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Uudella kaivoslailla on 
tarkoitus turvata kuntien 
vaikutusmahdollisuudet.

Solariumin UV-säteily vastaa 
voimakkuudeltaan Välimeren 
kesää.
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Kööpenhaminan ilmastokokous taisi sitten-
kin olla onnistunut. Saimme oikean talven, val-
koista lunta ja paukkuvat pakkaset. Tavalli-
sina talvina vain ensilumi yllättää, mutta tä-

nä talvena ei yllätykselle ole ollut vielä loppua näkyvissä.  
Ettei tämä ilmastointoilu olisi nyt mennyt jo liian pitkälle!

Turvallisuutta varmistaa kolme ässää − safety, security ja safe-
guards. Suomen kieli on rikas, mutta ei meilläkään sanoja ole edes 
turvallisuuteen tuhlattu. Ydin- ja säteilyturvallisuuden sanat safe-
ty ja security tarkoittavat suomeksi turvallisuutta. Sanat menevät 
usein sekaisin. Safety-turvallisuus tarkoittaa esimerkiksi ydinvoi-
malaitosten turvallista toimintaa. Securityn suomennos on turva-
järjestelyt ja sillä tarkoitetaan lainvastaisen toiminnan estämistä. 
Vai olisiko sanapari turvallisuus ja vaarattomuus parempi?

Safetyn ja securityn päämääränä on, että ydinenergian ja sä-
teilyn käyttö on turvallista ihmisille ja ympäristölle. Keinot näi-
hin päämääriin pääsemiseksi voivat olla erilaisia, jopa vastakkai-
sia. Hyvä esimerkki on radioaktiivisten aineiden kuljettaminen. 
Turvallisuuden kannalta on tärkeää, että kuljettamisesta tiedo-
tetaan, ja kuljetuspakkaukset ja ajoneuvo merkitään asianmukai-
sesti. Näin kuljetus säilyttää turvallisuutensa esimerkiksi onnet-
tomuudessa, jossa hätiin tulevat tietävät, millaisesta lastista on 
kyse. 

Turvajärjestelyjen kannalta taas voisi olla parempi, että vaaral-
lisen aineen kuljetus olisi mahdollisimman ”incognito”. Silloin nä-
kyvät merkinnät eivät houkuttelisi satunnaisia terroristin alkuja 
ilkitekoihin. Näitä asioita on puntaroitava monelta eri kantilta, 
useiden eri tahojen kesken, ja tehtävä tarvittavat ratkaisut usein 

Elina MartikkaPÄÄKIRJOITUS
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Kolme ässää hihassa

tapauskohtaisesti − kokonaisturvallisuudesta tinkimättä. 
Kolmas ässä on safeguards eli ydinmateriaalivalvonta. Sillä var-

mistetaan, että ydinmateriaalit pysyvät rauhanomaisessa käytös-
sä, ilmoitetussa paikassa, eikä ilmoittamattomia toimintoja ole. 
Vaikka safeguardsin ja securityn perusta on erilainen, ne tukevat 
toinen toistaan. 

Haastavaa on, että kolmen ässän toimintaympäristö elää koko 
ajan. Maailman menossa. Ja vain taivas − josta sitä lunta tulee − 
on rajana sille, mitä huomisen uhkat ovat. Suomessa ydinenergi-
an ja säteilyn käytön viranomaisvalvonta − kaikkien kolmen ässän 
koti − on saman katon alla STUKissa. Näin voidaan välttää risti-
riitoja ja vetää tarvittaessa lisää ässiä hihasta.

Tämän talven teemaan kuuluu ehdottomasti Talvivaara! Talvi-
vaara on iso nikkelikaivos, mutta kaivosyhtiö aikoo ottaa uraanin 
talteen malmikivestä eli tuottaa uraania. Vaikka Suomeen ei aitoa 
uraanikaivosta tulisikaan, voi suomalaista alkuperää olevaa uraa-
nia löytää maailman uraani-inventaareista. 

Toisenlainen talvivaara on metri lunta katolla. Odottaako, että 
katto aikansa nitisee ja romahtaa niskaan lumimassan painosta. 
Vai odottaako, että lumimassat sulavat hieman, lähtevät liikkeelle 
ja putoavat kadulla tallustavan päähän. Vai uskaltautuako katolle 
lumikuormaa keventämään ja pudota sitten itse katolta ja rikkoa 
luunsa. Siinä kullekin oma riski arvioitavaksi. Tärkeää on muistaa, 
että asiantuntemusta löytyy myös talvivaaraan.
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Lasse Reiman

Safety + Security + Safeguards

Turvallisuutta kolmella S:llä

Turvallisuus, turvajärjestelyt ja ydinmateriaalien 
valvonta muodostavat yhdessä ns. 3S-konsep-
tin. Sen perustavoite on säteilyn vahingollisten 
vaikutusten välttäminen.                           
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Yhteiskunnan ja sen väestön tur-
vallisuutta koskevat odotukset 
ovat kasvaneet, mikä näkyy 
myös suhtautumisessa ydin-

voimalaitosten turvallisuuteen. Erityises-
ti uusien ydinvoimalaitosten rakentami-
sen aloittaminen on nostanut esiin niihin 
liittyvät turvallisuusvaatimukset. 

Teknisistä syistä tai inhimillisistä vir-
heistä aiheutuvien onnettomuuksien 
mahdollisuus pyritään minimoimaan mo-
nin keinoin ydinvoimalaitosten suunnit-
telussa ja käytössä. Täysin tätä mahdolli-
suutta ei kuitenkaan voi sulkea pois, joten 
onnettomuuksiin varaudutaan voimalai-
toksen ja viranomaisten valmiussuunnit-
telulla. Myös tahallisiin vahingontekoihin 
ydinvoimalaitoksia, muita ydinlaitoksia 
tai säteilylähteitä kohtaan pitää varautua.
Tyypillisesti lainvastaiseen toimintaan va-
rautumisen keinot eivät ole julkisia. 

Ydinenergian ja säteilyn käyttöön liit-
tyvän lainvastaisen toiminnan uhka on 
maailmanlaajuinen ilmiö. Suomessa Sätei-
lyturvakeskus (STUK) arvioi ydinenergian 
ja säteilyn käyttöön liittyvän lainvastaisen 
toiminnan uhkia kiinteässä yhteistyös-
sä muiden viranomaisten kanssa. STUK 
arvioi myös turvajärjestelyjen tasoa sekä 
tarvittaessa edellyttää niihin parannuksia. 

Suomeen tällä hetkellä kohdistuvan ter-
rorismin uhka arvioidaan yleisesti vähäi-
seksi. Viimeisen vuosikymmenen aikana 
toteutuneet tai epäonnistuneet terrori-is-
kut erityisesti USA:ssa ja Euroopassa kui-
tenkin osoittavat, että uhkaa ei pidä vä-
heksyä. Kansallinen terrorismin torjun-
nan strategia on juuri saatu valmiiksi ja 
myös STUK on osallistunut sen laatimi-
seen. 

Hankalat käsitteet
Ydin- ja säteilyturvallisuuteen liittyvät 

englanninkieliset termit safety ja security. 
Ne ovat ongelmallisia, koska molempien 
vastine suomen kielessä on turvallisuus. 
Julkisessa keskustelussa käsitteet usein 
menevätkin sekaisin. Siksi termistä secu-
rity on alettu käyttää suomennosta turva-
järjestelyt, joka tosin ei ole tähän tarkoi-
tukseen paras mahdollinen. Turvajärjes-
telyillä tarkoitetaan ydinmateriaaleihin, 
muihin radioaktiivisiin aineisiin tai niihin 
liittyviin laitoksiin kohdistuvan lainvas-
taisen toiminnan estämistä, havaitsemis-
ta ja vastetta tällaiseen toimintaan.

Näiden kahden S:n ( Safety+Security) li-
säksi tärkeä on myös kolmas S, Safeguards 
eli ydinmateriaalien valvonta. Sillä pyri-
tään estämään ydinmateriaalien käyttö 
ydinasetarkoitukseen: varmistamaan et-
tä ydinmateriaalit ovat rauhanomaisessa, 
ilmoitetussa käytössä ja paikassa, eikä il-
moittamattomia toimintoja ole. 

Yhdessä turvallisuus, turvajärjestelyt ja 
ydinmateriaalien valvonta muodostavat 
niin sanotun 3S-konseptin.

Samoja periaatteita 
Turvallisuudella ja turvajärjestelyillä on 
yhteinen päämäärä: ihmisten, yhteiskun-
nan ja ympäristön suojeleminen. Sen saa-
vuttamiseksi radioaktiivisten aineiden 
päästöt pitää minimoida ja suuret päästöt 
estää kokonaan, olipa niiden mahdollinen 
alkusyy mikä tahansa. 

Tämän päämäärän saavuttamiseksi 
noudatetaan sekä turvallisuuden että tur-
vajärjestelyjen suunnittelussa samanlaisia 
periaatteita, esimerkiksi syvyyssuuntais-
ta puolustusta. Sillä tarkoitetaan turvalli-
suuden varmistamista peräkkäisillä puo-
lustuslinjoilla; ennaltaehkäisten, suojaten 
ja seurauksia lieventäen. Johtamisjärjes-
telmä, organisaatiokulttuuri ja organisaa- 
tion henkilöstön sitoutuminen sekä tur-

vallisuuteen että turvajärjestelyihin liitty-
viin tavoitteisiin ovat tärkeitä yhteisiä te-
kijöitä. Käytännön keinoissakin on osin 
yhtäläisyyksiä. Esimerkiksi laitteiden ja 
tilojen rakenteellinen suojaus voi saman-
aikaisesti palvella sekä turvallisuutta että 
turvajärjestelyjä. 

Joissakin tapauksissa turvallisuuteen ja 
turvajärjestelyihin voi liittyä ristiriitaisia-
kin tavoitteita. Esimerkiksi turvajärjeste-
lyihin liittyvät kulkurajoitukset voivat vai-
keuttaa valmiusorganisaation toimintaa. 
Ehkä merkittävin ero liittyy kuitenkin tie-
don avoimuuteen: Sellaisia turvajärjeste-
lyjen yksityiskohtaisia suunnitteluperus-
teita tai muita tietoja ei julkisteta, jotka 
voisivat aiheuttaa turvajärjestelyjen vaa-
rantumisen.

IAEA:lla erilliset 
turvallisuus- ja turvajärjestelyohjeet
Turvallisuuden ja turvajärjestelyjen eril-
lisyys näkyy Kansainvälisen ydinergia-
järjestön IAEA:n toiminnassa. Sen ohjeet 
ovat jakaantuneet selkeästi kahteen erilli-
seen osaan, turvallisuusasioiden (safety) 
ja turvajärjestelyjen (security) säännöstöi-
hin. Turvajärjestelyjen säännöstö sisältää 
ohjeita myös ydinmateriaalien valvontaan 
(safeguards). 

Suomessa ohjeet 
käyttötarkoituksen mukaan
Suomessa ohjeet on jaoteltu eri tavalla 
kuin IAEA:ssa. Suomalainen turvallisuus-
säännöstö perustuu ydinenergialakiin ja 
säteilylakiin, minkä johdosta myös STU-
Kin ohjeisto on jaettu vastaavalla tavalla 
kahteen osaan käyttötarkoituksen perus-
teella. Säteilyn käytölle on omat turvalli-
suusvaatimuksensa (ST-ohjeet) ja ydin-
energian käytölle omansa (YVL-ohjeet). 
IAEA:n säännöstöstä poiketen suomalai-
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nen säännöstö kattaa 3S-osa-alueet sa-
massa ohjeistossa edellä mainitulla taval-
la jaettuna. 

Ydinenergian käytön turvallisuuteen 
ja turvajärjestelyihin liittyvä lainsäädän-
tö on hiljattain uudistettu. Tällä hetkel-
lä meneillään on YVL-ohjeiden kokonais-
uudistus, joka siis kattaa kaikki 3S:n osa-
alueet. Sekä ydinlaitosten turvallisuudes-
sa että turvajärjestelyissä tullaan korosta-
maan syvyyssuuntaisen puolustuksen pe-
riaatteita ja puolustuslinjojen erillisyyt-
tä. Uusista ydinvoimaloista ohjeissa esite-
tään, miten turvajärjestelyt ja ydinmateri-
aalivalvonta tulee huomioida jo laitoksen 
teknisen suunnittelun yhteydessä.  

Säteilylähteiden suojaaminen lainvas-
taiselta toiminnalta oli yksi uusista vaati-
muksista, kun säteilyn käyttöä koskevaan 
lainsäädäntöön lisättiin vuonna 2005 eri-
tyisiä vaatimuksia korkea-aktiivisten um-
pilähteiden käytölle. Turvajärjestelyt on 
otettu mukaan myös säteilylähteitä kos-
kevaan ST-ohjeeseen, ja tarpeen mukaan 
turvajärjestelyjä koskevia vaatimuksia tar-
kennetaan muissa ST-ohjeissa. 

Keskitetty valvonta 
estää ristiriitoja
Ydinenergian ja säteilyn käyttöön liitty-
vä viranomaisvalvonta on Suomessa ko-
konaisuudessaan STUKin vastuulla, ja eri-
tyisesti turvallisuuden ja turvajärjestely-
jen valvontatoimet on kiinteästi integroi-
tu toisiinsa. 

Yhtenäisen valvonnan katsotaan vä-
hentävän vastakkainasettelua eri tyyp-
pisten tavoitteiden välillä. Useissa muis-
sa maissa turvallisuutta ja turvajärjestely-
jä valvovat eri viranomaiset, ja niiden eri 
tavoitteet voivat synnyttää ristiriitoja. Vi-
ranomaistoimintojen sijoittaminen yh-
teen organisaatioon on edullista myös val-
miustoiminnan kokonaisvaltaisen suun-
nittelun kannalta. Valmiusorganisaation 

Radioaktiivisten aineiden päästöt pitää 
minimoida ja suuret päästöt estää kokonaan.

Turvajärjestelyjä voi aina kehittää
IAEA arvioi viime kesänä Suomen ydinlaitosten ja säteilylähteiden turvajärjestely-
jä työ- ja elinkeinoministeriön pyynnöstä. Arviointi (International Physical Protecti-
on Advisory Service, IPPAS) koski turvajärjestelyihin liittyvää lainsäädäntöä ja muu-
ta säännöstöä, viranomaistoimintaa sekä turvajärjestelyjen käytännön toteutusta. 

Arviointi kesti kaksi viikkoa ja sen aikana seitsemän hengen asiantuntijaryhmä kä-
vi läpi asiakirjoja, keskusteli useiden eri viranomaisorganisaatioiden edustajien kans-
sa sekä vieraili ydinvoimalaitoksilla ja eräillä säteilyn käyttöpaikoilla. 

Turvajärjestelyjen suunnittelua, toimeenpanoa ja viranomaisvalvontaa verrattiin 
suomalaisiin määräyksiin, kansainvälisiin sopimuksiin, IAEA:n suosituksiin ja hyviin 
käytäntöihin. 

