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PAAKIRJOITUS

Tosl kuln vesi

laran lukijatutkimuksen tulokset on saatu! Alaraan

luotetaan ja sité luetaan aktiivisesti. Innokkaimmat

lukijat ovat terveydenhuoltoalalla, sielld yhti irtonu-

eroa lukee kuusi henkiloa. Edellinen lukijatutkimus

tehtiin vuonna 1996: 12 vuoden aikana naislukijoiden osuus on

kasvanut. Median kriittinen arvio Alarasta oli yllattavan hyva,

tdys kasi. Alaran kokonaisarvosana on 8,4. Kiitos lukijatutki-
mukseen osallistuneille. Teemme parhaammel!

Maapallon pinta-alasta yli kaksi kolmasosaa on vetti. Luuli-
si, ettd vesi ei lopu kesken. Pula puhtaasta vedesti on kuiten-
kin miljoonien ihmisten arkipiividi. Kehitysmaiden pikkulas-
ten yleisin kuolinsyy on likaisen veden aiheuttamat taudit. YK:n
mukaan varhaislapsuuden hyvinvoinnin edellytys on vesi. Vesi
on oikeus. Suomessa titad oikeutta kiytetdin keskimairin 200
litraa per henkilé vuorokaudessa, USA:ssa 600 litraa ja kehitys-
maille j44 vain alle 20 litraa oikeutta.

On vaikea kuvitella - tai ehka Nokialla osataan — millaista oli-
si, jos hanasta ei tulisikaan puhdasta juomakelpoista vetta. Meil-
14 kotona olivat kerran vuorokauden vesijohdot poikki ja jo sil-
loin oli pikku katastrofin merkkeji havaittavissa. Jalkapallolei-
riltd palanneen nuorukaisen varusteet olivat kivelld itse ulos
kassistaan, veskii ei voinut kayttas, ei kisia pestd eika suihku-
kaan solissut. Euroopan isojen kaupunkien vesihuolto on moni-
puolinen kierritysketju. Tutkimusten mukaan esimerkiksi uni-
laakkeet ja hormonivalmisteet siilyvit kierratysvedessi. Juom-
meko unilaskkeiti ja estrogeenii, millaisina pitoisuuksina ne al-
kavat vaikuttaa? Suomessa on puhdasta juomakelpoista vetti —
ainakin toistaiseksi.

Suomikin on uraanimaa. Niin lukee avokonttorimme seinilla

olevan Kuvapostin No 7, 18.2.1960 aukeamalla. Kun maape-
rissi on uraania, on sielld myos sen tyttirii, muun muassa
radonia. Alara kertoo, miten naapurukset
hyvassi yhteistytssi organisoivat rado-
nin poiston porakaivovedesti ja niin pa-
ransivat veden laatua ja perheiden sitei-
lyturvallisuutta. Uraanin etsinti on jal-
leen trendikists, ja etsijit ovat vauhdis-
sa myds Ruotsissa.

Alara aloittaa uuden juttusarjan "Ld-
hihistorian mahdottomuuksia”, jolla pa-
lautamme mieliin jo osittain unohdet-
tuja siteilyn kiyttoon liittyvid onnet-
tomuuksia. Ensimmainen juttu kertoo
romunkeri4jisti asialla, tapaus vuodel-
ta 1985 Brasilian Goianiassa.

Vuosi sitten kesi-Alara oli niin aurin-
koinen ja auringon vaaroista varoitta-
va, ettid aurinko taisi itsekin saikahtaa,
ja kesilld sitten vain satoi. Toivotaan,
ettd kun nyt vetistelemme juomavesissi,
aurinko uskaltaisi tulla taas esiin!

Rauhallista ja huoletonta kesaa.

Y

W [T

Ner”

Vantaalla 14.5.2008
Elina Martikka

Kuva Niina Stolt
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—————POLLA SATEILEE

Periaatepaatoksia odotellessa

Pyh&joen kunta kutsui marraskuussa 2007 STUKin edustajat kertomaan kunta-
laisille perustietoja ydinturvallisuudesta. Kunta paattaa periaatepadtdsvaiheessa,
hyvéksyyko se ydinvoimalaitoksen alueelleen vai ei. Fennovoima Oy selvittda
Pyhdjoen lisdksi Simon, Kristiinankaupungin ja Ruotsinpyhtdan soveltuvuutta
oman ydinvoimalaitoksensa sijoituspaikaksi. Periaatepdétoskasittely alkaa mah-
dollisesti vuoden lopussa tai ensi vuoden alussa. Parhaillaan yhtio tekee alueilla
ympdristvaikutusten arviointia.

4 ALARA 2/2008

olme yhtiéta suunnittelee ra-

kentavansa uuden ydinvoima-

laitosyksikén Suomeen. Teol-

isuuden Voima ja Fortum
Power and Heat haluavat uuden reakto-
rin entistensi viereen Eurajoen Olkiluo-
toon ja Loviisan Hastholmeniin. Fenno-
voima puolestaan pohtii neljin eri paik-
kakunnan — Ruotsinpyhtain, Kristiinan-
kaupungin, Pyhijoen ja Simon — hyvii ja
huonoja puolia.

Ydinvoimalaitoksen rakentaminen on
ankarasti valvottua toimintaa ja lupia yh-
teiskunnalta tarvitaan pitkin matkaa. Lu-
paprosessin ensimmainen vaihe on ym-
paristévaikutusten arviointi (YVA), min-
ki Teollisuuden Voima (TVO) ja Fortum
aloittivat jo vuonna 2007. TVO jatti YVA-
selostuksen tyo- ja elinkeinoministerislle
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. o : Laitosmalli
Teollisuuden Voima ja Fennovoima

Sahkoteho (MW) Valmistaja

TVO:N ESITTAMAT LAITOSVAIHTOEHDOT

Alkuperamaa

ovat jo ilmoittaneet, minké laitos- Kiehutusvesireaktorit

vaihtoehtojen vélilta ne aikovat

. . o ABWR 1 650 Toshiba-Westinghouse Japani-Ruotsi
tehdd valintansa, jos ne padsevat
rakentamaan Suomeen ydinvoi- ESBWR 1 650 GE-Hitachi Yhdysvallat
malaitoksen. Laitostoimittajia ja . . .
-tyyppejd on rajallinen maara, joten Painevesireaktorit
STUK kdy keskusteluja osin samoista APR1400 1 450 KHNP Eteli-Korea
laitoksista molempien yhtididen
kanssa. Turvallisuutta arvioitaessa APWR 1650 Mitsubishi Japani
on otettava huomioon laitoksen EPR 1650 Areva Ranska-Saksa

lisdksi myds laitospaikka. Fennovoi-
malla keskusteluja kdydaan neljasta
mahdollisesta sijoituspaikasta.

Laitosmalli

Sahkoteho (MW) Valmistaja

FENNOVOIMAN ESITTAMAT LAITOSVAIHTOEHDOT

Alkuperdamaa

Kiehutusvesireaktorit

helmikuussa ja Fortum huhtikuussa. Fennovoima tulee hiukan
perissi. Se antoi YVA-ohjelmansa ministerislle tammikuussa
2008 ja selostuksen on tarkoitus valmistua syyskuussa.

STUKin tehtivi on varmistaa, ettd Suomeen ei rakenneta
ydinvoimalaitoksia, jotka eivit ole sateily- ja ydinturvallisuu-
den kannalta turvallisia. YVA-vaiheessa STUK on yksi monis-
ta lausunnonantajista.

YVA-selvitysten kanssa samaan aikaan on tehty eri laitos-
vaihtoehtojen soveltuvuusselvityksia.

Ydinenergialain mukaan STUK voi ydinenergian kiyttoa
suunnittelevan pyynnosti tarkastaa timin laatiman suunni-
telman ja antaa alustavia ohjeita siitd, mita turvallisuuden seki
turva- ja valmiusjarjestelyjen osalta sellaisessa suunnitelmas-
sa olisi otettava huomioon. Laki siis antaa STUKille oikeuden
keskustella turvallisuuskysymyksist4 jo ennen ydinenergialain
mukaisen lupahakemuksen virallista jattamista.

TVO:n kanssa STUK aloitti keskustelun uusia laitosvaihto-
ehtoja koskevista soveltuvuusselvityksistd kesikuussa 2007.
Fennovoima on ehdottanut keskustelujen aloittamista kolmes-
ta laitosvaihtoehdosta. Fortumin odotetaan aloittavan keskus-
telut syksylla 2008.

ABWR 1 650 Toshiba- Westinghouse Japani-Ruotsi
SWR1000 1250 Areva Ranska-Saksa
Painevesireaktori

EPR 1 650 Areva Ranska-Saksa

Periaatepadatokseen tarvitaan STUKin lausunto
Ennen kuin ydinvoimalaitoksen rakentamiseen voi Suomes-

sa varsinaisesti ryhtyi, tarvitaan valtioneuvoston periaatepa-
tos siitd, etta laitoksen rakentaminen on yhteiskunnan koko-
naisedun mukaista. STUKin tehtdvini on laatia periaatepia-
toshakemuksesta alustava turvallisuusarvio, eli arvioida, on-
ko esille tullut sellaisia seikkoja, jotka osoittavat, ettei ole riit-
tavia edellytyksii rakentaa ydinlaitosta siten kuin laissa edelly-
tetdan. Jos STUK sellaisia asioita 16yti4, hanke kaatuu. Halli-
tus ja eduskunta eivit voi tehda STUKin kannan kanssa risti-
riitaista padtosta.

Ensimmaiseni periaatepaitoshakemuksensa on ehtinyt jat-
tdd TVO ja muita kahta odotetaan viimeistaan ensi vuoden
alussa. TEM on ilmoittanut, ettid se aikoo kasitelld kaikki kol-
me mahdollista periaatepiditoshakemusta samanaikaisesti.

Ministerién omissa suunnitelmissa periaatepiatoskasitte-
ly vie noin vuoden. Vuonna 2010 periaatepiitds olisi tehty ja
tiedettiisiin, ollaanko Suomeen tilla kertaa puuhaamassa yh-
t4, kahta, kolmea vai ei yhtain uutta laitosta. Sitten olisi aika
siirtya seuraaviin lupavaiheisiin: ensin tarvitaan rakentamislu-
pa ja lopulta kayttolupa. Kayttoluvan aikaan elettdisiin vuot-

ta 2017.
RISTO ISAKSSON
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FAKTALAATIKKO

Gray (Gy) on absorboituneen (kehoon imeyty-
neen) sateilyannoksen mittayksikkd. Sill ilmais-
taan, paljonko energiaa ionisoiva sateily luovut-
taa kohdeaineeseensa. 1 Gy = 1 Joule/kg.

Sateilysuojelun muutosten tuulet

CARDIORISK selvittda pienten sateilyannosten
valkutusta sydan- ja verisuonisairauksien

kehittymiseen

ateilysuojelun keskeinen kysy-

mys viime vuosina on ollut, voi-

ko ionisoiva siteily aiheuttaa

pienini annoksina muitakin sai-
rauksia kuin syopai ja perinnéllisii sai-
rauksia. Mielenkiinnon kohteena on eri-
tyisesti siteilyn osuus sydin- ja verisuo-
nitautien kehittymisessia. Maaliskuus-
sa 2008 alkoi CARDIORISK-hanke (The
mechanisms of cardiovascular risks after
low radiation doses), jolla asiaan halutaan
saada lisdvalaistusta. Sateilyturvakeskuk-
sessa hanketta vetda tutkimusprofessori
Dariusz Leszczynski. STUKin osuus tut-
kimuksesta koskee pienten siteilyannos-
ten aiheuttamia muutoksia proteiinien il-
mentymisessd ihmisen endoteelissd. Tu-
lokset julkaistaan vuonna 2010.

"Sydan ei ole pelkki lihas. Nyt selvi-
tdimme erityisesti hiussuonivaurion ja
tulehduksellisten tekijoiden osuutta. Eri-
tyisesti tarkastelemme pienten ja keski-
suurten siteilyannosten vaikutuksia, sel-
laisia altistuksia, joita voi saada vaikkapa
tietokonetomografiatutkimuksissa”, ker-
too Leszczynski.

Sadehoito rintakehan alueella voi aihe-
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uttaa sydianpussin tulehduksen, jos suu-
ri osa syddmesti saa yli 50 greyn suurui-
sen sateilyannoksen. Myos sydanlihak-
sen vaurio on mahdollinen haitta. Side-
hoidossa on arvioitu, ettid syddmen sieti-
mi annos on 40-50 greyta. Sydan- ja ve-
risuonisairauksien riski lisaintyy yli 10
vuoden jilkeen altistuksesta annoksilla,
jotka ovat alle 10 prosenttia sidehoidon
annoksista. Nyt tarvitaan tietoa siité, on-
ko niille vaikutuksille todella olemassa
kynnysarvo, jota pienemmilld annoksilla
haittaa ei synny.

"Sydin- ja verisuonisairauksia ei tilla
hetkelld oteta huomioon siteilysuojelus-
sa. Kansainvalinen siteilysuojelukomis-
sio ICRP harkitsee parhaillaan niiden liit-
tdmista siteilyn riskiarvioihin. Lisa4 tut-
kimustietoa kuitenkin tarvitaan”, kertoo
STUKin tutkimusjohtaja Sisko Salomaa.

