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PAAKIRJIOITUS

VIESTEJA TSHERNOBYLILTA

eilut sata vuotta sitten, vuonna 1895, Wilhelm Ront-

gen keksi X-sateet. Vuotta myéhemmin Henry Becque-

rel keksi radioaktiivisuuden. Tasta alkoi sateilyn aika-

kausi. Jo alkuaikoina ymmarrettiin, ettd suuriin satei-
lyannoksiin liittyy terveydellinen riski. Radioaktiivisuuden keksi-
nyt Becquerelkin sai oppia sateilysuojelua kantapaan kautta. Ha-
nella oli usein liivin taskussa lasiputkilo, joka sisélsi radiumia. Ra-
diumin aiheuttama sateily aiheutti rintaan punoituksen, joka al-
koi markia. "Suutarillakaan ei siis ollut kenkia.”

Ydinturvallisuuspuolella onni onnettomuuksissa on ollut turvallisuuden huima parantumi-
nen. Harrisburgin onnettomuus 1979 ei aiheuttanut ymparistdpaastdja, mutta se oli kaanne-
kohta ydinturvallisuustydssa. Tshernobylin onnettomuus seitseman vuotta myéhemmin 1986
muutti koko turvallisuuskulttuurin. Onnettomuuden ilmoittamisesta muille maille ja keskinai-
sestd avunannosta sovittiin kansainvalisin sopimuksin. Lisaksi tehtiin parannuksia reaktorien
kayttod- ja turvallisuusjarjestelmien varmistamiseen seka mahdollisuuksiin lieventda onnetto-
muuksien seurauksia.

Tshernobylin onnettomuudesta on nyt reilut 20 vuotta. Onnettomuuden perintdna pitkaikai-
nen cesium-137 sateilee ymparistossamme vield pitkaan. Tassa lehdessa asiantuntijamme ker-
tovat mitd Tshernobyl on meille opettanut. Koska sateily on osa arkipdivadmme, on tarkeaa
ymmartad becqurelien merkitys elintarvikkeissa. Meita kiinnostaa my®s spekuloida silla, et-
ta entd jos onnettomuus tapahtuisikin nyt. Liikutun, kun luen sateily- ja ydinturvallisuusalal-
la tydskentelevan ukrainalaisen kollegamme Sergey Jevlevin Alara-lehdelle kirjoittaman tari-
nan "Message from Chernobyl”. Tshernobyl on vaikuttanut elamaamme, ensin saikayttamal-
1&, sitten opettamalla.

Ydinvoima tekee uutta tulemistaan. Sen lisaksi, etta Olkiluotoon rakennetaan viidetta ydin-
laitosyksikkda, on Olkiluodossa toinenkin tydmaa, maanalainen Onkalo. Asiantuntijamme ker-
tovat Olkiluoto 3—tydmaan kuulumisia sekd valottavat maanalaisen tyémaan, tulevan ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen osan, rakentamiseen ja sen valvontaan liittyvista erityis-
piirteista.

Kauppa- ja teollisuusministeridssa pitkan paivatyon tehnyt teollisuusneuvos Jussi Manninen
kertoo haastattelussaan, ettd ydinenergian tuotanto ja ydinjatteet ovat teknisesti hallittavis-
sa olevia asioita. Mannisen “perintdnd” saamme muistutuksen siitd, ettd ydinaseiden leviami-
nen on riski, joka ei ole teknisesti hallittavissa. Se on haaste, joka on otettava vakavasti — va-
rautumalla mahdottomaankin.

Helsingissa 26.5.2006

(A
| / ?"‘TMW

Elina Martikka
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Kilpirauhasmittaus

KILPIRAUHASEN JODIA

VOIDAAN
UUDELLA

akavassa ydinonnettomuudessa
tai tahallisen levityksen seuraukse-
na voi ympadristdon vapautua radio-
aktiivisia aineita. Ydinonnettomuu-
den alkuvaiheessa tarkein aine on radioaktiivi-
nen jodi. Kehoon paastyaan jodi hakeutuu kil-
pirauhaseen, joka voi saada paljon korkeam-
man sateilyannoksen kuin mikaan muu elin.
Kilpirauhasessa olevan jodin maara voidaan
mitata tarkoitukseen suunnitelluilla ilmaisimil-
la. Sateilyturvakeskus (STUK) on hankkinut
helppokayttdisia, kannettavia kilpirauhasmo-
nitoreja. Uusia laitteita esiteltiin Isotooppipai-
villa Naantalissa toukokuussa 2006.
"Syksylla selvitetaan yliopistollisten sairaa-
loiden ja keskussairaaloiden halukkuutta vas-
taanottaa jodimonitori seka jarjestetaan lait-
teiden kayttokoulutusta halukkaille. Nain pai-
kallisten vastuuhenkildiden avustuksella mit-
taustoiminta voidaan valmiustilanteessa kayn-
nistaa nopeasti”, kertoo STUKin Sateilyhygie-
nialaboratorion erikoistutkija Maarit Muikku.
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NYT MITATA
AITTEELLA

RADIOAKTIIVINEN JODI HAITALLISINTA
LAPSILLE

Laskeumatilanteessa ihminen saa kehoonsa
radioaktiivista jodia suoraan hengitysilman
mukana tai syddessdan vihanneksia ja kas-
viksia, joiden pinnalle on laskeutunut jodia.
Lisaksi ymparistéon joutunut jodi kulkeutuu
ravintoketjussa rehun mukana maitoon ja si-
ta kautta ihmiseen.

Noin neljasosa ihmiskehoon joutuneesta jo-
dista kertyy kilpirauhaseen. Radioaktiivisen jo-
din on todettu aiheuttavan kilpirauhassyopaa
lapsina tai nuorina altistuneilla ihmisilla. Satei-
lysuojelussa kiinnitetaankin erityistd huomio-
ta lasten kilpirauhasen saaman sateilyannok-
sen pienentamiseen. Radioaktiivisesta jodis-
ta aiheutuu suurin annos pienen lapsen kil-
pirauhaselle.

MITTAAMINEN ON HELPPOA
Kilpirauhasmittaukset perustuvat ihmiske-
hossa olevien radioaktiivisten jodi-isotooppi-

en hajotessaan ldhettdman gammasateilyn
havaitsemiseen.

STUK on hankkinut 25 kappaletta help-
pokayttoisid, kannettavia RKG-AT1320A-kil-
pirauhasmonitoreja. Monitorit ovat gammas-
pektrometreja ja ne koostuvat 1”x1"” Nal(Tl)-
tuikeilmaisimesta, ohjausyksikdsta seka kevy-
ehkostd, kasin kannateltavasta lyijysuojasta.

Yksi mittaus kestda noin viisi minuuttia. Tu-
los saadaan heti mittauksen jalkeen ja sen pe-
rusteella arvioidaan henkilén saama sateilyan-
nos. Nain tunnistetaan suuren kilpirauhasan-
noksen saaneet henkil6t ja heidan terveyden-
tilaansa voidaan seurata jatkossa.

Laitteita voidaan kayttaa myds muiden ra-
dioaktiivisten aineiden tunnistamiseen ja mit-
taamiseen.

JODITABLETEILLA SUOJATAAN
KILPIRAUHASTA

Radioaktiivisen jodin kertymista kilpirauha-
seen voidaan merkittavasti vahentaa anta-
malla ei-radioaktiivista (stabiilia) jodia kalium-
jodidin muodossa. Stabiili jodi kyllastaa kilpi-
rauhasen, jolloin radioaktiivinen jodi ei imey-
dy rauhaseen. Joditablettien ottaminen on eri-
tyisen tarkeaa lapsille ja odottaville aideille. Yli
40-vuotiaille tabletin merkitys on vahainen.

Laskeumatilanteessa joditabletti tulisi ottaa
1-6 tuntia ennen altistumista radioaktiiviselle
jodille. Joditabletin suojavaikutus heikkenee,
jos annos otetaan liian aikaisin tai lian myo-
haan. Kun radioaktiivisen jodin saannista on
kulunut yli puoli vuorokautta, ei joditablettien
nauttiminen enaa vahenna kilpirauhasen saa-
maa sateilyannosta.

Tabletin nauttimisessa on noudatettava vi-
ranomaisten antamia ohjeita.

Vaikka joditabletti vahentaa tehokkaasti ra-
dioaktiivisesta jodista kilpirauhaselle aiheutu-
vaa annosta, se ei ole mikaan ihmeldake, joka
suojaa ihmisen elimistda yleensa sateilyn hai-
tallisilta vaikutuksilta.



UUTISET

ISHERNOBYILH LISANNYTA!!"‘”‘H—

Tshernobyl-onnettomuus ei ole suurentanut kilpirauhassydvan riskia lapsilla tai
nuorilla Suomessa. Kilpirauhassydpien maara on lisdantynyt 20 vuodessa. Lisays
ei kuitenkaan keskity alueille, jotka saivat eniten Tshernobyl-laskeumaa.

ateilyturvakeskuksen tutkimukses-
sa onnettomuushetkelld alle 20 vuo-
den ikaiset suomalaiset jaettiin kah-
teen ryhmaan Tshernobylin onnetto-
muudesta johtuvan lasten kilpirauhasten sa-
teilyannosarvion perusteella. Vahemman altis-
tusta tuli Pohjois-Suomeen ja enemman Ete-
|&- ja Lansi-Suomeen. Tutkimuksessa selvitet-
tiin kilpirauhassydpien ilmaantuvuutta nailla
kahdella alueella ennen Tshernobyl-onnetto-
muutta vuosina 1970-1985 ja onnettomuu-
den jalkeen vuosina 1991-2003. Tiedot syo-
vista saatiin Suomen Syoparekisterista.
Sydpdan sairastumista seurattiin onnetto-

muuden jalkeen yli 1,3 miljoonalla suomalai-
sella. Heilla havaittiin noin 480 kilpirauhassyo-
paa. Ennen onnettomuutta kilpirauhassyopia
todettiin vdestdmadraan nahden jonkin ver-
ran enemman Pohjois-Suomessa kuin Etela-
ja Lansi-Suomessa. Onnettomuuden jalkeen
kilpirauhassyopa yleistyi edelleen véhemman
altistuneessa vaestdssa, mutta vastaavan suu-
ruista lisaysta ei ilmennyt enemman altistu-
neilla.

"Tulos on ennakko-odotusten mukainen,
silld arvioidut sateilyannokset olivat hyvin pie-
nia. Syita Pohjois-Suomen suurempaan kilpi-
rauhassyévan ilmaantuvuuteen ei tiedetd”,

kertoo laboratorionjohtaja Paivi Kurttio Satei-
lyturvakeskuksen Epidemiologia ja biostatis-
tiikka -laboratoriosta.

Huhtikuussa 2006 tuli kuluneeksi 20 vuot-
ta Tshernobylin onnettomuudesta. Onnetto-
muuden jalkeen lasten kilpirauhassyovat ovat
lisddntyneet voimakkaasti onnettomuusalu-
een lahiymparistdssa Valko-Venajalla, Ukrai-
nassa ja Venajalla, missa sateilyannosten on
arvioitu olleen satoja kertoja korkeammat
kuin Suomessa. Suomessa Tshernobyl-onnet-
tomuudesta aiheutuu nykyaan alle prosentti
vuosittaisesta kokonaissateilyannoksesta.

(STUK MUKANA SYKSYN
YMPARISTOMESSUILLA

Sateilyturvakeskus valistaa suomalaisia radonin riskeista ja radonturvallisesta rakentamisesta seka radioaktiivisista aineista talousvedessa ja elin-
tarvikkeissa lokakuussa Helsingin Messukeskuksessa. Seminaari on osa ymparistdalojen ammattimessujen maksutonta koulutustarjontaa. Mui-
ta maksuttomien seminaarien jarjestdjia ovat esimerkiksi Uudenmaan ymparistokeskus, lImansuojeluyhdistys ja Vesiyhdistys.

STUKin seminaari alkaa torstaina 19.10. aamupadivalla sisdilman radonia koskevalla osuudella. lltapdivalla keskitytdan ravinnon ja veden ra-

dioaktiivisiin aineisiin.

YMPARISTO

Ympaéristd 2006, Yhdyskunta 2006, Vesi & Viemari 2006 ja Jate & Kierratys 2006 -messut alkavat keskiviikkona 18.10. ja paattyvat perjan-

taina 20.10. Messuista ja seminaariohjelmasta kerrotaan tarkemmin osoitteessa www.ymparistomessut.fi.
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TYOPAIKKOJEN AIKA VARAUTUA
SAHKOMAGNEETTISTEN KENTTIEN VALVONTAAN

Euroopan unionin direktiivi tydpaikkojen sah-
kdmagneettisista kentistd on vahvistettava
Suomessa viimeistdan huhtikuussa 2008.

"Monien tyépaikkojen olisi tassa vaihees-
sa hyva heratd Ruususen unestaan erityises-
ti metalliteollisuudessa ja alkaa valmistautua
asiaan”, tutkimusprofessori Kari Jokela Satei-
lyturvakeskuksesta kehottaa.

Sahkdmagneettisia kenttia synnyttavien
laitteiden kaytto yleistyy ja tyontekijoita halu-
taan suojata terveysriskeilta. Tydterveyslaitos
ja STUK jarjestivat aiheesta ajankohtaispaivat
toukokuussa Tampereella.

Uusi direktiivi maarittaa jatkossa tyopaik-
kojen sahkdmagneettisten kenttien altistus-
rajat, joita ei saa ylittaa. Direktiivissd maaritel-

l&a@n myos toiminta-arvot, joita ylittavaa sah-
kdmagneettista sateilyd on seurattava ja ra-
joitettava, jollei ole varmaa, ettd enimmaisar-
voja ei yliteta.

“Liian suuri altistus on helppo havaita”, Jo-
kela tdhdentad. Radiotaajuinen sahkdémag-
neettinen sateily aiheuttaa kehon lampene-
mista ja daritapauksissa palovamman.

Pienesta altistuksesta ei ole haittaa. Raja-ar-
vot maaritellaankin siten, etta tyontekijalle jaa
kohtalainen turvamarginaali.

Sahkémagneettisia kenttia syntyy tyopai-
koilla monissa eri tehtdvissa. Pientaajuisille
kentille altistutaan esimerkiksi sahkén tuo-
tannossa, muuntamoissa ja hitsauslaitteita
kaytettaessa.

Suhteellisen voimakkaita keski- ja radiotaa-
juisia kenttia kaytetaan esimerkiksi varashalyt-
timissa ja metallinpaljastimissa.

Tietyt tyontekijaryhmat altistuvat myds tu-
kiasemille, tutkille ja radio- seka televisiola-
hettimille.

Sahkémagneettisen sateilyn vaaroja on
monilla teollisuuden tyopaikoilla. Esimerkik-
si muovien saumaamisessa keho voi lammeta
ja sormet voivat palaa, jos ne joutuvat elekt-
rodien valiin.

Asiantuntija-apua tydpaikoilla tehtaviin ris-
kiarviointeihin ja niihin liittyviin mittauksiin on
saatavissa muun muassa Tyoterveyslaitoksel-
ta ja STUKista.

\_ J

Tuore raportti sahkomagneettikenttien
terveysvaikutuksia koskevista tutkimuksista

"SELVIA TERVEYSHAITTOJA EI OLE OSOITETTU"

"Selvaa nayttoa radiotaajuuksilla esiintyvan sahkoémagneettisen ken-
tan terveyshaitoista ei edelleenkadan ole”, tiivistaa Sateilyturvakeskuk-
sen tutkimusprofessori Anssi Auvinen viimeaikaiset tutkimustulokset.

Tuoreet tulokset syopa- ja DNA-tutkimuksista eivat tuo esiin terveys-
haittoja hyvin matalataajuuksisista séhkdmagneettikentista.

Laaja lasten leukemiaa ja voimalinjojen aiheuttamaa kenttaa koske-
va englantilaistutkimus sai kritiikkia puutteista siind, miten altistumi-
nen arvioitiin. Auvinen kertoo, etta eldinkokeissa syévan lisdéantymis-
ta vastaavien kenttien vaikutuksesta ei ole havaittu.

"Tutkijat ovat tdssa ymmallaan. Onko olemassa joku vaikutus, joka ei
kohdistu muihin eli¢ihin kuin ihmisiin, tai littyyk® voimalinjojen lahella
asumiseen muita tekijoita, jotka suurentavat leukemian vaaraa.”

Amerikkalainen tutkijaryhma on toistanut aiemman tutkimuksen
radiotaajuisen sateilyn vaikutuksista veriaivoesteen toimintaan. Aiem-
massa raportissa kuvattuja vaikutuksia ei pystytty havaitsemaan.
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Kaksi tuoretta Interphone-hankkeen tutkimusta viittaa siihen, et-
tei matkapuhelimen kayttd suurenna aivokasvainriskia. Pitkaaikaises-
sa kaytdssa on tiettyja viitteita kuulohermokasvaimista ja aiheesta kai-
vataan lisatutkimusta.

Radio- ja tv- seka tukiasemien aiheuttamiin kenttiin liittyvia riskeja
selvittaneissa tutkimuksissa on ollut suuria menetelmallisia puutteita.

"Matkapuhelimiin verrattuna kentat ovat hyvin heikkoja”, Auvi-
nen huomauttaa.

Ruotsin sateilyturvaviranomaisen SSI:n asiantuntijaryhma on kaynyt
ldpi vuoden 2005 tutkimustulokset sahkémagneettikenttien terveys-
vaikutuksista. Raportti julkaistaan vuosittain. Anssi Auvisen ohella ryh-
maan kuuluvat Suomesta Kuopion yliopiston ymparistotieteiden lai-
toksen professori Jukka Juutilainen seka Tyoterveyslaitoksen paajoh-
taja Harri Vainio. Muut jasenet ovat Ruotsista, Ranskasta, Iso-Britan-
niasta ja Yhdysvalloista.
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STUK KUTSUU UUSIA KUNTIA MUKAAN
RADONTALKOISIIN

Sateilyturvakeskus (STUK)
lahettad kesakuun aikana
kaikille kunnille kutsun radon-
talkoisiin. Myos radonkorjaus-
koulutusta jarjestetaan yrityk-
sille ja kuntien viranomaisille
mahdollisesti jo loppuvuonna.

uomessa arvioidaan olevan edelleen
noin 70 000 asuntoa, joissa radonil-
le asetettu enimmaisarvo 400 bec-
querelid kuutiometrissa ilmaa ylit-
tyy. Néistd asunnoista on ldydetty vasta joka
seitsemds. STUKin luonnonsateilylaboratori-
on johtajan Hannu Arvelan mukaan radontal-
koisiin kaivataankin mukaan uusia kuntia.

"Tavoitteenamme on, ettd vuoteen 2010
mennessa talkoot olisi jarjestetty kaikkien
Suomen kuntien alueella. Erityisen tarkeaa
olisi saada mitattua asunnot korkean radon-
pitoisuuden alueella Etela-Suomessa.”

STUK lghettaa kesakuussa 2006 kaikkiin
kuntiin kutsun radontalkoisiin. Ensimmaiset
talkoot pyritaan aloittamaan lokakuussa.

Talkookuntien asukkaat voivat tilata radon-
mittauksen oman kunnan kautta puoleen hin-
taan. Radonmittaus on suositeltavaa tehda
pientaloissa, rivitaloasunnoissa ja kerrostalo-
jen alimpien kerrosten asunnoissa. Mittauk-
set tehddan lammityskaudella marras-huhti-
kuussa.

Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen
mukaan huoneilman radonpitoisuus ei saisi

ylittaa 400 becquerelia kuutiometrissa ilmaa.
Lisaksi uudet talot on suunniteltava niin, et-
ta radonpitoisuus jaa alle arvon 200 becque-
relia. Tama arvo ylittyi useissa kunnissa yli 40
prosentissa mitatuista asunnoista.

Radon on hajuton ja mauton radioaktiivinen
kaasu, joka paasee sisdilmaan talon perustuk-
sissa olevien rakojen kautta. Radonin arvi-
oidaan aiheuttavan 100-600 keuhkosy®paa
vuosittain, ja talkoiden paatavoitteena onkin
keuhkosydpatapausten vahentaminen.

