaivo rakennetaan
talon ulkopuolelle ja yksi
kaivo voi alentaa tarpeek-
si jopa kymmenen lihis-
tolla olevan asunnon ra-
donpitoisuutta. Syntyva
virtaus “tuulettaa” maa-
peris, jolloin siini olevan

kaita, mutta toisaalta niiti voidaan tar-
vita tehostamaan radonimurin ja kaivon
vaikutusta.
Kerrostalojen alimpien kerroksi-
en asuntojen radonkorjauksissa kayte-
td4n samoja menetelmii kuin pientalois-
sa. Kerrostaloissa on kuitenkin otettava
huomioon korkeat alipainetasot. Ne pait-
si kasvattavat sisailman radonpitoisuutta
myd6s heikentavit radonimurin ja kaivon
toimivuutta. Korjauksia on tehostettava
alentamalla asunnon alipaineisuutta ul-

koilmaventtiilien avulla. H

Lahde: Asuntojen radonkorjaaminen, Arvela
Hannu, Reisbacka Heikki, Helsinki 2008
www.stuk.fifjulkaisut/stuk-a/stuk-a229.pdf

PUHALLIN

huokosilman radonpitoi-
suus alenee.

Muita keinoja on alen-
taa asuintilojen radon-
pitoisuutta ilmanvaih-

tuvuutta lisddmalla tai

asunnon alipaineisuut- 1
ta vihentamalld. [lman-
vaihto pienent44 radonin
samoin kuin muiden epa-
puhtauksien pitoisuutta 4

Rakenteita
tiivistamalld voidaan pyr-

sisdilmassa.

kia vihentamaan maape-
ran radonpitoisen ilman
virtaamista asuntoon.
Niami keinot ovat kui-

tenkin vihemmain tehok-

Radonimuri talossa, jossa on kellari. Imuri on toteutettu niin sa-
notulla syvalld imupisteelld. Puhallin on varminta sijoittaa asuin-
tilojen ulkopuolelle. © Symboli.fi



Tuomo Saarinen

Aktiivisuudeltaan 370 GBq:n kobolttildhde (Co-60
|6ydetty. Sateilytasoja seurataan auton monitorilta.
Onneksi séteilyldhteen etsinndssa on mahdollisuus
kdyttdd simulointia, silld ynden metrin padssa oleva
370 GBqg:n Co-60 sateilyldhde aiheuttaisi ihmiselle
noin 100 mSv:n sateilyaltistuksen tunnissa. 10 tunnin
altistus aiheuttaa ihmiselle oireita sateilysairaudesta
& ja yli 60 tunnin altistus on tappava.

TEKSTI ANTTI TYNKKYNEN
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Pietarin hatatilakeskuksen
modernit mittauslaitteet
vakuuttavat

iistaiaamu 9.9.2008, Vend-
jén federaatio, Sankt-Peterburg.
Ystavalliset kollegat Pietarin
Emergency Response Centeris-
td (ERC) ovat piilottaneet siteilylihteen
laheiseen kaupunginosaan kukonlau-
lun aikaan. Ensimmaisend tehtidvinim-

me on l6yta4 kyseinen ldhde asuinalueel-
ta ERC:n kalustolla. Kuulemme oikein —
piilotetun lihteen aktiivisuudeksi sano-
taan "vaivaiset” 10 curieta (Ci) eli 370 gi-
gabecquerelid (GBq) — HUH! Nukkuma-
tin viskaamat viimeoiset unihiekat rapi-
sevat ropisten silminurkista pois.

Toimintaan! Hyppadmme hititilakes-
kuksen silmiteraan, niin sanottuun skan-
neriautoon, jonka yksi keskuksen omista
nohevista tydntekijéistd on suunnitellut
ja kehittanyt toimivaksi paketiksi. Itse
asiassa toisen sukupolven skanneriauto-
ja on valmistunut juuri dskettain kaksin
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kappalein. Emme valitettavasti pa4se au-

ton ohjaimiin siteilyldhteen etsinnin ai-
kana, mutta seuraamme etsintii auton
tietokonemonitorin kautta. GPS-paikan-
nuksella varustetun jirjestelmin ansios-
ta monitorista voidaan tarkkailla muun
muassa auton liikkeitd kartalla seki ul-
koisen siteilyn annosnopeuden trendi-
kuvaajaa. Kuljetun reitin varrelle 30 met-
rin vilein rekisterdityy karttamerkkejs,
jotka kertovat annosnopeuden tasot ky-
seisissa pisteissa.

Tallaisessa perinteisessi siteilylahtei-
den etsinnissi ei ole sindnsd mitidan uut-
ta. Lahde 18ytyy periaatteella: missa an-
nosnopeus kasvaa, sielli on myo6s sateily-
lahde. Lopputulos on yleensi hyvi, vaik-
ka litkenteen esteet voivat haitata siteily-
lihteelle suoraan paisyi. Nain myos Pie-
tarin kaduilla, ja muutaman harhaan aje-
lun jilkeen loyddmme etsimidmme ker-
rostaloalueen pihamaastosta. T4ssi vai-
heessa meille kerrotaan, etta kyseessi on
vain simulaatio, eiki todellista siteilylah-
detti ole. Kyllapa meitd nyt narutetaan!
Ehka hyva niin.

Mik3d kumman ERC?

Pietarin hitatilakeskus on yksi Veni-
jan viidesta alueellisesta siteilyonnetto-
muuksiin varautuneesta hitikeskukses-
ta. Radioaktiivisten aineiden kuljetuk-
set, siteilylihteiden etsinti, ydinlaito-
sonnettomuudet sekd muut mahdolliset
siteilyonnettomuudet kuuluvat ERC:n
vastuulle. Pietarin keskuksen hallinnoi-
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ma alue on kooltaan
valtaisa. Se kattaa
koko Luoteis-Veni-
jan Valko-Venijan
rajoilta Murmans-
kiin ja aina Nova-
ja Zemljalle saakka.
Keskuksen tyo voi
koskettaa suoma-
laisiakin — mahdol-
liset ydinvoimalai-
tosten aiheuttamat
siteilyonnettomuu-
det Kuolan tai Sosnovyi Borin laitoksilla
hoidettaisiin keskuksen kautta. Ydinase-
onnettomuuksiin ja puolustusvoimien
radioaktiivisiin kuljetuksiin ERC ei kui-
tenkaan puutu.