Arviointiryhmä löysi Suomesta joukon hyviä käytäntöjä sekä kokosi havainnois-
taan lukuisia suosituksia ja ehdotuksia, joiden avulla turvajärjestelyjä ja niiden val-
vontaa voidaan edelleen parantaa. 

Myönteisinä havaintoina kirjattiin esimerkiksi viranomaisten välinen tehokas yh-
teistyö uhkatilanteissa, säteilylähteiden kattava rekisteröinti, rajavalvonnan ja liiku-
teltavien havaitsemislaitteiden kehittäminen, ydinvoimaloiden työntekijöiden laa-
jat alkoholitestaukset sekä turvajärjestelyjen huomioiminen Olkiluoto 3:n suunnit-
telussa.

Arviointiryhmän suositukset liittyivät turvajärjestelyjä koskevan säännöstön ke-
hittämiseen, STUKin valvontatoimintaan ja turvajärjestelyjen käytännön toteuttami-
seen. Esimerkiksi viranomaistarkastusten, myös yllätystarkastusten, lisäämistä suo-
siteltiin.

IPPAS-arvioinnin suositusten pohjalta aloitettiin viime vuoden lopulla ydinener-
gian ja säteilyn käyttöön liittyvien uhkakuvien järjestelmällinen, IAEA:n suositusten 
mukainen arviointi. Suunnitteluperusteuhkan arviointiprosessi käynnistettiin kolmen 
päivän seminaarilla, johon osallistui laajasti eri viranomaisten sekä myös käyttäjien 
edustajia. Työn tuloksena uudistetaan ydinenergian ja säteilyn käytön turvajärjes-
telyjen suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin perusteet. Tämän jälkeen arvioidaan 
mahdolliset turvajärjestelyjen tehostamistarpeet.

Ydinenergian käytön turvajärjestelyjen suunnitteluperusteita on arvioitu aikaisem-
minkin noin kymmenen vuoden ajan STUKin kokoonkutsumassa lainvastaisten ydin-
uhkien asiantuntijaryhmässä, ns. uhkaryhmässä, mutta IAEA:n menettelyä ei ole ai-
kaisemmin käytetty. 

Viime vuoden alkupuolella perustettu ydinalan turvajärjestelyneuvottelukunta seu-
raa IPPAS-arvioinnin pohjalta käynnistettyjen toimenpiteiden toteutusta ja tulok-
sia. Arvioinnin jälkeen on jo lisätty STUKin resursseja turvajärjestelyjen valvontaan 
ja valvonnan koordinointiin.

suunnittelussa otetaan kattavasti huo- 
mioon erityyppisten tilanteiden toimin-
nalle asettamat vaatimukset. 

Lasse Reiman on turvallisuussäännöstöstä, val-
miustoiminnasta ja turvajärjestelyistä vastaava 
johtaja Säteilyturvakeskuksessa.



8aLaRa 1–2010

Kolmen S:n konseptiin kuuluval-
la Safeguardsilla eli ydinmate-
riaalien valvonnalla pyritään 
estämään ydinaseiden leviämi-

nen. Keskeinen haaste on estää ydinainei-
den, ydinpolttoaineessa olevan uraanin ja 
plutoniumin, joutuminen vääriin käsiin. 
Tämä on ainoa riittävän tehokas ja helpoi-
ten valvottava keino ydinaseen hankinta-
prosessin estämiseksi. 

Ydinaseen rakentamiseen tarvittavan 
tietotaidon ja materiaalin hankkiminen 
on helppoa mutta valvonta vaikeaa. Ydin-
polttoaineen joutuminen vääriin käsiin ai-
heuttaa myös aina turvallisuusuhan, vaik-
ka siitä ei olisi tarkoitus ydinasetta raken-
taakaan. 

Ydinaseiden leviämisen estäminen on 
ennakkoehto ydinenergian käytölle. Ky-
se on siis hyvin samantapaisesta asiasta 
kuin ydinenergian turvallisessa käytössä; 
onnettomuuksien estämisestä ja niiden 
vaikutusten rajoittamisesta. 

Käytännössä ydinmateriaaleja valvo-
taan teknisillä valvontalaitteilla joko jat-
kuvasti tai pistokokein. Laitteiden, esi-
merkiksi kameroiden ja sinettien, lisäksi 
ydinmateriaaleja valvotaan mittauksilla.

Tekniikan lisäksi tarvitaan eri organi-
saatioiden määriteltyjä toimintamalleja. 
Mukana valvonnassa ovat niin ydinvoi-

man käyttäjät kuin kansalliset ja kansain-
väliset valvontaorganisaatiot. 

Helpompaa etukäteen
Aiemmin ydinmateriaalien valvonta ikään 
kuin lisättiin jälkikäteen voimalaitosten 
tekniikkaan ja toimintakulttuuriin. Tek-
nisten muutosten tekeminen olemassa 
oleviin, 1970-luvulla rakennettuihin ydin-
voimalaitoksiin on tietysti melko vaikeaa 
ja kallista. 

Uusiin laitoksiin tarvittavat tekniset 
yksityiskohdat on kuitenkin mahdollista 
suunnitella jo etukäteen. Hyvä esimerk-
ki tästä on safeguardsin edellyttämän val-
vontakameran sijoittaminen rakenteil-
la olevaan laitokseen. Jos laitoksen toi-
mittaja suunnittelee kameran sijoittami-
sen yhdessä valvojien kanssa, kamera saa-
daan sijoitettua hyvään paikkaan ja vaa-
dittavat kaapeloinnit tehtyä. Tämä on 
merkittävää, sillä jälkikäteen tehdyt kaa-
peloinnit ja mahdolliset läpiviennit voivat 
olla hankalia käytön turvallisuuden kan-
nalta ja kalliita. 

Toimittajille tietoa valvonnasta
Valvontaa halutaan helpottaa vaikutta-
malla ydinvoimalaitosten suunnittelupro-
sessiin varhaisessa vaiheessa. Tästä on ky-
se Safeguards by Design -hankkeessa, jota 

koordinoi Kansainvälinen ydinenergiajär-
jestö IAEA. 

IAEA:n ja muiden valvontaorganisaa- 
tioiden käytännön kokemukset sekä ylei-
set vaatimukset välitetään laitostoimit-
tajien tietoon. Tavoite on, että tarvitta-
vat yksityiskohdat on loppuun asti suun-
niteltu jo konseptivaiheessa. Mukana ole-
ville laitostoimittajille tämä on mahdolli-
suus osoittaa sitoutumista tärkeään asi-
aan ja parantaa laitosten teknistä tasoa. 
Kyseessä on suurempi ajattelun muutos 
kuin miltä ensiarvaamalta vaikuttaa.  

Nyt projektiin osallistuvien valvonta-
organisaatioiden tulee luovuttaa joitakin 
tietoja valvontalaitteista laitosten suun-
nittelijoille. Ne voivat esimerkiksi kertoa 
valvontakameroiden sopivista sijaintipai-
koista. Kaikkea tietoa ei kuitenkaan tar-
vitse antaa: IAEA:n asentaman valvonta-
kameran kuvausajat ja kuvien ottoväli voi-
daan jättää kertomatta laitokselle.

Oppia loppusijoitukseen
Safeguards by Design -hankkeella on mer-
kitystä myös Suomen ydinteollisuudelle. 
Olkiluoto 3:n rakentaminen on jo menos-
sa, joten siihen hanke ei vaikuta. Tämä ei 
kuitenkaan tarkoita sitä, että uuden lai-
toksen valvontajärjestelyjen toteuttami-
nen olisi hankalaa tai kallista. Olkiluoto 
3:n suunnitteluprosessissa oli kuitenkin 
joitakin yksityiskohtia, joita mahdollisten 
uusien voimalaitosyksiköiden suunnitte-
lussa kannattaisi välttää. 

Esimerkiksi sopii jälleen valvontakame-
ran sijoituspaikan määrittäminen vasta 

Tapani Honkamaa

Safeguards by Design

Valvonta huomioon 
jo suunnittelussa
Ydinvoimaloissa valvotaan ydinaineiden käyttöä. Uusissa 
laitoksissa valvonnan järjestäminen on helpompaa, koska 
se voidaan suunnitella jo ennen rakentamista.  
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jälkikäteen, jo valmiisiin laitostoimittajan suun-
nitelmiin. Olkiluoto 3:ssa sijoituspaikan muu-
tos huomioidaan asennuksessa, ja lopputulok-
sen voi olettaa olevan hyvä. Kuitenkin mahdol-
lisiin seuraaviin voimalaitostilauksiin voimayh-
tiöiden kannattaa vaatia laitostoimittajilta suun-
nitteluprosessin toteuttamista Safeguards by  
Design -periaatteiden mukaisesti.

Safeguards by Design on suoraan sovellettavis-
sa myös Posivan ydinjätteen loppusijoituslaitok-
seen. Kyseessä on uudentyyppinen laitos, joten 
mahdollisimman varhainen suunnittelu on ensi-
arvoisen tärkeää. IAEA ja valvontaviranomaiset 
ovat työskennelleet jo pitkään, jotta riittävän val-
vonnan edellyttämät vaatimukset saataisiin to-
teutettua. 

Tapani Honkamaa työskentelee Säteilyturvakeskuksessa 
Ydinjätteiden ja ydinmateriaalien valvonta -osastolla.

Jos laitoksen toimittaja 
suunnittelee kameran 
sijoittamisen yhdessä 

valvojien kanssa, se saadaan 
hyvään paikkaan.

1. IAEA:n tarkastajien koulutusharjoitus Mochovcen ydinvoimalassa
Sloveniassa 17.–21.1.2005. Cobra-sinetin eheys voidaan todeta
paikan päälla. Kuvassa todentamispää kannattelee sinettiä samalla,
kun videokameralla nauhoitetaan kuvaa sen allekirjoituksesta.

2. IAEA:n käyttämiä valvontakameroita, joita käytetään ydinaineiden
etävalvontaan. Wien 23.9.2002.

3. IAEA:n tarkastajien koulutusharjoitus Mochovcen ydinvoimalassa Slo- 
veniassa 17.–21.1.2005. Työntekijöiden kontaminaation seuranta kuuluu 
työpäivän päättymisen rutiineihin.

4. IAEA:n tarkastaja sinetöi kuljetusastian, johon on varastoitu ydinpolt- 
toainetta. IAEA auttoi Latvian viranomaisia poistamaan ydinaseisiin so- 
veltuvaa materiaalia Salaspilsin suljetusta tutkimusreaktorista keväällä 
2005. Korkearikasteinen uraani lähetettiin Venäjälle, missä se jälleen-
jalostettiin ydinaseisiin kelpaamattomaksi.
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Safety eli turvallisuus 
Toimenpiteitä, joilla varmistetaan, että 
 ydinenergian normaalista käytöstä ei aiheudu vahinkoa 
    ihmisille, ympäristölle tai omaisuudelle
 onnettomuuksien todennäköisyys on pieni
 onnettomuuksiin kuitenkin on varauduttu siten, että niiden 
    vaikutukset jäävät mahdollisimman vähäisiksi.

Security eli turvajärjestelyt
Tehtävänä on varautua mahdollisen lainvastaisen toiminnan va-
ralta: estää ydinmateriaaleihin ja ydinlaitoksiin kohdistuva tahal-
linen vahingonteko. Turvajärjestelyjen toiminnallisia kerroksia 
ovat ennaltaehkäisy, estäminen, havaitseminen ja vaste.

Safeguards eli ydinmateriaalien valvonta
Tarkoituksena on estää ydinmateriaalien käyttö ydinasetarkoi-
tukseen: Varmistaa se, että ydinmateriaalit ovat rauhanomaises-
sa, ilmoitetussa käytössä ja paikassa, eikä ilmoittamattomia ma-
teriaaleja tai toimintoja ole.

Lait ja velvoitteet
Suomessa kaikki kolmen S:n mukainen toiminta ydinenergian 
käytössä perustuu ydinenergialakiin ja ydinenergia-asetukseen. 

Toiminnanharjoittaja vastaa kaikkien kolmen S:n suunnitte-
lusta ja toteuttamisesta sekä tarvittavien lupien ja hyväksyntö-
jen hankkimisesta. Toiminnanharjoittaja raportoi Säteilyturva-
keskukseen säännöllisesti ja poikkeustilanteissa. 

Valvovat viranomaiset
Ydinenergia-alan ylin johto ja valvonta kuuluvat työ- ja elinkei-
noministeriölle. Merkittävimmät luvat myöntää valtioneuvosto.
Säteilyturvakeskus 
 valvoo ydinenergian käytön turvallisuutta, turva- ja valmius-
    järjestelyjä sekä ydinmateriaaleja
 käsittelee ne lupa- ja lausuntoasiat, jotka sille ydinenergialain-
    säädännön mukaisesti kuuluvat
 tarkastaa ne asiakirjat, jotka toiminnanharjoittajan kuuluu 
    sille hyväksyttäväksi toimittaa
 tarkastaa luvanhaltijan järjestelyjä käytännössä. 

Ydinmateriaaleja valvovat lisäksi Euroopassa EU:n komis- 
sion alainen ydinmateriaalivalvontayksikkö (tarkastusyksiköt 
DG TREN H ja I) ja maailmanlaajuisesti Kansainvälinen ydin-
energiajärjestö (IAEA). 

Kolme S:ää koskettavat myös muita viranomaisia: Poliisilla, pe-
lastusviranomaisilla, Rajavartiolaitoksella ja Tullilla on merkittä-
vä rooli, ja viranomaisten yhteistyö on tärkeää. 

Kansainvälinen yhteistyö IAEA:n ja muiden maiden viran-
omaisten kanssa on oleellista kaikkien kolmen S:n kehittämises-
sä. Suomi on sitoutunut kansainvälisiin sopimuksiin, joilla S:istä 
huolehditaan maailmanlaajuisesti: tarkoituksena on suojella ih-
misiä, yhteiskuntaa, ympäristöä ja tulevia sukupolvia ionisoivan 
säteilyn haitallisilta vaikutuksilta. 

Paula Karhu työskentelee Säteilyturvakeskuksessa Ydinvoimalaitosten
valvonta -osastolla Ydinlaitosten turvajärjestelyt -yksikössä.
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Tero Varjoranta johtajaksi IAEA:han
Säteilyturvakeskuksen ydinjätteistä ja ydinmateriaalien val-
vonnasta vastaava johtaja Tero Varjoranta on nimitetty Kan-
sainvälisen ydinenergiajärjestö IAEA:n ydinpolttoainekier-
rosta ja ydinjäteteknologiasta vastaavan osaston johtajaksi.

Varjoranta on ensimmäinen suomalainen, joka on valit-
tu IAEA:n ydinenergia-asioita hoitavalle osastolle johtajaksi. 
Tätä ennen järjestön virkahierarkiassa korkeimmalle yltänyt 
suomalainen on Olli Heinonen, joka toimii ydinmateriaali-
valvontaosaston varapääjohtajana.

”IAEA etsii aina jäsenmaista parhaita mahdollisia kandi-
daatteja virkoihin. Tähän virkaan oli loppusuoralla kehitty-
neistä teollisuusmaista Suomen lisäksi kaksi muuta ehdo-
kasta, joiden välillä valinta tehtiin,” Tero Varjoranta sanoo.