RADONKORJAUSKOULUTUSTA
YRITYKSILLE
Radonkorjauskoulutus yrityksille ja viranomai-
sille on osa sosiaali- ja terveysministerion tuke-
maa Radontalkoot-kampanjaa. STUK on yh-
dessa laaninhallituksien ja ministerion kanssa
jarjestanyt kuusi paivan mittaista tilaisuutta:
Hollolassa, Tampereella, Kotkassa, Helsingis-
sd, Nokialla ja Kouvolassa. Osanottajia nais-
sa on ollut yhteensa lahes 250. Radonkorja-
uskoulutusta jatketaan mahdollisesti jo lop-
puvuonna.

"Koulutukseen on osallistunut enimmak-

seen kuntien viranomaisia. Radonkorjauksia
tekevid yrityksia on vield vahan, ja niita kaivat-
taisiinkin koulutustilaisuuksiin entista enem-
man”, kertoo Heikki Reisbacka STUKin radon-
mittauspalvelusta.

RADONTALKOISSA LOYTYNYT YLI 1500
KORJATTAVAA ASUNTOA

Radontalkoissa on vuosina 2003-2006 8y-
tynyt yli 1500 asuntoa, joissa ylittyy radonille
asetettu enimmaisarvo 400 becquerelid kuu-
tiometrissa ilmaa. STUK suosittelee tallaisten
asuntojen korjaamista radonpitoisuuden alen-
tamiseksi.

STUKin yhdessa 112 kunnan kanssa jarjes-
tamissa talkoissa on mitattu yhteensa 10 300
kodin radonpitoisuus. Yli 1500 asunnossa on
korjattavaa radonpitoisuuksien alentamisek-
si. Eteld-Suomen laanin alueella tulokset ovat
keskimaarin selvasti korkeampia kuin muual-
la maassa. Hollolassa, Tampereella ja Kotkas-
sa mitatuista asunnoista yli 20 prosenttia on
ylittanyt korjausrajan.
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TEKSTI RITTA HANNINEN
KUVAT FUTUREIMAGEBANK

RAD
PITO

OAKTIIVISEN CESIUMIN
SUUDET ELINTARVIKKEISSA

VAIHTELEVAT HUOMATTAVASTI

shernobylin ydinvoimalaitosonnet-

tomuus entisessa Neuvostoliitossa

vuonna 1986 aiheutti lagjoilla alueilla

radioaktiivisten aineiden laskeuman.
Nykyisin, 20 vuotta onnettomuuden jalkeen,
pitkaikaisistd nuklideista sateilyaltistuksen
kannalta merkittavin on cesium-137. Elintar-
vikkeiden kautta cesiumista aiheutuvaa satei-
lyaltistusta vahennetaan erilaisin toimenpitein
useissa Euroopan maissa. Tallaisia toimenpi-
teitd ovat esimerkiksi tuontirajoitukset EU:n
alueelle, eldvien eldinten sateilymittaukset
tuotteiden radioaktiivisuuspitoisuuksien arvi-
oimiseksi, puhtaalla rehulla ruokinta tai ce-
siumia sitovan aineen kayttd eldinten ruo-
kinnassa.

Suomessa Tshernobylin onnettomuudesta
aiheutunut radioaktiivisten aineiden laskeuma
jakautui eri alueille hyvin epatasaisesti. Poh-
jois-Suomeen ja osiin Itd-Suomea Tshernobyl-
laskeumaa tuli vahan. Muussa osassa maa-
ta on eniten laskeumaa sellaisilla alueilla, joil-

8

ALARA 2 2006

la satoi radioaktiivisen pilven kulkiessa ylitse.
Lisaksi cesium-137-pitoisuuksien vaihtelua li-
saavat luonnossa monet tekijat, esimerkik-
si maan ja jarvien ravinnetilanne, kasvupai-
kan kosteusolosuhteet, veden virtausnopeus
ja viipyma jarvissa.

EU:SSA PYRITAAN MAHDOLLISIMMAN
PIENIIN SATEILYANNOKSIIN

Euroopan unionin komissio on kiinnittanyt
huomiota Tshernobylin onnettomuuden ai-
heuttamaan pitkaaikaiseen saastumistilantee-
seen. EU:n alueelle tuotavien elintarvikkeiden
cesiumin pitoisuusraja on 600 becquerelia ki-
loa kohden (Bg/kg). Komissio on suositellut
(2003/274/EY), etta tata pitoisuusrajaa nou-
datetaan myos silloin, kun EU:n omalla alueel-
la saatetaan markkinoille riistaa, metsamarjoja
ja -sienia seka sisavesien petokaloja. Suositus
sisaltad myos tilanteesta tiedottamisen alueil-
la, joilla suosituksen enimmaistasot saattavat
ylittyd, koska tietoisuus luonnosta saatavien

Metsantuotteissa ja jarvi-
kaloissa on edelleen Tsherno-
byl-laskeumasta peraisin
olevaa radioaktiivista
cesiumia paikoitellen
melko korkeitakin pitoi-
suuksia. Nama pitoisuudet
alenevat hitaasti. Maatalous-
ja puutarhatuotteissa sita vas-
toin on hyvin vahan cesiumia.

elintarvikkeiden cesiumpitoisuuksista heikke-
nee vahitellen.

Enimmaisrajan 600 Ba/kg ylityksia Suomes-
sa loytyy lahinna sisdvesien petokaloista ja
joistakin sienilajeista paljon laskeumaa saa-
neilla alueilla. Satunnaisesti yli 600 Bg/kg pi-
toisuuksia on my®os riistassa ja harvoin joissa-
kin metsamarjoissa. Kaikissa viljellyissa maa-
talous- ja puutarhatuotteissa cesiumpitoisuu-
det ovat pienia myos eniten laskeumaa saa-
neilla alueilla.

Tulli valvoo tuontielintarvikkeita, eikd pitoi-
suusrajan 600 Bg/kg ylityksia ole ollut.

KALAA KAKSI KERTAA VIIKOSSA
Elintarvikevirasto antoi vuonna 2004 kalan-
syontisuosituksen, jossa otetaan huomioon
muiden haitallisten aineiden lisaksi myds ce-
sium-137. Kun noudattaa suosituksessa an-
nettuja ohjeita, samalla voi vahentda myos
radioaktiivisesta cesiumista aiheutuvaa satei-
lyaltistusta.



Kalaa suositellaan syotavaksi sen terveellis-
ten vaikutusten vuoksi kaksi kertaa viikossa eri
kalalajeja vaihdellen. Poiketen tasta yleissuosi-
tuksesta lapset, nuoret ja hedelmallisessa ids-
sa olevat voivat sydda haukea 1-2 kertaa kuu-
kaudessa. Sisavesialueiden kalaa ldhes paivit-
tain syoville suositellaan myos muiden petoka-
lojen kaytdn vahentamista. Naita kaloja hauen
lisdksi ovat isot ahvenet, kuha ja made.

Sisdvesien petokaloja voi sy¢da ajoittain
runsaastikin, kunhan tasoittaa niiden syéomis-
ta vuoden mittaan.

SUURIN OSA SIENIEN CESIUMISTA POIS
LIOTUKSELLA

Monet kerddvat omaan kayttoon sienia myods
paljon laskeumaa saaneilta alueilta. Vaikka nii-
den pitoisuudet olisivat korkeitakin ja ne ylit-
taisivat myytaville tuotteille suositellun enim-
maispitoisuuden, voi niita kohtuullisia maaria
kayttda ravinnoksi. Tavanomaisista suhteelli-
sen pienista kulutusmaarista ei sateilyannos-
ta kerry paljoakaan vuoden aikana.

Runsaasti sienia kayttavat voivat helposti
vahentaa cesiumpitoisuutta sienien kasitte-
lylla. Tuoreita, kuivattuja tai suolattuja sienia
liottamalla tai keittamalla voi poistaa padosan
cesiumista veden mukana.

Sienista saatavaa sateilyaltistusta voi myos
halutessaan vahentaa valttamalla paljon ce-
siumia keradvien sienilajien runsasta kayttoa
ja suosimalla sen sijaan vahdn cesiumia ke-
raavia sienilajeja. Vahan cesiumia keraavia la-
jeja ovat korvasieni, lampaankaapa, herkku-
sieni, mesisieni, ukonsieni, punikkitatti ja voi-
tatti. Kohtalaisesti cesiumia keraantyy herk-
kutattiin, kantarelliin ja haperoihin. Paljon ce-
siumia keraavia sienilajeja ovat suppilovahve-
ro, mustatorvisieni, rouskut, kangastatti, keh-
nasieni, orakkaat ja mustavahakas.

CESIUMPITOISUUDET LUONNON-
TUOTTEISSA VAIHTELEVAT PALJON
Luonnosta hankittujen elintarvikkeiden myy-
jat tarvitsevat tietoa paikallisista elintarvik-
keiden cesiumpitoisuuksista. Elintarvikkei-
den viennissa on erityisen tarkeaa olla selvil-
18, paljonko cesiumia tuotteet sisaltavat. Myos
paljon erilaisia luonnontuotteita korkean las-
keuman alueelta kerdaville henkilille olisi pai-
kallisista pitoisuustiedoista hyotya yleisten ka-

Kalojen cesium-137 laskeuma-alueittain 1999-2003,

keskiarvot ja vaihteluvilit, n=808
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Kalojen ja sienien cesium-137-pitoisuuksia eri laskeuma-
alueilta STUKissa mitatuissa naytteissa. Eniten laskeumaa
tuli alueelle 5 ja védhiten alueelle 1.

lojen ja sienien kayttéa koskevien ohjeiden
taydentajina.

Tiedottamisessa ja paikallisen tilanteen arvi-
oinnissa ongelmana on, etta kalojen cesium-
pitoisuuksissa on suuria eroja laskeumaltaan
samanlaisiksi luokiteltujen alueiden eri jarvi-
en valilla. Samoin sienien cesiumpitoisuudet
vaihtelevat paljon laskeumaltaan samanlaisil-
lakin alueilla. Joidenkin kalojen ja sienien ce-
siumpitoisuudet voivat paljon laskeumaa saa-
neilla alueilla olla tuhansia becquereleja kilos-
sa. Toisaalta samoilta alueilta saatavien ka-
lojen ja sienien cesiumpitoisuudet voivat ol-
la myds pienia.

Luonnosta saatavissa elintarvikkeissa cesi-
umpitoisuudet vaihtelevat riippuen lajista, alu-
eelle tulleen laskeuman maarasta, kasvupai-
kasta ja muista ymparistdolosuhteista. Var-
sinkin eri kala- ja sienilajien valiset erot ovat
suuria.

Paikallisten vaihteluiden selvittamiseen tar-
vitaan paikallisiin oloihin soveltuva mittausoh-
jelma, jolla kartoitetaan, missa jarvissa on kor-
keita, missa matalia pitoisuuksia. Sienien tilan-
netta voitaisiin tarkastella joidenkin esimerk-
kilajien avulla.
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CESIUMISTA AIHEUTUVAT SATEILY-
ANNOKSET OVAT PIENIA
Radioaktiivisten aineiden aiheuttamaa haittaa
kuvaa niista aiheutuva sateilyannos. Ravinnon
cesium-137:std aiheutuva annos on sita suu-
rempi, mitd suurempi on luonnontuotteiden
osuus ravinnosta ja mita suurempi cesiumpi-
toisuus on luonnontuotteissa. Ruuan mukana
saadusta 80 000 becquerelista cesium-137:8a
aiheutuu noin yhden millisievertin (mSv) sa-
teilyannos. Tallaisen maaran saadakseen tuli-
si kayttaa esimerkiksi 80 kiloa elintarvikkeita,
joiden pitoisuus on 1000 Bg/kg, tai 20 kiloa
elintarvikkeita, joiden pitoisuus on 4000 Bg/
kg. Pienikin sateilyannos aiheuttaa pienen li-
sayksen elinikdiseen sydpariskiin.
Suomalaiset saavat kaikista lahteistd yh-
teensd vuosittain keskimaarin noin 4 mSv:n
sateilyannoksen. Keskimaaraisesta ruuan ce-
siumista aiheutuva annos on noin 0,01 mSv
eli selvasti alle yhden prosentin osuus vuotui-
sesta kokonaisannoksesta. Ruuasta aiheutu-
va annos voi olla monikymmenkertainen, jos
kayttaa ravinnoksi runsaasti luonnontuottei-
ta paljon laskeumaa saaneilta alueilta. Kaikes-
sa ruuassa on myo6s luonnon omia radioaktii-
visia aineita, joista aiheutuu noin 0,3 mSv:n
annos vuodessa.

SATEILYTILANTEEN HALLINNASSA
PAIKALLISET MITTAUKSET TARKEITA
Suomessa on noin 40 paikallista elintarvike- ja
ymparistélaboratoriota, joissa voidaan mitata
elintarvikkeiden radioaktiivisuuspitoisuuksia.
Niissa voi esimerkiksi mittauttaa myytaviksi
tarkoitetut tuotteet.
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ALUEELLISET LABORATORIOT

Helsinki

Kuopio

Rovaniemi

Ylojarvi

PAIKALLISLABORATORIOT

Forssa Oulu
Helsinki Pieksamaki
Hémeenlinna Pietarsaari
lisalmi Pori
Imatra Porvoo
Inari Raahe
Joensuu Rauma
Jyvéskyla Riihimaki
Kajaani Rovaniemi
Kauhajoki Salo
Kokkola Savonlinna
Kotka Seindjoki
Kouvola Tammisaari
Kuopio Tampere
Kuusamo Turku
Lahti Uusikaupunki
Lappeenranta Vaasa
Lieksa Vammala
Lohja Vantaa
Loimaa Varkaus
Loviisa Ylivieska
Maarianhamina Asnekoski
Mikkeli

Naytteiden radioaktiivisuuspitoisuuksia mittaavat
alueelliset ja paikalliset laboratoriot. Alueellisia
laboratorioita (punainen pallo) on neljd, Helsingissé,
Kuopiossa, Rovaniemelld ja Ylojarvella. Paikallislabo-
ratorioita (sininen pallo) on yhteensa 45 eri puolilla
Suomea.

Mittaukset ovat maksullisia. Sateilyturvakes-
kus kouluttaa paikallisten laboratorioiden
henkildkuntaa ja ohjaa mittaustoimintaa.
Luonnontuotteiden cesiumpitoisuuksissa sa-
mallakin alueella esiintyvan suuren vaihtelun
vuoksi nykyisessa Tshernobylin onnettomuu-
den aiheuttamassa pitkaaikaisessa tilantees-
sa tarvitaan paikallisia mittauksia.
Elintarvikkeiden turvallisuuden kannal-
ta laboratorioverkon toimintaval-
mius on oleellinen osa varautumis-
ta mahdollisiin uusiin sateilytilan-
teisiin. Tilanteen hallintaan tarvi-
taan paljon mittauksia, koska ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuu-
det voivat vaihdella huomattavasti
alueellisesti ja samankin alueen sisal-

|a. Pitoisuudet myos muuttuvat ajan kulues-
sa. Lisaksi sateilytilanteessa maataloustuottei-
den radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia voi-
daan vahentaa erilaisin toimenpitein, esimer-
kiksi kayttamalla laidunruokinnan sijasta suo-
jassa ollutta tai puhtaalta alueelta peraisin ole-
vaa rehua. Eldinten ruokinnassa voidaan myos
kayttaa aineita, jotka estavat cesiumin imey-
tymista rehuista. Saastunut kasvusto voidaan
poistaa pellolta pian laskeuman jalkeen. Saas-
tuneilla pelloilla voitaisiin myds viljella muita
kuin elintarvikkeiksi tarkoitettuja kasveja.

Elintarvikkeiden pitoisuusmittauksia ja elin-
tarvikkeiden turvallisuutta parantavia toimen-
piteitd voidaan tarvita lievassakin laskeumati-
lanteessa, vaikka muuten sateilytilanne ei ai-
heuttaisi erityistoimia.



LUONNONTUOTTEISTA AIHEUTUVIIN SATEILY-
ANNOKSIIN VAIKUTTAVAT KULUTUS JA

LASKEUMA-ALUE

JARVIKALA

Suomessa syodadin kalaa vuoden 2004 tilaston
(RKTL - Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos)
mukaan 5,3 kiloa vuodessa henked kohden.

Keskimaardiselld kulutuksella ja laskeuma-
alueilta mitattujen ndytteiden pitoisuuksien
keskiarvoilla laskien saadaan vahiten laskeumaa
saaneella alueella keskim3drdiseksi annoksek-
si noin 0,002 mSv vuodessa kun oletetaan, et-
td kulutuksesta puolet on jarvikalaa. Alueella 5,
jolle tuli eniten laskeumaa, annos on vastaavas-
ti noin 0,03 mSv vuodessa.

Kalansydntisuosituksen mukaan kalaa on hy-
vd syddd kahdesti viikossa. Jos annoskoko on
200 grammaa, niin se johtaa 20 kilon kulu-
tukseen vuodessa. Jos henkilo syd pelkdstddn
jarvikalaa, niin lievimman laskeuman alueel-
la siitd aiheutuu noin 0,02 mSv vuodessa. Eni-
ten laskeumaa saaneella alueella vastaava an-
nos olisi noin 0,3 mSv vuodessa ja pitoisuus-
vaihtelut huomioon ottaen enimmillddn noin
0,5 mSv vuodessa.

Kalasta saatavat annokset voivat siis olla yli
kymmenkertaiset eniten laskeumaa saaneilla
alueilla verrattuna vahiten laskeumaa saanee-
seen alueeseen.

MARIJAT
rin kahdeksan kiloa henked kohden vuodessa.
Enimmillddn vuosittaisen kulutusmaaran arvi-
oidaan olevan 30 kiloa metsdmarjoja. Kaupan
olevat metsamarjat ovat padosin perdisin Ita-
ja Pohjois-Suomesta, jotka ovat cesium-137:n
suhteen puhtaimpia alueita Suomessa. Vain pie-
ni osa myyntiin tulevista marjoista tulee eniten
Tshernobyl-laskeumaa saaneilta alueilta.
Kaupan olevien mustikoiden ja puolukoiden
cesium-137:n keskipitoisuus on alle 20 Bqg/kg,
joten niistd aiheutuva siteilyaltistus on pieni.
Keskivertokuluttajalle (8 kg vuodessa) se tar-
koittaa noin 0,002 mSv:n sateilyannosta vuo-
dessa. Laskeuma-alueilta 4 tai 5 poimittuja
metsamarjoja kayttdvd henkild saa keskimad-
rdisestd marjojen kulutuksesta vajaat 0,03 mSv

ja suurkuluttaja (30 kg vuodessa)
noin 0,1 mSv vuodessa.

HIRVENLIHA
Hirvenlihaa sy6ddaan Suomessa
keskimaarin alle kaksi kiloa hen-
ked kohden vuodessa. Enimmil-
50 kiloa hirvenlihaa. Hirvisaaliis-
ta suurin osa on perdisin alueelta,
jolle tuli vahédn laskeumaa.

Eri alueilta perdisin olevan hir-
venlihan cesium-137:n keskipitoi-
suus oli vuonna 2005 noin 60 Bqg/
kg. Keskimddrin suomalaisten sa-
teilyannos hirvenlihasta oli vajaat
0,002 mSv. Pddosa hirvenlihas-
ta syddadn kuitenkin metsdstdji-
talouksissa. Metsdstdjia on Suo-
messa noin 300 000. Jos vuoden
2005 hirvisaalis (noin 7,8 mil-
joonaa kiloa) jaetaan metsdsti-
jaa kohti, tulee siitd noin 25 kg taloutta koh-
ti. Suurkuluttajan (50 kg vuodessa) saama si-
teilyannos hirvenlihan cesiumista on laskeuma-
alueiden 4 ja 5 keskiméaardistd hirvenlihan pi-
toisuutta kdyttden noin 0,2 mSv ja pitoisuus-
vaihtelut huomioon ottaen enimmillddn noin
0,5 mSv vuodessa.

SIENET

Metsasienid sy6ddan Suomessa keskimaarin al-
le kaksi kiloa vuodessa, ja enimmilldadn kulutus
on kuusi kiloa. Kaupan olevat sienet ovat paa-
osin perdisin puhtaimmilta alueilta It3- ja Poh-
jois-Suomesta.

Sienien cesiumista aiheutuva sateilyannos
vaihtelee paljon sen mukaan, mitd sienilajeja
kdytetddn ja kuinka sienet kasitellddn. Sienis-
téd saatavaa sateilyannosta on helppo vdhentda
liottamalla tai kiehauttamalla sienet runsaassa
vedessd ennen ruuaksi valmistamista.