Salomaa toimii vetjani STUKin koor-
NOTE
(Non-targeted effects of ionising radiati-
on) -hankkeessa. Myss NOTEssa ollaan
kiinnostuneita pienten siteilyannosten

dinoimassa kansainvilisessa

aiheuttamista terveysvaikutuksista — eri-
tyisesti ionisoivan sateilyn aiheuttamis-

ta epdsuorista vaikutuksista, kuten naa-
purisoluvaikutuksesta. Se on ilmis, jos-
sa muutoksia havaitaan soluissa, jotka
eivat itse ole altistuneet siteilylle, mut-
ta ne ovat olleet siteilyd saaneiden solu-
jen vaikutuspiirissi. Epdsuorat soluvai-
kutukset voivat selittia sen, miten sitei-
ly voisi aiheuttaa muita sairauksia kuin
syopaa.

Hankkeen vuosikokouksen yhtey-
dessid Galwayssa Irlannissa jirjestetiin
13.-14.9.2008 seminaari, jonka kun-
nianhimoisena tavoitteena on ottaa askel
kohti uutta siteilybiologista paradigmaa.
Salomaan mukaan vanha oppirakennel-
ma on tarpeen paivittas, koska aiemmin
siteilyn on ajateltu vaikuttavan vain nii-
hin soluihin, joihin siteily suoraan osuu.

"Uusi tutkimustieto voikin merkita ny-
kyisten siteilysuojelusddnnésten muut-
tamista tulevaisuudessa, jos esimerkik-
si osoittautuu, etti epdsuorat soluvaiku-
tukset voivat selittdd sydin- ja verisuo-
nisairauksien kehittymist4 pienill sitei-
lyannoksilla 7, Salomaa sanoo.

Turun PET-keskus
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Alara-lehdesta loka-marraskuussa 2007 tehty lukijatutkimus
kertoo, etta lehteen luotetaan ja sita luetaan aktiivisesti. Lehti
saa lukijoilta kokonaisarvosanaksi 8,4. Aktiivisimmat lukijat

|6ytyvat terveydenhoitoalalta.

ime syksyni otannalla valittu
joukko Alara-lehden lukijoita
sai osallistua lehden lukijatut-
kimukseen. Tutkimuksen tu-
lokset kertovat, ettd lehted luetaan aktii-
visesti. 85 prosenttia tilaajista lukee vi-
hintdan muutaman jutun ja 90 prosenttia
kayttai lehteen vihintain 15 minuuttia.

Parhaan arvosanan lehdessi sai tekstin
ymmarrettivyys 8,5, sitten lehden hyo-
dyllisyys 8,4.

Eri aihealueista kiinnostavimmaksi ko-
ettiin ydinvoimalaitosten kaytto ja turval-
lisuus, toiseksi ydinjitteet, siteilyn kiytto
terveydenhuollossa ja laidketieteessi seki
sateilevat laitteet. Muita kiinnostavia ai-
heita olivat muun muassa radon, UV-si-
teily sekd ydinaseet ja ydinmateriaalit.

Yksi lehden irtonumero tavoittaa keski-
madrin 3,6 lukijaa. Terveydenhuoltoalal-
la lukijoita on yhti lehted kohden periti
5,8. Seki osuutena vastaajista etta lukijoi-
den miarana yhti lehted kohden tervey-
denhoitoala niyttai olevan lehden mer-
kittavin lukijaryhma.

Paperilehdelld on uskollisia lukijoita

Alara-lehden lukijakunta ilmaisi selkeas-
ti, ettd painettu lehti on heille nettilehtes
mieluisampi vaihtoehto. Paperilehdelld on
siis vankka tilaus ja uskollinen lukijakun-

ta. Nettiversiossa lukijoita kiinnosti kui-
tenkin esimerkiksi mahdollisuus tehd4 ai-
heen mukaisia hakuja lehden juttuihin.

Eri ammattiryhmat lukijoina erilaisia
Eri ammattiryhmien vertailussa voitiin
luoda tietyt lukijaprofiilit. Loytyi tervey-
denhuoltoalan tarkka ja tyytyvainen luki-
ja, joka juttelee lehden aihepiireisti tys-
yhteiséssid. Han toivoo lehteen kaytan-
non tietoja uusista hoitokaytannoista ja
toimintatavoista. Vastaajista 27 prosent-
tia toimijuuri terveydenhuoltoalalla. Heil-
t4 lehti sai myds parhaat arvosanat.

Teollisuus- ja energia alan lukija lu-
kee muutaman jutun ja haluaisi lukea li-
sai esimerkiksi liheltd piti -tapauksista
ja tyosuojeluun liittyvisti aiheista. Radon
kiinnosti tati lukijaryhmaa eniten muihin
verrattuna. Alan edustajia oli vastaajista
23 prosenttia.

Viranomainen keskittyy tarkkana luki-
jana erityisesti ydinvoima-aiheisiin. Ydin-
aseet ja ydinmateriaalit kiinnostavat kes-
kimiaraistd enemmain. Viranomaislukija
toivoo lisda valmiuteen liittyvia juttuja.
Han katsoo, etti lehdesti on ilman muu-
ta hyotya omassa tydssd, esimerkiksi kun
tehtivini on viestolle tiedottaminen krii-
sitilanteissa. Viranomaisia oli vastaajista

22 prosenttia.

UUTISET

Lukijoilta hyvat
arvosanat Alaralle

Median kriittinen lukija pitda silmal-
14 ydinvoimaan liittyvii asioita ja silméai-
lee lehted juttuaiheiden toivossa. Kiinnos-
tuksen ytimessi ovat uutiset ja taustoitta-
vat jutut.

Tutkimus ja opetusalan lukija hallitsee
puolestaan nopean ja tarkan lukutavan.
Lehdelti han toivoisi vieldkin seikkape-
riisempii ja yksityiskohtaisempia juttuja
seki entisti syvillisempai otetta.

Evéitd lehden kehittdmiseen

Media toivoi lehden kehittimiseen teri-
Vi3 otetta, rohkeutta ristiriitojen esille
nostamiseen, ajankohtaisuutta ja journa-
listisuutta. Tdhdn voidaan tarttua rohkeil-
la aihevalinnoilla. Esimerkiksi terveyden-
huoltoalan ahkeraa lukijakuntaa voitaisiin
tukea tyossian tiiviill4 tietopaketeilla alan
kehityksesta.

Lehdelta toivottiin kahdenlaista kehi-
tysté: toisaalta nopeasti luettavia, help-
potajuisia yleisjuttuja ja taittoon lisaa sil-
mailtidvyytts, toisaalta tismaillisempii ja
syvallisempai tietoa. Netti voi olla sopiva
paikka uutisille, tietoiskuille ja Alaraa no-
peammalle tiedonvilitykselle. Linkit sy-
vemman tiedon l3hteille voivat olla yksi
ratkaisu asiaan.

Erityisesti Alaralta haluttiin lis4 ajan-
kohtaisuutta ja uutisia. Uutisjutuille olisi
siis tilausta lehden sihkoisessi versiossa.

Lukijatutkimuksen vastaajat suhtautui-
vat tutkimuksen tekemiseen ilahduttavan
myonteisesti. Kiitimme kaikkia vastaajia.
Osallistujien kesken arvottiin Siteily- ja
ydinturvallisuus -kirjasarja. Voitto meni
Linsi-Uudenmaan pelastuslaitokselle.
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Tyosuojeludirektiivi lykk

yontekijoita sahkémagneettisil-

ta kentilta suojelevan EU-direk-

tiivin (2004/40/EY) voimaan

saattamista on siirretty neljil-
14 vuodella. Direktiivin kansallisen sovel-
tamisen oli tarkoitus alkaa tin4 vappuna,
mutta EU:n neuvosto on vahvistanut, et-
ti uusi takaraja voimaansaattamispiiva-
mairalle on 31.4.2012.

Keskeisin syy lykkaykselle on huoli,
jonka lagketieteellisten magneettikuvaus-
laitteiden kayttajat ja valmistajat ovat il-
maisseet. Heidin mukaansa direktiivin
midrittelemit raja-arvot erityisesti pien-
taajuisille ja staattisille magneettikentille
olisivat vaikeuttaneet magneettikuvaus-

laitteiden kiyttod ja kehitystyota.
Kansainvilinen ionisoimattoman sitei-
lyn jarjestd ICNIRP valmistelee parhail-
laan pientaajuisille sdhkémagneettiken-
tille uusia raja-arvoja, joiden perusteel-
la direktiiviin tullaan mahdollisesti teke-
miin muutoksia. Suomessa puolestaan
valmistellaan sosiaali- ja terveysministe-
rién tydosaston johdolla valtioneuvoston
asetusta, jolla direktiivi saatetaan tailla
voimaan viimeistdan vuonna 2012.
Sateilyturvakeskuksen lonisoimatto-
man siteilyn -laboratorion johtajan Ka-
ri Jokelan mukaan direktiivin lykkaykses-
t4 huolimatta tyopaikoilla on hyva hyvis-
sd ajoin ryhty4 arvioimaan pientaajuisten

aantyy

kenttien aiheuttamaa riskii ja tarvittaes-
sa vahentidmaiin altistusta. Kaikki, mi-
ki tehdaan ennen maiiraaikaa, on pelk-
kaa plussaa. Nelja seuraavaakin vuotta
on loppujen lopuksi todella lyhyt aika, jo-
ten toimenpiteitid ehdottomasti kannat-
taa suunnitella ja tehd4 jo nyt.

Sita paitsi, tuleehan tyépaikkojen tar-
jota tyontekijoilleen turvalliset tyosken-
telyolosuhteet — tiysin riippumatta siit,
milloin direktiivi astuu voimaan.

Riskinarviointia ja suojausta koskevia
neuvoja ja apua saa esimerkiksi Tyoter-
veyslaitokseltaja Siteilyturvakeskukselta.

Kansainvalinen sateilysuojelukongressi
Helsingissa Finlandia-talolla 14.-18.6.2010

Jarjesta

a on kansainvaliseen seuraan kuuluva

Pohjoismainen sateilysuojeluseura NSFS. Paikalli-
sena jarjestajana toimii STUK.

Kongressin tarkoituksena on antaa yleiskuva
sateilysuojelusta ionisoivan ja ionisoimattoman
sateilyn osalta seka paneutua syvemmin ajankoh-
taisiin aiheisiin. Myo6s lyhyita taydennyskoulutus-

kursseja jarjestetaan.

Ensimmainen virallinen kutsu julkaistaan kesalla.
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UUTISET

Séteilyturvakeskuksen historia

STUKIn 50-vuotishistoria valmistui:
lImakehan ydinkokeet olivat alkuaikojen haaste

ateilyturvakeskuksen perusta-

misen taustalla on vuonna 1957

saadetty sateilysuojauslaki. Var-

sinainen perustamisvuosi on
1958, jolloin laki ja sit4 tiydentiva ase-
tus tulivat voimaan.

Vain muutama péiva ennen asetuksen
antamista Neuvostoliitto teki ensimmai-
sen ydinkokeensa ilmakehissia Novaja
Zemljalla. Koe heratti huomiota kaikkial-
la maailmassa.

STUKin toiminnan alkuaikana paépai-
no oli siteilyn laiketieteellisen ja teollisen
kaytén valvonnassa. Suurvaltojen ydinko-
keiden takia toiminta laajeni ymparistén
siteilyvalvontaan ja tutkimukseen. Ydin-

Sateilyturvakeskus (STUK) perustettiin 50 vuotta sitten. Merkkip&ivéin
kunniaksi STUK julkaisi valtiotieteen tohtori, dosentti Kai Hoffmanin
kirjoittaman historiateoksen juhla-seminaarissa 9.5.2008.

voimalaitosten turvallisuusvalvonta tuli
osaksi STUKin toimintaa 1960-luvun lo-
pulla, kun Suomeen oli ryhdytty suunnit-
telemaan omaa ydinvoimalaitosta.
Myohemmin Siteilyturvakeskuksen
toimintakenttiin ovat tulleet myos si-
teilybiologia, ionisoimaton siteily, 1ahi-
alueyhteistyo ja kansainvilisen ydinkoe-
kieltosopimuksen valvonta. STUKin pal-
veluksessa on noin 350 henkiloa.
Teoksen Siteilyturvakeskuksen histo-

ria 1958-2008 kirjoittaja Kai Hoffman
on valtiotieteen tohtori ja Helsingin yli-
opiston taloushistorian dosentti. Taiton
on tehnyt julkaisutoimittaja Hilkka Kar-
vinen ja ulkoasun on suunnitellut Hiekka
Graphics Oy:n Ossi Gustafsson.
Sateilyturvakeskuksen historiateos-
ta voi tilata Siteilyturvakeskuksesta,
puhelin 09 759 881 tai sidhképostitse
kirjatilausestuk.fi.
JARMO LEHTINEN
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

11-vuotias lida-Maria Riihiluoma saa juoda vettd kaikessa
rauhassa, radon poistuu ilmastusjarjestelmén avulla.

LAY JLLE

Rammﬁoisto

naapurustomayhiteispelilla

Turussa Satavan saarella kolme perhetta ratkaisi porakai-
vojensa radonin poiston ilmastusjarjestelmalla. Riihiluoman
perheessa ratkaisu on toiminut hyvin. Panu Riihiluoma pohtii,
ettd radonongelman hoitaminen on tarkeaa erityisesti lapsia

ajatellen.