Hän arvioi pitkän teknisen kokemuksensa vaikuttaneen 
valintaan: ”Olen ollut alalla 29 vuotta ja hoitanut useita kan-
sallisia ja kansainvälisiä luottamustehtäviä. Minulla on myös 
aikaisempaa kokemusta IAEA:ssa työskentelemisestä.”

IAEA:n luottamus- ja asiantuntijatehtävien lisäksi Varjoranta on toiminut asiantunti-
jana muun muassa Yhdysvaltojen ydinturvallisuusvirastossa (Nuclear Regulatory Com-
mission) ja Moskovan tiede- sekä teknologiakeskuksessa (ISTC).

Varjoranta on työskennellyt Säteilyturvakeskuksessa vuodesta 1981 lähtien. Ennen 
nykyistä tehtäväänsä hän on työskennellyt Ydinturvallisuusosastolla (YTO) polttoaine-
kiertotoimistossa, yleisteknisessä toimistossa sekä ydinmateriaalijaostossa ja -ryhmässä.

Hän aloittaa uudessa tehtävässään Wienissä viimeistään kesällä. Valinnasta tiedot-
taneen työ- ja elinkeinoministeriön mukaan Varjorannan tehtävä IAEA:ssa on Suomen 
kannalta merkittävä muun muassa siksi, että Suomi on eturintamassa ydinjätteen lop-
pusijoituksen järjestämisessä ja on samalla pyrkinyt edistämään ydinjätehuollon kehit-
tämistä kansainvälisillä foorumeilla.

Ti
in

a 
Ju
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a

Uusittu INES-ohje 
tutuksi 
Radioaktiivisten aineiden käytössä ja sä-
teilylähteiden toiminnassa ilmeneviä poik-
keamia luokitellaan INES-luokituksella 
(International Nuclear and Radiological 
Event Scale).

Suomessa INES-luokittelusta vastaava 
Säteilyturvakeskus (STUK) järjesti nyt en-
simmäistä kertaa IAEA:n antamaa koulu-
tusta luokituksen tekemisestä.

Tammikuussa pidettyyn koulutukseen 
osallistui 23 asiantuntijaa STUKista, ydin-
voimaloista ja Otaniemen tutkimusreakto-
rista. He toimivat poikkeuksellisten tapah-
tumien luokittelijoina organisaatioissaan. 
Myös rakenteilla olevan ydinvoimalan luo-
kittelusta vastaavat osallistuivat koulutuk-
seen.

Kansallisena INES-yhdyshenkilönä 
STUKissa toimivan Tomi Koskiniemen 
mukaan koulutus järjestettiin, koska IAEA 
on uudistanut luokituksen ohjeistoa. Van-
ha, ydinvoimaloita koskenut ohje INES 
Manual 2001 ja sen säteilylähteitä ja kul-
jetuksia sekä polttoainetapahtumia koske-
vat lisäosat on yhdistetty sisällöltään yh-
tenäiseksi kokonaisuudeksi, joka julkais-
tiin 2009.

Koulutuksessa käytiin läpi INES-luoki-
tusta, uuden ohjeistuksen käyttöä ja luo-
kittelukäytäntöä. Kouluttajina toimivat 
IAEA:n asiantuntijat. Suomalaisille luokit-
telijoille haluttiin näin antaa ensikäden tie-
toa ohjeiston tulkinnasta, Koskiniemi ker-
too: 

”Kaikki saivat saman tiedon, mikä on 
hyvä lähtökohta toiminnan kehittämisel-
le.”

Yhdenmukainen käsitys luokittelun 
taustalla olevasta ajattelumallista on eri-
tyisen tärkeää ydinvoimaloissa, joissa alus-
tavan luokituksen tekee voimayhtiö ja lo-
pullisen STUK.

Koulutus nähtiin nyt tarpeelliseksi 
myös ydinvoima-alan sukupolvenvaihdok-
sen takia. Jotkut osallistuneista ovat teh-

neet luokittelua jo vuosia, toiset ovat vast-
ikään aloittaneet.

Kansainvälinen ydinenergiajärjestö 
IAEA ja OECD laativat INES-luokituksen 
90-luvulla. Sillä haluttiin yhtenäistää ydin-
onnettomuuksien vakavuusasteen määrit-
telyä ja ilmoittamista. Vuodesta 2006 al-
kaen luokitusta on sovellettu ydinvoima-
loiden lisäksi radioaktiivisen materiaalin 
kuljetuksen, varastoinnin ja käytön poik-
keamiin.

INES-luokituksen skaala ulottuu yhdes-
tä seitsemään. Vaikutuksiltaan vähäisim-
mät tapahtumat, esimerkiksi vähäaktiivi-
sen säteilylähteen katoaminen tai ydinvoi-
malaitoksen turvallisuutta varmistavan 
laitteen merkittävä vika kuuluvat luok-

kaan 1. Vakavimpaan luokkaan 7 sijoite-
taan erittäin vakavat ydinonnettomuudet, 
esimerkiksi Tšernobylin tapaus. 

Suomessa luokitukseltaan vakavimmat 
tapahtumat on määritelty luokkaan 2. Nii-
tä on viimeksi tapahtunut vuosina 1991 
ja 1993. 

IAEA:lle ilmoitetaan luokan 2 tai sitä va-
kavammat tapahtumat. Lievemmätkin ta-
paukset voidaan ilmoittaa, jos ne herättä-
vät kansainvälistä huomiota.

INES-luokitusta on tarkoitus tehdä tun-
netuksi myös suurelle yleisölle samaan ta-
paan kuin maanjäristysten Richterin as-
teikkoa. Koskiniemen mukaan tavoittee-
na on, että ihmiset oppisivat hahmotta-
maan ainakin luokkien 1 ja 7 välisen eron.

LYHYESTI
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lyhyesti

European Safeguards Reserch and Development Association ESARDA on vuonna 1969 
perustettu yhteisö ja sen jäsenistöön kuuluu 29 eurooppalaista organisaatiota. 

ESARDAlla on yhdeksän työryhmää, joihin osallistuu säännöllisesti yli 200 asian-
tuntijaa Euroopasta, USA:sta, Kanadasta, Australiasta, Etelä-Amerikasta, Japanista 
jne. Kaksivuotiskauden 2009–2010 ESARDAa johtaa STUKin Elina Martikka.

Säteilyturvakeskuksen Turvateknologia-
laboratorio ja Ydinmateriaalitoimisto te-
kevät yhteistyötä ydinmateriaalivalvon-
nan kehittämiseksi uusilla ja aivan uu-
denlaisilla (novel) menetelmillä. 

European Safeguards Reserch and  
Development Associationin (ESARDA) 
johtokunta päätti tammikuussa 2010 
pitämässään kokouksessa perustaa uu-
den työryhmän, joka on foorumi aivan 
uudenlaisten valvontatekniikoiden ke-
hittämiseksi. 

Uuden ”Novel Technologies” -työryh-
män puheenjohtajana aloittaa STUKin 
Harri Toivonen ja työryhmän sihtee-
rinä toimii asiantuntija Kansainvälises-
tä ydinenergiajärjestöstä (IAEA). Uuden 
työryhmän ensiesiintyminen on ESAR-
DAn vuosikokouksessa toukokuussa Lu-
xemburgissa.

Työryhmän ohjelma suunnitellaan ke-
vään aikana. Työssä keskitytään tekno-
logiaan, jota ei perinteisesti käytetä sä-
teilymittauksissa. Tarkoituksena ei niin-
kään ole optimoida nykyisiä tekniikoita 
vaan pikemmin avata uusia tieteellistek-
nisiä ulottuvuuksia. Uudenlaisilla mene-

Uudenlaisia keinoja ydinmateriaalien valvontaan

telmillä halutaan tehostaa entisestään 
ydinmateriaalien tarkastusta ja kansain-
välisten sopimusten todentamista ja si-
ten parantaa niiden luotettavuutta ja us-
kottavuutta. 

Yksi lupaava uudenlainen teknolo-
gia on LIBS, Laser-Induced Breakdown 
Spectroscopy. LIBS-tekniikka käyttää 
hyväkseen suurteholaseria, jolla ammu-
taan tutkittavaa kohdetta. Sen pinnas-
ta höyrystyy hyvin pieni määrä ainetta 
(nanogrammoja). Olomuodoltaan se on 
ionisoitunutta kaasua, valoa lähettävää 
plasmaa. Optisen spektrometrin avulla 
voidaan analysoida näytteen alkuaine-
koostumus. 

Ydinmateriaalivalvontaan voidaan eh-
kä rakentaa kannettava laitteisto, jolla 
voitaisiin paljastaa salaisen ydinohjel-
man jälkiä tai vaikkapa uraanin isotoop-
pikoostumus. Kanadalla on tukiohjelma 
IAEA:lle LIBS-tekniikan saamiseksi tar-
kastajien kenttäkäyttöön.

Optiikka tarjoaa huimaavia näkymiä 
alfasäteilyä lähettävien aineiden, esimer-
kiksi polonium-210:n ja eräiden pluto-
niumin isotooppien, etähavainnointiin. 

Alfasäteilijöitä on vaikea löytää tavan-
omaisten säteilyilmaisimien avulla, kos-
ka gammasäteily on heikkoa, ja alfahiuk-
kaset kulkevat ilmassa vain muutamia 
senttimetrejä. Lyhytkin lento saa silti al-
fahiukkasen lentoradan lähellä olevat il-
man typpimolekyylit virittymään. Perus-
tilaan palatessaan ne lähettävät UV-sä-
teilyä, joka voidaan havaita optisesti. 

Yksi koelaitteisto on juuri rakennettu 
Tampereen teknillisessä yliopistossa dip-
lomityönä. Kenttämittausjärjestelmän 
valmistamiseen tarvitaan kuitenkin tut-
kimusta ja laitekehittelyä. 

Ydinfysiikka, molekyylifysiikka ja in-
formaatiotekniikka voivat kohdata toi-
sensa ennennäkemättömin mahdolli-
suuksin. Sovellukset odottavat keksi-
jäänsä; tarvitaan innovatiivisuutta, uu-
denlaista ajattelua ja tutkimusta. Tulok-
sena on entistäkin turvallisempi maail-
ma.

Elina Martikka ja Harri Toivonen, Säteilyturva-
keskus
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Polla säteilee

Palaute on meille ensiarvoisen tärkeää, jotta voisimme 
kehittää Alaraa lukijoiden toivomaan suuntaan. 

Toivomme teidän – arvoisat lukijamme – kertovan 
meille, mikä Alarassa on hyvää ja mikä huonoa. Eri-
tyisen ilahtuneita olemme juttuvinkeistä. Postin voi  
lähettää osoitteella alara@stuk.fi tai Säteilyturvakes-
kus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki. 

Kerro mieli-
piteesi Alarasta
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Pitkän uran Säteilyturvakeskuk-
sen palveluksessa tehnyt diplo-
mi-insinööri Heimo Kahlos kuo-
li marraskuun 11. päivänä 2009 

Espoossa. Hänen työnjälkensä oli poik-
keuksellisen monipuolinen. Lähes neljän-
kymmenen STUK-vuotensa aikana Heimo 
Kahlos toimi tutkimustehtävissä, hallin-
totehtävissä ja viranomaistehtävissä, vii-
meisenä postinaan Säteilyn käytön turval-
lisuus -osaston johtaja.

Heimo Kahlos syntyi 1940 Virroilla. 
Koulunsa hän kävi Kemissä ja valmistui 
diplomi-insinööriksi Helsingin Teknilli-
sestä korkeakoulusta, teknillisen fysiikan 
osastolta vuonna 1965. Jo teekkariaika-
naan Heimo hakeutui Säteilyfysiikan lai-
toksen tutkimusapulaiseksi, mistä sai al-
kunsa vaiherikas toiminta säteilyturvalli-
suuden hyväksi.

Opintojen loppuvaiheessa 1963 Hei-
mo sai nimityksen Säteilyfysiikan laitok-
sen elektronikoksi, tehtäväalanaan aktii-
visuusmittaukset ympäristössä. Ensi töik-
seen hän käynnisti radontutkimukset ve-
sinäytteistä. Sittemmin hän tutki ilma-
näytteitä ja aloitti radonmittaukset kai-
voksissa. Työ oli uraa uurtavaa ja sen yh-
tenä tuloksena saatiin maahamme ensim-

Heimo Kahlos 
in memoriam

Antti Niittylä 

mäiset kaivosten hengitysilman radonpi-
toisuutta koskevat turvallisuusnormit. 

Säteilyfysiikan laitos organisoitiin 
1970-luvun puolivälissä Säteilyturvalli-
suuslaitokseksi. Tässä vaiheessa Heimo 
siirtyi johdon esikuntaan, hallintotoimis-
toon suunnittelijaksi. Kapeaan erityis- 
alueeseen orientoitunut tutkija hankki 
näin hallinnollista kokemusta ja näköalan 
Säteilyturvallisuuslaitoksen toimintaan 
kokonaisuutena, mikä oli samalla valmen-
tautumista tuleviin tehtäviin. 

Vuonna 1984 Heimo nimittäin siirtyi 
säteilyn käytön valvonnan esimiestehtä-
viin, ensin tarkastustoimiston päällikkö-
nä ja vuoden 1992 alusta alkaen säteily-
turvallisuusjohtajana. Voidaan sanoa, et-
tä kaikkein olennaisimmat tuloksensa hän 
teki näissä töissä. Analyyttisella otteellaan 
hän organisoi asiat aina yhtä tarmokkaas-
ti, olipa kyse sairaaloissa käytettävien sä-
teilylaitteiden valvomisesta tai teollisuus-
lähteiden turvallisuutta koskevista vaati-
muksista.

Yhteistyökumppanina Heimo Kahlos 
oli ihanteellinen: mitä sovittiin, se piti ai-
na. Esimiehenä hän oli selväpiirteinen, 
määritteli tavoitteet ja odotti, että niiden 
mukaan toimitaan. Hänen työtavassaan 

oli tiettyä tinkimättömyyttä, mitä piir-
rettä työtoverit yleensä arvostivat. Jotkut 
saattoivat kokea sen myös tosiottoisuute-
na, jota edes päivittäin pilkahdellut teek-
karihuumori ei aina hälventänyt.

Heimo julkaisi kymmenittäin tutkimuk-
sia, artikkeleja ja raportteja säteilyturval-
lisuuden eri alueilta. Vuonna 1987 hänet 
kutsuttiin säteilytoimikunnan asiantunti-
jasihteeriksi, jonka työhön tukeutuen laa-
dittiin Suomen nykyinen säteilylaki. Kun 
Suomi sittemmin liittyi Euroopan unio-
niin, Heimo hoiti asiantuntijatason neu-
vottelut säteilydirektiivien toimeenpane-
miseksi niin, että kansalliset menettelyta-
vat turvallisuusvalvonnassa voitiin sovit-
taa unionilainsäädännön mukaisiksi.