Laskeuma-alueilta 4 ja 5 poimituista vihan
cesiumia sisiltavistd sienistd (esim. punikki-
tatit ja lampaank&ipd) keskivertokuluttajalle

Laskauma-ansot

Vuonna 1986 tapahtuneen Tshernobyl-
onnettomuuden cesium-137 -laskeuman
alueellinen jakautuminen. Aluejako perustuu
laskeuman kuntakohtaisiin keskiarvoihin.
Tieto laskeuma-alueesta kunnittain on
saatavissa STUKin Internet-sivuilta. Nume-
roarvoissa on huomioitu radioaktiivinen
hajoaminen vuoteen 2006 mennessa.

vuodessa aiheutuva siteilyannos on 0,006 mSv
ja suurkuluttajalle (6 kg/vuosi) noin 0,02 mSv.
Kohtalaisesti cesiumia sisaltavista sienistd an-
nokset ovat edellisiin verrattuna noin kaksin-
kertaiset. Runsaasti cesiumia sisdltavistd sie-
nistd (esim. suppilovahvero ja mustatorvisie-
ni) aiheutuva annos keskivertokuluttajalle on
keskimddrin 0,04 mSv ja suurkuluttajalle alle
0,2 mSv vuodessa. Vahdn laskeumaa saaneil-
la alueilla sienistd saatavat annokset ovat sel-
vasti pienempia.
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TEKSTI HARRIET OSTER

Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuus muutti
suomalaisten suhdetta onnettomuuksiin niin
merkittavasti, ettd voidaan puhua ajasta ennen
ja jalkeen Tshernobylin. Onnettomuuden
vaikutukset nakyvat niin hallinnossa, teknisessa
kehityksessa ja tiedottamisessa kuin

poliittisessa paatoksenteossa.

Valmiusjohtaja Janne Koivukoski tydskenteli sisdasiain-
ministeridssa jo Tshernobyl-onnettomuuden aikaan.

TSHERNOBYL JATTI PYSYVAT JALJET
VIRANOMAISTEN KRIISINHALLINTAAN

okonaan 20 vuoden aikana tapah-

tunutta kehitysta ei heti hahmo-

ta. Mutta jos lahtee luetteloimaan

kaikkia Tshernobylin onnettomuu-

desta lahteneitd muutoksia, listasta tulee pit-

ka — ainakin jos listan tekija on sisaasiainmi-

nisterion pelastusosaston valmiusjohtaja Jan-

ne Koivukoski. Han on sateilyfyysikko ja oli

kevaalla 1986 saman ministerién vt. suun-
nittelija.

"Onnettomuus tapahtui juuri, kun mietit-

tiin, kannattaako Suomessa lainkaan yllapi-

taa sateilyvalvontaverkkoa”, Koivukoski ker-
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too. Sateilyvalvontaverkon yllapito kuului sil-
loin sisaasiainministeridlle. “Tshernobylin jal-
keen kukaan ei ole asettanut sita kyseenalai-
seksi. Lisarahoitusta verkko ei saanut, mutta
saimme kehittaa sita eteenpain kohti reaaliai-
kaisempaa valvontaa.”

"Teknisesti lahdettiin rakentamaan auto-
maattista valvontajarjestelmaa, jolla on vajaa
300 valvontapistetta ympari maata. Sen myo6-
ta ldhes jokainen palokunta sai ensimmaisen
oman mikronsa ja lahti hyddyntamaan tieto-
tekniikkaa muutenkin.”

Onnettomuuden seurauksena tehtiin mui-

takin teknisia ratkaisuja, jotka edistivat tieta-
myksen tasoa. Tastd hyotyivat niin sateilymit-
tareiden valmistajat, ilmastointijarjestelmien
suunnittelijat kuin saamittareiden valmistajat
ja limatieteen laitoksen huippuasiantuntijat.

NYKYAAN ODOTETAAN NOPEITA

KANNANOTTOJA JA PAATOKSIA

Sateilyonnettomuus jarkytti paitsi tavallisia
kansalaisia myos viranomaisia. Tieto ei kul-
kenut viranomaisten valilla ja kaiken lisaksi
Suomessa oli onnettomuuden sattuessa vir-
kamieslakko. Lakossa oli muun muassa llma-



tieteen laitoksen vakea seka tiedonvalityksen
kannalta silloin avainasemassa ollut puhelin-
keskusten henkil®sto.

Sittemmin virastoihin on kehitetty paivys-
tysjarjestelmat ja ylimman johdon saavutet-
tavuus on parantunut huomattavasti. Viran-
omaisten valinen yhteisty® on tiivistynyt en-
tisestaan, etenkin sateilyvalvontaty®ssa. Vi-
ranomaisorganisaatioita on 20 vuoden ai-
kana muutettu aika lailla, mutta on vaike-
aa hahmottaa, mikd on syy mihinkin muu-
tokseen. Yhden ison muutoksen Koivukoski
mainitsee heti:

"Perustuslain muuttaminen sai aikaan mel-
koisen mullistuksen viranomaistydssa. Aikai-
semmin poliittinen paatéksenteko ja operatii-
vinen toiminta olivat kaukana toisistaan. Nyt
l&hestytaan ruotsalaista mallia, missa poliitti-
silta paatoksentekijoilta vaaditaan mielipidet-
ta kaikista asioista.”

"Tshernobylin aikaan viranomaiset ja viras-
tot ottivat vastuun tiedottamisesta ja paatok-
senteosta. Nyt julkisuudessa vaaditaan onnet-
tomuuden sattuessa heti poliittisilta paatok-
sentekijoilta kannanottoja ja lahinna ministe-
reiltd odotetaan paatoksia. Poliitikoilla on ny-
kyaan paljon enemman tietoa siitd, mita ta-
pahtuu ja politikka on tullut I&helle virkamie-
hia. Tassa on tapahtunut hurjan iso muutos”,
Koivukoski toteaa.

Pelastusviranomaisten tydssa suurin organi-
saatiomuutos tapahtui vuonna 2004, kun alu-
eelliset pelastustoimet perustettiin. Resurssit
lisaantyivat, mutta sateilyasioissa vastuu siirtyi

paikallistasolta kauemmas ydinvoimalaitoksis-
ta. Erityisasiantuntemus ydinvoima-asioissa ei
siirtymavaiheessa pysynyt yhta hyvalla tasol-
la, mutta asia korjaantuu, kun uudet henkilot
perehtyvat alaan. Pelastuspuolen ammattitai-
to sateilyasioissa on yleisesti noussut.

TIEDOTTAMISESSA JOKAISESTA
ONNETTOMUUDESTA OPITTAVAA
Tshernobyl antoi sysayksen kansainvaliseen
yhteistydhdn onnettomuustilanteissa. Jo vuo-
den sisalla avunantosopimus oli paperilla.

"Kansainvalinen avunantojarjestelma sa-
teilyonnettomuuksissa luotiin Wienissa. Siel-
l& sovittiin yhteistyosta tiedotuksen ja avun-
annon suhteen ja malli valtioiden véliseen yh-
teistydhon otettiin Pohjoismaista”, Koivukoski
sanoo. “Sama malli otettiin myhemmin kayt-
t66n muitakin onnettomuuksia varten —ensin
YK:n puolella vapaaehtoisena, sitten Natossa
ja 1990-luvun lopulla EU:ssa.”

Koivukoski toteaa, ettd muutkin katastrofit
ovat vaikuttaneet avunantojarjestelman ke-
hitykseen: Estonia 1994, World Trade Center
2001 ja tsunami 2004. Ensimmainen ja tar-
kein oli kuitenkin Tshernobyl, josta kaikki Iah-
ti liikkeelle.

Lahialueyhteistydsta Koivukoski toteaa, et-
ta valvontajarjestelma on rakennettu niin, etta
kaikki tiedot menevat Sateilyturvakeskuksen
kautta. Onnettomuuksia varten on reaaliaikai-
nen jarjestelma ja Internetin kaytté on paran-
tanut tiedonvalitystd huomattavasti.

Onnettomuustiedottamisessa Tshernobyl

oli varsinainen kaannekohta. Kukaan ei ollut
varautunut sen kaltaiseen tapahtumaan ja tie-
dottamisesta tuli floppi.

"On vaitetty, etta tiedottaminen Tsherno-
bylista olisi ollut suomettunutta. lhan varmas-
ti suomettumisella oli jotain merkitysta, mut-
ta enemman kysymys on siita, etta ei oltu to-
tuttu toimimaan tallaisten asioiden kanssa”,
Koivukoski sanoo.

Koivukoski kertoo siind yhteydessa itse nuo-
rena virkamiehena joutuneensa suoraan tele-
visiohaastatteluun, kun "joku toimittaja New
Yorkista soitti sikaldisestd Cable News Net-
workista”. Vasta myéhemmin han oppi tun-
temaan, mitd CNN tarkoittaa.

"Tshernobyl muutti oleellisesti suhdettam-
me onnettomuuksiin myos siksi, etta tiedot-
tamisesta tuli jokaisen asia. Sen jalkeen on
tehty tiedottamissuunnitelmat kriisitilanteita
varten ja joka kerta kun niita on testattu, on
|6ydetty parannettavaa. Viimeksi huomattiin
tsunamin yhteydessa, etta taas tapahtui jota-
kin, mita kukaan ei voinut ennustaa. Vaikka
tiedotusohjeita noudatettiin, kaikki ei men-
nyt putkeen.”

Karjistetysti voidaan sanoa, etta Tshernoby-
lin onnettomuudella oli hyvigkin puolia.

"Sateilyturvallisuuden ja -tietoisuuden kan-
nalta Tshernobyl oli hyvd koulutustilaisuus
paitsi viranomaisille my®s koko kansalle”, Koi-
vukoski sanoo. “lhmisia opetettiin sellaisiin
uusiin asioihin, joita he eivat ikind omin pain
olisi lahteneet opiskelemaan.”
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TEKSTI HARRIET OSTER

Tshernobylin jalkeen rakennettu tekniikka tuli tiensa padhan

UUSI SATEILYVALVONTAVERKKO ON MAAILMAN UUDENAIKAISIN

Suomeen ensi vuonna valmistuva koko maan kattava reaaliaikai-
nen sateilyvalvontaverkko on ensimmainen lajiaan maailmassa.
Tshernobylin jalkimainingeissa 1980-luvulla rakennettu auto-
maattinen valvontajarjestelma on jo teknisesti vanhentunut.
Uusi jarjestelma hyodyntaa viranomaisverkko Virven varmuutta
ja turvallisuutta myos kriisitilanteissa.

Ikoisen sateilyn jatkuva seuraami-

nen, eli Uljas, on Sateilyturvakes-

kuksen suunnittelema ja yllapita-

ma sateilyn valvontaverkko. Sita
on testattu 14 mittausaseman verkolla Ha-
meen hatakeskusalueella, missa pilottivaiheen
asennustyot aloitettiin syksylla 2005. Etela-
Suomen laanin vajaa 80 mittausasemaa asen-
netaan parhaillaan ja verkko saadaan toimi-
maan syksyn aikana. Muu Suomi saadaan Ul-
jaksen ulottuville vuoden 2007 loppuun men-
nessa.

"Hameessa on jo todettu uuden sateily-
valvontaverkon toimivan hyvin”, sanoo STU-
Kin laboratorionjohtaja Harri Toivonen, joka
on valvontaverkon rakentamisen projektipaal-
likko.

Verkon rakentamisen kolmevuotinen pro-
jekti 2005-2007 on Huoltovarmuuskeskuk-
sen rahoittama, kokonaisbudjetti on 2,15
miljoonaa euroa. Ennen varsinaista projektia
STUKissa kehitettiin parin vuoden ajan ase-
man prototyyppeja ja verkon rakennetta. Ke-
hitystyon tuloksena paadyttiin ratkaisuun, jos-
sa avainosaaminen jaa omiin kasiin ja tekniset
komponentit hankitaan muualta.

"Sateilyantureita saa kaupasta ja niita olem-
me tilanneet rakennettaviksi spesifikaatiom-
me mukaan. Mittausasemia, joka kerddvat,
kasittelevat ja lahettavat tietoja, on myos saa-
tavilla markkinoilta. Niiden tilaus on kilpai-
lutettu ja niitd hankitaan Saksasta”, Toivo-
nen sanoo.

"Ohjelmistot ja tietoturvaratkaisut sen si-
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jaan on kaikki kehitetty STUKissa. Nain ver-
kon kokonaishallinta pysyy meilla. Samalla on
helppoa hankkia uusia komponentteja mark-
kinoilta, kun tekniikka uudistuu.”

TIEDON KULKU ON HAJAUTETTU

"On-line valvontaverkolla on kaksi funktio-
ta”, Toivonen toteaa. "Jos ilmenee jotakin
poikkeavaa, se antaa ensihalytyksen korkein-
taan kymmenen minuutin viiveelld. Toiseksi
kokonaiskuva tilanteesta hahmottuu nopeas-
ti ison laskeuman aikana. Saamme automaat-
tisesti perati 43 000 mittaustietoa vuorokau-
dessa, minka lisaksi voimme harkitusti kera-
ta lisatietoja.”

Uusi valvontaverkko on samankokoinen
kuin nykyinenkin, eli sisdltda 287 mittausase-
maa, joista 25 on voimayhtididen hallinnas-
sa ydinvoimaloiden ymparilla. Toivosen mu-
kaan antureiden paikat muuttuvat jonkin ver-
ran, kun kaikki laitteet jatkossa sijoitetaan vi-
ranomaisten tiloihin. Nain paikallisviranomai-
silla on heti kdytéssaan uutta mittaustietoa,
mika on hajautetun verkkomallin mukainen
ratkaisu.

Hajautettu malli tarkoittaa, etta jokainen
mittausasema lahettda tietonsa viranomais-
verkon kautta samanaikaisesti STUKille ja ky-
seisen alueen hatakeskukselle, joita on kaik-
kiaan 15. Vanhassa jarjestelmassa tiedon kul-
ku on ketjutettu. Yhdenkin lenkin katkeami-
nen estaa tiedon perillemenon STUKIn tieto-
kantaan.

Valvontatieto lahetetaan hatdkeskukselta

eteenpain pelastusviranomaisille. Viela ei ole
paatetty, mita tietoverkkoa tahan tiedonsiir-
toon kaytetaan. Toivosen mukaan paatos riip-
puu valtion turvaverkkoratkaisuista.

VIKAHALYTYKSETKIN VAHENEVAT
Teknisesti reaaliaikainen mittaus on toteutet-
tu niin, etta jokainen asema havainnoi sa-
teilya kerran minuutissa. Kymmenen minuu-
tin vdlein se laskee yhteenvetoarvon ja ha-
jonnan viimeisimmista mittauksista ja lahet-
taa tiedot eteenpdin. Tiedot sdilytetdan usei-
ta kuukausia. Vanhan valvontaverkon arvoja
kerataan vain kerran paivassa puhelinlanko-
ja pitkin; hatatilanteessa kerailytiheys on 20—
30 minuuttia.

"Vanha verkko tuottaa kohtuullisen pal-
jon vikahalytyksia, esimerkiksi johtuen suu-
rista lampétilavaihteluista”, Toivonen sanoo.
"Uudessa verkossa jokaisessa anturissa on va-
hintaan kaksi detektoria, joten ndemme heti,
jos anturi on vikaantunut.”

Jokainen asema ilmoittaa myods sataako
alueella, jotta pystytaan tulkitsemaan mitta-
ustuloksia oikein. Sahkdkatkoksen sattuessa
mittausasemat pystyvat toimimaan 72 tun-
tia akuilla.

Lahes kaikissa Euroopan maissa on vastaa-
vanlaisia valvontaverkkoja. Suurin niista on
Saksassa, missa on 2150 mittauspistettd. Mis-
saan ei kuitenkaan kayteta yhta uutta tekniik-
kaa kuin Suomessa. Tiedonsiirtoon kaytet-
tava Virve on ensimmainen kansainvaliseen
tetra-standardiin perustuva maanlaajuinen vi-
ranomaisverkko maailmassa. Virvea kaytetaan
sateilyvalvonnassa ensimmaista kertaa datan
siirtoon.

"Virve on tarkoitettu viranomaisten vali-
seen turvalliseen tiedonsiirtoon myos silloin,
kun muissa tietoverkoissa on hairidita”, Toi-
vonen toteaa. “Lisaksi seka lahetettavalle tie-
dolle ettd tietokannalle on asennettu autent-
tisuusleima, joten tietoturvan taso on paljon
parempi kuin nykyisella jarjestelmalla.”



TEKSTI JA KUVA ERKKI ILUS

HERKKA ITAMERI
KIINNOSTAA TUTKIJOITA

Itameri on ollut radioekologisen mielenkiinnon kohteena jo
1950-luvun lopulta alkaen. Vuosikymmenien takaiset ydin-
kokeet antoivat sysayksen tutkimukselle, ja Tshernobyl-
onnettomuus lisasi kiinnostusta entisestaan.

Imakehassa pohjoisella pallonpuoliskol-

la 1950- ja 1960-luvuilla tehdyt ydinase-

kokeet ja Itameren sijainti |&helld Novaja

Zemljan ydinkoealuetta antoivat sysayk-
sen tutkimusten aloittamiselle. [tdmeren eri-
tyispiirteita ovat pieni vesimaara, hidas veden
vaihtuvuus, jokivesien suuri osuus, alhainen
suolapitoisuus, eliéston niukkuus seka herk-
kyys ymparistdolosuhteiden muutoksille. N&-
ma ominaisuudet herattivat pian myds kan-
sainvalista mielenkiintoa Itdmereen radioeko-
logisena tutkimuskohteena.

Kansainvalinen atomienergiajarjestd 1AEA
jarjesti vuosina 1981-1983 Itameren radioak-
tiivisia aineita koskevan tutkimushankkeen, jo-
hon kaikki ltdmeren maat osallistuivat. Hank-
keen paatyttya hyvaksi havaittua kansainvalis-
ta yhteistyta paatettiin jatkaa ltdmeren suo-
jelukomission siipien suojissa, ja ensimmai-
nen HELCOM/MORS-asiantuntijaryhman ko-
kous pidettiin Helsingissa vain kaksi viikkoa
ennen Tshernobylin onnettomuutta.

Tshernobylin onnettomuus lisasi edelleen
[tdmereen kohdistunutta mielenkiintoa, silla
[tdmeri oli merialue, johon Tshernobylin on-
nettomuus vaikutti eniten. Ensimmaiset Tsher-
nobylista lahteneet radioaktiiviset pilvet mat-
kasivat kohti pohjoista. Ne aiheuttivat [tame-
ren alueelle laskeuman, jonka vaikutukset na-
kyivat sen merellisessa ymparistdssa voimak-
kaampina kuin esimerkiksi Mustassa meressa
tai Valimeressa.

Onnettomuuden tapahtuessa etelaiselle Ita-
merelle oli sattumalta kokoontunut 12 tutki-
musalusta tekemaan HELCOMin koordinoi-

maa tutkimusta. Kun tieto onnettomuudes-
ta levisi, aluksille tulleet naytteenottopyyn-
not aiheuttivat merentutkijoiden ryntayksen
Visbyn kauppoihin ja kaikki mahdolliset 10—
30 litran muovikanisterit vietiin kasista. Tassa
kilpajuoksussa oli mukana my6s suomalaisen
Arandan miehist® ja paluumatkalla Helsinkiin
Arandan retkikunta otti Sateilyturvakeskuksel-
le 10 ylimaaraista vesinaytetta.

TSHERNOBYL-LASKEUMA JAKAUTUI
ITAMEREEN EPATASAISESTI

Tshernobylin laskeuma jakautui hyvin epa-
tasaisesti Itdmeren valuma-alueelle. Eniten
laskeumaa kertyi Selkamerta ja itaista Suo-
menlahtea ympardiville alueille. Pian onnet-
tomuuden tapahduttua pintaveden cesium-
137-pitoisuudet kohosivat Suomen rannikoil-
la noin 100-500-kertaisiksi edelliskesaan ver-
rattuna. Toukokuun alkupuolella 1986 suurin
merivedestd mitattu cesium-137-pitoisuus oli
5 200 becquerelia kuutiometria kohden (Bg/
m?3), mutta varsin nopeasti arvot laskivat vain
noin kymmenesosaan tasta. Laskeuman ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuudet olivat ran-
nikolla suurempia kuin avomerella johtuen sa-
teista rannikon laheisyydessa, joki- ja valuma-
vesistd ja pintaveden tehokkaammasta sekoit-
tumisesta avomerelld.