,, Kaikki alkoi siita, kun lahialueen
yhden omakotiasukkaan kaivovesi
oli likaisen nakoista”, turkulainen
Panu Riihiluoma kertoo.

Vesi ldhetettiin tutkittavaksi ja samal-
la yksi Riihiluoman naapureista innos-
tui tutkituttamaan oman vetensi. Tutki-
mukset paljastivat, etti epimiellyttivin

10 dLARA 2/2008

nikéinen vesi oli aivan kunnossa. Sen si-
jaan Riihiluoman naapuritalossa vedes-
s4 oli radonia noin 4000 becquerelii lit-
rassa (Bq/l).

"Tlman naapuria ei koko asiaa olisi tul-
lut ajatelleeksikaan”, Riihiluoma toteaa.

Kun kaikkien kolmen talon vedet tut-
kittiin, Riihiluoman porakaivon vedes-

t4 loytyi radonia 2000-3000 Bg/1 ja kol-
mannen naapurin vedesti 7000 Bq/1.

Yksi isdnnistd ryhtyi puuhamieheksi
ja kaivoi asiasta tietoa netisti. Yhdessa
mietittiin, miti pitaisi tehd4. Yksi vaih-
toehdoista olisi ollut liitty4 kunnalliseen
vesijohtoverkostoon. Liittyméan hinta oli-
si kuitenkin suhteellisen harvaan asutul-
la alueella ollut lahes 100 000 mummon-
markkaa ja se olisi vaatinut putkien veta-
misti Kakskerrantien poikki.

"Olisi pitanyt rajayttai tie halki”, Rii-
hiluoma pohtii. Ratkaisuna piadyttiin
hankkimaan kaikkiin kolmeen taloon sa-
manlainen veden ilmastusjirjestelma.
Siin4 ilmastuslaite "myllai vettd”, jolloin
radon poistuu putkea pitkin ulos.



"Siihen on sitten luotettu”

Myos Sateilyturvakeskus oli kiinnostu-
nut tutkimaan, miten timi vedenpuh-
distusjirjestelma toimii.

"Pienid antureita laitettiin pitkin taloa”,
Riihiluoma muistelee. Mittauksia tehtiin
ennen ja jalkeen laitteen hankinnan.

"Tutkimusten mukaan radonpitoisuus
laski than mitattémiin lukuihin ja sithen
on sitten luotettu. Toivotaan, etti laite
toimii.”

Ainoa ongelmatilanne tuli vastaan,
kun porakaivon vesiputket jaityivit. Ve-
sipumppu hajosi ja se jouduttiin uusi-
maan. Sen jilkeen ilmastusjirjestelmin
saitamisessd oli ihmettelemista.

"Ei saatu aluksi sdddettya ala- ja ylara-
jaa, milla ilmastus lihtee kiyntiin.”

Laite saatiin kuitenkin jalleen toimi-
maan. Riithiluoma pohtii, ett4 jos laittee-
seen nyt tulisi jokin vika, olisi varmaan
katsottava, kuka laitetta tuo maahan ja
otettava hethin yhteytta.

Lasten kannalta térked asia
Riihiluoma liitt44 radoniin keuhkosys-
vén riskin. Han kertoo myés kuulleensa,
ettd jotkut hoitavat radonongelmat piti-
malla vettd yon yli jadkaapissa. Koska ra-
don levida erityisesti suihkun ja pyykin-
pesun yhteydessi vedestd huoneilmaan,
tistd "jadkaappimenetelmista” tuskin on
apua.

Rithiluoma pohtii, etti lasten kannal-
takin radonongelman ratkaisu on tirkei
asia. Vuosien ja vuosikymmenten altis-
tuksella radonilla alkaa varmasti olla jo
merkitysta.

VEDEN RADONISTA LYHYESTI

<> Veden radonista on haittaa sekd juotuna ettd hengitettyna.

<> Porakaivon radon- ja uraanipitoisuus kannattaa aina selvittaa.

<> STUK ja paikalliset elintarvike- ja ymparistolaboratoriot tekevit radon-
mittauksia.

<4> Jos radonpitoisuus ylittda 1000 Bg/l, suositellaan ensisijaisesti vesijohto-

verkostoon liittymista.

<> Alueellisista ymparistokeskuksista kannattaa tiedustella avustuksista poisto-
laitteiden hankintaan.

<> Huoneilman radonpitoisuus kannattaa aina mitata pientaloissa ja kerrostalojen
ensimmadisten kerrosten asunnoissa.

Radon erityisesti porakaivo-ongelma

Suurimmat radonpitoisuudet 16ytyvit porakaivoista. Kallioporakaivojen vetta kayttaa
arviolta 200 000-300 000 suomalaista. Porakaivoissa radioaktiivisten aineiden pitoi-
suudet ovat keskimairin kaksikymmentakertaisia verrattuna verkostovesiin. Rengas-
kaivojen vetta kiyttai noin 300 000 suomalaista. Rengaskaivoissa tuhannen becque-
relin radonpitoisuuden ylityksii on hyvin harvoin.

Porakaivojen radioaktiivisuuspitoisuudet ovat ongelmana erityisesti Pohjoismais-
sa, mutta korkeita pitoisuuksia l6ytyy my6s muualta Euroopasta. Erityisesti Suomes-
sa porakaivovesien radonpitoisuudet ovat suurimpia maailmassa. Tiettdvasti maail-
man suurin talousveden radonpitoisuus, 130 000 Bg/l, on mitattu porakaivosta As-
kolassa.

Suihkussa kaynti vapauttaa radonia huoneilmaan
Vesilaitoksissa ja elintarvikkeiden valmistuksessa STUKin asettama toimenpidera-
ja veden radonille on 300 Bq/l. Sosiaali- ja terveysministerién asetuksessa 401/2001

Pannuhuoneen ilmastuslaite on Panu
Riihiluoman mukaan toiminut hyvin.
Laite "mylldd" veden ja radon poistuu
ilmanvaihtoputkea pitkin ulos.

> >
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Riihiluomien porakaivon radonongelma tuli
esiin sattumalta, kun naapurustossa alettiin
muista syista tutkia veden laatua. Panu Riihi-
luoma pohtii, etta erityisesti lasten terveyden
kannalta ongelman ratkaiseminen on tarkeaa.

on annettu sama 300 Bq/l suositus myos
pienille talousvesiyksikéille. Yksityiselle
kaivovedelle suositus on 1000 Bg/1.
Radon on poistettava aina koko talou-
den vedestd, koska vedenkiytén yhtey-
dessi radon vapautuu huoneilmaan. Suu-
ri osa veteen liuenneesta radonista va-
pautuu kaasuna huoneilmaan pyykinpe-
sun ja suihkussa kaynnin yhteydessa.
Radon voidaan poistaa vedesta ilmas-
tamalla tai aktiivihiilisuodatuksella. Mo-
lemmilla menetelmilld paastiin hyviin
tuloksiin. Ilmastusta pidetian ensisijai-
sena menetelmani, koska silld pystytian
alentamaan kaikkein korkeimmatkin ra-
donpitoisuudet. Alkuinvestointina ilmas-
tus on kalliimpi, mutta pitkin ajan kiy-
tossd kustannukset tasaantuvat. Markki-
noilla olevista ilmastimista parhaat ovat
poistaneet radonin yli 99-prosenttisesti.
Aktiivihiilisuodatusta suositellaan kay-
tettavaksi vain alle 5 000 Bq/1 pitoisuuk-

sien poistamiseksi. Haittana ovat suodat-
timeen kerdytyvat radonin hajoamistuot-
teet, jotka lihettivit gammasiteilyd. Ak-
tiivihiilisuodatin on asennettava erilli-
seen tekniseen rakennukseen tai kaivon
yhteydessi olevaan huoltokaivoon.

Aktiivihiilisuodattimet puhdistavat
usein lihes sata prosenttia radonista,
mutta suodattimien hiili on syyta vaih-
taa aika ajoin. Vaihtotiheys on yleensi
kahdesta neljaan vuotta ja riippuu veden
kulutuksesta, suodattimen koosta ja ve-
den laadusta. Joskus aktiivihiili on vaih-
dettava jopa alle vuoden vilein.

Siteilyannokseen
sisdltyy aina syopariski
Kaytinnossi siteilystd johtuvia syopid
on vahin ja niiden erottaminen muista
syistd johtuvista syopatapauksista on 14-
hes mahdotonta.

Huoneilman radonpitoisuus lisd4 kui-

Porakaivojen radonpitoisuus kannattaa selvittaa

tenkin keuhkosydpariskii. Radonia sisal-

tavi vesi puolestaan aiheuttaa juotuna
siteilyannoksen mahalaukulle ja saattaa
lisitd mahasy6van riskid. Radon siirtyy
ruuansulatuskanavasta vereen ja poistuu
keuhkojen kautta uloshengityksen mu-
kana. Vedessi olevat muut pitkiaikaiset
radioaktiiviset aineet lis44vit titen suun
kautta nautittuna siteilyannosta myds
muille elimille.

Juomaveden radioaktiivisista aineis-
ta aiheutuu arviolta 12 kuolemaan joh-
tavaa syopitapausta vuodessa. Naisti
noin kahdeksan aiheutuu juomaveden
radonista ja nelja muista radioaktiivisis-
ta aineista. Lisdksi juomavedestd huone-
ilmaan vapautunut radonkaasu aiheut-
taa vilillisesti kaksitoista keuhkosyopa-
tapausta.

Lahde: Juomaveden radioaktiivisuus, Sateily-
turvakeskuksen katsaus, 2008.

Suomessa noin 20 000 ihmista kayttda vakituisesti pora-
kaivovettd, jonka radonpitoisuus ylittda tuhat becquerelia
litrassa vuodessa. Harvaan asutussa Suomessa porakai-
voja tarvitaan, mutta vesi kannattaa aina tutkituttaa.
Radonin poistoon on hyvia keinoja. Radonin poistossa
pelkdn juomaveden puhdistus ei riitd, esimerkiksi suihkus-
sa kaynti vapauttaa radonia hengitysilmaan.

Juomavedessa esiintyy luonnosta perdisin olevia radioaktiivisia
aineita, joista sateilysuojelun kannalta merkittavin on radon-
kaasu. Jos vedestd 16ytyy radonia, myds muiden radioaktiivis-

ten aineiden pitoisuus kannattaa tutkia.

STUK on tutkinut talousveden radioaktiivisuutta 1960-lu-
vulta lahtien. Yli kahdensadan kayttdjan vesilaitoksista on
mitattu ldhes kaikki. Valtaosa eli noin 90 prosenttia suoma-
laisista kdyttdad vesilaitosten vettd.

Yksityistalouksista on tutkittu noin 7500 porakaivoa ja
5000 rengas- ja ldhdekaivoa. Tdhan mennessa radon on mi-
tattu arviolta joka kymmenennesta porakaivosta, joka on va-
kituisen asunnon yhteydessa. Porakaivoja on kaytdssa myos
vapaa-ajan asunnoilla.
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ateily on palvellut ihmisii jo vuosisadan edistamalla

esimerkiksi sairauksista selvidmista. Ydinaineita ener-

gian tuotannossa on kaytetty puoli vuosisataa, ja haas-

teet sille, ettd radioaktiivisia aineita ei piase ydinlai-
toksesta karkuun eivitki ydinaseet levia, ovat vakavasti otet-
tavia.

Vuosisadan aikana tietimys siteilysti ja sen riskeista on li-
saintynyt ja tullut yhi laajemmin tunnetuksi. Kasi kadessa tie-
don lisdantymisen kanssa on kehittynyt turvallisuuskulttuuri.

Aina ei kuitenkaan ole ollut niin. Moni yllattavaksi - tai nyky-
44n jopa mahdottomaksi - koettu onnettomuus tai vaaratilanne

TEKSTI HANNU VIRTANEN

on ollut seurausta paitsi tietimattdmyydests ja tekniikan pet-
tamisestd, myos selkeiden toimintamiiriysten puuttumisesta
tai niiden laiminlyémisesta.

Alara aloittaa tissd numerossa sarjan, joka penkoo siteilyn
kayton viime vuosikymmenien historiaa. Tarkoituksena on pa-
lauttaa mieliin nait4 ehka jo unohduksiin ji4neiti tai koskaan
kunnolla edes julki tulleitakaan tapahtumia. Kyse ei ole katta-
vasta katsauksesta tai tapahtumien asettamisesta tiettyyn jar-
jestykseen. Haluamme vain luoda silmiyksen sithen, mita l3hi-
historian mahdottomuuksista on hyvi muistaa.

Romunkeraajat aslalla

Brasilialaisessa Goianian kaupungissa romunkeraajat |0ysivat sadehoito-
laitoksen vanhoista toimitiloista esineen, jonka kdyttotarkoitusta he eivat
tienneet. Seurauksena oli yksi vakavimmista sateilyldhteen aiheuttamista

onnettomuuksista maailmalla.

Bolivia

chah AMEA
s

Sergip4

Espirito
Santo

Rio do
Janeiro

Janeiro

ALARA 2/2008 13



Saastuneita taloja I6ydettiin yhteensa 85.
Seitseman taloa jouduttiin purkamaan.

Onnettomuuden jaljiltd 18ytyi noin 50 saastunutta autoa.

My6s autoja jouduttiin puhdistamaan radioaktiivisesta cesiumista.