ERC on toiminut nykyiselld paikallaan
Pietarin pohjoisella teollisuusalueella
vuodesta 2005 alkaen. ERC:n tilat ovat
modernit ja tilavat. Suomi on avustanut
hiatatilakeskuksen rakentamista hankki-
malla rakennukseen ilmanvaihto- ja lam-
mitysjirjestelmat. Keskus kuuluu valti-
onkorporaatio Rosatomiin.

Keskuksella on omia siteilymittaus-
asemia alueellaan, lihinni Pietarin ja
Murmanskin seuduilla. Keskuksessa on
ympari vuorokauden kahden hengen val-
miuspiivystijamiehitys, tehtivani huo-
lehtia tarvittavista alkutoimenpiteisti
onnettomuuden sattuessa. Keskuksen
operatiivisen ryhmin on oltava onnetto-
muusvalmiudessa tydaikana 40 minuu-
tin ja tydajan ulkopuolella kahden tun-
nin kuluessa hilytyksesta. TAméa toimii
hyvin, sillda ERC:n tyontekijit on maarat-
ty pitimaan yhteydenottovilineet mu-
kanaan paikassa kuin paikassa. Kaikki-
aan ERC:n palveluksessa tydskentelee 80
henkil64, joista 30 on lisensioituja pelas-
tustyontekijoita.

Hyppays skanneriauton katolle

Skanneriautossa on kaksi erillisti sitei-
lyn etsintidan sopivaa mittauslaitteistoa.
Kulkuneuvon sisitiloihin on asennet-
tu Nal(T])-ilmaisin ulkoisen siteilyn an-

nosnopeuden ja gammaspektrin miarit-
tdmistd varten. T4t4 laitteistoa kiytetaan
padosin, kun auto on litkkeessi. Varsinai-
nen nahtivyys on auton katolla: suureh-
ko Nal(TD)-ilmaisin pyorivan lyijykolli-
maattorin sisilli. Laitteistoa sanotaan
tylsasti "skanneriksi”. Se olisi ansainnut
nimikilpailun, jollaisia vaikkapa STUKin
laitteille on tapana jarjesta.

Skanneri toimii siten, etti laitteiston
hevosenkengan muotoinen, pyoriva lyi-
jykollimaattori vaimentaa taustasateilyn
padsyd ilmaisimelle kohdissa, joissa on
lyijya. Kollimaattorin suuaukon kautta
sateily paisee suoraan ilmaisimelle. Niin
voidaan havainnollistaa sateilyn alkupe-
raissuunta kollimaattorin py¢riessa il-
maisimen ymparilla.

Sateilylihteen paikasta saadaan hy-
vin tarkka kuva, kun mittaukset tehdian
skannerin avulla vihintian kahdesta eri
paikasta. Laskennan hoitaa laitteiston
oma tietokone, joka tuo monitorille tie-
dot sateilylihteen suunnasta ja paikka-
koordinaateista. T4lld menetelmalla si-
teilyldhde voidaan havaita jopa sadan
metrin paasti, jos ldhteen aktiivisuus on
suurempi kuin 1 GBg. Isintimme mai-
nitsivat, ettd kyseiselld menetelmalla ha-
vaitaan yli yhden prosentin taustasitei-
lystd erottuva siteilytaso. Nain tarkkaan
tulokseen piiseminen on maailmalla
harvinaista. Se haastaa kaksintaisteluun
jopa STUKin uljaan siteilymittausauton,
SONNIn.

Ja tietenkin kaikkea tiytyy paistd ko-
keilemaan kaytannossi. Toisessa harjoi-
tuksessamme kiytimme oikeaa 2 MBqg:n
europium-siteilylahdettd (Eu-152), joka
asetetaan noin viiden metrin paahan au-
tosta. Kahden mittauspaikan perusteel-
la auton tietokone analysoi tuloksen ja
saamme kuin saammekin lihteen sijain-
nista oikeat paikkatiedot. Laite siis toi-
mii! Kyseinen siteilylahde jaisi havait-
sematta ulkoisen siteilyn annosnopeu-
den kasvun perusteella. Laskennallises-
ti se aiheuttaisi taustasiteilyyn lisiyk-
sen, joka olisi suuruudeltaan 0,01 mikro-



sievertii tunnissa. Normaali taustasitei-
ly vaihtelee valilla 0,05 - 0,30 mikrosie-
vertid tunnissa.

Joka pojan ja tyton kannettavat
Vierailumme aikana nihdyt ihmeet ei-
vit lopu tihin. Pietarin ERC on valmis-
tanut ulkoisen siteilyn mittaamiseen ja
etsintddn kannettavan ilmaisinlaukun.
Laitteiston ideana on se, etti laukku voi-
daan sijoittaa liikkuvaan ajoneuvon, esi-
merkiksi helikopterin, veneen tai moot-
torikelkan kyytiin. Siteily-tiedot saadaan
kuljetulta reitilta akun, radiolahettimen,
gsm-yhteyden ja GPS-paikantimen avul-
la, ja laitteisto voi lihett44 ne analysoita-
vaksi esimerkiksi ERC:hen. [lmaisinlauk-
kua kannettaessa voidaan kayttii eri-
koisvalmisteisia silmailaseja, joiden toi-
sen linssin kautta nakyvit sateilyannos-
tiedot kuljetun reitin varrelta.