Vuoden 1986 jalkeen Tshernobylin cesiumin
levinneisyyskuva on jonkin verran muuttunut
jokien tuoman cesiumin, vesimassojen sekoit-
tumisen, merivirtojen ja sedimentoitumisen
vaikutuksesta. Cesiumia on kulkeutunut virta-
usten mukana Suomenlahdelta ja Pohjanlah-

delta varsinaiselle Itdmerelle ja edelleen Tans-
kan salmien kautta Pohjanmerelle. Esteettt-
mammastd vedenvaihdosta johtuen Suomen-
lahden vesi on puhdistunut cesiumista pal-
jon nopeammin kuin Pohjanlahden. Vuonna
2005 pintaveden cesium-137-pitoisuudet oli-
vat Suomenlahdella 28-39 Bg/m?3ja Selkdme-
relld 45-60 Bg/m?3.

Tshernobylin cesium on alueellisesti hyvin
epatasaisesti jakautunut Itdmeren pohjasedi-
mentteihin. Laskeuman epatasaisuuden lisdk-
si tahan ovat vaikuttaneet muun muassa poh-
jan laatu, sedimentoitumisolosuhteet ja se-
dimentoitumisnopeus eri havaintopaikoissa.
Vuonna 1998 Itameren pohjakerrostumiin ar-
vioitiin varastoituneen noin 1 940-2 210 tera-
becquerelia (TBq) cesiumia. Eniten sita oli Sel-
kameren pohjoisosan, Perdmeren eteldosan ja
itdisen Suomenlahden pohjasedimenteissa.

Korkeimmat Itdmeren kaloissa Tshernoby-
lin onnettomuuden jalkeen havaitut cesiumpi-
toisuudet olivat Merenkurkusta vuonna 1990
pyydetyissa hauissa, noin 300 Bg/kg. Vuonna
2005 pitoisuudet olivat Suomen rannikoilta
pyydetyissa hauissa enda 13-29 becquerelia
kiloa kohden (Bg/kg) ja silakoissa 5-8 Ba/kg.

Euroopan unionin Marina Balt -hankkeessa
arvioitiin Itdameren kaloista ja muista meren
antimista seka rannalla oleskelusta vaestélle
aiheutunut sateilyaltistus Tshernobylin onnet-
tomuuden jdlkeen. Keinotekoisesta radioak-
tiivisuudesta niin sanotulle kriittiselle ryhmal-
le koitunut sateilyannos oli suurimmillaan Sel-
kdmeren ja itaisen Suomenlahden rannikoilla
0,2 millisievertia (mSv) vuonna 1986. Tama oli
kuitenkin selvasti pienempi kuin Itameren ka-
loissa olevasta luonnon radioaktiivisesta polo-
nium-210:sta aiheutuva annos, jonka suuruu-
deksi arvioitiin 0,7 mSv vuodessa.

Kirjoittaja Erkki llus on STUKin Ydinvoimalaitosten

ympaéristd -laboratorion johtaja.
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TEKSTI SERGEY JEVLEV

unnuntaina 28. huhtikuuta 1986 olin

menossa poikani kanssa vanhempie-

ni kesahuvilalle, joka sijaitsee noin

20 kilometria Kiovasta pohjoiseen -
suoraan Tshernobylin suuntaan. Bussi mokil-
le kulki normaalisti 10-15 minuutin vélein,
mutta tuona paivana seisoimme asemalla yli
puoli tuntia. Bussia oli kertynyt odottamaan
jo varsin pitka jono ihmisia, kun joku aseman
henkildstosta tuli luoksemme kertomaan, et-
ta Tshernobylin nelosreaktori oli rajghtanyt ja
kaikki bussit oli ajettu evakuoimaan ihmisia,
jotka asuivat voimalaitoksen lahella.

Ensimmainen ajatuksenioli: “Tama on ereh-
dys, eivat reaktorit koskaan rajahda.” Paatim-
me siis menna toiselle pysakille ja koittaa, jos-
pa saisimme bussikyydin sielta. Tallakin pysa-
killa ihmiset keskustelivat onnettomuudesta
ja kertoivat, ettd voimalaitoksella oli tulipalo.
Mietin, etta se voikin olla totta, tulipaloja voi
sattua missa vain.

Lopulta padsimme huvilalle ja vietimme pai-
van puutarhassa puuhastellen. Tuuli puhalsi
etelasta tai kaakosta, joten jalkeenpain olen
taysin varma, ettei poikani altistunut pohjoi-
sesta, Tshernobylista leviavalle sateilylle.

Maanantaina 29.4. juttelimme kollegoide-
ni kanssa onnettomuudesta. Korviimme oli
kantautunut epavirallisia huhuja. My&hem-
min selvisi, ettd kaikki tuolloin kuulemamme
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Sergey Jevlev Tshernobylin
maisemissa alkuvuonna 1988.

oli melko paikkansa pitavaa, vaikkakaan em-
me saaneet mitaan virallista informaatiota.

Tuona pdivana Kiovan ydintutkimusinsti-
tuutti, jossa tydskentelin, alkoi puhdistaa joi-
denkin tydntekijoidemme vaatteita, kun selvi-
si, ettd nama olivat saaneet pienen annoksen
sateilya matkustaessaan toihin busseilla. Insti-
tuuttimme sisdantulon yhteydessa oli sateily-
mittausportti, joka oli halyttanyt sateilya saa-
neiden tyontekijdiden saapuessa toimistolle.
Mydhemmin saimme tietad, ettd monet kau-
pungin busseista olivat osallistuneet evaku-
ointiin — ja jalkeenpéin ne oli vain pesty vedel-
l& kiinnittdmatta huomiota sateilyyn.

Tiistaina 30. huhtikuuta sisdantulon mitta-
usportit sammutettiin lounaan jalkeen, kun ne
alkoivat halyttaa keskeytyksetta. Mydhemmin
ilmeni, etta radioaktiivinen pilvi saapui tuol-
loin Kiovaan.

Toukokuun ensimmadisena ja toisena pai-
vana ihmiset olivat pyhapaivien kunniaksi va-
paalla. Mitaan virallista tietoa ei jaettu sii-
18, ettd ulkoilmassa voisi olla vaarallista oles-
kella. Vietin siis perheeni kanssa paljon aikaa
puistossa.

KAYNNISTIMME ILMAN RADIO-
AKTIIVISUUDEN MITTAUKSET

Aikaisin aamulla 2.5. osastoni johtaja soitti
pyytaakseen minua toimistolle palaveriin. Kun

saavuin instituutin alueelle, huomasin ham-
mastyksekseni, etta instituuttia valvovilla po-
liiseilla oli hengityssuojaimet kasvoillaan.

Palaverin seurauksena aloimme seuraavas-
ta paivasta lahtien mitata Kiovan alueen saa-
asemien ilmansuodattimista radioaktiivisuut-
ta. Saimme mitattaviksi suodattimet 26.4.
lahtien. Kaikki suodattimet vaihdettiin kolme
kertaa paivassa ja ensimmainen viite radio-
aktiivisuudesta Kiovassa ilmeni yhdesta suo-
dattimesta, joka oli otettu talteen 30.4. kel-
lo 13.00. Kello 19.00 samana paivana kaik-
ki suodattimet olivat jo selkedsti saastuneet.
Sitten ilmeni, ettd toukokuun ensimmaiselta
ja toiselta paivalta ei naytteita ollut lainkaan.
Ensin epailimme, etta naytteiden otto oli niil-
ta paivilta jollain salaisella kaskylla kielletty,
mutta mydhemmin huomasimme, ettei nayt-
teitd ollut keratty mindan pyhapaivana kos-
kaan aiemminkaan.

3.5. lahtien aina kuudenteen paivaan asti il-
man radioaktiivisuus vaheni. Toukokuun seit-
semannen jalkeen radioaktiivisuudesta nakyi
enaa hyvin vahaisia yksittaisia merkkeja. En
enda muista tarkkoja lukuja mittauksistam-
me, mutta lyhyesti sanottuna ilman radioaktii-
visuus Kiovassa ei missaan vaiheessa ylittanyt
Neuvostoliiton senaikaisia terveysrajoja.



PERHE TURVAAN
Olin itse tauotta tyopaikallani 2.-8.5. Kun mit-
tasimme ensimmaiset annosnopeudet toimis-
tomme lahelld 2.5., mittarit osoittivat noin
kymmenen kertaa normaalia taustasateilya
korkeampaa sateilytasoa — joka vield hitaas-
ti nousi. Puhuimme asiasta kollegoideni kan-
sa ja soitimme perheillemme neuvoaksem-
me heitd sulkemaan ikkunat tiiviisti ja nautti-
maan joditabletteja. Oli varsin pelottavaa huo-
mata, ettd annosnopeus kasvoi jatkuvasti, jo-
ten aloimme kyselld juna- ja lentolippuja la-
heisillemme. Sain ystavaltani yhden junalipun
Moskovaan, joten vaimoni ja lapseni — kym-
menvuotias poika ja kuusivuotias tyttd — on-
nistuivat padsemaan sinne, ystaviemme luo.
Vaimoni mukaan junan henkildkunta oli hy-
vin ystavallista. Kuulin kylla myés rautatiease-
malla vallinneesta paniikista, mutten itse to-
distanut sekasortoa missaan.

En pysty antamaan mitdan kokonaiskuvaa
siitd, miten evakuoiduista ihmisista pidettiin
huolta, mutta voin kertoa varsin positiivisen
tarinan omasta perheestani. Perheeni oles-
keli Moskovassa noin kaksi viikkoa. Heidan
saamansa sateilyannos mitattiin sikalaisessa
sairaalassa ja kaikki tulokset oivat aivan nor-
maaleja. Mydhemmin poikani jatkoi kesalei-
rille Luganskiin ja tyttareni viipyi Moskovas-
sa vield noin kuukauden. Taman jalkeen mi-
nakin otin vapaata ja koko perheemme lah-
ti etelaan sukulaisteni luo, missa olimmekin
aina syyskuuhun asti. Taman jalkeen elama
jatkui kuten ennenkin, paitsi etta lopetimme
sienten keradmisen ldhes 20 vuodeksi. Joi-
denkin vuosien ajan itse asi-
assa tarkistin kaikkien luon-
nonantimien radioaktiivisuu-
den. Nyt emme enaa tee niin
- ehka pitaisi.

TSHERNOBYL KUTSUI
Kesan ja syksyn mittaan sain
tietoja voimalaitoksen tilasta
ja sarkofagin rakentamises-
ta kollegoiltani, jotka osallis-
tuivat ymparistdn radioaktii-
visuuden mittauksiin Tsher-
nobylissa.

Lokakuun alkupuolella minua pyydettiin
osallistumaan Tshernobylin nelosyksikén val-
vontajarjestelman kehittdmiseen. Suostuin
pyyntoon ja joulukuun puolivalin tienoilla lah-
din Tshernobyliin. Matka tuntui pitkalta, silla
suljetun alueen rajalla jouduimme kdymaan
l&pi joukon muodollisuuksia.

Saavuttuamme itse voimalaitokselle ryh-
dyimme perustamaan valvontakeskusta lai-
toksen kemiallisen osaston tiloihin varareakto-
rijarjestelman rakennukseen, joka sijaitsi ehka
noin 30 metrin paassa nelosyksikosta.

Heti seuraavana pdivana aloitimme laittei-
den asentamisen ja saimmekin ensimmadiset
ilmaisimet toimimaan nopeasti, mutta tdma
oli vasta urakan alku. Kohtasimme paljon on-
gelmia muun muassa laitteidemme kanssa,
saimme paivittain sateilyd noin millisievertin
annoksen — joskus huomattavasti enemman-
kin — ja tyo oli fyysisesti hyvin raskasta. Jou-
duimme kiipedmaan jatkuvasti yli 50 metrin
korkeuteen hengityssuojaimet kasvoilla, kan-
taen samalla painavia laitteita.

Valvontalaitteiden asennuksen hoiti oma
henkilostomme, mutta jatkuvassa yhteis-
tydssa voimalaitoksen henkilékunnan kans-
sa. Nostan hattua voimalan ihmisille, jotka
kestivat lapi raskaan suuronnettomuuden py-
syen silti optimistisina. Emme koskaan nah-
neet minkaanlaista paniikkia heidan tydsken-
nellessaan.

Tapasimme myods puhdistustydntekijoita ja
juttelimme joidenkin kanssa. Kukaan heista
ei todella ymmartanyt sateilyn vaaroja. Olim-
me tyytyvadisid, kun huomasimme heidan al-

kaneen kayttad hengityssuojaimia ja lopetta-
neen tupakanpolton kielletyilla alueilla sen
jalkeen, kun olimme kertoneet heille sateilyn
mahdollisista vaaroista.

VIESTEJA TSHERNOBYLILTA

Onnettomuus vaikutti vahvasti elamaani. Neu-
vostoliiton romahdettua siirryin vuonna 1992
t6ihin vastaperustettuun Valtion ydin- ja sa-
teilyturvallisuuden tieteellistekniseen keskuk-
seen ja paadyin mukaan suomalaiseen Ukrai-
nan tukiohjelmaan. Koska ohjelma koski tur-
vallisuusasioita, oli Tshernobyl-kokemuksista-
ni siind hyotyd. Nelosyksikkd lahetti minul-
le viestin.

Sain viestin Tshernobyliltd myds perheeni
kautta. Tyttareni tapasi nykyisen miehensa
opiskellessaan Kiovan teknillisessa yliopistos-
sa. Mies on kotoisin Pripyatista, Tshernobylin
esikaupungista. Han oli nahnyt palavan reak-
torin suoraan kotinsa ikkunasta.

Olen ehka turhankin filosofinen, mutta
Tshernobyl ei koskaan loittone kovin kauas
elamastani. Edelliset kolme vuotta tydskente-
lin Ukrainan ydinsaantelyvaliokunnassa joh-
taen osastoa, joka vastasi turvallisesta kay-
tdsta poistamisesta. Kaikki tehtavani koskivat
Tshernobylin voimalan kaytosta poistoa. Ny-
kyisin toimin sateilyteknologian osaston vas-
taavana johtajana — mutta odotan yha uutta
viestia Tshernobylilta.

Sergeyn ryhma Kiovan ydintutki-
musinstituutista on 26.4.1987 juuri
|ahddsséd asentamaan ilmaisimia
suojarakennuksen katossa olevien
luukkujen kautta. Yksi kaynti
katolla altisti noin 3-50 milli-
sievertin annokselle. Nykyisin kaksi
kuvan henkildistd on kuollut ja
yhdelld on vakavia syddnongelmia.
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PILVI SILJAMO JA JUHANI LAHTINEN
KUVAT ILMATIETEEN LAITOS

20 vuotta Tshernobylin onnettomuudesta

MITEN RADIOAKTIIVISEN AINEEN
LEVIAMINEN NYT ENNUSTETTAISIIN?

krainassa Tshernobylin ydinvoima-

lassa sattui lauantaina 26.4.1986

aamuyolld toistaiseksi maailman

pahin ydinonnettomuus. Voima-
kas rajahdys tuhosi reaktorin ja reaktoriraken-
nuksen nostaen radioaktiivista ainetta korke-
alle ilmakehaan.

Radioaktiivinen paast® laitoksella jatkui yli
viikon. Onnettomuus kylvi surua ja tuskaa la-
hiymparistoonsa, mutta radioaktiivista ainet-
ta kulkeutui paljon kauemmaksikin, tuhansi-
en kilometrien paahan. Nykyisilla leviamismal-
leilla voidaan laskea, minne ainetta onnetto-
muuspaikalta kulkeutui, mutta myds tutkia,
kuinka pienikin muutos lahto6tilanteessa voi
aiheuttaa suuria eroja lopputulokseen. Mita
olisi tapahtunut, jos onnettomuus olisi sat-
tunut pdivaa aikaisemmin? Tai pdivad myo-
hemmin?

JOS YDINLAITOSONNETTOMUUS
SATTUISI NYT
Ydinlaitosonnettomuuksiin varautumisen kan-
nalta tilanne on tandan olennaisesti erilainen
kuin 20 vuotta sitten. Kansalliset ja kansain-
valiset ilmoitus- seka halytysjarjestelyt ovat pa-
rantuneet huomattavasti ja erilaiset ennuste-
ja sateilymittausjarjestelmat ovat kehittyneet
seka automatisoituneet. Tshernobylin jalkeen
on myods tehty lukuisia etukateisanalyysejd,
jotka ovat auttaneet viranomaisia laatimaan
toimintasuunnitelmia, ja heidan toimintakyky-
aan on testattu monissa harjoituksissa.
Kaytettavissa on lisdksi — tosin ikaantymi-
sen ja elakditymisen myota yha vahenevassa
maarin — niiden asiantuntijoiden ja teknisten
henkildiden ammattitaito ja kokemus, jotka
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kaytannossa osallistuivat Tshernobylin onnet-
tomuuden seurausten arviointiin ja tilanteen
hoitamiseen vuonna 1986.

Mikali onnettomuus sattuisi nyt ja kaikki
sujuisi niin kuin on tarkoitus, tieto onnetto-
muustapahtumasta tulisi Suomeen parhaim-
millaan muutamassa minuutissa, minka jal-
keen viranomais- ja pelastushallinnon organi-
saatiot kaynnistaisivat valmiustoimintansa vii-
meistadn 15-30 minuutissa.

Se millaisiin suojaustoimiin Suomessa ryh-
dyttaisiin, riippuisi paitsi itse tapahtuman va-
kavuudesta myos saatilasta ja vuodenajasta.
Kevaalla satokauden kynnyksella tapahtuva
onnettomuus aiheuttaisi todenndkéisesti ai-
van samantapaisia lahinna eldinten ruokin-
taan ja elintarvikkeiden kayttoon liittyvia suo-
situksia, kuin mita annettiin Tshernobyl-on-
nettomuuden jalkeen.

Sateilyturvakeskus on tutkinut paljon erilais-
ten kuviteltujen onnettomuuksien seurauksia.
Tulosten mukaan ulkomainen ydinvoimalaon-
nettomuus ei aiheuta Suomessa missaan olo-
suhteissa akuuttia sateilysairautta. Kaukolas-
keumassa ei liioin ole sellaisia ydinpolttoaine-
hiukkasia, jotka voisivat aiheuttaa iholla tai
hengitysteissa palovammaa muistuttavia vau-
rioita. Suojautumalla ajoissa oikein voidaan
kuitenkin valttaa merkittava osa sateilyn myo-
haisvaikutuksista terveydelle (yli 90 %).

Kotimaisten voimaloiden pahat onnetto-
muudet saattaisivat sen sijaan aiheuttaa va-
kavia valittdmia seurauksia laitosten |&hiym-
paristdssa, mutta kauempana selvittaisiin suo-
jautumalla sisalle ja ottamalla joditabletteja.
Jos varoitus tulisi riittdvan ajoissa, viranomai-
set ehtisivat tarvittaessa jarjestaa myos tilapai-

sia evakuointeja pois paastopilven tielta. On-
gelma voisi olla mahdollinen suuri laskeuma,
joka vaikeuttaisi elintarviketuotantoa ja saat-
taisi johtaa vaeston siirtdmiseen pidemmaksi
aikaa toisille alueille.

Kaksikymmenta vuotta sitten Tshernobyl-
onnettomuuden jalkeen suurimmat mitatut
ulkoiset sateilytasot Suomessa olivat noin 20-
kertaisia normaaliin luonnon taustasateilyyn
verrattuna. Kyse ei vield ollut sateilyvaarasta,
joka olisi vaatinut valittdmia toimia vaestoén
suojaamiseksi. Tosin kovin kaukana voimak-
kaisiin vastatoimiin ryhtyminen ei ollut: toteu-
tuneeseen verrattuna kymmenkertainen las-
keuma erailla alueilla olisi ilmeisesti edellytta-
nyt sisalle suojautumista lyhyeksi ajaksi.

MITEN RADIOAKTIIVISEN AINEEN
KULKEUMAA ENNUSTETAAN?

Kun Sateilyturvakeskus on saanut tiedon on-
nettomuudesta, se pyytaa limatieteen laitok-
selta tiedon saatilanteesta seka arvion aineen
levidmisesta. Ensin meteorologi laskee hyvin
nopealla mallilla levidmissuunnan. Taman jal-
keen laaditaan perusteellisemmat leviamisen-
nusteet.

Jotta radioaktiivisen aineen kulkeutuminen
voitaisiin ennustaa hyvin, tarvitaan kaksi tieto-
koneohjelmaa eli fysikaalista mallia. Sadamal-
lin tehtdvana on matkia ilmakehaa ja sen ta-
pahtumia. Tata mallia meteorologikin kayttaa
apunaan laatiessaan saaennustetta.