14 dLARA 2/2008

onna 1985 Instituto Goiano
de Radioterapia muutti uu-
teen toimipaikkaan. Vanha
rakennus purettiin pian osit-
tain, jolloin jiljelle ja4neisiin tiloihin oli
myd6s ulkopuolisilla padsy. Vuonna 1987
rakennuksesta l6ytynyt outo laite herit-
ti kahden rahan arvoista tavaraa etsineen
henkilén kiinnostuksen. He ottivat mu-
kaansa laitteesta irrottamansa osan. Ko-
tonaan he yrittivat purkaa siti, ja saivat-
kin sen rikkoutumaan viisi paiviaa myo-
hemmin. Sitd ennen heille oli jo ilmaan-
tunut oireita, joita kuitenkin hoidettiin
vatsatautina.

Kapselimaisesta esineesti paljastui jau-
hemaista ainetta. He onnistuivat myy-
miin sen romukauppiaalle, joka havait-
si aineen hohtavan siniseni pimeissa.
Monet ihmiset kuulivat tasti, ja ystivid
ja sukulaisia saapui ihastelemaan ilmio-
ti. Aineesta riitti myds jaettavaa useille
perheille. Jotkut kisittelivit jauhetta k-
sin ja sitd kdytettiin myds ihon korista-
miseen.

Thastusta jatkui viel4 viisi paivai. Sina
aikana erdat romukauppiaan luona vie-
railleet alkoivat kokea outoja ruuansula-
tus- ja suolisto-oireita, joita niitikin hoi-
dettiin tavanomaisena sairautena. Yksi
sairastuneista yhdisti viimein oireensa
kapselin sisaltéon. Han vei ainetta kau-
pungin terveysviranomaisten tutkitta-
vaksi.

Tasta kaynnistyivit selvitys-, hoito-,
puhdistus- ja varotoimet, jotka vasta ede-
tessdan paljastivat koko katastrofin. Oli
tapahtunut yksi siteilyn kiyton histori-
an pahimmista onnettomuuksista.

Laajat alueet saastuivat

Kapselin sisiltimai aine oli radioaktiivis-
ta cesium-137-isotooppia, jota kaytettiin
hoitolaitteen sateilylihteeni. Cesiumklo-
ridin muodossa se oli erittin liukenevaa
ja helposti levidvaa. Levitessdin se saas-
tutti valittomasti ympéristod, mika joh-
ti ihmisten ulkoiseen ja sisdiseen siteily-
altistukseen.



Paikallinen fyysikko oli ensimmainen,
joka ymmarsi onnettomuuden vaikutus-
ten levinneen laajalti. Hanen aloittees-
taan evakuoitiin kaksi aluetta 1,2 mil-
joonan asukkaan kaupungissa. Samalla
informoitiin eri viranomaisia, mik joh-
ti nopeisiin ja mittaviin toimenpiteisiin.
Pian paikallistettiinkin lisi4 saastuneita
kohteita, jotka niin ikidan tyhjennettiin
asukkaista. Heille jarjestettiin viliaikai-
set tilat paikalliselle urheilustadionille.

Ta4lld selvisi 20 henkilén tarvitse-
van sairaalahoitoa. Nelja niistd meneh-
tyi neljin viikon aikana. Onnettomuu-
den seurauksena tutkittiin kaikkiaan
112 000 henkiloa. Heistd 249 todettiin
kontaminoituneen eli saaneen kehoonsa
joko sisdisesti tai ulkoisesti kyseista ra-
dioaktiivista ainetta.

Jauheen kanssa suoraan tekemisissi
olleet henkilot olivat levittaneet sitd alu-
eille, joilla olivat kiyneet. Tutkimuksis-
sa l8ytyi seitseman erittdin pahoin saas-
tunutta aluetta. Kaikkiaan tutkimukset
kattoivat 67 nelickilometrin pinta-alan
ja muun muassa yli 2000 kilometris tie-
verkkoa. Saastuneita taloja loydettiin 85
kappaletta: seitsemin taloa jouduttiin
purkamaan ja poistamaan pihamaiden
pintakerrokset. 42 talosta cesium-137
saatiin poistettua puhdistamalla talo pe-
rusteellisesti sisalti ja ulkoa. Saastunei-
den alueiden puhdistustyét kestivat vuo-
den 1988 maaliskuuhun asti. Niita teh-
tiin kovan poliittisen ja julkisen paineen
alla. Radioaktiivista jatetta kertyi 3500
kuutiometrig, yli 275 kuorma-autollista.

Laiminlydnti johti onnettomuuteen
Onnettomuus oli seurausta yksityisen si-
dehoitolaitoksen laiminlyénnisti. Muut-
taessaan se otti mukaansa radioaktiivista
koboltti-60-isotooppia sisiltineen hoi-
tolaitteen, mutta jitti jalkeensi cesium-
137-laitteen. Tastd ei myoskain ilmoi-
tettu viranomaisille, ja siteilylahde jou-
tui heitteille.

Goianian tapaus korostaakin siteily-

ONNETTOMUUDEN SEURAUKSENA
TUTKITTIIN 112 000 HENKILOA.

lahteistd vastuussa olevien henkilsiden
tinkimitonti tarvetta huolehtia laitteen
turvallisuudesta kaikissa tilanteissa. Mit-
kain mairaykset ja viranomaisvalvonta
eivit vihenna tita vastuuta. Kuitenkin
my6s miirdysten tulee olla yksityiskoh-
taisia ja selkeitd ja niiden noudattamis-
ta pitd4 valvoa. Samoin tiedonkulun on
toimittava.

Sateilyldhteet on merkittava niin, et-
t4 ulkopuolisetkin ne tunnistavat ja ym-
martivit, misti asiasta on kyse. Mahdol-
lisia onnettomuuksia ja laitteiden vairin-
kayttoa varten vastuuhenkildiden on niin
ikaan tiedettiva tarkasti, mita radioaktii-
visia aineita laitteet sisiltivit ja millaisia

ominaisuuksia niilla on.

Onnettomuuksiin onkin varaudutta-
va ja niissi on osattava toimia oikein.
Tamai edellyttad selkeitd tiedonkulku- ja
komentoketjuja. Viranomaisilla ja terve-
ydenhoidolla on oltava kykya selviti niin
siteilylle altistuneiden hoidosta kuin
saastuneiden alueiden evakuoinnista ja
puhdistamisesta.

Asioista on tiedotettava yhté lailla suo-
raan huolestuneille ihmisille kuin tiedo-
tusvélineille. Lisdksi tapahtunut on doku-
mentoitava tarkoin niin pian kuin mah-
dollista. Niin parannetaan edellytyksia
vilttya vastaavien onnettomuuksien ja
seuraamusten toistumiselta.

Sateilyn aiheuttama vamma reidessa noin 25 paivaa
séteilyaltistuksesta.

Lahde: International Atomic Energy Agency: The Radiological Accident in Goidnia, Vienna

1988. Aukeaman kuvat ovat IAEA:n internetsivuilta.
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Suurienergisten kosmisen sdteilyn hiukkasten arvellaan olevan peréisin
aktiivisten galaksien ytimists. Kuvassa Centaurus-A (Kuva ESQ).

Suomalaisten keskimaaraisesta sateilyannoksesta kymmenesosa

aiheutuu kosmisesta sateilysta. Tama sateily tavoittaa meidat
3-20 miljoonan vuoden takaa. Avaruussateily on onneksi enem-
man kiinnostava ilmid kuin merkittava asia esimerkiksi terveyden

kannalta. Lentotydssa sateilyaltistusta on kuitenkin seurattava.

, , Meilld on yhteista 50-vuotiaan Si-
teilyturvakeskuksen kanssa se, et-
t4 myds kosmisen sateilyn tutkimus
aloitettiin Turun yliopistossa viisi-

kymment4 vuotta sitten”, avaruusfysiikan

professori Eino Valtonen Turun yliopiston
avaruustutkimuslaboratoriosta kertoo.

"Avaruussiteily on maan pinnalla ha-
vaittavaa hiukkassiteilya maapallon ulko-
puolelta”, Valtonen midrittelee.

"Mukaan voidaan lukea myé¢s suuri-
energinen gammasateily aurinkokunnan
ulkopuolelta ja pienienerginen gammasi-
teily ilmakehassa.”

Vaikka Auringosta tulee myo6s ilmake-
hin olosuhteisiin vaikuttavaa rontgen- ja
ultraviolettisateily3, ne yleensi rajataan
kasitteend avaruussiteilyn ulkopuolelle
samoin kuin esimerkiksi tihtien tai Au-
ringon valo.

Kahden kulmakunnan avaruussateilya
Avaruussiteilyn voi karkeasti jakaa kah-
teen tyyppiin: Auringon kosmiseen si-
teilyyn ja galaktiseen kosmiseen siteilyn,
joka tulee aurinkokunnan ulkopuolelta.
Auringosta tulevilla hiukkasilla on har-
voin niin suurta energiaa, ettd ne paase-
vat Maan ilmakehin alaosiin. Galaktinen
kosminen siteily on suurienergisempéi ja
aikaansaa ilmakehissi hiukkasvyoryn, jo-
ka saavuttaa my®s maanpinnan.
Galaktisen kosmisen siteilyn tarkkaa
alkuperdi ei tiedetd. Todennikoisesti si-
teily muodostuu eri lahteisti. Alkuperian

olettamuksia ovat supernovarijahdykset,
pulsarit, aktiivisten galaksien ytimet tai
mikrokvasaarit. Yksi mahdollinen alkupe-
ri kaikkein suurienergisimmalle siteilylle
on alkurdjahdyksessi syntyneiden super-
raskaiden hiukkasten hajoaminen.

Galaktisen kosmisen siteilyn energia-
jakauma on erittiin laaja. Pienienergi-
sid hiukkasia tulee maapallolle yksi ne-
liometrille sekunnissa, kun suurienergi-
sid tulee yksi hiukkanen neliskilometril-
le vuodessa. Suurienergisempii hiukkasia
havaitaan, kun mitataan ilmakehissa tu-
hansien neliokilometrien alueella synty-
vid hiukkasvyéryja. Avaruuden magneet-
tikenttien takia energiavuo on tasainen
joka suunnalta. Energiassa on vain vihin
ajallista vaihtelua ja galaktisen kosmisen
sateilyn mairi on niin ennustettavissa.

Suomalaisten keskimiirdinen vuo-
tuinen siteilyannos on noin 3,7 milli-
sievertia.

"Vuosittaisesta sateilyannoksesta kym-
menen prosenttia on kosmista siteilya.
Tastd valtaosa on galaktisen kosmisen
sateilyn ilmakehassd aikaansaamaa si-
teilya.”

Kun maanpinnalla tarvitaan hiukkas-
kithdyttimia luomaan siteilys, galaktis-
ta kosmista siteilya kithdyttavit erilaiset
kithdytysmekanismit: hiukkasten satun-
naiset térmiykset magneettisiin pilviin,
sokkikiihdytys hiukkasten toistuvasti kul-
kiessa sokkirintaman lapi.

Avaruusfysiikan professori Eino Valtonen Turun yliopiston avaruustutkimuslaboratoriosta kertoo,
ettd eldmme juuri Auringon uuden aktiivisuusjakson alkua.

Auringonpilkuissa erittdin

voimakas magneettikentta

Auringon kosmisessa siteilyssd mielen-
kiinnon ytimessd ovat Auringon aktiivi-
set alueet, auringonpilkut ja niihin liitty-
vit purkaukset.

"Niissi pilkuissa on erittdin voimakas
magneettikenttd”, Valtonen kertoo.

Kun Aurinko on aktiivinen, puhutaan
soithtupurkauksista ja koronan massapur-
kauksista. Ne pistavit litkkeelle suuriener-
gisid hiukkasia, Auringon kosmista sitei-
lya.

Seka Auringon kosmisen siteilyn koos-
tumus ettd sen energiajakauma vaihtele-
vat voimakkaasti. Valtonen kertoo, etti
vaikka Auringon kosmisen siteilyn esiin-

tyminen on satunnaista, se seuraa kuiten-
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kin Auringon aktiivisuusjaksoa.

"Yksittaisen purkauksen ajankohta tai
voimakkuus ei ole ennustettavissa.”

Auringon purkausten kesto on tunneis-
ta piiviin. Pelkastian soihtuun liittyvat
purkaukset ovat lyhytaikaisia. Maassa ha-
vaittava purkauksen intensiteetti riippuu
oleellisesti purkauksen paikasta Auringon
pinnalla.

Auringon aktiivisuus karkottaa
galaktista kosmista sateilya
Aurinkokunnan magneettikentti toimii
Maan kannalta suojaavana kuorena. Se
vaikuttaa aurinkokunnan ulkopuolelta
tulevaan galaktiseen kosmiseen siteilyyn.
Auringosta ulospiin virtaava aurinkotuuli
ja sen kantama magneettikentti estavat ja
hidastavat galaktista kosmista siteilya.

"Aurinkotuulta on olemassa koko ajan,
mutta kun Aurinko on aktiivinen, aurin-
kotuuli on voimakkaampaa.”

Mita aktiivisempi Aurinko on, sit4
enemmain saamme Auringon kosmista si-
teilyd, mutta samalla galaktisen kosmisen
sateilyn maara rajoittuu. Niin Maan pin-

nalla havaittavan kosmisen siteilyn voi-
makkuus on pienimmillian, kun auringon

aktiivisuus on suurimmillaan.