Harjoitus nro 3. Jostain syysti siteily-
ldzhde on taas karkuteilli, joten suoma-
laisseurueemme piastetadn jilleen tosi-
toimiin. Lahdetts etsitdan ERC:n parkki-
paikalta ilmaisinlaukun avulla. Myénnet-
takoon, ettd laukun kantaminen seldssi
on epamiellyttivin raskasta ja kdmpe-
164. Laitteiston kehittely on vield kesken,
ja tamanhetkinen versio soveltuu parem-
min kiytettidviksi moottoriajoneuvoissa.
Myés silmilasien kiytté on hieman hu-
vittavaa — kokeilepa kivelyi yhden sil-
main voimin, kun toinen silma havainnoi
sateilytietoja linssin ruudulta. Nurinku-
ristal Onneksi hukassa ollut 14hde loytyy
lopulta ERC:n tyontekijan Ladan taka-
kontista ja saamme viimeisen harjoituk-
sen onnellisesti suoritetuksi.

Simulaatioharjoituksista voisi
Suomikin ottaa mallia

ERC:n mittauslaitteistot ovat kehitty-
neita ja moderneja. Liikuteltavien sitei-
lymittauslaitteistojen lisaksi keskuksel-
la on kiytéssain monenlaisia muita ajo-
neuvoja ja vilineitd onnettomuustilan-
teita varten. Suuren vaikutuksen tekevit
ERC:ssd kehitetyt simulaatiokoulutus-
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[Imaisinlaukku selkddn ja menoksi! Sateilytiedot valittyvat silmélaseista.

jarjestelmait ja vield keskenerdinen kou-
lutustila. Tilojen valmistuttua erilaisia
sateilyldhteiden etsint6ji ja suojavarus-
teiden kiyttod voidaan harjoitella miel-
lyttavasti sisatiloissa. Jo nyt monenlai-
sia simulaatioharjoituksia voidaan jarjes-
ta4 itse mittauslaitteille (muun muassa
skanneriauto) ja samat asiat voidaan op-
pia myds luokkahuoneessa tietokonepeli-
miisesti. Tallaisesta Suomessakin voitai-

siin ottaa mallia.

Puolentoista paivin mittaisen ERC:hen
tutustumisen jilkeen ystavilliset isin-
tdmme tarjoavat maukkaan venilaisen il-
lallisen, johon kuuluu myés paikalliseen
tapaan puheiden pitoa. Kiitos kollegoil-
le mielenkiintoisesta ERC:n esittelysti —
Spasibo!! B
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Leukemiapiikille ydinvoimaloiden
lahella el [oydy selitysta

Saksalaistutkimus lasten leukemian esiintyvyydesta ydin-
voimalaitosten ymparistdssa on herattanyt kansainvalista
kiinnostusta. Siihen on tartuttu keskusteluissa Suomessa
erityisesti mahdollisilla uusilla ydinvoimalaitospaikkakunnilla.
Maaliskuussa STUKissa vierailleelta tohtori Bernd Groschelta
saatiin ensi kdden tietoa tutkimuksen taustoista.

aksalaisen Kinderkrebs und
Kernkraft eli KiKK -tutki-
muksen mukaan alle viiden
kilometrin etiisyydelld Sak-
san ydinvoimalaitoksista asuvissa al-
le viisivuotiaissa lapsissa on esiin-
tynyt enemmin leukemiatapauksia
kuin kauempana asuvissa lapsissa.
Syy on kuitenkin tuntematon, ydin-
voimaloiden siteilysti se ei johdu.

STUKissa vieraili maaliskuun alussa
tohtori Bernd Grosche, Saksan siteily-
turvallisuusviranomaisen BfS:n Radiati-
on Risk and Radiation Protection Con-
septs including Risk Communication
-tyéryhman johtaja. Groschen edusta-
ma sateilyturvallisuusviranomainen oli
KiKK-tutkimuksen tilaaja.

Grosche kertoo, etta tehdyn tutkimuk-
sen lahtélaukaisuna toimi vuonna 2001
tehty havainto. Saksan lapsisyoparekiste-
rin (German Childhood Cancer Registry)
kanssa yhteistydssa tehdyssa tutkimuk-
sessa Baijerin kartalle merkittiin kaikki
lapsisypatapaukset. Kun samaan kart-
taan merkittiin ydinvoimalaitokset, huo-
mattiin, etti juuri niiden ympéaristdssi
erottui syépien suhteen tihedmpi alue.

"Tama aiheutti sen, etta piitettiin pis-
tad liikkeelle tapaus-verrokki-tutkimus
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lapsuusian syovisti ldhelld ydinvoimalai-
toksia. Tutkimussuunnitelman laatimi-
sessa oli mukana myos aktivistiryhmia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
td4, onko ydinvoimalaitosten ympéris-
téssd suurentunut syopariski alle viisi-
vuotiailla lapsilla. Toiseksi haluttiin tie-
t44, viheneekd riski etiisyyden kasvaes-
sa. Kolmas asia oli kartoittaa, 16ytyyks il-
miolle selittivia tekijoita.

Tutkimus toteutettiin Saksan kaikil-
la kuudellatoista ydinvoimalaitosalueel-
la. Tapauksia olivat kaikki rekistersidyt
alle viisivuotiaat sydpipotilaat. Verrok-
kiryhmani oli kullekin tapaukselle kol-
me satunnaisesti valittua, samalla alueel-
la asunutta vastaavan ikiist4 ja samaa su-
kupuolta olevaa lasta.

"Nain ei verrattu alueita, vaan yksiloita
samalla alueella”, Grosche kertoo.

Yksi syopa vuodessa enemman

Tutkimukseen tuli mukaan lihes 1600
syOpain sairastunutta lasta ja runsaat
4700 verrokkia. Tulokset kertoivat, et-
ta vuosina 1980-2003 alle viisivuotiai-
den lasten osalta laskennallisesti 20 leu-
kemiatapausta oli kytkoksissi siihen, et-
t4 lapsi asui lahempini kuin viiden kilo-
metrin etidisyydell4d ydinvoimalaitokses-

ta. Kaikkiaan tima merkitsee siis alle yh-
ti tapausta vuodessa.
Saksalaistutkimuksen haasteena oli
esimerkiksi se, etti toisin kuin Suomes-
sa, asuinpaikkaa koskevia rekisteritietoja
ei ole olemassa sihkoisessd muodossa.