Levidmismalli kayttaa saamallin tietoja las-
kiessaan epapuhtauden kulkeutumista ilma-
kehéassa. Radioaktiivisen aineen paaasiallise-
na leviamismallina toimii lImatieteen laitoksen
ja VTT:n yhdessa kehittelema SILAM (Suoma-



lainen llman epapuhtauksien Levidmis- ja An-
noslaskenta Malli).

Sateilyturvakeskuksella on kaytdssa myos
yleiseurooppalainen paatéksenteon tukijarjes-
telma RODOS, joka sekin sisaltéa saamallin
tietoja hyddyntavia leviamismalleja.

MINNE RADIOAKTIIVINEN PILVI
KULKEUTUI?

Tshernobylin ydinvoimalan réjahdyksessa syn-
tynyt radioaktiivinen pilvi nousi jopa useiden
kilometrien korkeuteen. SILAM-mallilla on las-
kettu, minne aine onnettomuuspaikalta kul-
keutui.

SILAMin mukaan onnettomuuden tapah-
duttua radioaktiivinen aine alkoi levita kor-
kealla ilmakehdssa kapeana vanana lanteen
ja luoteeseen. Noin puolentoista vuorokau-
den kuluttua onnettomuudesta pilven etu-
reuna saavutti ltdmeren nykyisen Latvian ran-
nikolla.

Radioaktiivinen aine levittaytyi kylman me-
ren ylle ja siitd yha laajemmalle alueelle. Se
pyyhki Ruotsin rannikkoa. Noin puolentoista
kilometrin korkeudella pilvi kadantyi Suomea
kohti. Vajaassa kahdessa vuorokaudessa ra-
dioaktiivista ainetta Tshernobylista oli kulkeu-
tunut Suomen rannikolle. Sunnuntaina 27.4.
Nurmijdrvelld ja Gotlannissa sateilymittarit ha-
lyttivat.

Kolmen vuorokauden kuluttua Suomeen ja
Ruotsiin ajautunut pilvi valui pohjoisemmak-
si. Tuolloin Ruotsi ja Norja saivat niskaansa
sateiden mukanaan tuomat merkittavat las-
keumat. Neljdntena paivana sadekuurot Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa puhdistivat edel-
leen ilmakehad, mutta samalla radioaktiivista
ainetta satoi maahan.

Keskinen Eurooppakin sai osansa paastosta,
kun onnettomuudesta oli kulunut nelja vuo-
rokautta. Pilvi peitti Tsekkoslovakian ja Itaval-
lan. Ainetta kulkeutui my6s itdan Moskovan
eteldpuolelle.

Kuvissa on SILAM-levidmismallilla laskettu cesium-137

isotoopin laskeuma neljan vuorokauden kuluttua
onnettomuudesta
A) oikeassa tilanteessa,

B) jos onnettomuus olisi sattunut pdivda aikaisemmin,
() jos onnettomuus olisi sattunut paivad myéhemmin.

Viikossa radioaktiivinen pilvi oli levittaytynyt
|&hes kaikkialle Eurooppaan.

ENTA JOS?
Enta jos onnettomuus olisikin sattunut jo pai-
vaa aikaisemmin? Mita mallit siita kertovat?

Tilanne olisi ollut Suomen kannalta huo-
nompi. Jo reilussa vuorokaudessa radioaktiivi-
nen pilvi olisi saavuttanut Suomen eteldranni-
kon ja levinnyt siitd pohjoiseen koko Suomen
alueelle. Kahdessa vuorokaudessa radioaktii-
vinen pilvi olisi peittanyt alleen koko Suomen.
Kun todellisuudessa Pohjois-Suomi saastyi las-
keumilta I&hes kokonaan, niin paivaa aiemmin
sattunut onnettomuus olisi tuonut mukanaan
merkittavat laskeumat myds sinne. Tama oli-
si saattanut vaikeuttaa porotalouden harjoit-
tamista ja rajoittaa alueen luonnonantimien
hyddyntamista.

Ruotsissa suurimmat laskeumat olisivat tul-
leet harvaan asuttuun Pohjois-Ruotsiin, mutta
tassakaan tapauksessa tiheadn asuttu Gavlen
seutu ei olisi saastynyt laskeumilta. Ensimmai-
sen neljan vuorokauden aikana onnettomuu-
desta alueet Moskovasta eteldan eivat olisi ol-
leet uhattuina.

Jos onnettomuus olisikin sattunut vasta seu-
raavana yona? Radioaktiivinen pilvi olisi levin-
nyt itdan kohti Puolaa. Kolmessa vuorokau-
dessa se olisi peittanyt alleen Tsekkoslovakian
ja Itavallan. Suurimmat laskeumat Neuvosto-
liiton jalkeen olisi saanut Itavalta.

Suomen ja Pohjoismaiden kannalta tilanne
olisi ollut paljon parempi. Ensimmaisten nel-
jan paivan aikana radioaktiivista ainetta ei oli-
si kulkeutunut Suomeen, Ruotsiin tai Norjaan
lainkaan. Onnettomuudesta olisi selvitty pel-
kalla saikahdyksellda. Nykyaan naissa kaikissa
maissa on kaytdssa omat, pitkalle kehittyneet
radioaktiivisen aineen levidmisen laskentaan
suunnitellut mallit. Olisikohan nain my®os siind
tapauksessa, etta Tshernobylin onnettomuus
olisikin sattunut vasta paivad mydhemmin?

JOS ONNETTOMUUS OLISI SATTUNUT SEURAAVANA YONA,
OLISI SUOMESSA SELVITTY PELKALLA SAIKAHDYKSELLA.
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TEKSTI ANNA LAHKOLA
KUVA FUTUREIMAGEBANK

YDINALAN LAITON KAUPPA ON
SUURTA JA JARJESTAYTYNYTTA

Ydinalan laittoman kaupan taustalla on halu kehittad kokonai-
nen ydinaseohjelma sotilaalliseen kdyttoon. Taman toteutta-
minen laillisin keinoin on hyvin vaikeaa, silla ydinalan laillinen
kauppa on tarkoin sdadeltya ja valvottua. Viime vuosina on
saavutettu merkittavaa edistysta, kun laittoman kaupan suuria
verkostoja on kyetty paljastamaan. Yksi paljastuneen kaupan
paahaaroista toimitti Iranille kiistan aiheena olevan sentrifu-
giteknologian, joka soveltuu uraanin rikastamiseen aina ydin-
aseeksi asti.
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dinalan laiton kauppa on suuren

mittakaavan asia, jonka vaikutuk-

set ovat maailmanlaajuisia. Sen

taustalla on ensisijaisesti halu ke-

hittda kokonainen ydinaseohjelma sotilaalli-

seen kayttoon. Tallaisen tavoitteen toteutta-

minen laillisin keinoin on hyvin vaikeaa, kos-

ka ydinalan laillinen kauppa on tarkoin saa-
deltya ja valvottua.

Ydinaseeseen vaadittava teknologia on vai-

keaa ja kallista, joten usein laittoman kaupan

toimijoina ovat valtiolliset tahot. Myds pie-



nemmat ryhmittymat, kuten terroristijarjes-
t6t, ovat ydinalan laittoman kaupan toimi-
joita. Nailla ryhmittymilla tavoitteena voi olla
ydinaseen sijasta saastepommit, joissa rajah-
deaineen sekaan laitetaan radioaktiivista - tai
ydinainetta ja jonka rajayttamisella saadaan
aikaan tavallisen pommituhon lisaksi ympa-
ristdn radioaktiivinen saastuminen. Viime vuo-
sina on saavutettu merkittavaa edistystd, kun
laittoman kaupan suuria verkostoja on kyet-
ty paljastamaan. On kuitenkin vield epasel-
vaa, missa maarin verkostoja on edelleen toi-
minnassa.

KHAN HYODYNSI EUROOPPALAISTA
TIETOTAITOA

Ydinalan laittoman kaupan toistaiseksi suurin
tunnettu toimija oli pakistanilainen Abdul Qa-
deer Khan. Hanen laajamittainen toimintansa
paljastui alkuvuodesta 2004 hieman sen jal-
keen, kun Libya joulukuussa 2003 omaehtoi-
sesti paljasti ydinohjelmansa.

Syntyjaan intialainen, mutta nuoruusvuo-
sinaan Pakistaniin muuttanut Khan suoritti
metallurgian alan tohtorin tutkinnon Belgias-
sa ja tydskenteli muutamia vuosia 1970-lu-
vulla Physical Dynamic Research Laboratorys-
sa (FDO) Alankomaissa. Tuona aikana Khan
hankki tietoja uraanin rikastamiseen tarvitta-
vasta teknologiasta ja laitteistoista aikomuk-
senaan tarjota asiantuntemustaan Pakistanil-
le, jonne han palasi vuonna 1975.

Mukanaan hanella oli piirustukset uraanin
rikastamiseen kaytettavista kaasusentrifugeis-
ta ja muista komponenteista. Lisaksi hanella
oli yhteystiedot liki sataan yritykseen, jotka
toimittavat sentrifugeihin tarvittavia osia ja
materiaaleja. Khan alkoi valtionjohdon tuella
kehittdaa uraanin rikastamisohjelmaa Euroo-
pasta hankkimaansa tietoa kayttden ja muo-
dostaa verkostoaan paamaaranaan tuottaa
Pakistanille ydinaseita.

Pakistanin ydinaseohjelma edistyi merkitta-
vasti jo alkuvuosina, kun Khanin johtama tut-
kimuslaitos kykeni valmistamaan saksalaises-
ta mallista kopioituja sentrifugeja ja lopulta ri-
kastamaan ydinaseeseen tarvittavan maaran
uraania 1980-luvun alkupuolella.

MONET MAAT OVAT

TIETAMATTAAN MUKANA

Khanin verkostot perustuivat suurilta osin ha-
nen henkilokohtaisiin valitysmiestuttuihinsa.
Suurin osa toimittajista ei edes tiennyt olevan-
sa laittoman kaupan verkostoissa. Khanilla oli
toimijoita eri maissa, kuten sentrifugien osia
tuottava laitos Malesiassa. Lisaksi han perus-
ti useita kulissiyrityksid, jotka toimivat laitto-
man kaupan eri tasoilla.

Ydinaineiden ja -laitteistojen kuljetukset ta-
pahtuivat usein laillisia kuljetusvalineitd ku-
ten lentokoneita ja laivoja kayttden, ja ka-
navat kulkivat Arabiemiirikuntien, Eteld-Af-
rikan, Turkin, Japanin, Espanjan seka muu-
taman muun eurooppalaisen valtion kautta.
Kiinnijaamisen riskin minimoimiseksi ja epai-
lyjen vahentamiseksi kuljetettujen tuotteiden
kayttotarkoitukset vaarennettiin kuljetusdo-
kumentteihin. Tallainen oli mahdollista, sil-
|& useat kuljetettavat komponentit olivat niin
sanottuja kaksikayttotuotteita. Naita olisi to-
della ollut mahdollista kayttaa jossakin muus-
sa tarkoituksessa, kuten oOljyteollisuudessa tai
vedenpuhdistuksessa.

Vastoin monia pelkoja venalaisia ydinalan
organisaatioita ei ole ollut mukana paljastu-
neessa salakaupan verkostossa.

LAITTOMAN KAUPAN HANKKIJASTA
SUUREKSI TOIMITTAJAKSI

1970-luvulta 1980-luvun alkupuolelle Kha-
nin luomat verkostot palvelivat alkuperais-
ta kayttotarkoitustaan, Pakistanin ydinohjel-
maa. 1980-luvun puolivalissa Khanin toimin-
ta muuttui hankkijasta toimittajaksi. Khan toi-
mitti uraanin rikastamiseen tarvittavaa tieto-
taitoa, piirustuksia, laitteistoa ja komponent-
teja seka ydinmateriaaleja tiettavasti ainakin
Libyaan, Iraniin ja Pohjois-Koreaan. On lisaksi
mahdollista, ettd Khanin verkosto olisi toimi-
nut yhteistydssa myos Irakin kanssa.

Iranin ydinohjelma aloitettiin jo Shaahin ai-
kana, jolloin suunniteltiin 1&hinnd ydinener-
gian rauhanomaista kayttéd. Laittomuuksiin
Iran siirtyi 1980-luvun lopulla, jolloin se aloit-
ti yhteistydnsa Khanin kanssa. Tuolloin Khan
vieraili pariin otteeseen Bushehrin reaktorissa

Iranissa ja muutamat iranilaiset tiedemiehet
saivat koulutusta pakistanilaisessa ydintekno-
logian instituutissa. Khanin uskotaan tarjon-
neen lIranille ydinteknologiaan liittyvaa raa-
taloitya pakettia sekd jopa 50 000 sentrifu-
gin kasittavaa laitteistoa uraanin rikastamista
varten. Iranin ja Khanin vélisen sopimuksen
suuruus oli tiettavasti kymmenista miljoonista
dollareista satoihin miljooniin dollareihin.

Khanin ja Libyan vélinen yhteistyé juon-
taa juurensa jo 1970-luvulta, jolloin Libya ra-
hoitti osia Pakistanin ydinohjelmasta. Kun Li-
bya paljasti koko ydinohjelmansa joulukuus-
sa 2003, kansainvaliselle atomienergiajarjes-
télle IAEA:Ile ja koko muulle maailmalle selvi-
si sen laajuus ja liitokset Khanin verkostoon.
Libya oli kehittanyt ydinohjelmaansa 1990-lu-
vulta lahtien ja kayttanyt siihen satoja miljoo-
nia dollareita tavoitteenaan rikastaa uraania
kymmeneen ydinaseeseen vaadittavan maa-
ran vuodessa. On arvioitu, ettd 30 eri yritysta
12 eri maassa olivat tavalla tai toisella muka-
na Khanin verkostoissa. Ne toimittivat Libyaan
sen ydinohjelmaan tarvittavia komponentte-
ja, kuten erityyppisia kaasusentrifugeja tai nii-
den osia, uraaniheksafluoridi-kaasua uraanin
rikastamista varten ja lisaksi ydinrajahteen ra-
kennepiirustuksia ja kokoamisohjeita.

On herattanyt ihmetysta, miksi Libya paatyi
omaehtoisesti paljastamaan ydinohjelmansa.
Todennakoisimpana syyna tahan lienee ame-
rikkalaisten Irakiin kohdistamat sotatoimet.
Ne toimivat Libyalle varoituksena siitd, mis-
sa mittakaavassa USA voi kayttaa valtaansa
kun se katsoo niin aiheelliseksi. Libyan paljas-
tusten jalkimainingeissa Pakistan oli pakotet-
tu myéntamaan oma roolinsa ydinalan laitto-
massa kaupassa, vaikkakin se oli vuosia kiel-
tanyt olleensa tietoinen tdsta toiminnasta.
Khan, josta oli toimintansa vuoksi kerinnyt
tulla Pakistanin kansallissankari, erotettiin vi-
rastaan. Han teki julkisen tunnustuksen kan-
sallisessa televisiossa helmikuussa 2004. Sit-
temmin Khan armahdettiin ja maarattiin ko-
tiarestiin, jossa han tana paivanakin on.

Kirjoittaja Anna Lahkola on Sateilyturvakeskuksen
ydinmateriaalitoimiston tarkastaja.
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TEKSTI RIIKKA PASTILA
KUVA FUTUREIMAGEBANK

UVA-SATEILYLLA ON VIELA
TUNTEMATTOMIA TERVEYSVAIKUTUKSIA

Auringon ultraviolettisateilyn ja erityisesti UVB-sateilyn
karsinogeenisyys on tunnettu jo pitkaan. UVA-sateilyn
haittoja on pidetty aiemmin [dhinnd kosmeettisina, mutta
viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta UVA-sateilyn
aiheuttamat muutokset solutasolla ovat huomattavasti
oletettua laajempia. Sateilyturvakeskuksessa tehdyssa
tuoreessa vaitostutkimuksessa on lisaksi havaittu, etta
hiirimallissa UVA-sateily lisia melanooman kykya lahettaa
etdpesakkeita.
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ULTRAVIOLETTISATEILY AIHEUTTAA
IHOSYOPAA

Auringonvalo on merkittavin UV-sateilyn Iah-
de ihmisille. Maanpinnalle saapuvasta UV-sa-
teilystd suurin osa, noin 95 prosenttia, on
UVA-séteilyd ja loput viisi prosenttia UVB-sa-
teilya. UVB-sateilyn vaikutukset kohdistuvat
|dhinn& ihon pintaan, orvaskeden soluihin.
UVB saa aikaan pienind annoksina D-vitamii-
nin muodostumista, mutta se my®s aiheuttaa
ihon palamista.

UVA-séteily ei puolestaan polta ihoa yh-
ta herkasti ja sen ajateltiinkin pitkdan olevan
ldhes harmitonta. Tama ei kuitenkaan pida
paikkaansa viimeaikaisten tutkimustulosten
valossa, silla myds UVA-sateilylld on haitallisia



vaikutuksia ihon soluihin. UVA-sateilyn tiede-
taan suurina annoksina aiheuttavan ihon pa-
lamista ja pidemmastd aallonpituudesta joh-
tuen noin puolet UVA-sateilysta tunkeutuu
syvalle verinahkaan sateilyttden ihoa syvem-
malta kuin UVB-sateily. Yhdessa UVB-sateilyn
kanssa se aiheuttaa vuosien aikana ihon en-
nenaikaista vanhenemista.

lhosydpien maara on lisdantynyt voimak-
kaasti viimeisten vuosikymmenten aikana ja
ultraviolettisateilyn vaikutus ihosydpien syn-
nyssa on kiistaton. UVB-sateilyn rooli okasolu-
syévan ja tyvisolusyovan synnyssa on tunnet-
tu ja melanoomankin synnyssa varsin toden-
nakdinen. UVB-sateilyn tunnetuimpia haitto-
ja ovat sen solun perimaéan eli DNA:han aihe-
uttamat vauriot, jotka korjaamatta jaaneina
aiheuttavat mutaatioita. Mutaatioiden sattu-
essa syopaa hillitsevien tai varsinaisten sy6-
pageenien alueille, seurauksena saattaa olla
ihosydvan kehittyminen. UVB-sdteilyn aihe-
uttaman vastustuskyvyn heikkenemisen tie-
detdan myos olevan tarkea osatekija ihosyo-
pien kehittymisessa.

UVA-sateilyn rooli ihosyopien synnyssa ei
ole yhta selva, mutta viimeaikaisissa tutkimuk-
sissa myos silla on havaittu olevan perimaa
vaurioittavia vaikutuksia ja UVA:n tiedetaan
aiheuttavan mm. sormenjalkimutaatioita, joi-
ta on ldydetty ihmisen okasolusy&panaytteis-
ta. UVA-sateilyn rooli melanooman synnyssa
on myds nostettu esiin, kun sen on huomat-
tu aiheuttavan melanoomaa eldimissa. Nais-
ta sindnsa mielenkiintoisista tutkimustuloksis-
ta huolimatta UVA-sateilyn vaikutus melanoo-
man etiologiassa on vield kiistanalainen ja vaa-
tii lisdtutkimuksia.

SOLARIUMIT OVAT VOIMAKAS
UVA-SATEILYN LAHDE

Koska eldinmalleilla tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella voidaan epailla, ettd UVA-sateilyl-
|& saattaa olla vaikutusta ihosy&pien synnys-
sd, on solariumit ja tehokkaasti vain UVB-sa-
teilylta suojaavat aurinkorasvat nostettu esille
mahdollisina ihosydpien riskitekijoind. Kum-
paakin kaytettdessa iho altistuu suurelle maa-
ralle UVA-sateilya.

Solariumien UVA-sateily on 5-10 kertaa voi-
makkaampaa kuin auringon, joten solarium-
kuurin aikana iholle tulevan ruskettavan UVA-
sateilyn maara on huomattava. Solariumien
kayttda ei ole kuitenkaan voitu osoittaa au-
kottomasti melanooman riskitekijaksi, vaik-
kakin viitteita tasta on julkaistu.

Aurinkorasvojen kayton ja melanooman ke-
hittymisen valistd yhteytta ei ole mydskaan
pystytty osoittamaan selkedasti, vaan tuloksia
on seka puolesta ettd vastaan. Aurinkorasvat
ehkaisevat kylla tehokkaasti UVB-sateilyn ai-
heuttamaa ihon palamista, mutta ne eivat ab-
sorboi UVA-sateilya yhta tehokkaasti. Mika-
li tehokkaan UVB-suojan turvin pidennetaan
auringossa oleskeluaikaa, iholle tuleva UVA-
annos voi kasvaa huomattavan suureksi.