Suojana mydés Maan magnetosfaari
Maan oma magnetosfidri suojaa Maa-
ta viela lisia. Maan voimakas magneetti-
kentti estdi pienienergisten sihkoisten
hiukkasten paisyn ilmakeh&an.

Piivintasaajalla magneettikentin suo-
javaikutus on voimakkaimmillaan. P&i-
vintasaajaan verrattuna ilmakehiin tule-
vien kosmisten hiukkasten mairi on 80
leveysasteen tuntumassa jopa 1,8-kertai-
nen. Puhutaan geomagneettisesta leveys-
aste-efektista.

Eroa siteilymaarissi on myds siing, ol-
laanko merenpinnalla tai vuoristossa. Si-
teilymaarien eroilla ei silti ole suuria vai-
kutuksia — sivilisaatio on levittaytynyt ta-
saisesti koko pallolle.

Kosminen siteily on voimakkainta 20
kilometrin korkeudessa ilmakehassi. Kos-
mista siteilyd maanpinnalla rekistersi-
dd4n jatkuvasti maailmanlaajuisella neut-
ronimonitorien verkostolla.

Lentokorkeus valkuttaa
satellyaltistukseen

Lentohenkiloston sateilyaltistusta seurataan henkilokohtai-
sesti, jos on mahdollista, ettd henkildlle aiheutuu yli yhden
millisievertin suuruinen siteilyannos vuodessa. Seka reitit,
lentokorkeudet ettd vuosittaiset lentotuntimaarat vaikutta-
vat siihen, millaisia sateilyannoksia tyd tuo mukanaan.
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Elamme parhaillaan uuden
aktiivisuusjakson alkua
Taman vuoden alussa alkoi avaruustutki-
joiden laskema jirjestyksessian 24. Aurin-
gon aktiivisuusjakso. Auringon napaisuus
vaihtuu noin 11 vuoden vélein ja niin yk-
si aktiivisuusjakso kestia kaytannossi 22
vuoden ajan. Tama Auringon jaksottai-
suus on tunnettu 1600-luvulta alkaen.

"Siitd saakka kun Galileo keksi kauko-
putken. Vaikkakaan aluksi jaksottaisuu-
den syyt ei tiedetty”, Valtonen toteaa.

Juuri nyt Auringon aktiivisuus alkaa li-
sdintyd, mutta toisaalta kosmisen sitei-
lyn osuus alkaa viheta.

"Kun Aurinko on aktiivinen, niin ajoit-
tain esiintyy suuria hiukkasmiiria myds
lentokorkeuksilla.”

Avaruussateilyn ldhes reaaliaikaisia mittaus-
tuloksia voi seurata netissa:
www.srl.utu.fiferne_data/nrt/proton_spec.
html
www.swpc.noaa.gov/rt_plots/pro_3d.html
http://cosmicrays.oulu.fi

varuussateily on suomalaisil-

le pieni osa normaalia tausta-

sateilya. Lentotyossa asiat voi-

vat olla toisin. Matkustajako-

neet lentdvit noin kymmenen kilometrin

korkeudella maan pinnasta. Sielld annos-

nopeudet ovat jo muutamakymmenker-
taisia maan pinnan tasoon verrattuna.

Yllittien lentohenkiléstén altistus-

mairiin voivat vaikuttaa jopa kustan-

nustekijit. "Mita kalliimpaa on polttoai-



ne, sitd korkeammalla lennetdin”, poh-
ti eras lentoyhtién edustaja STUKin ja
lentoyhtididen neuvottelupaivissa huh-
tikuussa.

Syntyméton lapsi saa erityishuomion
Tarkastaja Timo Ansaranta STUKin Si-
teilyn kayton turvallisuus -osastolta ker-
too, ettd lentotyohén on méaaritelty kuu-
den millisievertin annosrajoitus vuodes-
sa. Sikién suojaamiseen kiinnitetdan eri-
tyistd huomiota. Sikién siteilyannos on
pidettiva niin pienend kuin mahdollis-
ta. Enimmaismaird on yksi millisievert
raskauden toteamisesta siihen asti, kun
lapsi syntyy. Nain my6s raskaudesta on
ilmoitettava tyonantajalle valittomasti,
kun raskaus on tiedossa. Siteilyaltistuk-
sia voidaan rajoittaa tyontekijin tyévuo-
roja siatelemalld.

Henkildstolle on tiedotettava ajoissa
Tyonantajan on tiedotettava henkilstol-
le avaruussiteilysts, sen terveyshaitois-
ta seki siteilyvalvontaan liittyvistd mas-
rayksisti ja ohjeista. Ansaranta painot-
taa, etti tietoa annoksista on annettava
tyon aikana eik jalkikiteen.

Avaruussiteilyn luonnetta ajatellen si-
teilyaltistuksen selvittdminen ei ole help-
poa. Lentotoiminnan harjoittajan vel-
voitteisiin kuitenkin kuuluu selvittii,
miten paljon jokainen tyéntekiji altistuu
sateilylle. Altistuksen miirittdmiseen
tarvitaan laskentaohjelma, joka soveltuu
avaruussiteilyn annosméairien arvioi-
miseen. Ohjelman pitaa olla dokumen-
toitu ja testattu. Annosméarien lasken-
taan kidytetdin tietoja reiteista ja lentop-
rofiileista seki todellisista lentotunneis-
ta. Tiedot henkilokohtaisista annoksista
ilmoitetaan STUKiin vuosittain tammi-
kuun loppuun mennessi. STUKissa an-
nosrekisteriin tallennetaan tyéntekijin
tunnistetiedot, todelliset lentotunnit se-
ka annosmiarityksen tulos.

Suomessa STUK valvoo lentotoimin-
nan siteilyannoksia. Maailmanlaajuises-
ti merkittava auktoriteetti on kansainvi-

LENTOYHTION KUULUU SELVITTAA, MITEN
PALJON TYONTEKIJA ALTISTUU SATEILYLLE.

Sini Silvan

Tarkastaja Timo Ansaranta pohtii,
ettd avaruussateilyn luonnetta
ajatellen sdteilyaltistuksen seuraa-
minen ei ole helppoa. Lentohenki-
|6stdn sateilyaltistusta on kuitenkin
seurattava ja henkildstdlle on myds
tiedotettava asiasta.

tyoperdiseni altistuksena. Tdmai linjaus

linen siteilysuojelutoimikunta ICRP.
"Vaikka sill4 ei ole lainsdddantoévaltaa, nikyy tyontekijéiden siteilysuojelua kos-
sen suositukset 16ytyvit usean maan kevassa EU-direktiivissa.
lainsaadannéstd”, Ansaranta kertoo. "Suomessa EU-direktiivin vaatimukset
ICRP:n linjauksen mukaan luonnon- nikyvit siteilylaissa, siteilyasetuksessa

siteilylle altistuminen tulee huomioida ja siteilyturvallisuusohjeissa.”

Faktaa

v Lentotyd on avaruussateilylle altistavaa tydtd. Tydntekijoiden annoksia on seurattava
henkilokohtaisesti, jos millisievertin suuruinen annosrajoitus voi vuoden aikana ylittya.
v Suomessa on lentotydssd noin 3 800 tydntekijad, joiden altistusta seurataan.

v Keskimadrdinen tyoperdinen altistus lentotydssd oli vuonna 2007 noin kaksi millisie-
vertid vuodessa. Reitit, lentokorkeudet ja lentoajat vaikuttavat altistuksen maaraan.

v Lentohenkildston henkilokohtaiset sdteilyannokset tallennetaan STUKin annosrekis-
teriin. Annosrekisterin tiedot sdilytetddan vahintadan 30 vuotta.

v Suomessa toimii t3lla hetkelld kuusi lentoyhtidti, joiden tyontekijoiden annokset
tallennetaan annosrekisteriin.

v Lentotydssd on varauduttava myos Auringonpurkauksiin yli 15 kilometrin korkeuk-
sissa lennettdessd. N3itd lentoja eivadt tee suomalaiset lentoyhtict.

Séteilyturvakeskus kokosi ensimmdistd kertaa 50-vuotisen historiansa aikana lentoyhtiét
yhteiseen neuvottelupdivddn. Tavoitteena oli jakaa tietoa ja ndin toimia linkkind lentoyhtididen
vdlilld sekd jakaa ajankohtaista tietoa. Tilaisuus nosti esiin mahdollisena ongelmakohtana
esimerkiksi sen, ettd vaikka lentohenkildstdlle aiheutuvia séteilyannoksia valvotaan, valvonta

ei ehkd yletykddn kaikilta osin esimerkiksi siirtolennoille.
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TEKSTI ROY POLLANEN, KUVAT PATRIA AVIATION OY

Sateilya voidaan havainnoida lennokilla

Paa pilvissa mutta
lalat maassa

v kevaalla 2007 ja kevaalla 2008. Kuvassa siipien
karkivaliltdan puolitoistametrinen ja painoltaan
noin nelikiloinen lennokki Patria Aviationin

insindori Marko Juuselan kannateltavana.

, , Odottamaton tapahtuma on joh-
tanut linsieurooppalaisen ydin-
laitoksen vakavaan vaurioon”,
kuuluu virallisia kanavia pitkin

saapunut viesti ulkomailta. Viranomai-
set valmistautuvat suojelutoimiin. Yh-
teyksia otetaan eri puolille maailmaa ja
jo saadun tiedon todenperiisyys koete-
taan varmistaa seki hankkia uutta kai-
kin keinoin. [lmatieteen laitos ennustaa
radioaktiivisen pilven saapuvan meren
yll4 lounaisen ilmavirtauksen mukana
lzhitunteina Etel4-Suomeen.

Ensimmiisiid mittaustuloksia odo-
tetaan rannikolla sijaitsevilta ulkoisen
sateilyn mittausasemilta. Mutta sitei-
leva pilvi kulkeekin korkealla ja saapuu
maanpinnan lihelle vasta sisdmaassa —
aivan kuten kaksi vuosikymmenti sit-
ten Tshernobylisti tulleen siteilevin
pilven ylittiessi eteldisti Suomea. Ra-
dioaktiiviset aineet ovat jo rannikon yl-
14 ja ensimmaiset vastatoimenpiteet pi-
taisi tehda heti. Mutta toteuttaako nii-
t4, kun asian varmistavia mittauksia ei
ole voitu tehd4?

Suojelutoimenpiteisti vastaavat poh-
tivat mit4 erilaisempia skenaarioita va-
rauduttaessa poikkeaviin siteilytilan-
teisiin. Edella kuvattu tapahtumaketju
voisi olla erds tillainen. Yhteistd useil-
le ndisti skenaarioista on se, ettd ym-
paristossd nopeasti tehtavit siteilymit-
taukset ovat valttimittdmii hyvin mi-
toitettujen ja oikea-aikaisten suojelutoi-
mien toteuttamiseksi.
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Lennokilla padin radioaktiivista pilvea...
Kevyita miehittdmittomii ilma-aluksia
(Unmanned Aerial Vehicle, UAV) kayte-
tdan maailmalla viljalti erilaisiin sovelluk-
siin. Sotilaskidytdssa erilaiset tiedustelu-
ja maalinosoitustehtivit ovat jo arkipii-
vaa. Siviilipuolella ilmakuvaus, valvonta ja
tutkimus ovat eraiti sovellusalueita. Va-
estonsuojelu- ja pelastustehtavat ovat ko-
vaa vauhtia tulossa ja on varmaa, etti si-
teilyn havainnointi on erés tulevaisuuden
sovelluksista.

Sateilyturvakeskus on Patria Aviationin
kanssa kehittanyt MASS (Modular Airbor-
ne Sensor System) mini-UAV:hen sopivaa
siteilyn havainnointilaitteistoa. Siipivalil-
tdan puolitoistametriseen ja painoltaan
nelikiloiseen lennokkiin on saatu mahtu-
maan gammasiteily4d havainnoiva ilmai-
sin seki ndytteenotin. Lennokki on akku-
kéyttéinen, toiminta-aika on noin tunnin
ja toimintaside 10-20 kilometrid. Opti-
maalinen lentokorkeus on 50-150 met-
rid ja lentonopeus 20 metrii sekunnissa,
joten yhden havainnointilennon aikana
matkaa voi kertya 70 kilometria.

...tai etsimdan
kadonneita sateilylahteita
Sateilyilmaisinta testattiin seki labora-
toriossa ettd kentalla. Itsendisesti toimi-
va UAV laukaistiin ilmaan ja siteilylahtei-
den avulla tutkittiin ilmaisimen vastetta.
Testien perusteella gammasiteilya lahet-
tavid radioaktiivisia aineita voidaan havai-
ta, kun niiden aktiivisuuspitoisuus ilmas-
sa on 1 000 becquerelia kuutiometrissa.
Tama on alle sen tason, jossa tarvittaisiin
suojelutoimia viestélle. Tosiaikainen tie-
donsiirto lennokista takaa sen, etti tieto
mahdollisesta vaarallisesta siteilytasosta
on nopeasti paittajien kisissa.
Terveydenhuollossa ja teollisuudessa
kaytetddn runsaasti erilaisia siteilylah-
teit4 ja niitd myos kuljetetaan paljon. Val-
vonnasta huolimatta ldhteiti katoaa maa-
ilmassa jatkuvasti. Lennokkiin asennettu
laitteisto kykenee helposti havaitsemaan
voimakkaat siteilyldhteet maastosta.