Heimo Kahlos siirtyi eläkkeelle vuoden 
2001 lopulla. Eläkevuosinaan hän harras-
ti muun muassa valokuvausta ja sukutut-
kimusta, jonka ongelmat varmasti kieh-
toivat hänen systemaattiseen ajatteluun 
kouliutunutta mieltään. Heimo nautti 
suuresti vapaista vuosistaan, jotka äkilli-
sesti puhjennut syöpäsairaus muutamas-
sa kuukaudessa katkaisi. 

Antti Niittylä on Heimo Kahloksen pitkäaikainen 
työtoveri.
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Suomessa on käynnissä kolmen uu-
den ydinvoimalaitoksen suunnit-
telu. Kaksi pohjoista kuntaa, Py-
häjoki ja Simo, ovat totuttelemas-

sa ajatukseen mahdollisen ydinvoimalan 
rakentamisesta alueelleen. 

Uusien ydinvoimaloiden periaatehake-
mukset käsitellään tämän vuoden aikana 
valtioneuvostossa, minkä jälkeen päätök-
set edellyttävät vielä eduskunnan vahvis-
tusta. 

Tällä hetkellä Pohjois-Suomessa ei ole 
ydinvoimalaitoksia, joten suunnitelmat li-
säydinvoiman rakentamisesta ovat herät-
täneet runsaasti mielipiteitä ja keskuste-
lua. 

Tutkimus selvittää käsityksiä
Tähän keskusteluun liittyy Oulun yliopis-
ton terveystieteiden laitoksella vastikään 
valmistunut pro gradu -tutkielma. Siinä 
selvitettiin pohjoissuomalaisten käsityk-
siä ydinvoiman ja terveyden yhteydestä 
sekä näihin terveyskäsityksiin sisältyviä 
pelkoja ja oletuksia terveysvaikutuksista. 

Terveysvaikutuksilla tarkoitetaan täs-
sä niitä terveyteen kohdistuvia seurauk-
sia, joita ihmiset käsittivät ydinvoiman ai-
heuttavan.

Tutkimusaineistoksi valittiin sanoma-
lehtien mielipidekirjoitukset, koska ydin-
voimaan ja terveyteen liittyvän kirjoitte-

lun katsottiin ilmentävän ihmisten sub-
jektiivisia terveyskäsityksiä sekä toisaal-
ta vaikuttavan ihmisten käsitysten muo-
toutumiseen. Samalla tiedostettiin se, et-
tä tutkimusten perusteella median ky-
kyyn raportoida luotettavasti terveydes-
tä tulee suhtautua kriittisesti.

Terveys ja terveyskäsitykset ymmär-
rettiin tässä tutkielmassa laajana ja mo-
nimuotoisena hyvinvoinnin tilana, jossa 
terveys rinnastettiin hyvinvointiin ja ter-
veyttä ilmentävään tasapainoiseen oloti-
laan. 

Ydinvoiman terveyskäsityksiin liittyvä 
lähestymistapa on tutkimuksellisesti tär-
keä, koska ydinvoimaa ei tiettävästi ole 
Suomessa aiemmin tarkasteltu terveys-
tieteiden näkökulmasta.

Hyviäkin puolia
Pohjoissuomalaiset liittävät ydinvoimaan 
niin myönteisiä kuin kielteisiäkin terveys-
käsityksiä. Suotuisina terveysvaikutuksi-
na ihmiset kokivat sen, ettei ydinvoimas-

ta tule hiilidioksidipäästöjä. Saasteetto-
muuden nähtiin parantavan elinympäris-
tön terveellisyyttä. 

Ydinvoiman nähtiin parantavan hy-
vinvointia myös lisäämällä työpaikkoja ja 
näin piristävän pohjoisen elämää yleensä. 

Myönteisistä terveyskäsityksistä heijas-
tui luottamus ydinturvallisuuden valvon-
taan ja valvonnan merkitykseen terveys-
riskien hallinnassa.

Näkymätön säteily pelottaa
Pääasiassa ydinvoimaan kuitenkin liitet-
tiin terveydelle epäedullisia terveyskäsi-
tyksiä. Ne pitivät sisällään epäluottamus-
ta, turvattomuuden tunnetta sekä huolta. 
Ydinvoiman käsitettiin aiheuttavan ter- 
veydelle vaarallista säteilyä, mikä lisäsi 
pelkoa ydinvoimaa kohtaan. 

Näkymätön säteily sai monenlaisia mit-
tasuhteita ihmisten mielissä ja terveyskä-
sityksissä. Eräs tutkielman johtopäätök-
sistä onkin, että terveyskäsitykset vaikut-
tavat voimakkaasti subjektiivisiin mielipi-

Ydinvoiman terveys-
vaikutukset huolettavat

Hanna Rautio ja Marjo Suhonen

Mielipidekirjoitusten perusteella pohjoissuomalaiset arvelevat 
ydinvoiman vaikuttavan terveyteen lähinnä kielteisesti. 

Ydinvoiman historia näyttää 
heijastuvan vahvasti 

terveyskäsitysten taustalla.
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teisiin ydinvoimasta. 
Terveyskäsityksillä perustellaan ydin-

voimakantaa ja ajoittain niitä käytetään 
jopa pelotteluun. Epätietoisuus ja erilai-
set olettamukset heijastuivat vahvasti ter-
veyskäsityksiin. Säteilyn oletetut terveys-
vaikutukset, kuten yleinen epäterveelli-
syys, syöpä ja jopa kuolema liitettiin ydin-
voiman fyysisiin terveyskäsityksiin. 

Uhka terveydelle
Tuloksista voi päätellä, että ihmiset ym-
märtävät säteilyn olevan mahdollises-
sa onnettomuudessa hengenvaarallista, 
mutta toisaalta taustalla on pelko ydin-
voimalan aiheuttamasta säteilystä myös 
sen normaalin toiminnan aikana. Ydin-
voiman tuottama ydinjäte ja sen kuljetta-
minen loppusijoitukseen koettiin terveyt-
tä uhkaaviksi tekijöiksi. 

Pelko oman terveyden menettämises-
tä ulottui huoleksi koko yhteisön tervey-
destä ja heijastui vuosien päähän, jopa tu-
leviin sukupolviin. Ydinvoiman arveltiin 
vaikuttavan terveyteen lisäämällä sairas-

tavuutta voimalaitoksen ollessa normaa-
lissakin toiminnassa. Erityisesti voima-
laitoksen läheisyydessä asuvien ihmisten 
terveydestä oltiin huolestuneita. Esiin 
nousi kysymys lasten leukemian yleisty-
misestä ydinvoimaloiden läheisyydessä. 

Tšernobyl vaikuttaa yhä
Ydinvoiman pelko oli eräs tuloksissa voi-
makkaasti esille noussut teema. Pelkojen 
lisäksi pohjoissuomalaiset olivat huolis-
saan pelottelusta, jota pidettiin jopa hen-
kisenä väkivaltana sellaisia ihmisiä koh-
taan, joilla ei katsottu olevan mahdolli-
suutta hankkia asianmukaista tietoa ydin-
voimasta. 

Pohjoisen ihmisten mielikuvissa näyt-
tää edelleen elävän vahvana muisto 
Tšernobylin ydinvoimalaonnettomuu-
desta. Pelot, mielikuvat ja mielipiteet esi-
tettiin usein viittaamalla Tšernobylin ta-
pahtumiin. 

Terveyskäsitysten taustalla näyttää hei-
jastuvan voimakkaasti ydinvoiman histo-
ria ja sen outous. Ihmiset peilaavat ter-

veyskäsityksiä myös tutkimuksiin ja nii-
den tuloksiin. Niitä seurataan pohjoisessa 
entistä tiiviimmin omien mielipiteiden ja 
käsitysten rakentumisen tukena. 

Elämäntapa uhattuna
Ydinvoiman terveyskäsitykset nivoutui-
vat myös globaalisti ajankohtaisiin ilmiöi-
hin, kuten terrorismiin ja ilmastonmuu-
tokseen. Myös nämä nousivat esille ihmis-
ten kirjoituksissa terveyttä uhkaavina tur-
vallisuusriskeinä. 

Epäsuotuisana terveysvaikutuksena 
nähtiin myös ydinvoiman rakentamisen 
yhteys pohjoisen sosiaalirakenteen vinou-
tumiseen. Lapsiperheiden pelättiin muut-
tavan terveysriskien pelossa pois ydinvoi-
malapaikkakunnalta. 

Edelleen väestönsuojelun riittämättö-
myys ja sairaalakapasiteetin puute koet-
tiin riskitekijöinä mahdollisessa onnetto-
muudessa. Terveellisten elinolojen heik-
keneminen elinympäristössä liitettiin po-
liittiseen päätöksentekoon ja heikkoon 
kuntatalouteen. 

Pelko oman terveyden menettämisestä 
ulottui huoleksi koko yhteisön terveydestä.
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Ydinvoimaan liittyviä kielteisiä terveys-
käsityksiä esitettiin myös pohjoisen ih-
misten kulttuurisidonnaisiin elämänta-
poihin ja elinkeinoihin, kuten marjastuk-
seen ja kalastukseen kytkeytyen. 

Myös revityt maisemat ja ydinvoima-
lasta aiheutuvat aistihaitat, kuten melu ja 
pöly käsitettiin merkittävinä terveysvai-
kutuksina. 

Lisää avointa keskustelua
Tutkielman keskeinen päätelmä on, et-
tä ydinvoimaan liittyviin terveyskäsityk-
siin vaikuttavat yksilön subjektiiviset kä-
sitykset, olettamukset ja tiedot sekä ter-
veydestä että ydinvoimasta. Terveyskäsi-
tys muotoutuu ihmiselle yksilöllisesti ei-
kä siitä voida tehdä yksiselitteistä teoriaa. 

Terveyskäsityksiin voidaan vaikuttaa 
tiedottamisella, jolloin sen muodolla ja 
saatavuudella näyttää olevan todellista 
merkitystä erityisesti Pohjois-Suomessa. 
Tutkielman perusteella ydinvoiman ter-
veysvaikutuksista tulisi keskustella ny-
kyistä enemmän. Keskustelun tulisi ol-

Yleisönosastojen satoa 
vuodelta 2008
Tutkielman tutkimusaineiston otanta oli 
harkinnanvarainen: Aineistoksi valit-
tiin Pohjois-Suomessa ilmestyvän päi-
vittäislehti Kalevan sekä Simossa ilmes-
tyvän paikallislehden Pohjolan Sanomien 
ja Pyhäjoella ilmestyvän Raahen Seudun 
vuonna 2008 julkaisemat ydinvoimaan 
liittyvät mielipidekirjoitukset. Kirjoituk-
sia oli yhteensä 124.  

Aineiston hankinnan jälkeen se analy-
soitiin laadulliseen tutkimukseen liitty-
villä sisällönanalyysillä ja tekstianalyy-
sillä. Lisäksi aineistoa jäsennettiin kvan-
tifioimalla.

la poliittisia kannanottoja laajempaa, jot-
ta pohjoissuomalaisille muotoutuu realis-
tinen käsitys ydinvoimasta. Keskustelun 
tulee olla avointa. Vastuu tästä ulottuu 
valtion tasolta kunnallisiin toimijoihin. 

Terveysvaikutuksista tiedottamalla voi-
daan vähentää ydinvoimaa kohtaan tun-
nettua epävarmuutta ja pelkoa. Tiedol-
la voidaan lisätä ihmisten turvallisuuden 
tunnetta ja luottamusta terveelliseen elin-
ympäristöön juuri nyt, kun ydinvoima te-
kee tuloaan pohjoisen ihmisten keskuu-
teen. 

Hanna Rautio on terveystieteiden maisteri 
ja Marjo Suhonen on terveystieteiden tohtori  
Oulun yliopiston terveystieteiden laitokselta.

Hanna Rautio: Ydinvoima kohtaa pohjoisen. 
Terveyskäsitykset ydinvoimasta pohjoissuo-
malaisissa lehdissä julkaistujen mielipidekir-
joitusten valossa. Pro gradu-tutkielma. Ter-
veystieteiden laitos. Lääketieteellinen tiede-
kunta. Oulun Yliopisto 2010. 

Ydinvoiman terveysvaikutuksista 
tulisi keskustella nykyistä enemmän.
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Maailman terveysjärjestö 
WHO:n alainen kansain-
välinen syöpätutkimuslai-
tos IARC luokitteli viime 

heinäkuussa solariumit syöpää aiheut- 
taviksi, samaan luokkaan tupakan kans-
sa. Aiempi luokitus oli ”saattaa aiheuttaa 
syöpää”. 

Auringon ultraviolettisäteily on jo aikai-
semmin määritelty syöpää aiheuttavaksi. 
Uudet tutkimustulokset vahvistavat, että 
myös keinotekoinen ultraviolettisäteily li-
sää syöpäriskiä.

”Ei ole turvallista tapaa ruskettua, vaik-
ka UV-spektrijakaumassa on eroa. Iho-
syöpäriski kasvaa aina, jos on paljon so-
lariumissa tai auringossa”, erikoistutkija  
Lasse Ylianttila Säteilyturvakeskuksesta 
(STUK) kertoo.

”Suurin ongelma määrittelyssä on  
aiemmin ollut se, että solariumin ja aurin-
gon syöpävaarallisuutta ei ole voitu tark-
kaan erottaa, sillä he, jotka ovat paljon so-
lariumissa, ottavat myös hyvin paljon au-
rinkoa.”

Ihosyövän eli melanooman riski kas-
vaa huomattavasti, jos solariumin käyttö 
aloitetaan alle 30-vuotiaana. Noin kuusi 
prosenttia melanoomakuolemista saattai-
si johtua solariumin käytöstä. Suomessa 

melanoomaan kuolee vuosittain 120 hen-
keä, joista seitsemän tapausta voitaisiin 
näin liittää solariumin käyttöön.

Skandinaviassa nuorten suosiossa
Suomen, Ruotsin, Islannin ja Norjan sä-
teilyturvaviranomaiset laativat viime syk-
synä yhteisen kannanoton, jonka mukaan 
solariumin käyttö ja laitteiden ostaminen 
tulisi kieltää alle 18-vuotiailta. 

Suomessa kiellosta tullaan säätämään 
lailla. Sosiaali- ja terveysministeriö aloit-
taa lakiehdotuksen valmistelun keväällä. 

Tanska jäi yhteispohjoismaisen kan-
nanoton ulkopuolelle, koska siellä usko-
taan enemmän suositusten kuin kieltojen 
tehoon.

”Ruotsissa, Norjassa ja Islannissa hyvin 
paljon juuri nuoret ovat käyttäjiä, nuo-
rimmat aloittavat solariumin käytön alle 
15-vuotiaina”, ylitarkastaja Reijo Visuri 
STUKin ionisoimattoman säteilyn labora-
toriosta kertoo.

Solariumin nuorisokäytöstä kielii se, et-
tä solariumeissa on ruuhkaa koulun päät-
täjäisten ja ylioppilasjuhlien alla. Islannis-
sa jo rippijuhlat merkitsevät jonoja sola-
riumiin.

”Toivottavasti tämä suuntaus ei rantau-
du Suomeen”, Visuri ja Ylianttila sanovat. 

Itsepalvelu vaikeuttaa valvontaa
Suomessa solariumeja on asiakaskäytössä 
noin tuhannessa käyttöpaikassa, laitteita 
on arviolta puolitoista tuhatta. 