UVA VOI VAIKUTTAA MELANOOMAN
KYKYYN LAHETTAA ETAPESAKKEITA
Melanooma on ihosydvista pahalaatuisin, kos-
ka se |ahettdd muita ihosybpatyyppeja her-
kemmin etapesakkeita eli metastaaseja muun
muassa keuhkoihin, sisdelimiin ja aivoihin.
Vaikka melanooman ennuste on aikaisessa
vaiheessa l6ydettynd melko hyva, hoito vai-
keutuu ja ennuste huononee, mikali melanoo-
ma on lahettanyt etdpesakkeitd. Tasta syysta
melanooman mahdollisimman aikainen ha-
vaitseminen on erittain tarkeda. lhmisia on ke-
hotettukin tarkkailemaan ihossaan ja luomis-
saan tapahtuvia muutoksia ja hakeutumaan
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ladka-
rille, mikali luomi esimerkiksi tummuu, kas-
vaa, kutisee tai vuotaa verta.

UV-sateilyn tiedetadn aiheuttavan 60-90
prosenttia ihosyoévistd, mutta UV-sateilyn vai-
kutuksia ihosyopien kykyyn lahettaa etape-
sdkkeita ei ole aiemmin tutkittu. Sateilytur-
vakeskuksessa tehdyssa vaitdstutkimuksessa
on nyt selvitetty UVA-sateilyn vaikutusta hii-
ren melanoomasolujen kykyyn lahettaa etape-
sakkeita. Soluviljelmin tehdyissa tutkimuksis-
sa UVA-sateilyn havaittiin muuttavan solujen

valista sitoutumista toisiinsa, mika saattaa li-
sdata melanooman metastaasitaipumuksia ela-
vassa organismissa.

Soluviljelmilléd saatuja tuloksia tarkasteltiin
myds hiirimallissa, jotta nahtaisiin olivatko ha-
vaitut muutokset merkityksellisia ja paikkaan-
sa pitavia myos fysiologisella tasolla. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd Suomessa helposti
kesdaikaan saatava UVA-annos (8 J/cm?) lisasi
etapesakkeiden maaraa hiirien keuhkoissa.

Sateilyturvakeskuksessa tehdyssa vaitos-
tutkimuksessa on nain osoitettu ensimmais-
ta kertaa, ettd UVA-séteily saattaa lisdta ve-
renkierrossa olevien melanoomasolujen kykya
lahettaa etapesakkeitd. Nama tulokset tuke-
vat aiempien tutkimustulosten nakemysta sii-
14, ettd UVA-sateilylla voi olla epailtyd enem-
man terveysvaikutuksia.

UVA-sateilyn vaikutukset ihmisen melanoo-
man kykyyn lahettaa etapesakkeita jaavat vie-
Ia selvitettaviksi jatkotutkimuksissa. Jokapai-
vaisessa elamassa UVA-sateilyn vaikutukset
ovat pienid, mutta ne saattavat olla merkityk-
sellisia solariumia kaytettdessa tai otettaessa
pitkaan aurinkoa, jolloin altistuminen UVA-s&-
teilylle on voimakasta. Naiden tutkimustulos-
ten perusteella solariumin kdytdn valttaminen
voikin olla aiheellista.

Nykytiedon valossa UVA-sateilya ei voida pi-
taad enda harmittomana eika solariumruske-
tuksen voida ajatella olevan mitenkaan "ter-
veellisempdad” verrattuna auringosta saata-
vaan rusketukseen. Mydskaan UVA-sateilyn
mahdollisesti aiheuttamaa kehon hetkellista
puolustuskyvyn heikkenemista ei voida ohit-
taa, vaan se on huomioitava ihosyévan yhtena
riskitekijana. Vaikka UVA-sateilyn nykyaan tie-
detaankin aiheuttavan huomattavasti tervey-
delle haitallisia vaikutuksia, paljon on viela sel-
vittdmatta, esimerkiksi mika on UVA-sateilyn
rooli ihosydvan synnyssa ihmisella. Tahankin
asiaan saamme toivottavasti vastauksen tutki-
mustiedon lisaantyessa lahivuosina.

MYOS UVA-SATEILY VAURIOITTAA PERIMAA.
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TEKSTI LEENA HIETANEN
KUVATIINA JUTILA

Riikka Pastila tunnustautuu itse herkkdnahkaiseksi.

"Nyt on ihana olo", huokaisee juuri vaitellyt biotieteiden tohtori
Riikka Pastila klassisen huojentuneena ja onnellisena vaitos-

tilaisuutensa jalkeisena maanantaina.

TUORE UV-TOHTORI NAUTTII KESASTA - MALTILLA

iikka pureutui Sateilyturvakeskuksessa tekemassaan vaitos-

tutkimuksessa ultraviolettisateilyyn ja selvitti nimenomaan

UVA-sateilyn yhteytta ihosydvan levidmiseen. Tutkimukses-

sa saadut tulokset vahvistivat viimeaikaisia kasityksia, joiden
mukaan UVA-sateily saattaa aiheuttaa luultua enemmadn terveyshait-
toja ja silla voi olla merkittava rooli ihosyopien kehittymisessa.

Auringon ja sen ultraviolettisateilyn vaikutukset nostattavat keskus-
telua joka kevat, kun ensimmaiset lampimat valonsateet saavat pitkan
pimean talven jalkeen ihmisten posket taas punehtumaan. Toisaalta
tiedetdan, ettd UVB-sateilyn vaikutuksesta iholla muodostuu D-vita-
miinia, toisaalta se kiistatta polttaa ihoa.

Juuri Riikan vaitdspaivana, 19.5. Suomen |hotautilaakariyhdistys SI-
LY varoitti siita, miten ihosydvat ovat lisdadntyneet Suomessa rajahdys-
maisesti ja kuinka nimenomaan auringonvalon ultraviolettisateily aihe-
uttaa valtaosan kaikista ihosyovista. SILY napautti tiedotteessaan, etta
ihosydvasta on tulossa uusi kansantauti Suomeen, ellei ihmisten huo-
leton asennoituminen auringonottoon muutu.

TAVOITTEENA LISATA IHMISTEN TIETOA AURINGON
VAIKUTUKSISTA

Tuoreen UV-tohtorin oma suhde aurinkoon on neutraalin rauhallinen
ja varovaisen nautiskeleva.

"En ole innokas auringonpalvoja, koska en halua ihoni vanhenevan
ennenaikaisesti ja minulle tulee aivan liian kuuma ja tukala olo suoras-
sa auringonpaisteessa. Nautin kylla lammaosta ja rakastan kesaa niin
kuin varmasti suurin osa suomalaisista. Matkustelen myos erityisen
mielellani etelampana, mutta koska ihoni on herkka, niin suojaan sen
erityisen huolella varsinkin talvilomien aikana, kun ihoni tuppaa pala-
maan todella herkasti."”

Entapa saako jatkuva tyoskentely ihosydvan parissa tutkijan joka aa-
mu peilin ddreen hypistelemaan luomiaan ja uimarannalla heristele-
maan sormea aurinkoa hanta innokkaammin palvoville?

"Seuraan ja tarkkailen toki ihossa ja luomissa tapahtuvia muutok-
sia, mutta en kauhulla, koska tiedan, ettd mikali tallaisia muutoksia
havaitsisin, niin menisin luottavaisin mielin ldakariin. Siella tilanne ar-
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vioitaisiin uudelleen ja hoidettaisiin. Muiden ihmisten osalta taas ihon
ruskettaminen on jokaisen oma valinta, kunhan ihmiset vain tietavat
rusketukseen liittyvat riskit.”

Riikka kokeekin tekemansa tutkimustyodn erittdin mielekkaana juu-
ri siksi, ettd tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella ihmisille pys-
tytdan kertomaan auringonoton todellisista riskeista entista tasmalli-
semmin.

"lhmiset tekevat aina itse valintansa koskien auringonottotottu-
muksiaan ja esimerkiksi solariumin kayttéa. Minun tehtavani tutkija-
na on tuottaa tietoa ja jakaa sita itsendisesti ajatteleville kansalaisille,
jotta he pystyisivat tekemadan eldmaansa koskevat padtdkset uusim-
man tiedon valossa. lkavinta olisi, jos joku tulisi sanomaan, etta valit-
si huonosti, koska ei tiennyt, mita likka auringon- tai rusketuksen pal-
vonta aiheuttaa”, Riikka pohtii.

KAHDEKSAN VUOTTA ON JO VIERAHTANYT UV:N PARISSA
"Tutustuin Sateilyturvakeskukseen, kun suoritin taalla biotieteita
opiskellessani korkeakouluharjoittelijana yhden pakollisen laborato-
riokurssin. Valmistuttuani silloinen harjoitustyéni ohjaaja, nykyinen
STUKin Sateilybiologian laboratorion johtaja, tutkimusjohtaja Dariusz
Leszczynski soitti minulle ja kysyi olisinko kiinnostunut tulemaan tan-
ne toihin ja tekemaan vaitdskirjaa UV-sateilyn vaikutuksista. Olin kiin-
nostunut ja Dariusz ryhtyi ohjaamaan vaitdskirjani tekoa. Siina vaihees-
sa en tiennyt UV-sateilysta juuri mitaan, joten nama kuluneet kahdek-
san vuotta ovat paljastaneet siitd mita ihmeellisimpia salaisuuksia”,
Riikka kertoo.

Reilu vuosi sitten Riikka siirtyi STUKin sisalla Sateilybiologian labora-
toriosta lonisoimattoman sateilyn laboratorioon, mutta tyét UV:n pa-
rissa jatkuivat ja Riikka soisi niiden jatkuvan vastakin.

"Nyt olo on hieman tyhja, koska olen keskittynyt tdhan vaitdskirja-
projektiin niin pitkaan. Toivon voivani tehda UV-sateilyyn liittyvia tutki-
muksia tulevaisuudessakin eli katson jo innolla tuleviin haasteisiin.

Ennen uusiin haasteisiin tarttumista vuorossa on kuitenkin ansait-
tu ja ainakin yhta innolla odotettu kesdloma mansikoineen ja karpasi-
neen seka tietysti aurinkoisine lomasdineen.
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TEKSTI RISTO PALTEMAA
KUVAT KAI JAKOBSSON

Eurajoen Olkiluodossa rakennetaan maan

alla ja paalla. Reippaan kivenheiton paassa
uuden ydinvoimalaitoksen tyémaasta lou-
hitaan kallioon tutkimustilaa, josta myo-

hemmin on tulossa osa kdytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoituslaitosta. Tyo on seka
rakentajalle ettd valvovalle viranomaiselle

ainutlaatuinen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituksen tutkimustunnelin
rakentaminen aloitettiin kesalla 2004. Toukokuussa 2006 tunnelia
oli louhittu Eurajoen Olkiluodon kallioon Idhes 1100 metria.

OLKILUODON ONKALO TUTKIMUS-
TILASTA LOPPUSIJOITUSLAITOKSEKSI

dinvoimalaitosalueen rajan jalkeen

Olkiluodossa on lyhyen tienpatkan

paassa portti, muutama rakennus

ja maan alle vieva luiska. Tasta vaa-
timattomasta rampista saattaa joskus 2020-
luvun alussa matkata ensimmainen ydinjat-
teen loppusijoituskapseli lopulliseen sijoitus-
paikkaansa yli neljan sadan metrin syvyyteen
Olkiluodon peruskalliossa.

VALVONTAA TERAVOITETAAN

Posiva Oy rakentaa Onkaloksi nimettya tun-
nelia, virallisemmin maanalaista tutkimustilaa,
jo toista vuotta. Onkalo rakennetaan niin, et-
ta sitd voidaan kayttaa kulkureittind loppusi-
joituslaitokseen.

Sateilyturvakeskus (STUK) arvioi kansainva-
lisen asiantuntijaryhman tukemana laitoksen
suunnitelmia ja sitd koskevia raportteja en-
nen toéiden aloittamista kesalla 2004. Sen jal-
keen tarkastustyd on jatkunut STUKin ydin-
jatetoimiston ja ulkopuolisten asiantuntijoi-
den voimin.

Kun tunnelin rakentamisessa lahestyttiin ki-
lometrin rajapyykkia, seka rakentaja ettd vi-
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ranomainen tarkastelivat menettelytapojaan.
Posiva muutti urakointitapaa ja STUK paatti
miettid viranomaisvalvonnan kaytantoja uu-
delleen. Koska syvemmalle mentéessa raken-
tamisen vaikutus turvallisuuteen kasvaa, oli ai-
ka lisata valvontaa. STUKissa paadyttiin muo-
dostamaan Onkalon viranomaisvalvonnasta
hanke, joka alkoi maaliskuun alussa 2006.

HAASTEITA RAKENTAJALLE JA
VIRANOMAISELLE
Hankkeen ensimmainen haaste on ollut ke-
hittaa toimintatavat entista tarkempaan viran-
omaisvalvontaan. Onkalo ei ole ainoa kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoitushanke maa-
ilmalla, mutta loppusijoituslaitoksen osan ra-
kentamisen valvonnasta esimerkkiad ei muu-
alta 16ydy. Niinpa mallia otetaan ydinvoima-
laitosten valvonnasta soveltaen hyvéksi ha-
vaittuja toimintatapoja ja rutiineja. Valvon-
nan kohde on kuitenkin tekniikaltaan hyvin
erilainen, ja viranomaisvaatimusten ja konk-
reettisten tarkastuskriteerien aikaansaaminen
vaatii tyota.

Lisaa miettimista aiheuttaa se, ettd Onkaloa

ei ole vield luvitettu rakenteilla olevaksi ydin-
laitokseksi. Kun loppusijoituslaitokselle hae-
taan rakentamislupaa - tdmanhetkisen aika-
taulun mukaan vuonna 2012 - STUK kuiten-
kin arvioi myds Onkalon ydinturvallisuuden
laitoksen osana. Onkalo taytyy siis rakentaa
niin, etta se on hyvaksyttavissa osaksi loppu-
sijoituslaitosta ja valvoa myds vastaavasti. Ker-
ran rajaytettya kalliota ei voi enda palauttaa
entiselleen.

Nain ollen STUK valvoo Onkalon rakenta-
mista samoin kuin ydinlaitoksen rakentamis-
ta. STUK arvioi Posivan toimittamia suunnitel-
mia ja selvityksia, ja nakyy myds paikan paalla
entistd enemman.

STUK kiinnittdd huomiota erityisesti raken-
tamisen laatuun ja sen vaikutukseen loppu-
sijoituksen turvallisuuteen. Loppusijoituspai-
kan ominaisuuksien on sailyttava sellaisina,
ettd ne estdvat radioaktiivisten aineiden levi-
amista ymparistoon.

Valvonnassa keskitytaan turvallisuudel-
le térkeimpien asioiden tarkastamiseen. Ti-
lat, jarjestelmat ja toiminnot luokitellaan nii-
den turvallisuusmerkityksen mukaan. Valvon-



taa varten on myds tarkennettu asiakirjojen
tarkastusmenettelyja ja luotu rakentamisen
tarkastusohjelma.

TURVALLISUUTTA MAAN ALLA
Loppusijoituksen tarkein turvallisuustavoite
on, etteivat ihmiset ja ymparisto altistu tu-
levaisuudessa sateilylle. Turvallisuuden 1ahto-
kohtana ovat tekniset esteet, loppusijoitus-
kapseli ja sitd ympardiva bentoniittirakenne,
mutta myos kallioperan ja pohjaveden omi-
naisuudet ovat tarkeita. Useat perakkaiset es-
teet hidastavat radioaktiivisten aineiden levi-
amista.

Maanalaisen tutkimustilan merkittavin tur-
vallisuuteen vaikuttava tekija on rakentami-
sen mahdollisesti aiheuttamat hairiot kallio-
perdan. Tunneliin ei esimerkiksi saa vuotaa
paljoa vettd, jotta pohjavesijarjestelma ei hai-
riintyisi. Kalliotilan lujittamiseksi ja vuotojen
pienentamiseksi tehtdvat lujiteaineiden ruis-
kutukset seka rajaytysten aiheuttama rakoilu
tunnelin seindmien lahelld voisivat heikentaa
kallion tai teknisten esteiden toimintakykya.

Onkalon rakentaminen on my&s oppimis-
prosessi. Nyt opitaan oikeat tavat tehda ennen
turvallisuuden kannalta téarkedmpaa vaihetta,
loppusijoitustilojen rakentamista.

LOPPUSIJOITUSTA ON VALMISTELTU
MYOS YUCCA-VUORELLA JA
GORLEBENISSA

Olkiluodon Onkalo on yksi kolmesta rakenteil-
la olevasta ydinpolttoaineen loppusijoitustilas-
ta. Rakennustdihin on ryhdytty myds USA:n
Nevadassa Yucca-vuorella sekd Saksan Gor-
lebenissa.

Nevadan ydinasekoealueella sijaitsevan Yuc-
ca-vuoren soveltuvuutta kaytetyn ydinpoltto-
aineen loppusijoittamiseen on tutkittu vuo-
desta 1978 lahtien. Vuoreen on louhittu te-
ravan U-kirjaimen muotoinen noin viisi met-
rid halkaisijaltaan oleva ja Iahes kahdeksan ki-
lometria pitka tunneli, jossa tehdaan paikka-
ja soveltuvuustutkimuksia. Tunnelia on tarkoi-
tus aikanaan kayttaa Onkalon tapaan loppu-
sijoituslaitoksen osana.

Hankkeelle on poliittinen valtuutus, eli sil-
le on saatu presidentin sijoituspaikkasuositus,
jonka kongressi on vahvistanut. Varsinaista ra-
kentamislupaa ei vield ole, mutta energiami-
nisterion vastuulla oleva loppusijoitustydryh-
ma valmistelee hakemusta parhaillaan USA:n
ydinturvallisuusviranomaiselle NRC:lle.

Vuoreen on tarkoitus loppusijoittaa USA:n
126 laitospaikalta perdisin oleva korkea-ak-
tiivinen siviili- ja sotilasjate, arvioilta noin
125 000 tonnia alkuperdista uraania. Yucca-
vuori syntyi noin 14 miljoonaa vuotta sitten la-

Onkalon louhinnan tarkein tydkalu on lahes
17-metrinen ohjelmoitava porausjumbo.

helld olevien tulivuorten purkausten tuhkasta.
Kaytetty polttoaine on tarkoitus sijoittaa noin
1,7 kilometrin korkeuteen merenpinnasta. Si-
joitustila on kuivassa ympadristdssa pohjave-
den pinnan ylapuolella.

Saksassa lahdettiin 1970-luvulla etsimaan
soveltuvaa suolamuodostumaa korkea-aktii-
visten jatteiden loppusijoitukseen. Eri valinta-
vaiheiden jalkeen paadyttiin Gorlebenin suo-
lamuodostumaan. Siina vaiheessa Ala-Saksin
hallitus, joka on myos lupaviranomainen, tu-
ki voimakkaasti hanketta ja mydnsi sille tut-
kimusluvan. Sen turvin tutkimukset alkoivat
vuonna 1979. Mydhemmin, poliittisten suh-
danteiden muututtua, Ala-Saksin hallitus al-
koi voimakkaasti vastustaa hanketta. Liitto-
hallituksen turvin hanke kuitenkin jatkui vuo-
teen 2000 asti.

1990-luvulla muodostumaan tehtiin kaksi
syvaa kuilua ja niiden valille niin sanottu ka-
rakterisointitunneli. Vuoden 2000 poliittises-
sa ydinvoimapaketissa Gorlebenin tutkimuk-
set jaadytettiin. Paatds jatkosta tehdaan vii-
meistaan vuosikymmenen lopulla.

Saksassa on menossa luvitusjarjestelman
muutos, joka toisi vaiheittaisen lupajarjestel-
man loppusijoitushankkeille. Nykyisessa jar-
jestelmassa on vain yksi lupa, joka kattaa lai-
toksen koko elinkaaren rakentamisesta sul-
kemiseen.
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TEKSTI RIIKKA LAITINEN-SORVARI
KUVA HANNU ARVELA

Tutkimus:

PISPALANHARJUN RADON-

KORJAUKSISTA ONNISTUI PUOLET

Tampereen Pispalanharjulla selvitettiin, miten eri korjaus-
menetelmat tepsivat korkeisiin radonpitoisuuksiin. Parhaim-
millaan radonpitoisuutta oli saatu alennettua yli 90 prosenttia.
Joissakin tapauksissa tulokset jaivat vaatimattomiksi.

anna-Kaisa Raatikainen ja Katariina

Tuhola selvittivdt insindoritydssaan

eri radonkorjausmenetelmien tehoa.