Ulkoisen sateilyn
annosnopeus ei kerro kaikkea
Hengityksen mukana kehoon kulkeutu-

neet ja sinne jadneet radioaktiiviset aineet
voivat altistaa siteilylle jopa vuosikymme-
nii. Ottamalla nayte radioaktiivisia ainei-
ta sisaltdvisti pilvesta saadaan selville ai-
neiden tarkka koostumus ja arvioitua si-
saisen siteilyn atheuttamat riskit. Lisak-
si useimpia alfasiteilya ldhettivii aineita
ei kiytinnossi voi havaita gammasitei-
lyn avulla. Siksi lennokkiin suunniteltiin
ja asennettiin naytteenotin.

Néaytteenoton toimivuutta tutkittiin
kayttien hyddyksi ilmassa olevia luonnon
radioaktiivisia aineita. Niytteet analysoi-
tiin laboratoriossa seki alfa- ettd gam-
maspektrometrein. Mittausten perusteel-
la alfa- ja gammasiteilya lahettivii aineita
voidaan havaita silloin, kun niiden aktiivi-
suuspitoisuus ilmassa on jopa alle yhden
becquerelin kuutiometrissid. TAma tieto
saadaan kahdessa tunnissa, mikali nayt-
teet voidaan analysoida valittémasti len-
nokin laskeutumisen jalkeen.

Sateilyn havainnointi
liikkuvalta alustalta
Séteilyd havainnoivia laitteita on jo vuosi-
kymmenien ajan sijoitettu autoihin, len-
tokoneisiin ja muihin liikkuviin alustoi-
hin. Laitteet ovat olleet massiivisia ja hen-
kilskuntaa tarvitaan ohjaamaan seki alus-
taa ettd mittauksia. Viime vuosien aikana
ilmailu-, tieto- ja sateilymittaustekniikas-
sa tapahtunut kehitys mahdollistaa len-
nokkien kdyttdmisen mittausalustana.
Miehittaméattomien laitteiden kiytol-
14 on useita etuja. Ehk4 ilmeisin etu on,
etti siteilytiedustelu voidaan tehdi tur-
vallisesti. Miksi laittaa ihminen tekemiin
vaarallista tehtiavas, kun sama tulos voi-
daan saada automaattisin laittein? UAV:n
voi turvallisesti ldhettai liikkeelle alueel-
ta, jota laskeuma ei uhkaa. Teht4vin suo-
ritettuaan, esimerkiksi mitattuaan ulkoi-
sen siteilyn annosnopeutta ja otettuaan
niytteen siteilevisti pilvests, laite palaa

suunniteltuun laskeutumiskohtaan.

Toinen etu on litkkuvan alustan hinta.
Lentokoneiden ja helikoptereiden avulla
siteilytiedustelua voidaan tehdi laajoilla
alueilla ja kattavasti, mutta laitteet ovat
kalliita. Jopa miljoonia maksavan koneen
saastuminen saattaa estai laitteiston kiy-
ton jatkossa.

Kolmantena etuna ovat operoinnin kus-
tannukset ja nopeus. Taysimittaiset ilma-
alukset vaativat lentokenttii, lennonjoh-
toa ja ohjaajilta asianmukaisia lupia. Huo-
mioon tulee ottaa myds polttoaine-, huol-
to- ja muut yllipitokustannukset. Pieni-
kokoiset UAV:t maksavat vain murto-osan
taysikokoisista laitteista ja niiden muut
kustannuksetkin ovat pienii. Henkil6au-
tossa helposti kuljetettavaa jarjestelmai
voidaan operoida kayttijin haluamasta
paikasta ja kayttjille sopivana ajankoh-
tana.

Tutkimuksesta
operatiiviseksi tyokaluksi?
Sateilyturvakeskus on rakentanut liikku-
van laboratoricauton, SONNIn, maas-
tossa tehtdviin mittauksiin. Tulokset voi-
daan vilitt4a tosiaikaisesti suojelutoimen-
piteistd paattavien tietoon. SONNIn kat-
tava mittauskapasiteetti ja tiestosta riip-
pumattoman UAV:n suorituskyky voivat
yhdessi tarjota luotettavan, nopean ja te-
hokkaan tavan tuottaa siteilytilanneku-
van kannalta kriittistd mittaustietoa.
Lennokkien kiytossi on useita etuja.
Voidaan kuitenkin kysy4, ovatko laitteet
vield riittavan kypsid ja suorituskykyisii,
jotta lahinna harrastusvilineeni tunne-
tuista laitteista olisi hydty4 vaativiin so-
velluksiin? Vastaus on ehdottomasti kyl-
14 — mutta varauksin. Ilmailulainsiadan-
non kehittymattdmyys on vaikuttanut
UAV:iden kayttoon yleisessi ilmatilassa ja
kaytinnossd estanyt hyodyllisten sovel-
lusten esiinmarssin. Tekniset edellytyk-
set lennokkien kiyttimiselle sateilymit-
tauksiin ovat kuitenkin olemassa.
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Teetko tyota ammattikielen parissa?
Tarvitsetko termeja?

SANASTOKESKUS TR » TIEMINOLOGICENTRALEN 15K

|
‘ Uusia tuulia,
Ari Pall Kristinsson,
LOCUS-termitietokanta,
| suuhun sopivia termeja,
sanakirjojen suunnittelu,
I

Ladketieteen termit,
verkkolasku...

- 8 « |
-~ TERMINFO|

Terminfo-lehti julkaisee artikkeleita, joissa kasitellaan erikoiskielia ja niissa
kdytettavaa termistoa.

Terminfon avulla saat tietoa tekniikan ja muiden erikoisalojen sanasto-
hankkeista, opinnaytetdista ja tutkimushankkeista. Minisanastojen lisaksi
Terminfossa annetaan suosituksia ajankohtaisten tai muuten ongelmallis-
ten termien kaytosta.

Julkaisija on Sanastokeskus TSK. Lehti ilmestyy nelja kertaa vuodessa.

Tilaa Terminfo-lehti

e kdy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote riippuvalikosta

¢ laheta sdahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi
e soita numeroon (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2008 (nelja numeroa/vuosi): kestotilaus 37 € (laskutusvali 12 kuukautta),
madraaikaistilaus 41 € (kesto 12 kuukautta).



suolletaan vuosittain maailmalle
satoja tuhansia tonneja paperia
ja kartonkia. Tuotannon valvon-
nan apuna kaytetain noin 200 siteilyldh-
detti. Niilld muun muassa seurataan, on-
ko valmistettu paperi paksuudeltaan ja
koostumukseltaan toivotunlaista.
Tallaisen siteilylshdemiidrian elinkaa-
ren hallinta — laitteiden hankinta, asen-
nus, kiyttéohjeistus, yllapito, valvon-
ta ja lopuksi havittdminen - vaatii tark-
kaa suunnittelua ja koordinointia. Henki-
16ston puutteellinen koulutus tai esimer-
kiksi varoitusmerkintéjen sijoittaminen
vairin voisi herkisti johtaa tilanteeseen,
jossa joku sadoista tehtaalla liikkuvista
tyontekijoista altistuisi siteilylle.
Turvallisuuden takaamiseksi siteilyn
kayttd on otettu Varkauden tehtailla ko-
konaisuutena tiukkaan hallintaan.
"Kaikki tehtaiden siteilylihteet on en-
sinnikin dokumentoitu Excel-tauluk-
koon. Laitteiden sijainti on puolestaan
merkitty tehdasaluekarttaan. Keskeisti
on, ettd karttaa myos todella yllapidetdan
laitepaikkojen muuttuessa ja muutoksis-
ta ilmoitetaan palokunnalle”, painottaa
Heikki Leppanen, joka toimii tehtailla sa-
teilyn kayton vastaavana johtajana.
Leppénen esitteli Varkauden tehtaiden
sateilyn kayttod STUKin jarjestamills 6.
teollisuuden siteilyturvallisuuspaivilla

. teht_ailla
satellylanfeet yhdeSsa talilukossas

tora Enson Varkauden tehtailta

huhtikuussa. Leppisen mukaan Varkau-
den tehtailla siteilyturvallisuuden var-
mistaminen alkaa jo ennen siteilylahtei-
den varsinaista asentamista ja kayttoon-
ottoa.

"Jo laitteiden hankintaa ja niiden si-
joitusta suunniteltaessa varmistetaan
muun muassa sateilylihteiden luokse-
paistavyys eli se, ettd lihteiden yhtey-
teen rakennetaan tarkoituksenmukaiset
huoltotasot. Asennushenkilostélle jar-
jestetdan tismakoulutusta ja lahteet va-
rastoidaan asennusta odottamaan lukit-
tuun, varoituskilvilla merkittyyn tilaan”,
Leppinen kuvailee.

Itse asennus puolestaan suoritetaan
niin mydhaan kuin mahdollista. Vilitts-
masti laiteasennuksen yhteydessi asen-
netaan myos suojaukset sekd varoitus- ja
ohjekilvet. Lisaksi jokainen laite merki-
taan selkedsti ruostumattomalla nume-
rokilvella.

Turvallisuusluvan haltijana

toimii Varenso

Sateilyn kiyton turvallisuudesta vastaa-

vana johtajana Leppéanen ei ole suoraan

Stora Enson palkkalistoilla vaan sen tytar-

yhtién Varenso Oy:n palveluksessa.
Varenso toimii tehtaiden sateilyturval-

lisuusluvan haltijana ja sen kautta teh-

daan kaikki paitokset siteilylihteiden

kaytosti. Sateilyn kdyton valvonnan kes-

- TEKSTI LEENA HIETANE
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kittdminen Varensoon on selked tapa
toimia, mutta koska Varenso toimii vain
Varkaudessa, jai yhteistyo siteilylaiteasi-
oissa Stora Enso -konsernin muiden tuo-
tantolaitosten kanssa turhan vahiin. Lep-
pinen toivookin lisdd koko yhtién laa-
juista kokemusten vaihtoa.

"Muutakin kehitettavia 16ytyy, etenkin
siteilyldhteiden merkitsemisessd”, tote-
aa Leppinen. Esimerkiksi paperin pak-
suutta seuraavat siteilylaitteet koostu-
vat radioaktiivista ainetta sisiltivisti
siteilylahteest ja siteilyd mittaavasta il-
maisimesta. Laitteen toiminta perustuu
sithen, etti kun siteilylihteen ja ilmai-
simen valissi olevan aineen paksuus tai
tiheys muuttuu, ilmaisimen havaitsema
siteilyn maira muuttuu.

"Tyourani aikana olen kohdannut usei-
ta tilanteita, joissa tyontekijit eivat vilt-
tidmAattd tunnista, miki on varsinainen
radioaktiivinen lihde ja mika ilmaisin.
He saattavat varoa ilmaisinta ja kasitel-
14 lahdetti vaarattomana laiteosana, esi-
merkiksi laitetta hivitettiessi toimittaa
lahteen kaatopaikalle ja ottaa ilmaisimen
talteen”.

Leppanen heittaikin pallon viranomai-
sille: "Ei riit, ettd jossain laitteen lihei-
syydessa on varoituskilpi. Viranomaisten
tulisi vaatia turvallisuusohjeissa, etta itse
siteileva ldhde taytyy merkita selkessti.”
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untalaiset
Jolissaan
raaninetsinta-
nostuksesta

Muutamassa vuodessa kasvanut innostus uraaninetsintaan
aiheuttaa kohdekuntien kansalaisissa huolestuneisuutta.
Yhtiot hakevat valtauksia tarkempaan etsintdan toiveenaan
|6ytaa tarpeeksi rikasta malmia uraanikaivostoiminnan

aloittamiseksi.

tsintdhankkeiden taustalla

on uraanin nopeasti kohon-

nut maailmanmarkkinahinta.

Kasvavaksi povatun ydinvoi-
makiinnostuksen myoétd teollisuus ar-
vioi uraanin hinnan nousevan jatkos-
sakin ja haluaa varmistaa malmin saan-
nin hyddyntamalla uusia 16ydoksii. Suo-
messa on vuodesta 2005 haettu ldhes 30
uraanikaivosvaltausta. Toistaiseksi kaksi
on myénnetty, Eno-Kontiolahti -alueella
seki Kuusamon Kouvervaarassa. Seitse-
min valtaushakemusta on hylitty ja yk-
si peruttu.

"Kansalaisten huoli kehityksesta on
oleellinen asia riippumatta siiti, onko
huolelle perusteita tai ei. Mindkin oli-
sin maallikkona huolissani tilanteesta”,
sanoo apulaisjohtaja Raimo Mustonen
STUKin Tutkimus ja ympéristévalvonta
-osastolta. Han toimi puheenjohtajana
tydryhmassi, joka vuosi sitten luovutti
ymparistéministeriélle raportin uraani-
malmin koelouhinnan ja rikastuksen ym-

paristovaikutuksista.

Mustonen toteaa, etti uraaninetsin-
nin suhteen sidosryhmien vaikuttamis-
mahdollisuuksia on pyritty lisddmaian jar-
jestamailli erilaisia kylakokouksia ja kes-
kustelutilaisuuksia paikkakunnilla, joita
asia koskee. Tilaisuuksissa on STUKilta-
kin edustajia mukana kertomassa ihmis-
ten mahdollisesta altistumisesta siteilyl-
le uraanitoiminnan vuoksi, seka siteilyn
aiheuttamista terveysriskeista.

"P4a4tés mahdollisen uraanikaivostoi-
minnan aloittamisesta tehdaian kuiten-
kin tiysin poliittisin ja taloudellisin pe-
rustein, ja nithin STUK ei ota kantaa”,
Mustonen painottaa.