”Itsepalvelupaikoissa voi olla viisikin 
solariumlaitetta, harvemmin kymmentä”, 
Visuri kertoo.

Suomessa solariumeja on aiemmin ol-
lut kampaamoissa ja kauneushoitolois-
sa, joista ne ovat siirtyneet kuntosalien  
yhteyteen sekä itsepalvelutyyppiseen toi-
mintaan.

18-vuoden alaikäraja on jo käytössä 
useissa Euroopan maissa, esimerkiksi Sak-
sassa ja Ranskassa. Valvontaa vaikeuttaa 
se, että yhä useammat solariumit toimi-
vat itsepalveluperiaatteella.

”Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa itse-
palveluperiaatteella toimivia paikkoja on 
paljon enemmän kuin Suomessa”, Visuri 
sanoo.

Ruotsin säteilyturvallisuusviranomai-
nen on suosittanut myös, että solariumit 
kiellettäisiin kunnallisten uimahallien ja 
kuntosalien yhteydessä. Suomessa vas-
taavaa suositusta ei vielä ole. 

Pelkkää kosmetiikkaa
Solariumeja käytetään puhtaasti kosmeet-
tisista syistä ihon ruskettamiseksi. Sola-

Alaikäiset pois solariumeista

Sini Silván

Alaikäiset pois solariumeista
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Solariumin käyttö aiotaan Suomessa kieltää alle 18-vuotiailta. Kieltoon 
on päädytty, koska solariumit on nyt luokiteltu selkeästi syöpää aiheut-
taviksi. Tilastollisesti arvioiden solariumien käyttö merkitsee Suomessa 
seitsemää ihosyöpäkuolemaa vuodessa.

Solariumin käyttö aiotaan Suomessa kieltää alle 18-vuotiailta. Kieltoon 
on päädytty, koska solariumit on nyt luokiteltu selkeästi syöpää aiheut-
taviksi. Tilastollisesti arvioiden solariumien käyttö merkitsee Suomessa 
seitsemää ihosyöpäkuolemaa vuodessa.
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riumien säteily on UVA- ja UVB-säteilyä 
eli samoja ultraviolettisäteitä, joita saa-
daan auringosta.

”Täysin aurinkoa vastaavaa säteilyä ei 
pystytä jäljittämään, solariumeissa UVA-
säteilyä on 5−10-kertaisesti aurinkoon 
verrattuna”, Ylianttila kertoo.

UVA-säteily ruskettaa ihoa, mutta se 
vaikuttaa ikään kuin pikarusketuksena ja 
häviää iholta nopeasti. Vain UVB-säteily 
lisää melaniinin määrää ihossa, jolloin iho 
sekä ruskettuu että paksuuntuu.

Solariumeja ei käytetä hoitolaitteina 
ihosairauksia sairastaville. Esimerkiksi 
psoriasista sairastaville on omat laitteet.

”Ohje on se, että itse ei pidä hoitaa, vaan 
lääkärin määräyksestä”, Ylianttila sanoo.

Kesäaurinkoa tuplasti
Laserien ja solariumien valvonnasta vas-
taava ylitarkastaja Reijo Visuri kertoo, et-
tä Pohjoismaissa käytössä olevat solariu-
mit ovat tyypiltään samanlaisia. 

Solariumeihin voidaan määritellä ihon 

punehtumisriski, eli aika, jossa laitetta 
käyttämällä herkkä iho alkaa punoittaa. 
Pohjoismaissa tämä aika on 11 minuut-
tia. Muualla Euroopassa käytössä on ollut 
vahvempia laitteita, mutta tehorajaa on jo 
tiukennettu pohjoismaiselle tasolle aiem-
masta 5−6 minuutista. 

”Solariumissa on tuplasti se auringon 
voimakkuus, jonka saa aurinkoisena kesä-
päivänä Suomessa. Solarium vastaa troop-
pista aurinkoa. Kun UV-indeksi aurinkoi-
sena kesäpäivänä Suomessa on kuusi, se 
olisi solariumissa ja Välimeren maissa 12”, 
Lasse Ylianttila määrittelee.

Terveysviranomaiset ja STUK valvovat
Suomessa solariumlaitteisiin ei tarvita 
erillistä STUKin lupaa, mutta laitteiden 
pitää täyttää sosiaali- ja terveysministe- 
riön asetuksen ja eurooppalaisen solarium-
standardin vaatimukset. Uudesta sola-
riumhoitopaikasta on tehtävä ilmoitus ter-
veysviranomaiselle, joka puolestaan tekee 
lakisääteisen käyttöönottotarkastuksen. 

Kuntosaliketju hylkäsi 
solariumit
Pohjoismainen kuntosaliketju SATS on 
saanut myönteistä huomiota päätökses-
tään luopua solariumeista. Solariumien 
käyttö päättyi kaikissa ketjun kuntokes-
kuksissa viime joulukuun alussa. 

SATS ilmoittaa perusperiaatteikseen 
hyvinvoinnin lisäämisen ja terveyden 
edistämisen. IARC:n uuden syöpäluoki-
tuksen jälkeen solariumpalvelut olivat 
ristiriidassa näiden periaatteiden kanssa: 

”Päätöksemme tehtiin WHO:n nostet-
tua solariumin käytöstä johtuvan, kasva-
neen syöpäriskin samaan, ylimpään kate-
goriaan tupakanpolton kanssa”, SATS:n 
konsernijohtaja Olav Thorstad linjaa. 

Ylitarkastaja Reijo Visuri ja erikoistutkija Lasse Ylianttila 
toteavat, että solariumin UV-säteilyn vaarallisuus on sama 
kuin auringon: se lisää huomattavasti ihosyöpäriskiä.

Ihosyövän riski kasvaa huomattavasti, jos 
solariumin käyttö aloitetaan alle 30-vuotiaana.

Solariumin UV-säteily vastaa 
voimakkuudeltaan Välimeren kesää.

    Laitteet ovat suhteellisen arvokkaita, jo-
ten kyse on isosta bisneksestä: yhden so-
lariumlaitteen hinta on noin 10 000 eu-
roa. Uudet laitteet kuluttavat myös paljon 
sähköä. 

STUK valvoo solariumeja pistokokein. 
Paikan päällä tarkistetaan käyttöohjeet, 
suojaimet ja mitataan UV-lamppujen voi-
makkuus. Käyttöohjeista tarkistetaan eri-
tyisesti kaksi seikkaa: Ohjeissa tulee suo-
sitella, etteivät alle 18-vuotiaat käyttäisi 
solariumia lainkaan ja että muut käyttäi-
sivät sitä alle 20 kertaa vuodessa. 

”Tarkastuksista sovitaan usein paikal-
lisen terveystarkastajan kanssa. Terveys-
tarkastajat pääsevät samalla tutustumaan 
valvontakäytäntöön,” Reijo Visuri kertoo.

Tärkeää on, että solariumissa on ajas-
tin, jonka saa säädettyä myös lyhyille ajan-
jaksoille.

”Solariumin käyttö pitäisi aloittaa vähi-
tellen. Jos laitteen ajastimen saa säädet-
tyä vain esimerkiksi 20 minuuttiin, se on 
liian pitkä aika.” 
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Syyskuun 30. päivänä 1999 
Tokiosta 140 kilometriä koilliseen 
sijaitsevassa Tokaimurassa tapah-
tui sellaista, minkä ei pitänyt olla 

mahdollista kyseisen kaltaisella ydinpolt-
toainetta valmistavalla laitoksella. Seu-
rauksena oli kuitenkin onnettomuus, jota 
pidetään yhtenä pahimmista ydinturmis-
ta Tšernobylin tuhon jälkeen.

Uraanin määrä yli kriittisen massan
Kolme laitoksen työntekijää valmisti uraa-
nipolttoainetta toimitettavaksi kokeelli-
selle nopean neutronin höytöreaktorille. 
Japan Nuclear Fuel Conversion Co. -yh-
tiö (JCO) tuotti matalarikasteista poltto-
aineseosta kaupallisille ydinvoimalaitok-
sille, mutta satunnaisesti siellä valmistet-
tiin myös tätä korkeampirikasteista polt-
toainetta.

Polttoaineseoksessa käytetyn uraanin 
määrä ylitti kriittisen massan, mistä seu-
rasi ydinreaktio. Sen pysäyttämiseksi ei 
ollut mitään keinoa, ja ydinreaktio jatkui 
hallitsemattomana noin 20 tuntia saas-
tuttaen laitoksen pahoin.

Polttoaineen valmistukseen osallistu-
neet työntekijät saivat erittäin suuria sä-
teilyannoksia ja kaksi heistä menehtyi 
vuoden aikana. Kaikkiaan noin 120 lai-
toksen työntekijää, palomiestä, onnetto-

muuden kanssa muuten tekemisissä ol-
lutta henkilöä tai lähialueen asukasta al-
tistui säteilylle.

Ydinpolttoainelaitos oli kooltaan suh-
teellisen pieni ja se sijaitsi kaupunkiasu-
tuksen välittömässä tuntumassa. 350 
metrin säteellä laitoksesta asui noin 150 
ihmistä, jotka evakuoitiin kahdeksi päi-
väksi. 

Lisäksi 10 kilometrin säteellä olevia 
henkilöitä kehotettiin pysymään sisäti-
loissa ikkunat ja ovet suljettuina siihen as-
ti, kunnes alueen säteilytilanne ydinreak-
tion päätyttyä seuraavana päivänä todet-
tiin normaaliksi.

Määräyksiä rikottiin tietoisesti
Onnettomuuden taustalla oli ainakin kol-
me tekijää, joiden yhteisvaikutus teki sen 
mahdolliseksi; luvaton menettely ja vää-
rä ohjeistus, inhimillinen virhe sekä puut-
teellinen viranomaisvalvonta. 

Laitos oli suunniteltu käsittelemään 

matalarikasteista uraania, mutta siellä kä-
siteltiin laittomasti myös korkeasti rikas-
tettua uraania. Määräyksiä oli rikottu tie-
toisesti vuosikausia. Sen enempää laitok-
sen omistajat, johto kuin työntekijätkään 
eivät tiedostaneet riittävästi riskejä. 

Korkeasti rikastetun polttoaineen val-
mistusta koskevat menettelytavat rikkoi-
vat monia perustavaa laatua olevia turval-
lisuusvaatimuksia. 

Toiminnan tasosta kertoo esimerkik-
si se, että onnettomuuden aiheuttaneet 
kolme työntekijää olivat kaikki ensikerta-
laisia uraanipolttoaineen valmistuksessa. 
Koulutuksen ja opastuksen laiminlyönnin 
seurauksena sekä työnsä jouduttamiseksi 
he ylittivät moninkertaisesti sen uraani-
määrän, mikä oli sallittua korkeasti rikas-
tetun polttoaineseoksen valmistuksen eri 
vaiheissa. Työasuinaan heillä oli pelkät t-
paidat tehtävän vaatimien suoja-asujen ja 
henkilökohtaista säteilyaltistusta mittaa-
vien ilmaisimien sijasta. 

7

Hannu Virtanen
Lähihistorian mahdottomuuksia

Piittaamattomuus 
johti ydinturmaan
Tokaimuran ydinonnettomuus Japanissa 1999 oli usean laimin-
lyönnin summa. Kymmeniä ihmisiä altistui säteilylle ja kaksi 
heistä menehtyi onnettomuuden seurauksena. Ydinpolttoaine-
laitoksella oli usean vuoden ajan tietoisesti toimittu vastoin 
määräyksiä ja laiminlyöty turvallisuudesta huolehtiminen.

Tokaimuran turma oli jo kolmas 
Japanissa neljän vuoden aikana 

tapahtunut ydinonnettomuus. 
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Viranomaisvalvonnassa puutteita
Laitoksella ei ollut sen toiminnan luon-
teen vaatimia varautumis- ja pelastautu-
missuunnitelmia. Eräs onnettomuuteen 
perehtynyt asiantuntija totesikin turval-
lisuustason vastanneen pikemminkin lei-
pomoa kuin ydinmateriaalien käsittelylai-
tosta.

Puutteita oli niin ikään viranomaisval-
vonnassa. Viranomaistoimintaa arvostel-
leiden mukaan oli yleistä, ettei Tokaimu-
ran kaltaisia laitoksia Japanissa juurikaan 
tarkastettu sen jälkeen, kun ne olivat toi-
milupansa kerran saaneet. JCO:n laitos 
suljettiin onnettomuuden jälkeen ja sen 
omistajat ja johto tuomittiin rangaistuk-
siin laittomuuksista ja laiminlyönneistä.

Tokaimuran vuoden 1999 turma nos-
ti yleisemminkin esiin ydinturvallisuuden 
tason Japanissa. Se oli jo kolmas maassa 
neljän vuoden aikana tapahtunut ydinon-
nettomuus. Vuonna 1996 Monjun höy-
töreaktori jouduttiin pysäyttämään jääh-
dytinjärjestelmän vuodon ja sitä seuran-
neen tulipalon takia. Seuraavana vuonna 
Tokaimuran ydinjätteenkäsittelylaitoksel-
la tapahtunut tulipalo ja räjähdys altisti 35 
henkilöä säteilylle.

Japanin viranomaisia vaadittiinkin ar-
vioimaan uudelleen turvallisuusmenette-
lyt kaikissa ydinmateriaaleja käsittelevis-
sä laitoksissaan yhdessä Kansainvälisen 
ydinenergiajärjestö IAEA:n kanssa. Eri-
tyistä huomiota oli kiinnitettävä työnte-
kijöiden koulutukseen ja yleiseen turvalli-
suuskulttuuriin. 

Lähteet:
 www.iaea.org/NewsCenter/
   PressReleases/1999/prn1299.shtml
 http://en.wikipedia.org/wiki/Tokaimura_  
   nuclear_accident
 http://vanha.verkkouutiset.fi/arkisto/
   Arkisto_1999/1.lokakuu/stuk3999.htm
 www.aip.org/pt/dec99/toka2.htm
 www.joewein.de/tokaimura.htm

Turvallisuustaso vastasi 
pikemminkin leipomoa kuin 

 ydinmateriaalien käsittelylaitosta.

Onnettomuuden aiheuttaneet 
kolme työntekijää olivat 

kaikki ensikertalaisia uraani- 
polttoaineen valmistuksessa. 

➨

Kansainvälisen ydinturvallisuuskeskus INSC:n 
julkaisema kartta Japanin ydinvoimalaitoksista. 

Tokaimuran voimala on merkitty keltaisella nuolella.
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Ehdotus uudeksi kaivoslaiksi on 
parhaillaan eduskunnan käsitel-
tävänä. Lakiesityksestä käydyssä 
keskustelussa yhtenä pääaiheena 

on ollut uraanikaivostoiminta. 
Viime vuosina voimistunut uraanin et-

sintätoiminta on herättänyt huolta val-
tausalueiden väestössä. Uuden lainsää-
dännön toivotaan lisäävän paikallisia vai-
kutusmahdollisuuksia valtauksista ja kai-
vosluvista päätettäessä. 