Arvioinnin mukaan

tutkimuksessa on puutteita

Groschen esittelemi tutkimus on myds
evaluoitu. Kriittisen arvion toteuttajana
oli toinen riippumaton viranomainen:
Ympéristéministerién nimeidma Strah-
lenschutskomission (des Bundesministe-
riums fiir Umwelt Naturschiitz und Re-
aktorsicherheit), SSK. Sen mukaan KiKK
-tutkimuksessa oli metodologisia heik-
kouksia. Puutteet koskivat erityisesti si-
t4, ettei tutkimuksessa arvioitu siteily-
altistusta tai muita mahdollisia tekijoi-
t4, jotka olisivat voineet selittii syopa-
tapauksia.

Grosche kertoo, ettid tutkimukseen
kuului my6s toinen osa: kyselytutkimuk-
sella haluttiin selvittia tarkemmin sy6pa-
tapausten taustoja. TAmi osuus kuiten-
kin epdonnistui muun muassa sen vuok-
si, ettd ydinvoimalaitosten lahelld asuvat
vanhemmat eivat vastanneet kyselyyn.

Ehka SSK:n vihiten hyddyllinen kom-
mentti oli se, ettd “tutkimuksen lihes-
tymistapa oli paras, jota voitiin kdytta,
kaikki muut olisivat olleet liian vaikeita.
Mutta mikali paras ei ole tarpeeksi hyvi,
sitd ei pitaisi tehda.”

Ydinvoimalaitosten sateily ei ole syy

Grosche korostaa, etti ydinvoimalaitok-
sien aiheuttama sateily ymparistssi on
lilan vahaisti, jotta se voisi selittdd tu-



loksia. Ymparistén normaali taustasitei-
ly on ydinvoimalaitoksien aiheuttamaa
sateilyaltistusta merkitsevisti suurem-
paa. Syyksi leukemiariskin kasvuun ei-
vat riitd myoskdan muissa tutkimuksissa
leukemiaan yhdistetyt voimalinjat. Gro-
schen mukaan voimalinjat on rakennettu
peltojen ja asumattomien alueiden yli, jo-
ten ne eivit voi selittii sydpatapauksia.

Lisaksi on huomattava, etti ainoa syo-
patyyppi, jossa suurentunut riski on ha-
vaittu, on leukemia. Grosche nostaa esiin,
ettid nayttaa myos siltd, ettd havaittu suu-
rempi riski alle viisivuotiaissa merkitsisi
matalampaa riskii yli viisivuotiaiden lap-
sien osalta. Niin ollen saattaa olla niin,
ettd leukemiaan on sairastuttu odotettua
nuorempana.

Grosche uskoo, ettd lisatutkimuksia
tarvitaan siiti, miki leukemiaa aiheut-
taa, ja miten eri tekijat yhdessi vaikut-

Bernd Grosche nauraa, ettd hianen ollessaan 14-vuotias, hdnen suosikki jalkapallo-
joukkueessaan oli suomalainen pelaaja. Siitd saakka Grosche on toivonut paése-
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tavat siihen.

"Leukemiatapausten kasvu yleisell4 ta-
solla liittyy jollakin tavalla elimintapaan,
mutta me emme tied4 miten.”

Miten suomalaisten pitiisi sitten rea-
goida tutkimustuloksiin.

"Taalld on jo reagoitu tekemilld omaa
tutkimusta”, Grosche toteaa.

Leukemiaryppaita havaittu

Niin sanottujen ryppiiden eli leukemi-
an odotettua suuremman esiintyvyy-
den ilmié on havaittu jo 1980-luvulla
erityisesti Isossa-Britanniassa Sellafiel-
din ydinpolttoaineen jilleenkésittelylai-
toksen ymparistossd. Tutkimuksissa on
huomattu, etti lasten leukemian esiin-
tyminen ei ole maantieteellisesti tasais-
ta vaan tulee esiin tihentymina — ja myos
muualla kuin ydinvoimalaitosten ympéi-
ristossd. Lukuisista tutkimuksista huo-

vansa Suomeen ja tilaisuus tarjoutui tdmén tutkimuksen yhteydessa.

limatta ei ole ollut mahdollista yhdistda
suurentunutta leukemiatapausten esiin-
tymista sateilyyn.

Ranskassa ja Englannissa vuonna 2008
julkaistuissa tutkimuksissa todetaan, et-
ta alle viiden kilometrin etaisyydelld
ydinvoimaloista asuvat alle viisivuotiaat
lapset sairastuvat leukemiaan yhta paljon
kuin muualla asuvat. Lasten leukemiasta
ydinlaitosten ympiristdssd on tehty ai-
kaisemmin useita tutkimuksia eri mais-
sa. Useimmissa tutkimuksissa ei ole ha-
vaittu suurentunutta riskii.

Suomesta ei loydy vastaavaa ilmiota

Suomessa STUK on yhdessa Syoparekis-
terin kanssa seurannut syépien ilmaan-
tuvuutta ydinvoimalaitosten ymparistos-
sd koko niiden toiminnan ajan. Leukemi-
aa ei esiinny voimalaitosten sijaintikun-
nissa taildheisyydessi sen enempii kuin
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muuallakaan Suomessa.

Tilastotieteiliji Sirpa Heindvaara on
parhaillaan viimeistelemissi tutkimusta
ydinvoimalaitosten ymparistén syopati-
lanteesta. Alustavat tulokset eivit anna
viitettd suurentuneesta lasten leukemi-
an riskista.