"Kun paitetain toiminnasta, johon si-
siltyy siteilysuojelun tarvetta, toimin-
nan pitaa lahtokohtaisesti olla oikeutet-
tu. Oikeutus miirdytyy kokonaisuudes-
ta, johon lasketaan mukaan kaikki niks-
kohdat peloista ja sosiaalisista nikokul-
mista talouteen ja yhteiskunnan tarpei-
siin. Siksi mahdollisen uraanikaivoksen



Apulaisjohtaja Raimo Mustonen toimi
puheenjohtajana tydryhmassa, joka laati
raportin uraanimalmin koelouhinnan
ymparistovaikutuksista.

avaamisesta paittia aina valtioneuvosto.
Sen tehtivani on paattai, olisiko hank-
keesta kokonaisetua Suomelle.”

STUKin tehtivini on valvoa, ettd kiy-
tinnon tyot koelouhinnan, rikastuksen
ja mahdollisen kaivostoiminnan aikana
tehdain mahdollisimman turvallisesti ja
siteilyriskeja minimoiden. Uraanimal-
min louhintaan ja rikastukseen sovelle-
taan sateilylakia, jonka mukaan kaikes-
sa toiminnassa, josta luonnonsiteilysti
voi aiheutua ithmisille terveydellista hait-
taa, pitad selvittai siteilyaltistuksen suu-

ruus.

Ehdotus kaivoslain

uudistamiseksi valmistunee kesalla
Ennen kuin 16ydésta mahdollisesti hyo-
dynnetédin, monta vaihetta on kayty la-
pi. Kun kaivosyhtié on kiinnostunut jos-
takin alueesta ja haluaa yksinoikeuden
tutkia sitd jokamiehen oikeuden mukai-
sesti, se tekee alueesta valtausvarauksen.
Esiintyméan tarkempaan selvittelyyn yh-
ti6 hakee alueen valtauksen, jonka myén-
td4 tyo- ja elinkeinoministerié korkein-
taan viiden vuoden miariajaksi.

Valtauksen tutkimiseen liittyy kallioon
tehtivii koekairauksia ja niytteiden ot-
toa. Toistaiseksi uraanin koelouhinta ja
koerikastus on rajattu pois mydénnetyis-
t4 valtauksista. Niit4 varten tarvitaan li-
sda ymparistoselvityksia. Paitoksestd
heijastuu nykyisen, vuodelta 1965 ole-
van kaivoslain uudistamistarve. Laissa ei
ole otettu lainkaan huomioon ympéris-
tonikokulmia.

Kolme vuotta sitten asetettiin virka-
miestydryhma laatimaan ehdotus kai-
voslain uudistamiseksi. Tydéryhmai antoi
viliraportin vuoden 2006 lopussa ja on jo
useampaan otteeseen saanut jatkoaikaa
toimikaudelleen. Viimeisin aikaraja oli
30.4.2008, mutta ehdotuksen valmistu-
minen siirtynee kesian 2008. Eduskun-
nalle ehdotus uudeksi kaivoslaiksi on tar-
koitus antaa kevialla 2009.

"Paddyimme tyoryhmdissi siithen, etti
uraanin etsintiin ei tarvita erillists ym-

paristoselvitysti. Mutta esiintyman koe-

louhintaan ja koerikastukseen YVA-me-
nettelyn mukainen ympdristoselvitys on
tarpeen”, Mustonen toteaa. Tallsin alu-
eellinen ymparistokeskus pyytia ympa-
ristovaikutusten arviointia valtausalueel-
la. Tyoryhmi esittis, ettd YVA-menette-
ly4 sovellettaisiin aina, kun koelouhinta
ylitta4 30 000 tonnia tai kun koerikastus-
ta tehdain louhintapaikalla.

Suomen kallioperissi tiedetidin ole-
van uraania ainakin pienini pitoisuuksi-
na. Loydoksii on tehty vuosikymmenten
aikana, mutta varsinaiseen kaivostoimin-
taan ei koskaan ole ryhdytty. Kaksi ker-
taa 1950-1960-luvuilla on edetty koelou-
hintaan ja koerikastukseen asti. Jo mal-
min etsinta ja l6ydoksen tutkiminen on

Dimitri Pailel

hyvin kallista, joten valtaus hylataan hel-
posti, ellei se ole todella lupaava.

"Kokeilut 40-50 vuotta sitten antavat
vaaria mielikuvia toiminnasta, eivatka
vastaa nykyaikaa. Silloin koetoiminnal-
le ei ollut lainsaadantod, saati valvontaa.
Louhinnan ja rikastuksen jitteet on myo-
hemmin siivottu pois ja alueet hoidettu
kuntoon”, Mustonen toteaa.

"Uraaniin liittyvad toiminta herittia
kuitenkin aina voimakkaita tunnepoh-
jaisia reaktioita. STUK esittii asia-argu-
mentteja, jotka liittyvat ihmisten mah-
dolliseen altistumiseen siteilylle ja siitd
johtuviin terveysriskeihin. Tehtiavimme
on valvoa seki tyontekijoiden etta l3hi-
ympariston asukkaiden siteilyaltistusta”,
Mustonen sanoo.

Ruotsin kunnilla on veto-oikeus uraanikaivoksiin

Innostus etsid uraania nakyy Ruotsissakin. Maan vuoriteollisuusviranomaiselle on
muutamassa vuodessa jatetty viitisenkymmenta uraaninetsintdhakemusta. Etsinta-
lupaa varten kuullaan muun muassa kuntia. Koeporauksille tarvitaan ladninhallituk-
sen suostumus sekd erillinen lupa sateilyturvaviranomaisilta (Statens stralskydds-
institut, SSI).

Ruotsin maaperdssa esiintyvdd uraania hyddynnettiin pienimuotoisesti parilla
paikkakunnalla 1950~ ja 1960-luvuilla. Louhintaa yritettiin elvyttaa 1970-luvun
puolessavalissa, mutta lupaa siihen ei en3da saatu.

"Mita enemman kunta elda turismista, sita kielteisemmin uraaninetsintdan yleen-
sa suhtaudutaan. Mydnteisemmin suhtaudutaan kunnissa, joissa on totuttu muu-
hunkin kaivostoimintaan”, sanoo SSI:n asiantuntija Mikael Jensen.

Mahdollisen uraanikaivoksen avaamisesta paattda maan hallitus. Viimeinen sa-
na on kuitenkin paikallistasolla: kunnalla on ehdoton veto-oikeus kieltdytya kai-
voksesta.
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TEKSTI HANNU VIRTANEN

——HAASTATELTAVANA

Suojelutiedustelupartio tarkistaa paikallisen viranomaisen edustajaa kontami-
naation varalta. Kyseessd on STUKin Kansainvéliselle suojeluosastolle jarjestama
sateilymittausharjoitus Pioneerirykmentin harjoitusalueella Keuruulla. Mittaajana
sateilytiedustelija, suojelumies Juha Sorri ja toimintaa suojaa partion johtaja,
luutnantti Lauri Kyldnpda. Paikallisviranomaista esittdé harjoituksen jérjestelyista
vastannut STUKin erikoistutkija Roy Péllanen.
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Sciteilysuojelu osa EU:n
kriisinhallintaa

Kansainvalinen suojeluosasto on osa Euroopan unionin nopean toimin-
nan joukkoihin kuuluvaa Pohjoismaista taisteluosastoa. Suojeluosas-
toon hakenut STUKin tutkija Petri Smolander arvostaa vuoden mittaisen
palveluksen aikana saatavaa kokemusta ja uskoo siita olevan hyotya
myos siviilitehtavissa. Korkeatasoinen ja syvallinen koulutus on laajen-
tanut nakokulmaa sateilysuojeluun ja kriisitilanteiseen varautumiseen.
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uojeluosaston tehtiviani on var-
mistaa kriisialueiden turvalli-
suus kemiallisten, biologisten ja
radiologisten aineiden muodos-
tamilta uhkilta. Sille kuuluvat niiden ai-
neiden mahdollisiin esiintymisiin liitty-
vit tiedustelu- ja valvontatehtdviat seka
niytteiden otto ja pika-analyysi. Tarvit-
taessa se osallistuu my6s suojelu-, pelas-
tus- ja puhdistustoimiin.
"Kansainvilinen suojeluosasto antoi
mahdollisuuden oppia uutta ja tarkastel-
la STUKissa tekemiini sateilysuojeluteh-
tavii aiempaa poikkeavasta nakokulmas-
ta”, Smolander, sotilasarvoltaan reservin
yliluutnantti, sanoo. Siviility6ssdan STU-
Kissa hian vastaa Turvateknologia-labo-
ratorion kenttamittauslaitteistosta ja
muusta litkkuvasta kalustosta.
“Esimerkiksi ndytteen ottoon suojelu-
osasto on perehtynyt erityiselld huolel-
la. Toimittaessa mahdollisten kemiallis-
ten ja biologisten taisteluaineiden, myr-
kyllisten teollisuuskemikaalien tai radio-
aktiivisten aineiden kanssa niytteiden
oton on tapahduttava paitsi turvallisesti
myds kansainvilisoikeudellisesti pateval-
14 tavalla”, Smolander korostaa.
Pohjoismaisen taisteluosaston suojelu-
osastossa palvelee suojelu-, pelastus- ja
laboratorioalan ammattilaisia. Smolan-
der toimii osaston siteilyasiantuntijana.
Osastoon kuuluu myos toinen fyysikko
suojelutiedusteluryhmin sateilytieduste-
lijana. Kaikkiaan suojeluosasto koostuu
31 suomalaisesta ja yhdeksasti ruotsa-
laisesta valmiussotilaasta.

Ensimmiisten joukossa paikalle
Rauhanturvaamistehtivit olivat Smo-
landerille jo aiemmin tuttuja. Hin toimi
1990-luvun lopulla 14 kuukautta Bos-
niassa Naton johtamissa SFOR rauhan-
turvajoukoissa, isoimman osan aikaa ta-
lousupseerina.

"Sekin oli mielenkiintoinen kokemus
ja siind sai varsin monipuolisen kuvan
rauhanturvaamisesta. Omalta kannal-
tani merkittivin ero perinteisissa rau-

hanturvajoukoissa ja EU:n kriisinhallin-
tajoukoissa palvelemisessa on ammatil-
lisen osaamisen hyddyntimisessa mah-
dollisessa kriisitilanteessa.”

Kaytinnossd suojeluosaston ensim-
miiset tehtavit kriisialueella olisivat
taisteluosaston kayttamien lentokentti-
en ja satamien sekd perustettavien majoi-
tusalueiden turvallisuuden varmistami-
nen. Alueella mahdollisesti kiydyt tais-
telut ovat voineet aiheuttaa vaarallisten
aineiden paisya ymparistdéon esimerkik-
si laheisilti teollisuuslaitoksilta.

"Toimimme Naton ohjeistuksen mu-
kaan. Majoitusaluetta ei saa perustaa
11 kilometrin etiisyydelle mahdollisesti
vaaraa aiheuttavasta teollisuuskohteesta.
Viiden kilometrin sateelle ei saa majoit-
tua edes tilapiisesti ja yhden kilometrin
siteelle ei saa menni kuin pakottavista
operatiivisista syistd. Vasta suojeluosas-
ton tekemin tarkastuksen jalkeen jouk-
kojen komentaja voi paattai rajoitusalu-
eiden pienentdmisesta.”

Vaaralliset aineet on todellinen uhka
Smolander pitd4 varsin epatodennikdi-
send, ettd EU:n kriisinhallintajoukko-
jen toiminta-alueella kiytettaisiin kemi-
allisia- tai biologisia-, saatikka radiologi-
sia- tai ydinaseita. Moninkertaisesti tita
suuremman uhkan muodostaa kuitenkin
niiden aineiden joutuminen kriisitilan-
teissa hukkateille tai vairiin kisiin.

"Maailmalla on nihty, kuinka kriisialu-
eilla kaikki rahanarvoiseksi luultu kel-
paa esimerkiksi romunkeraijille. Satei-
lylahteitikin on revitty matkaan tuhou-
tuneista rakennuksista ja 1dydetty ojan
pohjilta.”

“Vaikkei suurempia maarii radioaktii-
visia aineita sailytetikdin kuin tietyissi
laitoksissa, hy¢dynnetian pienempia si-
teilylahteita varsin laajalti teollisuudessa
ja terveydenhuollossa kautta maailman.
Kaikkialla turvallisuuskulttuuri ja viran-
omaistoiminta eivit ole pohjoismaisella

tasolla”, Smolander arvioi.

Reservin yliluutnantti Petri Smolander
toimii Kansainvalisen suojeluosaston
sateilyasiantuntijana. Siviilitydhdnsa
STUKin Turvateknologia-laboratorion
tutkijaksi hdn palaa heindkuussa 2008.
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Valmiina palvelukseen myds jatkossa
Pohjoismaisen taisteluosaston paivystys-
vuoro paattyy kesikuun lopussa. Nailla
nikymin se vilttyy varsinaisilta kriisin-
hallintatehtavilta.

“Niille ei tuntuisi tilli hetkelld olevan
tarvetta. Suojeluosastoa voidaan kuiten-
kin kayttia apuna myos esimerkiksiluon-
non onnettomuuksissa. Vaikkapa vakava
maanjiristys voi tapahtua koska vain ja
johtaa lahtokaskyyn”, Smolander toteaa.