Kaivosyhtiöt puolestaan pelkäävät uu-
den lain merkitsevän kuoliniskua uraanin 
etsinnälle Suomessa.

Toimintaympäristö muuttunut
Vuonna 1965 säädettyä kaivoslakia on 
muutettu toimintaympäristön muutos-
ten mukaan. Lain ulkomaalaisrajoitukset 
poistettiin, kun Suomi liittyi Euroopan 
unioniin. Sen jälkeen malminetsintä ja 
kaivostoiminta on siirtynyt pääosin kan-
sainvälisten yritysten haltuun. 

Ympäristövaikutusten arviointia kos-
kevan lainsäädännön tultua voimaan 
1990-luvun puolivälissä lakiin lisättiin 
vaatimukset YVA-menettelyn toteuttami-
sesta ennen kaivospiirihakemuksen jättä-
mistä.

Uraanin ja toriumin kaivos- ja rikastus-
toimintaa säätelee myös ydinenergialaki. 

Sillä halutaan varmistaa, etteivät nämä ra-
dioaktiiviset aineet aiheuta säteilyvaaraa 
työntekijöille tai säteilyhaittaa kaivoksen 
ympäristössä. Ydinenergialain mukaisella 
säätelyllä varmistetaan myös, että uraania 
ja toriumia ei käytetä ydinasetuotantoon. 

Kokonaisvaltaiseen tarkasteluun
Uuden kaivoslain keskeisenä tavoitteena 
on malminetsinnän ja kaivostoiminnan 
edellytysten turvaaminen yhteiskunnal-
lisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kes-
tävällä tavalla. Tavoitteen toteuttamiseksi 
joudutaan usein sovittamaan yhteen kil-
pailevia yleisiä ja yksityisiä etuja, ja laki si-
sältää tätä koskevat pelisäännöt. 

Uudella lailla on myös tarkoitus turvata 
kuntien vaikutusmahdollisuudet, varmis-
taa oikeusturvan toteutuminen ja mah-
dollistaa kansalaisvaikuttaminen nykyis-
tä paremmin. 

Lakiuudistuksella pyritään siihen, että 

lupaharkinnat perustuisivat nykyistä ko-
konaisvaltaisempaan tarkasteluun. Esi-
merkiksi uraanin tuotantoa koskevat kai-
voslain ja ydinenergialain mukaiset lupa-
prosessit on tarkoitus kytkeä yhteen siten, 
että molemmista luvista päätetään samas-
sa valtioneuvoston istunnossa.

Valtauksille hyvät perustelut
Kaivoslaki tulee vastaisuudessakin perus-
tumaan 1700-luvulta peräisin olevaan val-
tausjärjestelmään, jossa esiintymän val-
taajalla on oikeus sen hyödyntämiseen 
kiinteistön omistuksesta riippumatta. 

Ilman valtausta voi suorittaa ns. yleis-
tä etsintätyötä, joka on rinnastettavissa 
jokamiehenoikeuksiin. Siihen voi sisältyä 
geologisia mittauksia ja havaintoja sekä 
vähäistä näytteenottoa. 

Etsintätyöstä on tehtävä ilmoitus kiin-
teistön omistajalle tai haltijalle, jolla on 
kielto-oikeus. Valtausta suunnitteleva voi 
myös hankkia itselleen etuoikeuden tutki-
mustoimintaan alueella tekemällä kaivos-
viranomaiselle varausilmoituksen. 

Kaivosviranomaiseksi lakiehdotuksessa 
nimetään Turvatekniikan keskus TUKES.

Valtaus, jota uudessa laissa kutsutaan 
malminetsintäluvaksi, oikeuttaa moni-
puoliseen malminetsintään ja koetoimin-
taan geofysikaalisin menetelmin, näyt-
teenotoin, kairauksin ja tutkimuskaivan-
toja tekemällä sekä koelouhimalla ja -ri-
kastamalla löydettyjä malmeja. Valtauk-
sen nojalla malminetsintää voi tehdä il-
man kiinteistönomistajan tai -haltijan lu-
paa.  

Malminetsintäluvan myöntää hake-
muksesta kaivosviranomainen ja se on 
kerrallaan voimassa neljä vuotta. Valtaa-

Kaivoslaki uudistuu 
– miten käy 
uraanin etsinnän?

Esko Ruokola

Uraanikaivosten lupamenettely on yksi uudistettavan kaivos-
lain eniten huomiota herättäneistä muutosehdotuksista. 

Uraanimalmin etsinnästä 
ei ole odotettavissa 

merkittäviä säteilyvaikutuksia. 
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jan on vuosittain raportoitava kaivosvi-
ranomaiselle tutkimustöistä ja niiden tu-
loksista. 

Valtausalueen enimmäiskokoa ei uu-
dessa laissa suoranaisesti rajoitettaisi. 
Käytännössä kuitenkin ylisuuret valtauk-
set estetään lupaharkinnalla, pinta-alaan 
ja valtausaikaan sidotulla maksulla sekä 
edellyttämällä valtausta perustelevia yk-
silöityjä tietoja. 

Lakiehdotus edellyttää, ettei malmin-
etsinnästä saa aiheutua terveyshaittoja, 
haittoja elinkeinotoiminnalle, merkittä-
viä muutoksia luonnonolosuhteisiin tai 
maisemallista haittaa. Etsintätoiminnan 
päätyttyä valtaajan tulee ennallistaa alue.

Uraanimalmin etsinnästä ei ole odo-
tettavissa merkittäviä säteilyvaikutuk-
sia. Mahdollinen koelouhinta ja koerikas-
tus ovat säteilylain tarkoittamaa, Säteily-
turvakeskuksen (STUK) valvonnan alaista 
säteilytoimintaa. Valvonnalla ja toimintaa 
koskevilla määräyksillä varmistetaan, et-
tä työntekijät eivät altistu säteilylle, eikä 
ympäristöön leviä radioaktiivisia aineita.

Uraanikaivos monen luvan takana
Kaivoslupa antaa oikeuden mineraali-
esiintymän hyödyntämiseen. Valtioneu-

voston tulee myöntää kaivoslupa, jos ha-
kemus täyttää kaivoslain vaatimukset, ei-
kä luvan myöntämiselle ole muuta laillis-
ta estettä. 

Luvan myöntämistä seuraa kaivostoimi-
tus, jossa luvanhaltija lunastaa alueen käyt-
töoikeuden ja muut tarvittavat oikeudet. 
    Uraanin tuotanto edellyttää myös ydin-
energialain mukaista lupaa, jonka myön-
tää valtioneuvosto. Tähän lupaan liittyy 
myös tarkoituksenmukaisuusharkintaa; 
hankkeen edellytetään olevan yhteiskun-
nan kokonaisedun mukainen. 

Lisäksi kaivoslain uudistuksen yhtey-
dessä ehdotetaan ydinenergialakiin muu-
tosta, jonka mukaan suunnitellun uraani-
kaivoksen tai -rikastamon sijaintikunnan 
valtuusto voisi estää luvan myöntämisen. 
Kaivosteollisuus on kyseenlaistanut eri-
tyisesti tämän ehdotuksen: Pelätään, et-
tei kukaan ryhdy kalliiseen uraanin etsin-
tään, jos sijaintikunta voi kaataa hank-
keen sen loppumetreillä.

Myös STUK valvoo uraanikaivoksia
Kaivosturvallisuutta valvoo lakiehdotuk-
sen mukaan TUKES. Kaivostoiminnan 
harjoittajalla on yleinen velvollisuus huo-
lehtia kaivosturvallisuudesta ja selvittää 

vaaraa aiheuttavat seikat. Jos niitä ei voi 
poistaa, yhtiön pitää arvioida niiden mer-
kitys.

Uraanikaivostoiminnan turvallisuutta 
valvoo myös STUK säteilylain ja ydinener-
gialain nojalla. STUK valvoo työntekijöi-
den säteilyturvallisuutta ja radioaktiivis-
ten aineiden päästöjä ympäristöön. Rikas-
tustoiminnan lopputuotteen eli uraani-
konsentraatin (yellowcake) käyttöä valvo-
taan kansallisesti ja kansainvälisesti, jot-
ta sitä ei käytettäisi ydinaseiden valmis-
tukseen. 

Myös kaivostoiminnassa syntyvien ra-
dioaktiivisten jätteiden käsittelyä valvo-
taan. Jos lopulliset jätehuoltotoimet voi-
daan toteuttaa vasta vuosien päästä, jou-
tuu toiminnan harjoittaja tallettamaan 
varoja ydinjäterahastoon näiden toimien 
rahoituksen varmistamiseksi. 

Toiminnan lopettamisesta ja sen jäl-
keisistä vastuukysymyksistä on erityiset 
säännökset ehdotetussa kaivoslaissa ja 
ydinenergialaissa.

Sivutuotanto kevyemmin säädeltyä
Muiden mineraalien prosessoinnin yhtey- 
dessä saattaa olla kannattavaa ottaa tal-
teen verraten vähäisiäkin uraanimääriä. 

Ydinenergialain tarkoittamaksi uraanin 
tai toriumin tuottamiseksi katsotaan vain 
sellainen toiminta, jossa erotettavan uraa-
nin määrä ylittää kymmenen tonnia vuo-
dessa. Tätä vähäisempää tuotantoa val-
votaan säteilylain nojalla. Vähäisemmäs-
sä tuotannossa ydinenergialaki edellyttää 
STUKin toimintaluvan hankkimista vain 
erotettuun uraaniin liittyville toimille. 

Muiden mineraalien tuotannon yhtey- 
dessä saatetaan erottaa myös verraten 
suuria uraanimääriä. Esimerkiksi Talvi-
vaaran kaivos Sotkamossa aikoo aloittaa 
uraanin sivutuotannon. 

Johtava asiantuntija Esko Ruokola työskentelee 
Säteilyturvakeskuksen Ydinjätteiden ja ydinma-
teriaalien valvonta -osastolla.

Ydinenergialakiin ehdotetaan muutosta, 
jonka mukaan sijaintikunta

voisi estää uraanikaivosluvan.
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Hallituksen esityksen tavoittee-
na on edistää kaivostoimintaa 
turvaten samalla yleiset ja yk-
sityiset edut. Kaipaisen mu-

kaan voisi kuitenkin käydä päinvastoin: 
Laki ei todellisuudessa määrittäisi, miten 
kaivostoiminta pitää järjestää vaan jättäi-
si sen monilta osin viranomaisten ratkais-
tavaksi. Uraanikaivosten perustamisessa 
kunnalla olisi lisäksi veto-oikeus ja valtio-
neuvostolla harkintavalta.

”Voimassa olevassa lainsäädännössä il-
maistaan selkeästi, missä ja millä edelly-
tyksin kaivostoimintaa voi harjoittaa. Nyt 
tämä selkeä määrittely katoaisi. Kyseessä 
ei olisi pelkästään uraanikaivoksen perus-
tamista vaan koko toimialaa koskeva on-
gelma”, Kaipainen sanoo.

Hänen mukaansa tällainen epätietoi-
suus ja tapauskohtainen harkinta lisäisi 
malminetsinnän taloudellisia riskejä. Mal-
mivarojen kartoittaminen maksaa joka ta-

pauksessa kymmeniäkin miljoonia euro-
ja ja johtaa vain harvoin kaivoksen perus-
tamiseen.

”Tulevaisuudessa tähän liittyisi vie-
lä mahdollisuus, ettei kannattavaakaan 
esiintymää pääsisi hyödyntämään. Ei se 
ainakaan lisäisi kaivosyhtiöiden kiinnos-
tusta toimintaan.” 

Turvallisuus kunnossa
Lakiesityksen mukaan kunta voisi kiel-
tää uraanikaivoksen perustamisen alueel-
leen. Jo yksin uraanin etsintään on liitty-
nyt voimakkaita kielteisiä tunnelatauksia. 
Toisaalta kaivos merkitsisi työtä ja toi-
meentuloa kuntalaisille.

”Ei kaivosta voi perustaa kuin sinne, 
missä malmi sijaitsee. Ei kaivokselle ole 
muun teollisuusyrityksen tavoin vaihto-
ehtoista sijaintipaikkaa. Ei se ole kaivos-
yhtiön tai kunnan harkintavallasta kiin-
ni”, Kaipainen toteaa ja jatkaa:

”Kaivostoimintaa ei voi pitää Suomes-
sa maankäytöllisenä ongelmana. Täällä on 
120 neliökilometriä kaivospiirejä ja puolet 
niistä kattaa Talvivaara. Ei voida ajatella, 
että kaivostoiminta estäisi jonkin toisen 
elinkeinon harjoittamista.”

Kaipaisen mielestä voimassa oleva lain-
säädäntö kokonaisuudessaan turvaa kai-
vostoiminnan kestävän kehityksen mu-
kaiset lähtökohdat ja toimintatavat. Niis-
sä otetaan huomioon niin taloudelliset, 
sosiaaliset, ympäristölliset kuin kulttuu-
risetkin tekijät.

”Lisäksi työturvallisuus ja säteilytur-
vallisuus ovat Suomessa korkealla tasol-
la. Uraanikaivoksen perustamista edel-
täisi monipolvinen lupamenettely muun  
muassa STUKin kanssa. Näiltä osin 
uraanikaivoksellekaan ei pitäisi olla eri-
tyisiä esteitä ehtojen täyttyessä.”

Hannu Virtanen

Kaivosyhtiö arvostelee lakiesitystä:

Kaivoksen sijainnille 
ei ole vaihtoehtoa
Kaivos on perustettava sinne, missä malmivarat sijaitsevat. Sille ei ole 
vaihtoehtoista paikkaa, korostaa uraania etsivän AREVAn maajohtaja 
Osmo Kaipainen. Hänen mukaansa hallituksen esitys uudeksi kaivoslaiksi 
lisäisi malminetsinnän taloudellisia riskejä. Tämä saattaisi johtaa siihen, 
että arvokkaat luonnonvarat jäävät hyödyntämättä.

Romppaanvuoman alueen pikivälke-
kultanäytteessä näkyy 3-4 mm paksu 
rapautunut pintakerros, jonka uloin 
osa on karbonaattia (vaaleanruskea) 
ja rautahydroksidia (punaruskea), si-
sempi osa sekundaarisia uraanimine-
raaleja (kellanvihreä, oranssinkeltai-
nen). Näytteen ydin (1 cm) koostuu 
pikivälkkeestä (musta, kiiltävä) ja 
kullasta (keltainen, kiiltävä), jotka 
esiintyvät yhteenkasvettuneina, mut-
ta mekaanisesti eroteltavina faaseina.
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Uraania louhitaan joka tapauksessa
Kaipainen pitää epätodennäköisenä, et-
tä Suomeen koskaan perustetaan pelkäs-
tään uraaniin keskittyvää kaivosta. Toi-
saalta uraania esiintyy jossain määrin liki 
kaikessa siinä malmissa, mitä täällä louhi-
taan. Onkin ratkaistava, mitä tälle uraa-
nille tehdään. Usein arvokkaat mineraalit 
yhdessä tekevät kaivoksesta kannattavan. 