Tutkimukseen osallistui 29 taloutta,
joissa aiemmissa mittauksissa oli todettu kor-
jausrajan 400 becquerelia kuutiometrissa il-
maa ylittava radonpitoisuus. Taloja oli korjattu
radonpitoisuuden alentamiseksi erilaisin me-
netelmin, esimerkiksi tehostamalla rydminta-
tilan tuuletusta tai tiivistamalld perustuksia.
Parhaat korjaustulokset saatiin radonkaivol-
la ja -imureilla seka tehostamalla kellarin il-
manvaihtoa.

Radonkaivo on menetelmd, jossa imetaan
ilmaa maaperasta talon ulkopuolelle tehdysta
kaivannosta. Parhaimmillaan radonpitoisuutta
saatiin talla tavoin alennettua yli 99 prosent-
tia. Laatan alla olevaan putkistoon kytketylla
radonimurilla oli pitoisuutta saatu alennettua
jopa 98 prosenttia.

Joissakin tapauksissa tulokset olivat vaati-
mattomampia. Heikkotehoisimmaksi mene-
telmaksi osoittautui pelkka tiivistys, jolla ra-
donpitoisuutta saatiin parhaimmillaan 16 pro-
senttia pienemmaksi.

Tutkimukseen osallistuneista taloista vain
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noin kolmasosassa oli radonpitoisuus saatu
alle 400 becquerelin.

MIKSI KORJAAMINEN EPAONNISTUU?
Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin, mista korja-
uksen epdonnistuminen saattaisi johtua.

Alkuperaiset talot on toteutettu useimmi-
ten hyvin tuulettuvalla rydmintétilalla, jolloin
maaperastd nouseva radon ei paase merkit-
tavasti virtaamaan asuntoon. Nykyaan perus-
tuksena on usein maanvarainen laatta. Laa-
tan ja sokkelin valinen sauma ei ole riittdvan
hyvin tiivistetty, ja rakojen kautta radon paa-
see sisailmaan.

"Yksi usein unohtuva asia on laatan ja ta-
kan perustusten valisen sauman tiivistami-
nen”, kertoo Katariina Tuhola.

Tutkimuksen yhteydessa valmistui asukkail-
le korjausopas. Sen tarkoituksena on avus-
taa asukkaita valitsemaan rakennukseen sopi-
va korjausmenetelmd, johon vaikuttaa muun
muassa talon perustustapa ja pohjarakentei-
den tiiviys.

TUTKIMUKSEN TEKOA KESAHELTEESSA
Tyo aloitettiin jakamalla kesalla 2005 Tampe-

reen ammattikorkeakoulun (TAMK) ja Sateily-
turvakeskuksen (STUK) kyselylomake 550 pos-
tilaatikkoon Pispalanharjulla. Kyselyyn vastasi
noin 150 taloutta, ja STUK tarjosi kyselyyn vas-
tanneille kaksi ilmaista radonmittausta. Mit-
taukset tehtiin syys-marraskuussa ja tammi-
maaliskuussa.

Lopulta tutkimukseen osallistui 29 talout-
ta. Raatikainen ja Tuhola vierailivat kohteissa
ja laativat sen perusteella raportit, jotka pe-
rustuivat rakennusasiakirjoihin, paikalla teh-
tyihin havaintoihin ja haastatteluihin. Lisak-
si STUKin tekemid uusia mittauksia verrat-
tiin aikaisemmista mittaustuloksista koostu-
vaan rekisteriin.

" Asukkaiden antama informaatio oli ensisi-
jaisen tarkeaa. llman sita tata tyota ei olisi voi-
tu edes toteuttaa”, kertoo Tuhola.

Tutkijoiden mukaan vierailuilla kavi hyvin
ilmi, miten asukkaat suhtautuivat radonasi-
oihin.

"Suurin osa ottaa asian vakavasti ja on halu-
kas tekemaan kaiken mahdollisen, jotta asun-
non radonpitoisuudet saataisiin ohjearvoihin.
Joukkoon mahtuu kuitenkin my®s niita, jotka
epailevat radonin aiheuttamaa riskid. Mieti-



Katariina Tuhola (vas.) ja Sanna-Kaisa Raatikainen ovat opiskelleet Tampereen ammattikorkeakoulussa rakennustekniikkaa suun-
tautuen kiinteisténpitotekniikkaan. Oppi ei mennyt ojaan, silld Raatikainen siirtyi osakkaaksi isdnnéitsijatoimistoon valmistuttuaan
rakennustekniikan insinddriksi. "Yhteen yhtidista ollaankin jo tdna kesdnd tekemédssa radonkaivoa”, Raatikainen toteaa.

Kuva on otettu Pispalanharjulla.

taan, ettd onhan ennenkin asuttu harjulla, ei-
ka ole sairastuttu keuhkosydpaan. Oleellista
kuitenkin on, etta rakennustavat ovat muut-
tuneet, jonka vuoksi tilanne saattaa olla nyt
erilainen kuin 20-30 vuotta sitten.”

Sanna-Kaisa Raatikainen ja Katariina Tuho-
la myontavat, ettd insindoritydon tekemisessa
oli omat vaikeatkin hetkensa.

"Raskainta tyon toteuttamisessa oli kirjei-
den jakaminen kesahelteessa. Aikataulussa
kuitenkin pysyttiin koko ajan. Aikataulun laa-
timisen merkitysta kannattaakin painottaa
vastaavanlaisia toitd tehdessa. Tama tyo on
ollut meidan mielestd haastava ja molemmil-
le on tullut selked kuva siita, miten radonkor-
jauksia olisi toteutettava.”

Insin®drityd Radonkorjaukset Pispalanhar-
julla julkaistaan STUK-A-sarjassa kesan aika-
na. Tutkimukseen liittyvd asukasopas on in-
sinddritydn liite, ja se l6ytyy STUKIn Inter-
net-sivuilta.

'HANNU ARVELA
PISPALANHARJULLA RADONPITOISUUDEN VAIHTELUT POIKKEUKSELLISEN SUURIA

Pispalanharju on tyypillinen korkean radonpitoisuuden harjualue. Karkean sora-aineksen takia maa-
perdn radonpitoinen ilma virtaa herkdsti kaikkien perustuksen rakojen kautta sisatiloihin. Talviai-
kaan harjulla on mitattu hyvin alhaisista pitoisuuksista aina 30 000 Bq/m? olevia sisdilman radon-
pitoisuuksia. Korjausta edellyttavin pitoisuuden 400 Bg/m? ylittda alueella yli puolet asunnoista.
Turvallisin perustusratkaisu on hyvin toimiva tuulettuva ja tiivis alapohja.

Pispalanharjun sisdllad tapahtuu ilmavirtauksia, joilla on suuri merkitys alueen asuntojen radon-
pitoisuuksiin. Harjun sisdlld oleva ilma on talvella lampdisempad3 kuin ulkoilma. Tastd syystd ilmaa
virtaa talvella harjun laella harjun sisdltd ulospdin. Vastaavasti tietyissd kohdissa rinnettd ilmaa
virtaa ulkoapdin harjun sisdan. Kesalld ilmid on péinvastainen.

Virtaukset ylldpitavat suurta vuodenaikavaihtelua harjusoran huokosilman radonpitoisuudessa.
Lakialueella sisdilman radonpitoisuudet voivat talvella olla kymmenkertaisia verrattuna kesdpitoi-
suuksiin. Tavallisesti ero on vain kaksinkertainen. Tietyilld vy6hykkeilld harjun rinteelld taas kesa-
pitoisuudet ovat talven arvoja korkeampia. Vuosikeskiarvon tarkka madrittdminen edellyttdd ym-
pdrivuotista mittausta tai kahta mittausta - toinen kesall3 ja toinen talvella.

Pispalanharjun kaltaisen jyrkkdmuotoisen harjun radonpitoisuuksissa nakyy my6s voimakas tuu-
len vaikutus. Kun tuuli kddntyy Nisijarveltd Pyh3jarvelle, voi radonpitoisuus muuttua nopeasti-
kin. Kun tuuli puhaltaa rinteen puolelta, radonvapaata ulkoilmaa tunkeutuu soraan ja radonpitoi-
suus asunnossakin alenee.
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TEKSTI JA KUVA HANNU VIRTANEN

Pitkan paivatyon energiapolitiikassa

tehnyt teollisuusneuvos Jussi Manninen:

YDINVOIMA TEKEE UUTTA TULEMISTAAN

Ydinvoima tekee maailmalla uutta tulemistaan, pitkdn pdivatyon energiapolitii-
kassa tehnyt teollisuusneuvos Jussi Manninen uskoo. Hanen mielestadn ydinasei-
den leviaminen uusiin maihin on ainoa sellainen ydinvoimaan liittyva riski, jota ei

pystyta teknisesti hallitsemaan.

eknisen korkeakoulun teknisen fy-

siikan osastolta diplomi-insindoriksi

valmistunut Manninen aloitti tydn-

sa kauppa- ja teollisuusministerios-
sa syksylla 1973. Pdaaineenaan han oli opis-
kellut reaktorifysiikkaa. Opinnot taydentyivat
mydhemmin lisensiaattitutkinnolla, jonka si-
vuaineena oli talousoikeus.

"Ydinfysiikka kuulosti oppiaineena haasta-
valta. Se veti puoleensa nuorta opiskelijaa, jol-
la oli jonkin verran matemaattisia taipumuk-
sia. Talousoikeuden opiskelu avitti osaltaan
virkamiestehtavien hoitamista”, toukokuus-
sa KTM:n energiaosastolta elakkeelle jaanyt
Manninen sanoo.

Virkamiesuransa Manninen aloitti osallis-
tumalla Suomen pitkdn tahtayksen energia-
poliittisen ohjelman laadintaan. Vastikaan
puhjennut 6ljykriisi vauhditti energiahuollon
uudelleen arviointia. Pian Manninen vaihtoi
KTM:66n perustettuun atomitoimistoon, jos-
sa han tyoskenteli 1980-luvun puolivdliin. Ta-
ta seurasi kahden vuoden rupeama ulkomi-
nisteriéssa ydinenergia-asioiden parissa. KTM:
66n palattuaan Manninen hoiti viisi vuotta
yleisia energiapoliittisia asioita siirtyen sitten
vetdmaan ministerién ydinenergiaryhmaa.

"Kylld ydinenergia on kaikkinensa ollut
merkittdva osa koko tyéuraani.”
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Energiapoliittisen toimijan uran Mannisen
voi sanoa aloittaneen jo sotien jdlkeen 1940-
luvun lopulla. Suomessa oli séhkdpula ja ih-
misia kehotettiin sdastamaan sahkoa. Manni-
nen kiersi varmistamassa, etteivat valot pala-
neet turhaan tyhjissa huoneissa.

"Isani on kertonut minulle tdman, itse en
muista koko asiasta mitdan. Pikkupoikana
otin varmasti tehtdvan innokkaana vastaan.
Lienee kuitenkin hyva, jos juuri ja juuri yletyin
sahkonappulaa kaantamaan.”

USKO YDINVOIMAAN OLI VANKKA

Usko ydinenergiaan oli 1970-luvun alkupuo-
lella maailmanlaajuisesti vankka. Ydinvoima
koettiin hallittavan niin, etta se ratkaisee ny-
kyiset ja tulevat perusvoiman tuotantotar-
peet. Suomeenkin laskettiin rakennettavan
piakkoin monia ydinreaktoreita. N&in aina-
kin energiapoliittiset paattajat ja toimijat roh-
kenivat toivoa.

"Toki my®s epailij6ita oli. Vuonna 1978 sat-
tunut Harrisburgin voimalaonnettomuus an-
toi tuulta ydinvoiman vastustajien siipien al-
le. Onnettomuuden my6ta usko ydinenergi-
an kaikkivoipaisuuteen laantui hallinnonkin
piirissa”, Manninen toteaa.

Vielad selvemmin uskon kolaus nakyi maail-
malla. Esimerkiksi USA:ssa oli ehditty tilata liki

liukuhihnalta uusia ydinvoimalaitoksia, joista
isoa osaa ei kuitenkaan koskaan rakennettu.
Tshernobylin turma vuonna 1986 laittoi lan-
simaissa lopullisen pisteen uusille ydinreakto-
reille pariksi vuosikymmeneksi.

"Kolme vuosikymmenta sitten energiahuol-
lossa ei ylipaataan otettu huomioon ymparis-
tdvaikutuksia. Ympariston ei nahty asettavan
rajoituksia energian kaytolle eika tuolloin tun-
nettu sellaista kasitetta kuin kestava kehitys.
Toki Rooman klubi oli vuonna 1972 julkaissut
maapallon kestokykya arvioivan Kasvun rajat
-raporttinsa, jonka itsekin luin pian sen ilmes-
tyttyd. Ympadristotekijat eivat kuitenkaan ol-
leet energiahuollosta vastaavien tahojen kes-
keisia huolenaiheita.”

IDANSUHTEET OHJASIVAT
ENERGIAPOLITIIKKAA
Ympadristokysymyksia enemman Suomen
energiaratkaisuihin vaikuttivatkin suurvalta-
suhteet ja etenkin maamme erityissuhde Neu-
vostoliittoon.

"Historian kirjoituksesta selvida, etta ensim-
maisten ydinvoimaloiden hankinnassa suur-
valtasuhteet olivat aivan keskeisessa asemas-
sa. Myos maakaasun kayttéonotto oli pitkalti
idankauppaa. Kivihiili ostettiin valtaosin Neu-
vostoliitosta. Oljy tuli sieltd jopa niin, ettei Suo-



KTM:n energiaosastolta eldkkeelle jadnyt
teollisuusneuvos Jussi Manninen seuraa
huolestuneena Iranin toimia ydintuotannon
parissa.

mi oikein uskaltanut alkuun liittya kansain-
valiseen energiajarjestéon IAEA:han koska
pelattiin, ettd Neuvostoliitto katsoisi sen
toimittaman 6ljyn menevan mahdollises-
sa kriisitilanteessa lansimaiden kayttéon”,
Manninen korostaa.

"Idansuhteet olivat aivan keskeinen teki-
ja energiapolitiikassa 1970-luvulla. Sen vai-
kutus rupesi pikkuhiljaa vahenemaan kun-
nes 1990-luvun alussa riippuvuus purettiin
kokonaan. Omassa tydssani tata ohjaus-
ta en kuitenkaan suoraan kokenut itseani
korkeampien virkamiesten hoitaessa asiat
suvereenisti. Ei nuoria virkamiehia paastet-
ty vodkalasien aareen.”

Mannisen asialla oli hyvatkin puolensa.
Energian saanti oli normaalioloissa turvat-
tua, vaikka riippuvuus yhdesta toimittajas-
ta koettiinkin ongelmaksi huoltovarmuu-
den kannalta.

"Hyvin Suomi on kaikkinensa energia-
huollossa parjannyt. Neuvostosuhteiden ajal-
ta ja ehka osin sen takiakin energian tuo-
tantorakenteemme on hyvin monipuolinen.
1980-luvun puolivalissa meilla oli selvd paa-
madra paasta irti 6ljysta sahkon tuotannossa.
Siind on myds onnistuttu toisin kuin monissa
muissa maissa.”

YDINVOIMAN RAKENTAMINEN ELPYY
Suomessa rakennetaan parasta aikaa viidetta
ydinvoimayksikkda ja muuallakin lansimais-
sa ydinvoimalaitoshankkeita ollaan kaivamas-
sa esiin kahdenkymmenen vuoden hiljaiselon
jalkeen. Mannista ydinvoiman uusi tuleminen
ei yllata.

"llmastomuutosten uhka on kaantanyt
kansalaismielipiteen ydinvoimalle myontei-
semmaksi. Ydinvoiman riskit koko yhteiskun-
nalle hyvaksytdan tatad taustaa vasten. Kun
ydinvoimalat ovat toimineet Suomessa haave-
reitta ihmiset lahtevat kokemusperaisesti sii-
ta ajatuksesta, ettei onnettomuuksia tule ta-
pahtumaankaan.”

Toki kansalaismielipiteeseen on pyritty myds
vaikuttamaan voimakkaasti. Mannisen mie-
lesta lehdistd on ollut asiassa keskeinen suun-
nan nayttaja. Voidaan kysya, kuka puolestaan
ohjaa lehdistossa kaytavaa keskustelua?

"Esimerkiksi Olkiluoto 3:n rakentamisen
taustalta |16ytyy poliitikkoja ja mielipidevai-

kuttajia, jotka ajoivat sité hyvin maaratietoi-
sesti. Teollisuus ja sahkdntuottajat ovat kai-
ken aikaa toivoneet lisda ydinvoimaa. Heidan
vaikutusvaltansa poliitikkoihin on oma kysy-
myksensa.”

Ydinvoiman rakentaminen ldhtee sahkon
tarpeesta ja hinnasta. Valinta eri perusvoiman
tuotantotapojen kesken tehdaan kaytettavis-
sa olevista vaihtoehdoista sen mukaan, mihin
kulloinkin ollaan valmiita. Talla hetkella tilan-
ne nayttdaa Mannisen mielesta varsin selvalta
ydinvoiman hyvaksi.

"Jos eduskunta myéntaisi nyt luvan kuu-
dennen ydinvoimayksikdén rakentamiselle,
tuskin siitd kova meteli nousisi. Uskon, etta
Suomessa tehdaan paatds vahintaan kahdes-
ta uudesta ydinvoimalaitoksesta per lahivuo-
sikymmen. N&in jo osin sen takia, ettad van-
hemmat laitokset, nimenomaan Loviisan lai-
tokset, tullaan jossain vaiheessa korvaamaan
uusilla.”

"On selvia merkkeja siita, ettd muuallakin
lansimaissa aletaan taas panostaa ydinvoi-
maan. Esimerkiksi Euroopassa on sellainen
henki paalla. Toki aina voi tapahtua jotain,
joka kaantaa suunnan tdysin. Lisaksi vauh-
dikkaalla ydinvoimarakentamisella on omat
rajoitteensa kuten valmistajien toimituskyky
ja halpojen uraanivarojen riittavyys”, Manni-
nen toteaa.

YDINVOIMA HYVISSA KASISSA
SUOMESSA

Oman suhtautumisensa ydinvoimaan
Manninen sanoo perustuvan kustan-
nus-hyoty-analyysiin. Nain ydinvoiman
hyddyntamisen edut ja riskit riippuvat
ajasta ja paikasta.

"Ongelmien ja onnettomuuksien
mahdollisuus tuntui urani alkuaikoina
hyvin pienelta eika niita tuolloin juuri-
kaan ajateltu. Toisaalta en itse ole kos-
kaan edustanut sitd kantaa, ettei on-
nettomuuksia voi sattua. Monenlaista
saattaa tapahtua, kun kyse on ihmisten
toiminnasta.”

Suomessa ydinvoimatuotanto on
Mannisen mukaan patevissa kasissa.
Vankka osaaminen yhdistyy asianmu-
kaiseen turvallisuuskulttuuriin.

“Suomessa on onnistuttu rekrytoi-
maan hyvaa vakea alalle. Ensimmaisel-
I& ydinvoiman parissa tydskennelleelld suku-
polvella oli ehka nykyista syvallisempi fysikaa-
lis-tekninen koulutus. Nykyisilla ammattilaisil-
la on taas huomattavasti aiempaa enemman
kaytannoén kokemusta.”

Viidennen voimalaitosyksikon rakentami-
nen on herattanyt uudelleen jo hieman hiipu-
neen opiskelijoiden kiinnostuksen ydintekniik-
kaa kohtaan. Mannisen mielesta paatos Olki-
luoto 3:n rakentamisesta tulikin tarpeeseen
ydintietdmyksen jatkuvuuden kannalta.

"Esimerkiksi KTM:ssa oltiin jo huolissaan
koulutuksen riittavyydesta ja laadusta. Tie-
donsiirto sindnsa on kaksiterdinen asia. Tie-
toa pitaa pystya valittdmaan sukupolvelta ja
henkil6lta toiselle. Mutta jos tieto on valmiiksi
pureksittuna, se on ulkoa opitun oloista, eika
sita ehka sisdisteta samalla tavalla kuin oma-
kohtaisen oivalluksen ja kokemuksen tuomaa
viisautta. Ydinenergia-alalla yrityksen ja ereh-
dyksen kautta oppimista voidaan kuitenkin
soveltaa vain hyvin rajoitetusti.”