Suomessa ydinvoimalaitosten vaiku-
tusta ympiristoén seurataan tarkasti.
Voimalaitoksien ympiristdssd mitatut
radioaktiivisuustasot ovat olleet niin pie-
nii, etta niilla ei ole kdytannossa merki-
tysta verrattuna muista syistd syntyvaan
taustasiteilyyn.

Suomessa ydinvoimalaitosten viiden
kilometrin suojavythykkeelld asuu py-
syvasti yhteensa noin sata ithmisti. Al-
le 5-vuotiailla lapsilla leukemiaa esiin-
tyy noin kymmenen tapausta 100 000
lasta kohden vuodessa. Siksi lasten leu-
kemia viiden kilometrin siteelld ei Suo-
messa ole todennikéinen eiki sitd voida
tutkia samaan tapaan kuin niissi mais-
sa, joissa ydinvoimalaitosten 14helld asuu
paljon ihmisia.

Ydinvoimalaitosten ympéristossi noin
20 kilometrin siteelld asuu Suomessa
noin 65 000 henkil®4, joista alle 15-vuo-
tiaita on 10 000.

Toinen kiytinnén eroavaisuus suo-
malaisten ja saksalaisten ydinvoimalai-
tosten kohdalla on se, ettd kun Suomes-
sa reaktoria jiahdytetdan merestd tule-
valla ja mereen laskettavalla lauhdevedel-
14, saksalaiset ydinvoimalaitokset sijait-
sevat jokien varsilla sisimaassa. Niiden
jadhdytys tapahtuu toisella tekniikalla ja
ydinvoimalaitokset erottaakin ymparis-
tostadn jadhdytystorneistaan.

Leukemiassa vielad paljon
kysymysmerkkeja

Lasten leukemian syit4 ja tutkimustar-
vetta on ruodittu myos Berliinissi vii-
me vuonna Workshop on Risk Factors
to Childhood Leukemia -tapahtumassa.
Lasten eli alle 15-vuotiaiden leukemian
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Suomessa leukemiaa ei esiinny
voimalaitosten sijaintikunnissa sen
enempai kuin muuallakaan Suomessa.

ilmaantuvuus kasvaa kehittyneissi mais-
sa noin puoli prosenttia vuosittain. Syita
tdhan ei tunneta sen enempai kuin ris-
kitekijoitdkaan. Altistuksen ja leukemi-
an yhteytta on vaikea todeta, koska ei tie-
detd milloin altistus on kriittinen leuke-
mian suhteen eli tuleeko altistus jo mah-
dollisesti raskausaikana tai varhaislap-

harvinainen sairaus.

Mahdollisina syini ja riskitekijoéini on
esitetty ymparistomyrkkyja, liuottimia,
viestdn sekoittumista seki voimalinjoja.
Mahdollisia suojaavia tekijoita ovat las-
ten péaivahoito, didin raskauden aikana
saama folaatti seki kasvispitoinen ruo-

kavalio. l

suudessa. Toisaalta lasten leukemia on

Ydinvoimalaitoksen sateily rajataan laitokseen

Ydinvoimaloiden toimintaprosessissa syntyy suuria maaria radioaktiivisia aineita. Ne
kuitenkin pidattyvat ydinpolttoaineeseen, reaktorin jadhdytyspiiriin, laitoksen vesien-
ja kaasujen kasittelyjarjestelmiin seka jatejarjestelmiin. Voimalaitokset on suunnitel-
tu ja rakennettu siten, ettd normaalista toiminnasta samoin kuin mahdollisista hai-
riotilanteista ja onnettomuuksista aiheutuvaa sateilyaltistusta rajoitetaan.

Ydinvoimalaitos ja sen kdytto on suunniteltava niin, ettei séteilyaltistuksen raja-
arvoja ylitetd. Kdytanndssd ydinvoimalan radioaktiiviset paastot pidetadn nditd hy-
vin paljon pienempina.

Ymparistdn sateilytarkkailusta vastaa luvanhaltija. Tarkkailu on luvanvaraista ja
hyvin méadriteltya. Kdytannossa sita toteuttaa riippumaton laboratorio ja sen teke-
mat mittaukset ovat ddrimmadisen herkkia havaitsemaan kaikki ympéristossa esiin-
tyvat radioaktiiviset aineet. Tulokset raportoidaan ja julkaistaan sddnndllisesti. Ne
osoittavat, ettd vdestoon ei kohdistu ydinvoimalaitoksen paastéjen aiheuttamaa
sateilyaltistusta.

Suomessa ydinvoimalan ympiariston sateilytarkkailuohjelmaan kuuluu ulkoisen
sateilyn mittauksia sekd ulkoilman, ihmiseen johtavien ravintoketjujen ja vaes-
ton sisdisen radioaktiivisuuden maarityksia. Mittauksia tehdddn usean kilomet-
rin etdisyydelle laitoksesta. Elintarvikendytteitd otetaan |ahimmiltd tuotanto- ja
jalostuslaitoksilta.

Ravintoketjujen osalta tutkitaan maaperén, talousveden, viljan, puutarhatuottei-
den, luonnontuotteiden ja -kasvien, lihan, ruohon ja maidon radioaktiivisia pitoi-
suuksia. Vesiymparistossa tutkitaan esimerkiksi meriveden, sedimenttien, vesikas-
vien sekd kalojen pitoisuuksia. Poikkeustilanteen varalle ymparistoon on sijoitettu
annosmittareita sekd vahintdan 15 jatkuvatoimista, varmennettua ulkoisen sitei-
lyannosnopeuden mittausasemaa. Niiden mittaustulokset siirretddn reaaliaikaises-
ti valtakunnan siteilyvalvontaverkkoon.