”Ajatellaan vaikka kultakaivosta, jonka 
prosessissa on mukana hyödyntämiskel-
poista uraania. Olisiko oikein loppusijoit-
taa uraani läjittämällä? Jätelain periaat-
teiden mukaan mitään hyödynnettävissä 
olevaa ei saisi laskea jätteeksi. Entä mikä 
olisi kunnan oikeus estää tällaisen kulta-
kaivoksen perustaminen? Tätäkään taus-
taa vasten lainsäädännössä ei pitäisi olla 
erityismääräyksiä uraania koskien.”

Uraanin merkitys kaivostoiminnan 

kannattavana rinnakkais- tai sivutuottee-
na on jo todettu Talvivaarassa. Nikkeli-
kaivos on ilmoittanut pyrkivänsä aloitta-
maan myös uraanin talteenoton malmiki-
vestä ja käynnistävänsä toiminnan vaati-
mien lupien haun.

Uraanikaivos tarvitsee ydinenergialain 
edellyttämän luvan valtioneuvostolta. 
Kaipaisen mielestä tämä nivoo virheelli-
sesti yhteen kaivostoiminnan ja Suomes-
sa harjoitettavan energiapolitiikan. 

”Suomessa tuotettava uraani ei ole vie-
lä voimalaitoksen polttoainetta, vaan se 
täytyy  jalostaa polttoaineeksi ulkomail-
la. Suomessa uraanin tuottaminen on kai-
vostoimintaa, ei energiantuotantoa. Uraa-
ni onkin jäänne ydinenergialaissa ajalta 
jolloin ajateltiin, että suomalainen uraani 
voisi olla kotimaista energiaa.” 

Suomessa tuotettava uraani täytyy 
jalostaa polttoaineeksi ulkomailla.

Kunnilla riittää haastetta
Uraanin etsintä ja mahdolliset kaivoshankkeet asettavat kunnat haasteelliseen ti-
lanteeseen, sanoo Rovaniemen ympäristövalvonnan päällikkö Erkki Lehtoniemi. Rat-
kaistavana on asioita, jotka huolestuttavat monia kuntalaisia ja joissa tunnekuohu-
jen välttäminen on vaikeaa.

Uraanin etsintäpaikkakunnilla on järjestetty yleisötilaisuuksia, joissa muun muas-
sa kaivosyhtiön, ympäristökeskuksen ja Säteilyturvakeskuksen edustajat ovat kerto-
neet hankkeista ja niiden vaikutuksista. 

Esimerkiksi rovaniemeläisiä askarruttivat eniten uraanitutkimusten mahdolliset 
vaikutukset lähiympäristöön: Onko niistä uhkaa terveydelle ja estävätkö ne esimer-
kiksi marjastusta, kalastusta tai muuta luonnon virkistyskäyttöä.

”Keskusteltaessa uraanista ja säteilystä puhutaan käsitteistä, joita asiaa tuntemat-
toman on vaikea mieltää. Tieto torjutaan helposti ennakkoasenteen perusteella. Toi-
saalta asenteisiin voidaan vaikuttaa tunteisiin vetoamalla. Tarvitaan todelliseen ai-
neistoon perustuvaa, pelkistetysti esitettävää tietoa uraanitutkimusten käytännön 
vaikutuksista”, Lehtoniemi sanoo.

Hänen mukaan uraanikaivoksesta päättäminen asettaisi kunnan haasteelliseen ti-
lanteeseen. Jo yksin lausuntojen antaminen valtaushakemuksista on nostanut tun-
teita ympäristölautakunnissa.

”Mikä on kuntien asiantuntemus näissä ratkaisuissa? Ainakaan kunnissa ei ole to-
tuttu käsittelemään tällaisia asioita. Omasta kokemuksesta tiedän, että kaivospää-
tökset aiheuttaisivat unettomia öitä ainakin niitä valmisteleville kuntien viranomai-
sille.”

Toisin kuin monessa muussa malminetsinnässä, uraanihankkeiden positiivisista vai-
kutuksista ei kunnissa juurikaan julkisesti keskustella, Lehtoniemi arvioi. Tällaiset nä-
kökulmat ainakin tuntuvat hukkuvan helposti tunnepitoisen pintakuohunnan alle.

Osasta valtauksia
luovuttu
Uraania etsii Suomessa nykyisellään kol-
me yhtiötä, kun kanadalaisen Cooper Mi-
neralsin omistama Namura Finland il-
moitti vuodenvaihteessa vetäytyvänsä 
Suomesta ja luopui kolmesta valtaukses-
taan. 

Kanadalaisella Mawsonilla on valtauk-
set Joensuussa ja Paltamossa. Lisäksi se 
on hakenut valtausta Tervolaan ja Nilsi-
ään. Miniyritys Karelian Resource Servi-
cesillä on kaksi valtausta Sallassa ja yk-
si Joensuussa. 

Eniten uraanitutkimuksiin on panos-
tanut ranskalainen AREVA. Sillä on val-
tauksia Enon ja Joensuun rajalla sijait-
sevalla Riutan alueella. Lisäksi se hakee 
valtausta Asentolamminojan alueelle Ra-
nualle sekä Ylitornion ja Rovaniemen ra-
jalle Romppaanvuomaan. 

Ensimmäiset uraanilöydöt Riutassa 
ja Asentolamminojalla tehtiin vuosina 
2005 ja 2007. Romppaanvuomasta ARE-
VA löysi kultaa ja uraania syksyllä 2008. 

”Valtiovallan pitää ilmaista selkeästi, mikä on 
sen kanta arvokkaiden luonnonvarojen suh-
teen”, AREVAn maajohtaja Osmo Kaipainen  
sanoo.
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Talvivaaran kaivos Sotkamossa 
tuottaa päätuotteinaan nikkeliä 
ja sinkkiä. Metalleja on malmis-
sa sen verran, että viime vuonna 

tuotannon aloittanut kaivosyhtiö arvelee 
jatkavansa louhimista vähintään seuraa-
vat 25 vuotta. 

Päätuotteiden lisäksi kalliossa on myös 
jonkin verran uraania. Yhtiö ilmoitti tam-
mikuussa kehittäneensä menetelmän, 
jolla uraani saadaan talteen kaupallises-
ti järkevällä tavalla. Niinpä se suunnitte-
lee aloittavansa myös uraanin tuottami-
sen. Uraanikonsentraattia (yellowcake), 
pakattaisiin tynnyreihin mahdollisesti jo 
ensi vuoden alussa.

Malmin uraanipitoisuus Talvivaarassa 
on muutamia kymmeniä miljoonasosia 
(ppm). Koska pitoisuus on noin pieni, Tal-
vivaarasta ei tule ydinenergialain tarkoit-
tamaa uraanikaivosta. Varsinaisessa uraa-

nimalmissa pitoisuuden pitää olla vähin-
tään 500 ppm (eli 0,05 painoprosenttia).

Sen sijaan tuotettavan uraanin määrä, 
noin 350 tonnia vuodessa, ylittää reilusti 
laissa asetetun 10 tonnin vuosirajan. Siksi 
uraanin erotustoiminnalle tarvitaan ydin-
energialain mukainen valtioneuvoston lu-
pa. 

Kunhan Talvivaaran kaivosyhtiö jät-
tää lupahakemuksen yhteysviranomaise-
na toimivalle työ- ja elinkeinoministeriöl-
le, ministeriö pyytää lausunnot eri paikal-
lisilta ja alueellisilta toimijoilta. Sotkamo-
laisille järjestetään asiasta yleinen kuule-
minen. Säteilyturvakeskusta ministeriö 
pyytää tekemään hakemuksesta turvalli-
suusarvion. 

Talvivaaran uraani otettaisiin talteen 
tällä hetkellä jätteeksi jäävästä liuokses-
ta. Tässä uuttokonsentraatissa uraania on 
noin 25 milligrammaa litraa kohti, ja ero-

tusprosessissa uraani rikastuu. Sen vuok-
si työntekijöiden turvallisuuteen täytyy 
kiinnittää huomiota säteilylain edellyttä-
mällä tavalla. 

Jos uraanin tuotanto Talvivaarassa al-
kaa, Säteilyturvakeskuksen tehtäväksi 
lankeaa toiminnan valvonta siltä osin 
kuin säteily- ja ydinenergialaki edellyttä-
vät. Säteilytyöntekijöiden turvallisuutta 
valvottaisiin samalla tavalla kuin muiden-
kin säteilytyötä tekevien sairaaloissa, teol-
lisuudessa ja ydinvoimalaitoksissa. Myös 
ympäristön tilaa valvottaisiin. 

Oma tehtävänsä olisi lopputuotteen, 
uraanikonsentraatin, varastoinnin ja kul-
jetusten valvonta. Tuotteet eivät saa jou-
tua vääriin käsiin. 

Risto Isaksson toimii Säteilyturvakeskuksessa 
tiedottajana.

Risto Isaksson

Talvivaara haluaa ottaa 
uraanin talteen siinä sivussa
Talvivaara haluaa ottaa 
uraanin talteen siinä sivussa
Talvivaarasta ei tule ydinenergialain tarkoittamaa uraanikaivosta.Talvivaarasta ei tule ydinenergialain tarkoittamaa uraanikaivosta.
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Turvatarkastusten tehostaminen 
lentokentillä sai vauhtia joulu-
päivän tapahtumista: Nigeria-
laismies käveli metallinilmaisin-

portin läpi Amsterdamin Schipholissa ja 
pääsi Detroitiin lähtevään koneeseen alus-
housuihin piilotetut räjähteet mukanaan. 

Terrorismin konkreettinen uhka on saa-
nut päättäjät Euroopassa ja muualla vii-
pymättä ajamaan henkilöskannereiden 
yleishyväksyntää ja pysyvää käyttöönot-
toa. Skanneri näyttää vaatteiden alle pii-
lotetut esineet ja olisi todennäköisesti 
paljastanut räjähteet nigerialaismiehen  
tapauksessa. 

EU:n päätös riippuu selvityksestä
EU:ssa henkilöskannerien käyttöönottoa 
olisi käsitelty lähiaikoina ilman joulupäi-
vän tapahtumiakin. Komissio ehdotti jo 
2008 niiden pysyvää käyttöönottoa osana 
turvatarkastuksia. Euroopan parlamentti 
vastusti hanketta ja pyysi lisäselvityksiä 
vedoten erityisesti mahdollisiin terveys-
riskeihin ja yksityisyydensuojaan.

”Perusteellinen selvitys henkilöskan-
nereista ja niiden käytöstä on nyt tehty. 
Raportti julkaistaan lähiaikoina, arviolta 

EU:n laaja selvitys julki lähiaikoina

Henkilöskannerit syynissä
Lentokenttien turvatarkastuksissa käytettäviä kokovartalo-
skannereita kehitetään kovaa vauhtia. Valmistajat kilpailevat jo 
tulevista markkinoista, vaikka nyt vasta odotetaan EU:n päätöstä 
skannereiden ottamisesta pysyvään käyttöön turvatarkastuksissa. 
Toisaalta keskustelu käy kiivaana skannereiden vaikutuksista 
yksityisyydensuojaan ja terveyteen.

Harriet Öster
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maaliskuun lopussa tai huhtikuun alussa. 
Sen perusteella komissio harkitsee uuden 
ehdotuksen tekemistä”, toteaa ylitarkas-
taja Arja Pulliainen Liikenteen turvalli-
suusviraston ilmailutoimialan turvayksi-
köstä. Ennakkotietoa selvityksen sisällös-
tä tai johtopäätöksistä ei ole.

Selvitys on tehty laajana kartoitukse-
na ja kyselytutkimuksena. Jäsenmaiden 
viranomaiset ovat antaneet lausuntoja 
skannereista, niiden terveysvaikutuksista 
ja erityyppisten laitteiden testituloksista.

Kokeiltu Suomessa
Ilmailun turvatoimien lainsäädännös-
tä päätetään EU-tasolla. Nykyisten mää-
räysten mukaan matkustajien turvatar-
kastukseen lentokentillä kuuluu aina jo-
ko metallinilmaisinportti tai käsin tehty 
tarkastus täydennettynä käsikäyttöisellä 
metallinilmaisimella. Käytettäessä metal-
linilmaisinporttia poimitaan pistokokeil-
la määrätty osa matkustajista tarkastetta-
vaksi myös käsin.

”Henkilöskannereista ei määräyksissä 
puhuta mitään. Täten niitä ei saa käyttää 
muun tarkastuksen sijasta. Kansallisella 
päätöksellä henkilöskannausta saa kui-
tenkin käyttää ylimääräisenä lisätoimen-
piteenä. Erillisellä koeluvalla skannereilla 
voidaan myös koeluontoisesti korvata kä-
sitarkastusta”, Pulliainen selvittää.

Tällainen koe röntgenskannerilla teh-
tiin Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuo-
sina 2007–2008. Satunnaisotannalla kä-
sitarkastukseen poimituilta henkilöiltä 
kysyttiin suostumusta henkilöskannauk-
seen. Heistä 84 prosenttia suostui skan-
nattavaksi käsitarkastuksen sijaan. Kiel-
täytyjiin laskettiin mukaan skannaamatta 
automaattisesti jätetyt alaikäiset, raskaa-
na olevat naiset sekä henkilöt, joille esi-
merkiksi kielivaikeuksien vuoksi ei pystyt-
ty selittämään, mistä oli kyse.

EU:lla ei kantaa tekniikkaan 
Schipholin kentällä on nyt otettu käyt-
töön kokovartaloskannerit lisätarkastuk-
sena Yhdysvaltain lennoilla. Niitä käyte-

”EU:ssa käytetään ainoastaan siroavan rönt-
gensäteilyn skannereita”, Finavian säteilyasiois-
ta vastaava johtaja Kari Nurmela painottaa. 

EU-maissa käytetään siroavan 
röntgensäteilyn skannereita.

Perusteellinen selvitys henkilöskannereista ja 
niiden käytöstä julkaistaan kohta. EU:n komis-
sio harkitsee uuden ehdotuksen tekemistä sen 
perusteella, toteaa ylitarkastaja Arja Pulliainen 
Liikenteen turvallisuusviraston ilmailutoimialan 
turvayksiköstä.
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tään myös useilla Ison-Britannian, Italian 
ja Ranskan lentoasemilla. Yhdysvalloissa 
käytössä on satoja laitteita. 

Arja Pulliaisen mukaan useat muutkin 
maat pitävät henkilöskannerien välitön-
tä käyttöönottoa tarpeellisena, mutta ne 
odottavat EU:n päätöstä virheinvestoin-
tien välttämiseksi.

”Viimeksi komission tarkoituksena oli 
skannauksella korvata nykyistä turvatar-
kastusta. Uusi esitys voisi tulla myöhem-
min tänä vuonna. Viime kädessä europar-
lamentti ratkaisee, onko asiaa nyt selvitet-
ty tarpeeksi päätöksentekoa varten.”

Pulliaisen mukaan EU ei tule ottamaan 
kantaa skannauksessa käytettävään tek-
niikkaan. Sen sijaan se antaa määräykset 
skannereiden käytöstä: Esimerkiksi kuvaa 
analysoiva henkilö ei saa nähdä kuvattua 
ihmistä, kuvattua henkilöä ei saa tunnis-
taa kuvasta, eikä kuvaa saa säilyttää. Kä-
sitarkastusta tekevä virkailija ei saa nähdä 
skannerikuvaa, vaan lisätarkastusta vaa-
tivat esineet osoitetaan hänelle kuvaruu-
dulla mallinukella tai tikku-ukon kuvalla.