Vuosien saatossa STUKin rooli ydinturvalli-
suutta valvovana viranomaisena on vahvistu-
nut. Monet tehtavat, jotka alun perin hoidet-
tiin KTM:ss4, ovat siirtyneet STUKin vastuulle.
Menettelytavat ovat kehittyneet ja valvontaan
kaytettavat resurssit kasvaneet.

"On kaikkien kannalta ensiarvoisen tarke-
aa, ettd Suomessa on ydinturvallisuutta val-
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vomassa asiansa osaava ja puolueeton viran-
omainen. Myds STUKin julkikuva on tarked,
eli etta kansalaiset luottavat sen toimintaan.
Mielestdni STUK on onnistunut hyvin tehta-
vassaan.”

YDINASEIDEN LEVIAMINEN
HUOLESTUTTAA
Suomen liittyessd Euroopan unioniin esiin
nostettiin huoli siitd, ettd Suomen vakaaseen
peruskallioon tultaisiin hautaamaan EU:n eri
maissa syntynyttd ydinjatetta suomalaisilta
juurikaan lupaa kysymatta. Mannisen mieles-
ta vaite oli enemman poliittista agitointia kuin
todellista huolestuneisuutta.

"Vaite kehitettiin tarkoituksellisesti Suomen

EU-jasenyyden vastustamiseen ja se pulpahtaa
edelleenkin aika ajoin esiin. Monet selvityk-
set ovat kuitenkin osoittaneet, ettei ydinjat-
teen tuonti ole mahdollista ellei Suomen hal-
litus sita salli. Eli asia on taysin suomalaisten
itsensd kasissa.”

Mannisen mukaan suhtautuminen kaytet-
tyyn ydinpolttoaineeseen on maailmalla il-
meisesti muuttumassa. Polttoaineen jalleen-
kasittely ja siita erotetun plutoniumin kayt-
t6 polttoaineena tarkkaan valvotuissa olosuh-
teissa on nousemassa esiin maaperaan tehta-
vaa loppusijoitusta parempana vaihtoehtona.
Mutta mieli voi tassa suhteessa jalleen muut-
tua ja Suomessa kannattaa kylla jatkaa vali-
tulla linjalla.

"Ydinenergian tuotanto ja ydinjatteet ovat
teknisesti hallittavissa olevia asioita. Ydinasei-
den levidaminen uusiin maihin on ainoa todel-
linen ydinvoiman kayttodn liittyva riski. Ai-
noa sellainen riski, joka ei ole teknisesti hal-
littavissa.”

Manninen sanookin seuraavansa huolestu-
neena esimerkiksi Iranin toimia ydintuotan-
non parissa. Ydinaseiden leviamista on tahan
asti pyritty estdmaan muun muassa taloudel-
lisin pakottein. Iranin taloudellinen tilanne voi
kuitenkin jo lahtékohtaisesti olla niin huono,
etteivat taloudelliset pakotteet juurikaan vai-
kuttaisi siihen, ja Iranilla on myds mahdol-
lisuus lansimaihin kohdistuviin taloudellisiin
vastatoimiin.
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PR on suunniteltu saksalaisen Kon-
voi-painevesireaktorin ja ranskalai-
sen N4-painevesireaktorin pohjalta
kayttaen hyvaksi kummassakin toi-
miviksi havaittuja teknisia ratkaisuja. EPR:dan
on suunniteltu turvallisuusominaisuuksia, joi-
ta ndissa vanhemmissa laitoksissa ei ole. Eri-
tyisesti on varauduttu reaktorisyddmen sula-
misen hallintaan, jotta vakavinkaan mahdolli-
nen sydanvaurio ei johtaisi radioaktiivisten ai-
neiden levidmiseen ymparistdon, seka suuren
matkustajakoneen tormaykseen.

Olkiluoto 3:n lampdtehoksi on suunniteltu
4300 megawattia (MW), kun N4-laitosten ta-
méanhetkinen ldmpoteho on 4250 MW. Net-
tosdhkoteholtaan Olkiluoto 3 tulee olemaan
noin 1600 MW eli toistaiseksi maailman suu-
rin reaktori. Suomessa merenrannalla kaytet-
tavissa oleva kylma jaahdytysvesi mahdollis-
taa suureen sahkotehon. Keski-Euroopassa
laitoksia jaahdytetaan lampimammalld vedel-
18 kuin Suomessa, mikd huonontaa laitosten
hyotysuhdetta.

RANSKA ON OTTANUT OPPIA OL3:STA

Ranskan valtiollinen voimayhtié Electricité de
France (EdF) on my6s paattanyt rakentaa EPR-
laitoksen. Se rakennetaan Normandiaan Cae-
nin kaupungin I&helld sijaitsevalle Flamanvillen
laitospaikalle, jossa on jo kaytossa kaksi 1300
MW:n sahkotehoista painevesireaktoria. EdF
on hakenut rakentamislupaa toukokuun alus-
sa. Ranskan ydin- ja sateilyturvallisuusviran-
omainen Autorité de Streté Nucleaire (ASN)
aikoo antaa siita lausuntonsa vuoden 2006

Olkiluoto 3 tulee olemaan netto-
sahkoteholtaan maailman suurin
reaktori toistaiseksi.

TEKSTI JUHANI HYVARINEN
KUVATVO:N KUVA-ARKISTO

OLKILUOTO 3 ON ENSIMMAINEN

EPR-REAKTORI MAAILMASSA

Olkiluotoon rakenteilla oleva ydinvoimalaitosyksikkd on maailman

ensimmainen European Pressurised water Reactor
(EPR)-reaktorityypiin perustuva voimalaitos.

loppuun mennessa.

My6s Ranskassa viranomainen on valmis-
tautunut lausunnon antamiseen jo hyvissa
ajoin ennen hakemuksen jattamista. EPR:n
turvallisuuskysymyksia on kasitelty EdF:n ja vi-
ranomaisten kesken jo useiden vuosien ajan,
ja laitoksen sijoituspaikkaan liittyvia asioita vii-
me vuodesta alkaen.

Ranskassa on oltu erittdin kiinnostuneita Ol-
kiluoto 3:n viranomaiskasittelysta jo periaate-
paatosvaiheesta alkaen. Flamanville 3 -hanke
etenee kaksi-kolme vuotta Olkiluoto 3 -han-
ketta jaljessa, ja ranskalaiset ovat hyddynta-
neet siind useimmat niista turvallisuusparan-
nuksista, joita Suomessa on EPR:aan tehty.

EPR MUUALLA MAAILMASSA

Kiinassa on paattymassa tarjouskilpailu neljas-
ta painevesireaktorista. EPR-laitoksia toimitta-
va Areva NP ottaa kilpailussa mittaa yhdysval-
talaisesta Westinghouse Electric -yhtiosta, jo-
ka tarjoaa kiinalaisille uutta painevesireakto-
rityyppidan AP1000. Taman laitoksen sahko-
teho on 1100 MW, ja sen turvallisuus perus-
tuu luonnonvoimaisesti toimiviin turvajarjes-
telmiin, toisin kuin EPR:ss&, jonka turvallisuus-
jarjestelmat toimivat sahkolla (tarvittaessa va-
ravoimalla). Kiinalaisten paatosta siitd, saako
kaupan Areva vai Westinghouse, odotetaan
ennen kesaa 2006.

Westinghouse oli AP1000-laitostyypilladan
mukana Teollisuuden Voima Oy:n (TVO) so-
veltuvuusselvityksessa, kun valmisteltiin pe-
riaatepadtodsta Suomen viidennesta ydinvoi-
malaitoksesta. Yhtio ei kuitenkaan osallistu-

nut TVO:n tarjouskilpailuun, koska sen mie-
lesta laitoksen hyvaksyttamiseen Suomessa
olisi tarvittu liian paljon muutoksia.

Areva on my6s muokkaamassa laitoksesta
Yhdysvaltain markkinoille soveltuvaa versio-
ta, nimeltdan U.S. Evolutionary Power Reac-
tor (U.S. EPR). Laitoksen rakennustekninen ja
sahkotekninen mitoitus ja laitekanta sovite-
taan yhdysvaltalaisiin normeihin ja standardei-
hin, mutta sen perusturvallisuusominaisuuksia
ei ole tarkoitus muuttaa.

Areva ja yhdysvaltalainen voimayhtio
Constellation Energy ovat muodostaneet kon-
sortion, jonka tavoitteena on hankkia U.S.
EPR:lle Yhdysvaltain viranomaisen hyvaksynta
seka rakentaa néita laitoksia Constellationin
laitospaikoille. Periaatehyvaksynta vie Yhdys-
valloissa useita vuosia, ja rakentamislupahake-
muksia on odotettavissa vasta sen jdlkeen.

Liettuan Ignalinassa on toiminut kaksi sah-
koteholtaan 1500 MW:n Tshernobyl-tyyppis-
td RBMK-reaktoria. EU-jdsenyytensd ehtona
Liettua sulki niistd vanhemman vuonna 2004
jaonssitoutunut sulkemaan uudemman vuon-
na 2009. Korvaavan sahkéntuotannon jarjes-
tamiseksi Liettua on yhdessa muiden Baltian
maiden kanssa harkitsemassa uuden ydinvoi-
malan rakentamista Ignalinaan. Yleisesti us-
kotaan, ettd EPR voisi tulla kyseeseen myds
Baltiassa.

Kirjoittaja Juhani Hyvdrinen on Sateilyturvakes-
kuksen Voimalaitostekniikka-toimiston paallikkd.
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KYSY JA KOMMENTOI!

Voit lahettaa STUKiin kysymyk-
sia tai palautetta sinua askar-
ruttavasta sateily- tai ydintur-

vallisuutta koskevasta aiheesta

osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/
ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa sahkopostia osoit-
teeseen: palaute @stuk.fi.

‘Laskut0|mltus onjseuraava: 530 Bq/kg x50 kg 26 500 Bq,12] Bq/kg X5

VOIKO BLUETOOTHIN
KAYTOSTA OLLA
HAITTAA?

Bluetooth hands-free -laite pitdd yhteytta
matkapuhelimeen mikroaalloilla, joiden taa-
juus on 2,4-2,5 gigahertsia. Taman tyyppi-
sissa laitteissa lahetysteho puhelun aikana
on 2,5 milliwattia (mW). Osa tehosta imeytyy
(absorboituu) vaistamatta kayttajan paahan.
Lahetysteho on kuitenkin niin pieni, etta raja-
arvot eivat voi edes teoriassa ylittya.

Altistumista rajoitetaan Euroopassa siten,
ettd SAR (specific absorption rate) ei saa ylit-
taa raja-arvoa 2 wattia kiloa kohden (W/kg).
SAR-arvo kuvaa sitd, kuinka paljon matkapu-
helimesta imeytyy paan alueelle lampdener-
giaa.

2,5 mW teholla toimiva Bluetooth-laite ai-
heuttaisi korkeintaan 0,25 W/kg SAR-arvon,
mikali kaikki teho absorboituisi kayttajan paa-
han. Talloin laite ei tietenkaan edes toimisi.
Esimerkiksi suurimmalla sallitulla Iahetystehol-
la toimiva matkapuhelin (GSM900/250 mW
ja GSM1800/125 mW) aiheuttaa kayttajalle
noin 0,2-1,2 W/kg SAR-arvon.

Altistumisrajat perustuvat riippumattoman
kansainvalisen ionisoimattoman sateilyn ko-
mission (ICNIRP) suositukseen ja ne on vahvis-
tettu Suomessa asetuksella. Rajat on asetettu
siten, ettd absorboituvan mikroaaltotehon ai-
heuttama kudosten lampeneminen on selvasti
pienempaa kuin normaalista aineenvaihdun-
nasta aiheutuva lammdnvaihtelu.
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ALTISTUMMEKO PUUTALOISSA TAI PUUHUONEKALUJEN
LAHELLA RADIOAKTIIVISELLE SATEILYLLE, JOS MATERIAALI-
NA KAYTETTY PUU ON KASVANUT RUNSAASTI LASKEUMAA
SAANEELLA ALUEELLA?

Pahimmillakin laskeuma-
alueilla Suomessa radioak-
tiivisen cesiumin (Cs-137)
siirtyma puuhun on melko
vahaista. Taman vuoksi puun
aiheuttamaa sateilyaltistus-
ta voi pitdd mitattomana. Ta-
lonrakennusmateriaali-

na puu on “sateilyturval-
lisempi” kuin esim. beto-

ni, tiili tai kivi, jotka sisal-
tdmiensa luonnon radio-
aktiivisten aineiden (esim.
radium-226, torium-232 ja
kalium-40) sateilevat puuta
enemman.

Kuva Futureimagebank



Asunnossani on Internet-
yhteyden saamiseksi WLAN-
tukiasema. Lammittaessa-
ni ruokaa parin metrin paas-
sa tukiasemasta sijaitseval-
la mikroaaltouunilla, Inter-
net-liikkenne lakkasi. Yhteys
palasi, kun kytkin uunin pois
paalta. ONKO MIKROAALTO-
UUNIN KAYTTO TURVALLIS-
TA?

Mikroaaltouunin turvallisuudesta ei tarvitse olla huolissaan, jos uunin luukussa ei ole silmin
havaittavia vaurioita (jollei luukun ikkunan metalliverkko ole rikki tai luukun karmissa lom-
moja). Mikroaaltouuni toimii samalla taajuusalueella kuin WLAN-tukiasema. Uunin mikro-
aaltoteho on 500-1000 wattia ja WLAN-tukiaseman teho alle 0,1 wattia. Mikroaaltouunis-
sa teho pysyy suurimmaksi osaksi uunin sisalld, mutta vuotaa kuitenkin sen verran, etta uu-
ni voi tehon ollessa paalla hairita Iahelld olevan tietokoneen ja WLAN-tukiaseman valista yh-
teyttd. Hairid on mahdollinen, vaikka uuni ei vuoda sateilyturvallisuuden kannalta merkitta-

vasti mikroaaltoja.

Syon viikoittain sienia, padasiassa suppilovahveroita, jotka
on keratty laskeuma-alueelta 1. JOS SYON 100 KILOA SUP-
PILOVAHVEROITA VUODESSA, KUINKA MONTA PROSENTTIA
VUOTUINEN SATEILYANNOKSENI LISAANTYY?

Jatan suppilovahverot
rydppaamatta, koska ne
vesittyvat kasittelyssa.

Laskeuma-alueelta 1 (katso kartta taman
lehden sivulta 11) poimittujen suppilovah-
veroiden cesiumin keskipitoisuus on ol-
lut STUKissa mitatuissa naytteissa vuosina
2000-2005 noin 160 becquerelia kiloa koh-
den. Jos taman verran cesium-137:aa sisal-
tavia sienia syd 100 kg vuodessa, niin siita
aiheutuu noin 0,2 millisievertin sateilyannos
vuodessa. Suomalaisten kaikista sateilylah-
teistd saama keskimaardinen sateilyannos
vuodessa on noin 3,7 mSy, josta huoneil-

man radonista aiheutuva osuus on suurin, noin 2 mSv. Kysymyksessa esittdmasi runsas suppi-

lovahveroiden syonti lisaa siis vuosittaista sateilyannosta viitisen prosenttia.

MITEN SATEILYVAARASTA
TIEDOTETTAISIIN YLEISOLLE
NYKYAAN?

Jos sateily aiheuttaa sellaisen vaaran, etta ih-
misten tdytyy suojautua nopeasti, heitd va-
roitetaan ulkohalyttimilld annettavalla yleisel-
| vaaramerkilld. Viranomaisten antamat kii-
reelliset tiedotteet katkaisevat myos kaikki ra-
diolahetykset - niin kaupalliset kuin epakau-
pallisetkin.

Mahdollisessa sateilyvaaratilanteessa Satei-
lyturvakeskus ottaa vastaan kotimaiset ja ul-
komaiset sateilyyn liittyvat halytykset ja ilmoi-
tukset.

Kun tieto sateilyvaarasta tai sen uhasta tu-
lee, STUK halyttaa tarvittavat ministeriét, jot-
ka edelleen vievat viestin alueellisiin ja paikal-
lisiin organisaatioihin. STUK ilmoittaa tilan-
teesta myos tiedotusvalineille - ensimmaisek-
si Yleisradiolle ja Suomen Tietotoimistolle. Tar-
koitus on, etta tiedotusvalineet ja sitd myoten
kansalaiset saavat tiedon nopeasti.

Kaikissa poikkeavissa tilanteissa toimintaa
johtava viranomainen vastaa onnettomuutta
ja pelastustoimintaa koskevasta yleisesta tie-
dottamisesta. Muut tilannetta hoitavat tahot
antavat omaa toimialaansa koskevia ohjeita.
Yleensakin periaate on sellainen, etta jokai-
nen viranomainen hoitaa mahdollisimman pit-
kalle omia asioitaan. Tama koskee myos tie-
dottamista.

Tiedotusvalineet kylld huolehtivat siitd, et-
ta sateilyvaarasta ja -onnettomuudesta ker-
rotaan kansalaisille. Viranomaisten tehtava
on palvella tiedotusvalineita mahdollisimman
hyvin.

STUKilla on kaytettavissa my®s omat suo-
rat tiedottamisen kanavansa: Internet-sivut ja
YLEn Teksti-TV:n sateilyturvasivut, sivu 867.
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SATEILY A:sta 0:hon

L Kaipaatko tietoa sisdilman radonista ® kosmisesta séteilystéd e palo-
SALeY javen varoittimista e séteilevisté jalokivistd ® sddehoidosta e raskauden huo-
havaitseminen rort ) fa jaion ; uae .
e mioimisesta rontgentutkimuksissa ® solun muuttumisesta syopasoluksi
_ tai ehka Tshernobylin turman terveysvaikutuksista ® ydinvoimalaitoksen

f turvallisuudesta tai voimalaitoksen reaktorisydamen sulamisesta?

Sateily
ymparistissi

N
i

Siteilyn kiyttd

Sateily- ja ydinturvallisuus -kirjat tarjoavat monipuolista tietoa séateilysta.
Kirjat perehdyttavat alan teorioihin ja antavat kaytdnnoén esimerkkeja.
Seitsenosainen kirjasarja on tarkoitettu niin opiskelijoille, sateily- ja
ydinturvallisuusalan ammattilaisille kuin sateilysta kiinnostuneillekin.

Sateily ja sen havaitseminen -kirja selvittaa ydin-
ja sateilyfysiikan perusteet.
197 sivua, hinta 30 euroa

Siteilyn
terveysvaikutukset

endla Paile

Sateily ymparistossa -kirja keskittyy radioaktiivisten aineiden
kayttdytymiseen ja ionisoivan sateilyn vaikutuksiin ihmisissa
ja ymparistdssa.

395 sivua, hinta 35 euroa

Toimitianut Jorma Sandbers

Sateilyn kaytto -kirja perehdyttaa sateilyn hyotykayttoon

'fs"%'ﬁ"li"i'i"lnagn”“is“ L terveydenhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuksessa.
kentit 361 sivua, hinta 35 euroa

Sateilyn terveysvaikutukset -kirja antaa sekéa perustietoa etta
uutta ndkdkulmaa ionisoivan sateilyn terveysvaikutuksiin.
186 sivua, hinta 30 euroa

Ydinturvallisuus-kirja tarjoaa ajankohtaista tietoa
ydinturvallisuudesta erityisesti Suomen nakokulmasta.
418 sivua, hinta 35 euroa

Kirjasarjasta ovat vield ilmestymattd osat 6, lonisoimaton sateily —

siteily- ja ydin- Sahkémagneettiset kentat ja 7, lonisoimaton séateily — Ultravioletti- ja lasersateily.

'"f"ﬂ!'f"','",f Kirjat maksavat yksittéin ostettuna 30-35 euroa, sis. alv. Ostamalla koko sarjan
(osat 1-7) saa 10 % alennuksen. Sarja-alennus mydnnetddn myos ostettaessa

kirjat 1-5 tai kirjat 6-7. Kirjojen hintoihin lisdtaan postitus- ja l&hetyskulut.

@ STUK

Kirjojen tilaus ja lisatietoja:
Sateilyturvakeskus e Puh. (09) 759 881
e-mail: kirjatilaus@stuk.fi ® Internet: www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset
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