TEKSTI TARJA ILANDER

SONNIn reitti kartalla. Punainen piste kuvaa havaittua
sateilytason nousua. Harjoituksessa kaytettiin testilahteita
halytysten tuottamiseen. Kuvan oikeassa ylareunassa on
SONNI-mittausauto.
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SONNIn litkkeitd voidaan
seurata kartalta reaaliajassa

Sateilyturvakeskuksen kenttaryhman kokoontumistiloissa voi
seurata isolla ruudulla kartalta, kuinka SONNI-mittausauto

etenee Helsingin keskustassa. Karttaohjelmisto on kehitetty
erityisesti litkkkuvien mittauspartioiden tulosten esittamiseen. ....
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siantuntija seuraa ruudulla

SONNIn jilkeensa jattamai

vanaa mustia pisteits, valilla

joukkoon ilmestyy muutama
punainenkin. Punaiset pisteet edustavat
kohonnutta siteilytasoa, jonka syyni on
tavallisesti luonnon taustasiteilyn vaih-
telu. Niista halytyksista tulee ruudulle
selitys, minkailaisesta tapahtumasta on
ollut kysymys. Ohjelmaa kayttavi asian-
tuntija voi halutessaan saada mittauspis-
teistd lisitietoa.

Kyseessi on Siteilyturvakeskuksessa
(STUK) kehitetty erityisesti litkkuvien
mittauspartioiden tulosten esittdmiseen
tarkoitettu karttaohjelma, SonniMap, jo-
ka on pitkille automatisoitu ja helppo-
kayttdinen. Se on kehitetty kentilti saa-
tavien sateilymittausten hallinnoinnin
apuvilineeksi.

Nykyaikainen jarjestelma
tiedonhallintaan

Aikaisemmin kartat tehtiin mittaustu-
loksista kisin sen jalkeen kun tulokset oli
toimitettu STUKiin. Viestit tulivat yleen-
si tekstitiedostoina, joista karttanikyma
rakennettiin. Jirjestelma vaati ainakin
yhden kartta-asiantuntijan tydpanoksen.
Jo varhaisessa vaiheessa oivallettiin, etti
ainoa jarkevi tapa hallita kentalla tapah-
tuvan mittaustoiminnan tuloksia, on pe-
rustaa niitd varten keskitetty tietokanta.
Tasti alkoi kehitystyo, joka tuottaa nyt
tuloksia.

Nykyisin STUKin kenttiryhmailla on
kaytossddn automaattinen tiedonsiirto
kentilta johtokeskukseen. Lisdksi kiy-
tossa ovat erityisesti litkkuvien mittaus-
tulosten hallintaan kehitetyt ohjelmat
ja nykyaikaiset karttajirjestelmat. STU-
Kin mittausauto, SONNI (Sophisticated
ON-site Nuclide Identification), lahettda
viiden sekunnin vilein tehdyt mittaus-
tuloksensa STUKin palvelimelle. Palveli-
melta tiedot puretaan tietokantaan, josta
tulokset voidaan esittia halutussa muo-
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Tiedon hallinta ja mittaustoiminnan
ohjaaminen ovat kenttimittaustoiminnan
suurimpia haasteita. Avainasemassa

ovat toimiva tietokantaratkaisu

seka raataloity karttaohjelmisto.

dossa, joko kartalla tai graafisina kuvaa-
jina. Kaikki tdimi tapahtuu automaatti-
sesti.

Jarjestelmd on kehitetty siten, etti
mittaustuloksia voidaan seurata muu-
allakin kuin STUKin tiloissa. T4hin toi-
mintaan tarvitaan suojattu yhteys mit-
taustietokantaan seki paikallisesti asen-
nettu karttaohjelmisto.

Kartta paatoksenteon apuvilineena
SONNIn mittaustulosten karttaesitys
on STUKin Turvateknologia-laboratori-
ossa kehitetty ohjelmisto, joka hakee tie-
tokannasta kaikki uudet mittaustulok-
set ja lisd4 ne kartalle. Jos haetulla aika-
valilla 16ytyy halyttineiti mittauksia, il-
maantuu niisti kartalle oma symboli.
Ohjelman avulla voidaan halytyksii sela-
ta ja etsii. Karttaohjelmaa voidaan lisak-
si kdyttdd myos vanhojen mittaustulos-
ten seurantaan.

Kartoilla on tirkei rooli mittauspar-
tioiden ohjauksessa. Johtokeskuksessa
tyoskentelevien asiantuntijoiden tehti-
vani on olla selvilld kentén tilanteesta.
Raataloidyt ohjelmat toimivat tissa hy-
vani apuvalineeni ja antavat selkein ku-
van mittaustuloksista ja tilanteesta. Asi-
antuntijan on kyettiva nopeasti havait-
semaan kentilld tapahtuneet muutokset
jareagoimaan niihin. Hanen pitii pystya
vastaamaan kysymykseen, mitd on ha-
vaittu ja missa. Lisaksi hinen pitia pys-
ty4 ohjaamaan tulosten perusteella ken-
tall4 tapahtuvaa toimintaa.

Ohjelmistoa kehitetdan edelleen

Yksi jarjestelman kehittdmisen haasteis-
ta on ollut hallittavan tiedon maara. Mit-
tausauto tuottaa valtavan mairin mitta-
ustuloksia. Karttajarjestelmin pitaa pys-
tyd sekd esittimiin mittausauton litk-
keet reaaliajassa etti hakemaan mah-
dolliset hilyttaneet tiedot ilman viivet-
td. Kaiken tdmin onnistumisen perus-
tana on hyvin suunniteltu ja optimoitu
tietokanta. Lisiksi tarvitaan nykyaikai-
set ohjelmointitydkalut sekd karttajir-
jestelmat. Monen vuoden kokemuksesta
litkkuvien mittaustulosten esittimisesta
on ollut runsaasti hydtya jarjestelman ra-
kentamisessa.