EU:ssa siroavan 
röntgensäteilyn skannereita
Käytössä olevat henkilöskanneritekniikat 
perustuvat ionisoiviin röntgensäteisiin tai 
ionisoimattomiin millimetriaaltoihin. 

”Eurooppalaiset testit röntgenskan-
nereilla lentoasemien turvakäyttöön al-
koivat 1990-luvun lopussa”, sanoo Fin- 
avian säteilyasioista vastaava johtaja  
Kari Nurmela.

Hän toteaa, että vanhempaa röntgen-
tekniikkaa edustavaa kehon läpivalaise-
vaa skannausta ei käytetä EU:ssa lain-
kaan, vaikka sitä saatetaan käyttää EU:n 
ulkopuolisissa maissa.

”EU:ssa käytetään ainoastaan siroavan 
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röntgensäteilyn skannereita”, Nurmela 
painottaa. 

Kun röntgensäde osuu johonkin mate-
riaaliin, suurin osa säteestä menee sen lä-
pi, mutta osa heijastuu sirontana. Mitä ke-
vyempi aine on, sitä enemmän se siroaa. 
Tähän perustuu mahdollisuus kuvata vaa-
tekerrosten läpi. Kuvauksessa yksi rönt-
gensäteilypiste pyyhkäisee edestakaisin 
ja ylös alas kertapyyhkäisyllä kuvattavan 
henkilön yli. Henkilö kuvataan molemmil-
ta puolilta.

Kolmen lentominuutin säteilyannos
Skannauksesta aiheutuvan säteilyn mää-
rää voi verrata lennon aikana saatavaan 
kosmiseen taustasäteilyyn. Kun lentokor-
keus on 12 kilometriä, matkustaja saa päi-
väntasaajan kohdalla säteilyä noin 3 mik-
rosievertiä tunnissa, vastaavasti Suomen 
leveyspiireillä 5–9 mikrosievertiä tunnis-
sa. Lentokorkeuden ollessa 9 kilometriä 
on säteilyannos Suomessa 2–4 mikrosie-
vertiä tunnissa.

”Lennolla Helsingistä Frankfurtiin mat-
kustaja saa säteilyannoksen, joka on 10 
mikrosievertin luokkaa. Röntgenskanne-
rit aiheuttavat tyypillisesti 0,1–6 mikro-
sievertin säteilyannoksen: Alimmat luvut 
edustavat siroavan röntgensäteilyn skan-
nereita ja ylimmät luvut edustavat läpiva-
laisevia laitteita”, Nurmela sanoo.

”Läpivalaisevan röntgenskannerin sä-
teilyannos vastaa siis noin puolentois-
ta tunnin lennolla saatavaa säteilyä. EU-
maissa käytettävien siroavien skannerei-
den yhden skannaustapahtuman aiheut-
tama säteilyannos vastaa lennolla kolmen 
minuutin aikana saatavaa kosmista sätei-
lyä. Skannereiden suorituskyky kehittyy 
huimaa vauhtia, ja kuukausittain tulee uu-
sia, parempia laitteita.”

Millimetriskannerit 
helpompia hyväksyä
Uudempi henkilöskannaamisen tekniik-
ka perustuu 30–300 gigahertsin taajuu-
den millimetriaaltoihin. Aallonpituus on 

Terahertsikamera skannaa etäältä
Terahertsikuvaus edustaa uusinta turvatarkastustekniikkaa. 

Suomessa kehitetty terahertsikameran prototyyppi on varsin lähellä kaupallista-
misvaihettaan. Sen takana on Suomen Millimetriaaltolaboratorio MilliLab yhteis-
työpartnereinaan VTT, Aalto-yliopiston Teknillinen korkeakoulu, Oxford Instruments 
Analytical Oy, SAAB Microwave AB ja Finavia.

Terahertsisäteilyn taajuusalue on noin 300–3000 gigahertsiä, mikä vastaa 0,1–1 
millimetrin aallonpituutta. Spektrissä terahertsisäteily on radiotaajuuksien ja läm-
pösäteilyn välissä.

”Terahertsialueelle on kehitetty varsin vähän ilmaisimia, mikä tekee työn hankalak-
si. Transistoria ei ole olemassa, joten kameramme toimii ilman transistoreita”, kertoo 
VTT:n tutkimusprofessori ja MilliLabin johtaja Arttu Luukanen. 

Luukasen mukaan moni tutkii terahertsisäteilyn käyttöä turvatarkastuksissa, mut-
ta tekniikka on vielä tutkimusasteella. 

MilliLab on tutkinut sekä aktiivista että passiivista mittausta. Passiivipuoli on pi-
temmällä – aktiivimittausten tarvitsemia voimakkaita ja kompakteja säteilylähtei-
tä ei ole.

Terahertsisäteily pysähtyy ihon pintakerrokseen ja on ihmiselle ilmeisen vaaraton-
ta. Henkilöskannauksessa vaatteiden alla olevat esineet näkyvät, mutta kehon ääri-
viivat jäävät epäteräviksi, mikä edesauttaa yksityisyydensuojaa. 

Eri aineiden erottumista säteilyspektristä on tutkittu, mutta Luukanen epäilee, on-
nistuuko se koskaan.

”Suuntaamme hieman eri markkinoille kuin varsinaiset henkilöskannausportaalit, 
joita voi olla helpompaa ja halvempaa tehdä muilla tekniikoilla. Terahertsikameran 
vahvuus on, että sillä voi mitata jopa 10 metrin etäisyydeltä. Parhaiten se voisi toi-
mia ryhmäskannerina joukkotapahtumissa tai juna- ja metroasemilla.”

lähellä radioaaltoja. Säteily on ionisoima-
tonta eikä sillä ole tunnettuja terveysvai-
kutuksia. Siviilipuolella tekniikka on ollut 
käytössä viitisen vuotta.

Millimetriaaltoihin perustuvia henki-
löskannereita on kahta lajia. Aktiivisis-
sa järjestelmissä henkilö skannataan eri 
suunnilta skannauskaapissa, jossa on mil-
limetrisäteilyn lähettimiä ja heijastavan 
säteilyn vastaanottimia. Passiivisissa jär-
jestelmissä mitataan kosmisen millimetri-
säteilyn heijastuksia. Henkilöä ei siis altis-
teta minkäänlaiselle ylimääräiselle sätei-
lylle. Passiivinen tekniikka kuitenkin toi-
mii parhaiten ulkona.

”Tällä hetkellä laitevalmistajien kilpai-
lu on kovaa, koska kaikki haluavat mark-
kinoille, kun asetukset muuttuvat, ja han-

kinnat räjähtävät käsiin”, Nurmela sanoo. 
Myös kuvan analysointia kehitetään. 

Nurmelan mukaan ensimmäiset kuvan-
tunnistuksen automaattijärjestelmät ovat 
jo koekäytössä ja tulevat markkinoille pian. 
Kun ne aikanaan otetaan käyttöön, ke-
nenkään ei enää tarvitse nähdä ja tulki-
ta henkilöskannerin kuvaa. Kuvantunnis-
tusalgoritmi laskee esineiden aiheuttamat 
poikkeamat kuvatiedoista ja osoittaa tut-
kittavat kohdat tikku-ukon kuvalla.

”Voi olla, että jatkossa millimetriaaltoi-
hin perustuvat henkilöskannerit on hel-
pompaa ottaa käyttöön niiden yleisen hy-
väksyttävyyden vuoksi. Meillä on kuiten-
kin myös testattu röntgenlaite, jonka käy-
tettävyys ja ylläpito jatkuvaa käyttöä var-
ten on helppo evaluoida.” 
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säteilytieteen 
professori 
vastaa

Kysy ja kommentoi!
Voit lähettää STUKiin kysymyksiä tai palautetta sinua 
askarruttavasta säteily- tai ydinturvallisuutta koskevasta 
aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_FI/lomake/
tai lähettää sähköpostia osoitteeseen: palaute@stuk.fi

Kysy säteilystä!

Kannattaako matkapuhelimes-
sa käyttää GSM- vai UMTS-
verkkoa vai kannattaisiko 
pitää kenties molempia pääl-
lä? Vaikuttaako verkko puheli-
men aiheuttamaan säteilyaltis-
tukseen?

UMTS-verkkoa ei vielä ole kaikkialla, joten kan-
nattaa pitää molempia päällä. Jos molemmat 
verkot ovat päällä, puhelin käyttää UMTSia sil-
loin, kun se on saatavilla, ja muuten GSM:ää.

UMTS-verkkoa käyttäessään puhelin tosiaan 
yleensä altistaa vähemmän, sillä UMTS-verkos-
sa toimiessaan puhelin osaa säätää tehoaan pa-
remmin. UMTS-verkossa puhelin käyttää jopa 
10–100 kertaa pienempää tehoa kuin yhtä hy-
vässä GSM-verkossa. 

Olen allerginen jodille, joten en voi ottaa 
joditablettia, jos sattuu ydinonnettomuus. 
Onko jotain keksitty jodiallergikoille 
tämän varalta?

Joditabletin tarkoitus on suojata kilpirauhasta radioaktiiviselta jodilta. 
Erityisen tärkeä joditabletti on lapsille, sillä aikuisen kilpirauhanen ei ole 
yhtä herkkä säteilylle. 

Jodiallergikolle joditabletin aiheuttama haitta on paljon suurempi kuin 
laskeumatilanteessa saatava mahdollinen hyöty. Mitään korvaavaa lääket-
tä ei ole.

Kilpirauhaselle tuleva altistusta voi kuitenkin vähentää selkeästi suojau-
tumalla laskeumatilanteessa sisälle. Joditablettien ottamisen yhteydessä 
annetaankin yleensä kehotukset sisätiloihin siirtymisestä ja ilmanvaihdon 
sulkemisesta. Näin vähennetään merkittävästi ulkoilmassa olevien radio-
aktiivisten aineiden kulkeutumista hengitysilmaan.

Sähköpääkeskuksen sähköjohdoissa (ns. nousujohdot) kulkevat 
talon suurimmat virrat. Siten niiden lähellä on myös talon suu-
rimmat magneettikentät. Aivan sähköpääkeskuksen vieressä voi 
olla samansuuruisia magneettikenttiä kuin 20–50 metrin etäi-
syydellä voimajohdoista. 

Väestötutkimuksilla on saatu viitteitä siitä, että voimajohto-
jen lähellä asuvien lasten leukemiariski olisi jonkin verran suu-
rentunut. Solu- ja eläinkokeilla ei ole pystytty selvittämään me-
kanismia, jolla tällainen magneettikenttä voisi aiheuttaa syöpää, 

Miten kaukana normaalin omakotitalon sähköpääkeskuksesta on turvallista nukkua, 
ettei magneettikentästä olisi haittaa varsinkaan lapselle? Vaikuttaako seinänpaksuus 
tai siinä oleva villoitus kentän voimakkuuteen?

esimerkiksi leukemiaa. Siten ei välttämättä ole suurta riskiä si-
joittaa lapsen vuodetta sähköpääkeskuksen lähelle, mutta on jär-
kevää varovaisuutta sijoittaa vuode kauemmaksi keskuksesta. 

Magneettikenttä pienenee jo parin metrin matkalla merkittä-
västi. Seinän materiaali (jos ei ole erikoismetallia) ei sinänsä vai-
menna magneettikenttää, vaan nimenomaan etäisyys suurim-
pia virtoja kuljettavista johdoista on merkittävä altistumista vä-
hentävä tekijä. 
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hoitoon. Yhteydenotot tulee tehdä kirjallisina ja allekirjoitet-
tuina em. osoitteeseen tai henkilökohtaisesti rekisterinpitäjän 
luona. Tilaaja voi kieltää tietojensa käytön markkinointitarkoi-
tuksiin ja markkinatutkimuksiin ilmoittamalla asiasta tilaaja-
palveluun.
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Ultravioletti- ja lasersäteily

Ultravioletti- ja lasersäteily -kirjassa käsitellään 
optista säteilyä. Kirjan tavoitteena on auttaa 
lukijaa ymmärtämään mitä optinen säteily on, 
missä sitä esiintyy, miten optinen säteily vaikut-
taa ihmisen terveyteen ja milloin altistumista 
olisi syytä rajoittaa. Terveys vaikutusten ym-
märtäminen on tärkeää, jotta optista säteilyä 
voidaan käyttää turvallisesti hyväksi. 
 
Tärkein optiselle säteilylle altistava tekijä on 
aina ollut aurinko. Merkittäviä optisen säteilyn 
lähteitä ovat auringon lisäksi ultravioletti- ja 
lasersäteilyä käyttävät tai sitä tuottavat laitteet 
niin arkielämässä kuin työympäristössäkin – 
lääketieteelli siä sovellutuksia unohtamatta.  

Kirjan ovat kirjoittaneet Säteilyturvakeskuksen 
asiantuntijat yhdessä muiden suomalaisten 
asiantuntijoiden kanssa. Kirjassa pyritään 
vastaamaan kansalaisia askarruttaviin kysy-
myksiin yleis tasolla, mutta kirja vastaa myös 
asiantunti joiden tiedontarpeeseen. Teos sovel-
tuu oppi kirjaksi yliopistojen, korkea koulujen, 
ammatti korkeakoulujen ja muiden ammatillis-
ten oppilaitosten kursseille. Se on myös oiva 
käsikirja alalla työskenteleville ammattilaisille 
sekä muille kiinnostuneille.

Teos on osa Säteilyturvakeskuksen julkaisemaa 
Säteily- ja ydinturvallisuus -kirjasarjaa. Kirjasar-
jassa on ilmestynyt kaikkiaan seitsemän osaa, 
joista neljä käsittelee ionisoivaa säteilyä, yksi 
ydinturvallisuutta ja kaksi ionisoimatonta sätei-
lyä. Kirjoja voi tilata Säteilyturva keskuksesta.
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Ultravioletti- ja lasersäteily -kirja on kirkas lukukoke­
mus auringonpalvojille, solariumrusketusta harkitse­
ville ja lasershowesityksissä juhliville sekä optiselle 
säteilylle altistuville työntekijöille. 

Tärkein optiselle säteilylle altistava tekijä on aurinko. 
Muita lähteitä auringon lisäksi ovat ultravioletti­ ja 
laser säteilyä käyttävät tai sitä tuottavat laitteet, kuten 
muun muassa laserit ja solariumit.

Kirja antaa paljon perustietoa ja syventäviä esi merkkejä 
optisen säteilyn ominaisuuksista työnsä puolesta 
optista säteilyä käsitteleville henkilöille, päättäjille sekä 
työnantajille ja alalle opiskeleville.

Kirjan aihealueina ovat muun muassa ultravioletti­
 sä tei ly, UV­säteilyn biologiset ja terveydelliset vaiku­
tukset, näkyvä valo, laserit, solariumit, infrapunasäteily 
ja optisen säteilyn valvonta.