Ohjelman kiayttoliittymai on kehitet-
ty vuosien aikana erilaisissa harjoituk-
sissa. Ohjelman pitdi olla helppokayttoi-
nen, jotta sen kiyttoon ei tarvittaisi kart-
ta-asiantuntijaa. Lisiksi kayttoliittyman
pitad pystyd nopeasti esittimain haluttu
tieto. Nykyisin kiytossi oleva ohjelmis-
to on kyennyt vastaamaan niihin haas-
teisiin hyvin.

Sateilyturvakeskus jatkaa karttaohjel-
miston kehitystyoti. Mittaustietokan-
taan tallennetaan tulevaisuudessa usei-
den mittauspartioiden tulokset, ja niiden
esittiminen selkeasti yht4 aikaa kartalla
luo uusia haasteita kehitystyolle. ll

Kirjoittaja Tarja llander toimii jdrjestelmd-
asiantuntijana STUKin Turvateknologia-
laboratoriossa.



KYSY SATEILYSTA!

sateilyriereen
professori vastaa

Kysy ja kommentoi!

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

tai lahettaa sahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.fi

Ydinvoimalan suojavyohykkeena mainitaan 5 kilometria.
Mika tuon vyohykkeen tarkoitus on ja onko se kuinka
"metrin paalle"?

| Ydinvoimalaitoksen noin viiden kilometrin suojavydhykkeestd mairitian ydin-

voimalaitoksen valmiusjirjestelyistd annetussa valtioneuvoston asetuksessa

- (735/2008). Viiden kilometrin kriteeri on luonteeltaan suuntaa-antava, joten suo-

| javydhykkeeseen on tarpeen liittaa merkittivit asuntoalueet, jotka osittainkin ovat

tall4 etaisyydellad. Vyshykkeen piatarkoituksena on varmistaa, ettd vakavan onnet-

tomuuden sattuessa ydinvoimalaitoksen lahiympariston asukkaat pystytiaan evaku-

oimaan turvallisesti ja tehokkaasti.

Suojavyshykkeelld ydinvoimalaitoksen tulee myds huolehtia riittivisti sateily-

valvonnasta, ennakkotiedottamisesta viestolle onnettomuustilanteiden varalta se-

ki joditablettien jakamisesta viestolle.

Kun esimerkiksi uusia ydinvoimalaitoksia suunnitellaan, arvioidaan jokaisen lai-

tospaikkavaihtoehdon kohdalla erikseen, onko laitospaikalla edellytykset lahialueel-

la olevien ihmisten riittdvin tehokkaaseen evakuoimiseen uhkatilanteessa. Arvioin-

tiin vaikuttavia tekij6it4 ovat mm. evakuoitavien miar4, liitkenneolosuhteet, kiytet-

§ tivissd olevat evakuoimissuunnat, alueelliset pelastusvalmiudet jne.

STUK on suositellut johdonmukaisesti kaavoituksen yhteydessa viiden kilometrin

vydhykkeen yllapitoa nykyistenkin laitospaikkojen ymparistossi. Talla halutaan ra-

joittaa teollisuuden, sairaaloiden, asutustaajamien ym. rakentamista olemassa ole-

1 vien laitosten liheisyyteen.

Tamankin rajoituksen tarkoitus on helpottaa pelastussuunnittelua mahdollisessa

i onnettomuustilanteessa. Vyohykett ei siis yllapidetd normaalikayton paastsjen ta-

kia, sill4 laitos ei normaalikiytossa altista 1hiymparistén asukkaita sateilylle.




KYSY SATEILYSTA!

Mita magneettikenttia rakennusten ulko-
seiniin asennettavat ilmalampopumput ai-
heuttavat? Mika on rakennukseen sijoi-
tettava muuntamo?

Ilmalampépumput eivit aiheuta sen kummempia magneetti-
kenttii kuin muutkaan kodin sihkélaitteet. Sdhkémoottorit
laitteen kompressorissa ja tuulettimissa aiheuttavat hyvin pai-
kallisen kentin ympaérilleen (verrattavissi esim jadkaappiin),
mutta muuten niissa ei ole mitdin erityisti magneettikenttia
atheuttavaa tekniikkaa.

Muuntamo on laite joka pudottaa siirtoverkon korkeamman
jannitteen kotikiyttoon sopivaksi 230V jannitteeksi. Sihko-
paakeskus on tila, jossa taloon tuleva sihkdsyéttd jaetaan esim.
eri huoneistoihin. Ta4m4 voi olla muuntamon yhteydesss, jos ta-
lossa on oma muuntamo.

Muuntamot aiheuttavat joissain tapauksissa hurisevan danen
lisiaksi kohtalaisen suuren magneettikentén, joten asuinraken-
nuksissa niiden sijoitteluun on hyva kiinnitt44 huomiota. Esim.
1970-luvulla rakennetuissa suurissa kerrostaloissa muuntamo
on usein suoraan 1. kerroksen asunnon alla ja pahimmillaan
matalajannitepuolen virtakiskot on kiinnitetty muuntamoti-
lan kattoon eli suoraan asunnon lattian alle. T4lléin magneet-
tikentta saattaa joissakin tapauksissa jopa ylitta altistumisra-
jat. Toisaalta kiytdssa on myds muuntajia, jotka eivat aiheuta
merkittivii magneettikenttia.

Magneettikentisti ja niiden lahteistd on saatavilla lisitietoa
esimerkiksi STUKin julkaisemasta kirjasta lonisoimaton sdteily
— Sihkomagneettiset kentit, joka 1oytyy pdf-muodossa STUKin
internetsivuilta osoitteesta: http://www.stuk.fi/julkaisut_
maaraykset/kirjasarja/fi_FI/kirjasarja6/

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

+ puhelin: (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2009 (4 numeroa vuodessa): kestotilaus 42 €
(laskustusvali 12 kuukautta), 12 kuukauden méarsaikaistilaus 45 €.
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Radonmittauspurkki on ollut koko mit-
tausajan vaarin pain, eli kannessa olevat
reiat olivat alaspain.

Meniko koko mittaus pieleen?
Jos purkki on ollut tavallisella puu-, metalli- tai vaikka esimer-

kiksi viilutasolla, -pdydalld tai -hyllyll4, ei haittaa, vaikka se
olisikin ollut vairin pdin. Hiukkasia piasee purkkiin sen raois-
ta joka tapauksessa niin, ettd ilman radonpitoisuus tulee mitat-
tua. Purkki voidaan siis 14hettad STUKiin analysoitavaksi kah-
den kuukauden mittausajan paityttya.

Sen sijaan jos purkki on ollut vairin pain betoni- tai kivipin-
nalla, joista itsestdin saattaa irrota radonia, voi mittaustulos
vairistya. Toisin sanoen tulos voi osoittaa suurempaa radonpi-
toisuutta, kuin mita ilmassa todellisuudessa on. Tillaisessa ta-
pauksessa kannattaa olla yhteydessa Siteilyturvakeskukseen
(radonmittauspalvelu, p. 09 759 88 497), josta neuvotaan tar-
kemmin, mit4 mittaukselle pitiisi tehda.

Haittaako, jos radonmittauspurkki on
ollut ennen mittausta pakkasessa pari
paivaa?

Ei haittaa mitdan, pakkanen ei vahingoita purkkia.




UUDET JULKAISUT

Sateilyturvakeskuksen julkaisut
ovat siahkoisessda muodossa STUKin
kotisivuilla osoitteessa
www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/

OHJEET STUK - Radiation and Nuclear Safety Authority,

ST 5.2 Helsinki, Finland 14-16 February 2005. Helsinki

Anvandning av kontroll- och 2008.

analysrontgenapparater Belyagov O. V. (ed.)

ST 5.4 STUK-B 98

Sateilylahteiden kauppa Ydinturvallisuus. Neljannesvuosiraportti 3/2008.
Kainulainen E. (toim.)

TUTKIMUSRAPORTIT STUK-TR 8

STUK-A 233 Vertailuanalyysin kaytté termohydraulisten

Radontalkoot - tilannekatsaus 2008. Helsinki 2008. koelaitteistojen tulosten laitosmittakaavaan

Arvela H, Valmari T, Reisbacka H, Niemela H, skaalautumisen tutkimisessa. Diplomityd.

Oinas T, Makelainen |, Laitinen-Sorvari R. Suikkanen P.

STUK-A 234

Non-targeted effects of ionising radiation. KATSAUKSET

Proceedings of the RISC-RAD specialised training  Radioaallot ymparistossamme

course “Non-targeted effects of ionising radiation”.  Ihmisen radioaktiivisuus

ﬁturelmagebank'

£ 4 £ t A u

< KERRO MIELIPITEESI Alarasta

Palaute on meille ensiarvoisen tarkeii, jotta voisimme kehittda Alaraa lukijoiden toivomaan suun-
taan.

Toivomme teidan — arvoisat lukijamme — kertovan meille, miki Alarassa on hyvii ja miki huonoa. f=
Erityisen ilahtuneita olemme juttuvinkeista. Postin voi lihett44 osoitteella alara@stuk.fi tai Siteilytur-
vakeskus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki.
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Sateilysuojelun uudet kansainvaliset
suositukset

- Mikd muuttuu sateilysuojelussa?

SEMINAARI 27.5.2009
Sateilyturvakeskus, Laippatie 4, Helsinki

Viime vuoden syyskuussa Sateilyturvakeskus (STUK) jirjesti seminaarin siteilysuojelun uusista kansainvilisist
suosituksista. Seminaarin suuren suosion vuoksi kaikki ilmoittautuneet eivit valitettavasti mahtuneet mukaan,
ja STUK onkin piattanyt jarjestii toisen vastaavanlaisen tilaisuuden toukokuussa 20009.

Seminaari kisittelee Kansainvélisen sateilysuojelukomission (ICRP) uusia perussuosituksia, jotka julkaistiin syk-
sylla 2007. Lahes kaikkien maiden ja my6s EU:n siteilysuojelulainsdadanté perustuu ICRP:n suosituksiin. Semi-
naarissa STUKin asiantuntijat kertovat uusista suosituksista sek4 arvioivat niiden vaikutusta tulevaisuuden si-
teilysuojeluun.

Seminaarin aiheet:
®  Suositusten tarkoitus ja soveltamisala
¢ Siteilysuojelun biologiset perusteet
*  Sateilysuojelussa kaytettivat suureet ja yksikot
¢ Thmisen suojeleminen siteilylta
¢  Kansainvilisten suositusten tiytintéénpano
*  Siteilysuojelu lddketieteessd ja biolaiketieteellisessa tutkimuksessa
*  Ympiriston siteilysuojelu
e Siteilysuojelun keskeiset termit ja kasitteet

Seminaari on tarkoitettu sateilyn kayttajille sairaaloissa, teollisuudessa ja tutkimuksessa, pelastusviranomaisil-
le ja muille, jotka joutuvat ty6ssian tekemisiin ionisoivan sateilyn kanssa, sekd muuten siteilysuojelusta kiinnos-
tuneille.

[lmoittaudu seminaariin STUKin internetsivujen kautta ja varaa itsellesi mahdollisuus saada hyvissa ajoin uusin-
ta tietoa siitd, mihin sateilysuojelu on menossa. Ilmoittautuminen seminaariin tehddin sihkoisesti osoitteessa:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/koulutus/fi_FI/koulutus/

Seminaarin hinta on 150,00 € (+ alv 22 %). Hinta sisalta4 luento- ja muun materiaalin, suomenkielisen rapor-
tin uusista ICRP:n perussuosituksista seki lounaan ja kahvitarjoilut. Sitovat ilmoittautumiset tulee tehda vii-
meistdan 15.5.2009. Lisitietoja kdytinnon jarjestelyistd antaa Raisa Tiilil4, puhelinnumero (09) 759 88 597,
e-mail: icrp-seminaari2009@stuk.fi

Sinikka Sipola