Valmiudessa olon ohessa suojeluosasto
on paivittinyt toimintatapaohjeita mah-
dollisia kriisitilanteita varten. Suunnitel-
missa on, ettd kun taisteluosastoon kuu-
luvien palvelus kesikuussa paittyy, he
voisivat halutessaan jatkaa sitoutumis-
taan osastoon myds reservissa.

“Itse olisin valmis tdhin ja tulemaan
tarvittaessa palvelukseen esimerkiksi 30
paivan kuluessa kutsusta. Toisaalta, jos
kotimaassa sattuu vakava kriisi tai selk-
kaus, STUKin on turvattava toimintansa
ja tyopanostani tarvittaisiin sielld. Ulko-
mailla tapahtuvaan kriisinhallintaan sit4
vastoin voisin hyvinkin olla kiytettavis-
sa”, Smolander sanoo.
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Nopeutettua

uroopan unionin nopean toi-

minnan joukkojen mydta Suo-

mi osallistuu uudentyyppiseen

kriisinhallintaan. EU:n taiste-
luosastoille suunnitellut tehtivit ovat
pitkalti samoja, joita rauhanturvaajat
ovat jo YK:n ja Naton johtamissa operaa-
tioissa suorittaneet. Uutta on kuitenkin
joukkojen koulutus, varustus ja ldhtoval-
mius.

Suomen, Ruotsin, Norjan, Viron ja Ir-
lannin muodostaman Pohjoismaisen
taisteluosaston kokonaisvahvuus on
noin 2400 sotilasta, joista suomalaisten
osuus on 221. Suomen osaston rungon
muodostaa 85-henkinen Kranaatinhei-
tinosasto.

Taisteluosaston Kansainviliseen suo-
jelusosastoon kuuluu sen johto, yksi suo-
malainen ja yksi ruotsalainen suojelutie-
dusteluryhma, puhdistus-, palo ja pelas-
tustehtivista vastaava ryhmi seka 14a-
kintaryhmai ja kenttalaboratorio. Suoje-
luosaston johtaja on majuri Heikki Salo-
nen.

Osaston ydin on kenttilaboratorio.
Sen vahvuus on yhdeksin henkiléi ja se
on tarkoitettu kemiallisten ja biologisten
taisteluaineiden sekd myrkyllisten teol-
lisuuskemikaalien ja toksiinien nope-
aan tunnistamiseen. Kenttilaboratorion

28 ALARA 2/2008

rauhanturvaamista

osana toimii kansainvalisoikeudellises-
ti patevid niytteiti ottava SIBCRA-par-
tio (SIBCRA, Sampling and Identificati-
on of Biological, Chemical and Radiolo-
gical Agents).

Osastolla on 14 ajoneuvoa. Raskain-
ta kalustoa ovat rekan perdvaunuun si-
joitettu kenttilaboratorio, puhdistusajo-
neuvo, panssaroitu suojelutiedusteluajo-
neuvo seka sairaankuljetuspanssariajo-
neuvo. Lisdksi kalustoon kuuluu erilai-
sia suojavarusteita, savu- ja kemikaalisu-
kelluslaitteita, valineet kaasujen ja kemi-
kaalien ilmaisuun ja siteilytiedusteluun.
Osastolla on myds normaali kriisinhallin-
tajoukkojen aseistus.

Lahtovalmiina kaiken aikaa

Nopean toiminnan joukot tarjoavat Eu-
roopan unionin poliittisille paatoksente-
kijoille entistid konkreettisemmat ja val-
miimmat l3htékohdat puuttua joskus yl-
lattaenkin ilmaantuviin ongelmatilantei-
siin.

Taisteluosaston kirkijoukko on kyet-
tivd saamaan toiminta-alueelleen kym-
menen vuorokauden kuluessa paitok-
sestd lihettdd kriisinhallintajoukkoja.
Toiminta-alue voi sijaita missi tahansa
noin 6000 kilometrin paissa Brysselista.
EU on ilmoittanut olevansa eniten kiin-

nostunut kiyttdmain nopean toiminnan
joukkojaan Afrikassa.

Koulutus jatkuu péivystyksen aikana
Kriisinhallintasotilaiden koulutus aloi-
tettiin vuoden 2007 toukokuussa erikois-
henkilsston ja kuljettajien koulutuksella.
Heindkuun alussa alkoi taisteluosaston
kaikkien suomalaisten kansallinen kou-
lutusjakso, jolloin annettiin yhteniinen
kriisinhallintasotilaan peruskoulutus Po-
rin Prikaatissa Sikyl4ssa.

Padosan puolen vuoden koulutusajas-
ta suojeluosasto oli erikoiskoulutukses-
sa Pioneerirykmentissi Keuruulla. Kan-
sainvilinen koulutusjakso kesti loka-
kuusta joulukuuhun. Talléin pidettiin
kolme yhteist4 harjoitusta osaston ruot-
salaisen osan kanssa.

Suojeluosasto aloitti puolen vuoden
mittaisen valmiuspaivystyksen Pioneeri-
rykmentissa vuoden 2008 alussa. Valmi-
usaikana osaamista on syvennetty kurs-
sien ja harjoitusten avulla. Niit4 on to-
teutettu muun muassa Kansanterveys-
laitoksella, Siteilyturvakeskuksessa ja
Puolustusvoimien Teknillisessd Tutki-
muskeskuksessa. Koulutus huipentuu
toukokuun lopulla Kuopiossa yhdessi
ruotsalaisten kanssa toimeenpantavaan
harjoitukseen.
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sdteily-
Yiereen
professori
vastaa

Kysy ja kommentoi!
Voit lahettaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sin

ua

askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koske-

vasta aiheesta osoitteesta:http://www.stuk.fi/
sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/ tai Idhettda sdhko-
postia osoitteeseen: palaute @stuk.fi.

Merenkulkututka (venetutka) yleistyy myos
huviveneissa. Pienen, huvivenekayttoon
tarkoitetun tutkan lahetysteho on 2,2-4,0
kilowattia. Miten tutka pitaa sijoittaa
veneeseen?

Pienet merenkulkututkat eivat aiheuta normaalikdytossa vaaraa.
Mainitsemasi tehot ovat huvivenetutkien tyypillisia pulssinaikai-
sia huipputehoja. Altistumisen kannalta vain lahetystehon useam-

man minuutin aikakeskiarvo on merkittava, koska mikroaaltojen
terveysvaikutukset johtuvat ldammon noususta kudoksissa ja ke-

ho tasaa t4td nopeammat vaihtelut tehokkaasti. Venetutkien tyy- |

pillinen toimintasuhde on noin 1/1000, joten keskim3ardinen te-
ho jaa muutamaan wattiin. Lisaksi tutka-antenni pyorii, joten yh-
teen suuntaan ldhtevd teho on antennin kierroksen keskiarvona
hyvin pieni. Huvivenekayttoon tarkoitettujen tutkien turva-etai-
syys on yleensd antennin tasossakin pienempi kuin pyGrivdan an-
tennin varaama alue (muutamia kymmenia sentteji). Tutka-an-
tenni on kuitenkin jarkevaa sijoittaa esim. kannella liikkuvien ih-
misten paiden yldpuolelle ja siten, ettd antennia ei paase vahin-
gossa koskettamaan.

Palovaroitin jai patteria vaihdettaessa
muutamaksi paivaksi keittion ruokapoy-
daille. Laitteessa olevan tekstin mukaan

se sisaltaa radioaktiivista ainetta. Onko
varoittimesta ollut vaaraa poydan lahella
olijoille?

Palovaroittimesta ei ole ollut vaaraa olipa se katossa omal-
la paikallaan tai ruokapdydalla. Vaikka palovaroittimen ame-
rikium |dhettdd gammasateilyd, on siteilyn voimakkuus niin
heikko, ettd se ei ole varoittimen ulkopuolelta mitattavissa ta-
vallisella sateilymittarilla. Ndin ollen palovaroitin ei ole aiheut-
tanut mitattavissa olevaa sateilyannoksen lisdysta verrattuna
siihen mita luonnon taustasateily aiheuttaa. Amerikiumia si-
saltdvien varoittimien lisdksi on optisia varoittimia, jotka eivat
sisdlld radioaktiivista ainetta.

Auton vakionopeussaatimessa on etaisyytta
mittaava tutka-anturi. Miten tehokas tut-

ka on ja onko siitd vaaraa edessa kulkeville
ihmisille?

Vakionopeudensdadtimissd ja térmiyksenestolaitteistoissa on
kaytetty esimerkiksi 24 gigahertsin taajuusalueen UNB-tutkia
(Ultra Wide Band). Tutkan kokonaisteho riippuu sen kaistan-
leveydestd, joten maksimilahetystehoa ei voi sanoa aivan yk-
sikasitteisesti. Teho on kuitenkin hyvin pieni. Karkeasti arvioi-
den tehotiheys olisi metrin pddssd auton nokasta alle prosen-
tin ja kolmen metrin p33ssd alle tuhannesosan mikroaaltosatei-
lyn tehotiheydelle asetetusta raja-arvosta (10 W/m?), jos laite
kayttdisi suurinta sallittua tehoa koko kaistalla. Lisaksi laitteis-
tot kytkeytyvat paille vasta 30 km/h nopeudessa, joten aivan
auton nokan edessd ei voi olla, eikd tutkasta siten ole myos-
kddn vaaraa ihmisille.
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®  Miten aurinkovoidetta pitaisi kayttaa?
= Ennen kaikkea voidetta pitad levittaa runsaasti. Hyva tapa on levittaa
voidetta kahdessa erdssa: puolisen tuntia ennen ulos menoa ja juuri en-
nen aurinkoon siirtymista. Ndin voidetta tulee laitettua tarpeeksi ilman
Yettd iho tuntuu tahmaiselta ja vaatteet sotkeentuvat rasvaan. Suojaker-
toimen olisi hyva olla vahintaan 20. Herkkaihoisilla kertoimen pitdisi ol-
. *la vielakin suurempi.

Flityrejmagebank

Tarvitseeko Lapin yottomassa yossa

suojautua UV-sateilylta?

Lapissa yottoman yon aikana UV-indeksi (UVI), joka siis kuvaa UV-sitei-
lyn voimakkuutta, on alle kolme. Tama tarkoittaa, ettd UV-sateily ei ole
enaa niin voimakasta, etta siltd tarvitsisi suojautua. UV-indeksin olles-
sa kolme tai sen yli, iho tulee suojata palamisen estamiseksi. UV-indek-
si 3 toteutuu Suomessa eteldarannikolla huhtikuun lopusta elokuun lop-
puun aurinkoisina paivind. Suurin UV-indeksin arvo saavutetaan Etela-
Suomessa heindkuussa aurinkoisena pdivana keskipaivan tunteina, jol-
loin UVI on maksimissaan 6. Paikallisesta UV-indeksiennusteesta tiedo-
tetaan nykyddn sadennusteessa pdivittain.

Lue ajankohtaista asiaa sateily- ja
ydinturvallisuudesta — tilaa Alara!
+ www.stellatum.fi
+ tilaajapalvelu@stellatum.fi
+ puhelin: (03) 4246 5340

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

Porakaivon vedesta mitattiin radonpitoi-
suus. Tulos oli 270 becquerelia litrassa
(Bq/1). Pitdisiko vedestd mitata myds
muut radioaktiiviset aineet?

Muita porakaivoveden radioaktiivisia aineita ovat uraani, ra-
dium, lyijy-210 ja polonium-210. On hyvin harvinaista, ettd
vedestd, jonka radonpitoisuus on 270 Bg/l, l6ytyy haitallisia
ma3adrid muita radioaktiivisia aineita. Poikkeuksena on kuiten-
kin uraani. Esim. Méntsdlan alueella ei ole harvinaista, ett3 ra-
donpitoisuus ja3 alle 1000 Bg/l, mutta uraanipitoisuus ylittad
enimmadispitoisuuden 100 mikrogrammaa litrassa. Radium on
Suomessa hyvin harvoin ongelma. Siti esiintyy p3iasiassa vain
rannikolla/saaristossa, kun kalliopohjaveteen on tihkunut suo-
laista vettd. Yleensa silloin myds radonpitoisuus on korkea.
Yksi mahdollisuus uraanin ja muiden radioaktiivisten ainei-

30 ALARA 2/2008

den kohonneille pitoisuuksille on, ettad teilld on kaytossan-
ne vedenpuhdistuslaite, joka poistaa radonia mutta ei muita
radioaktiivisia aineita (esim. laite sisdltaa aktiivihiiltad tai il-
mastaa vett3). Toinen mahdollisuus on, ettd niytteenotto on
epdonnistunut (esim. vettd ei ole valutettu riittdvisti ennen
ndytteenottoa tai vesi on parskynyt, kun ndyte on otettu).

Mikali kaivostanne on tutkittu ainoastaan radonpitoisuus,
kannattaa mittauttaa myds kalliopohjaveden muut yleisim-
mat haitta-aineet: uraani, arseeni ja fluoridi.
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ST1.9
Sateilytoiminta ja sateilymittaukset

ST1.9
Stralningsverksamhet och stralningsmatningar

ST 5.1
Radiation safety of sealed sources and devices
containing them

ST 5.8
Installation, reparation och underhall av
stralningsalstrande apparater

ST 5.8
Installation, repair and servicing of radiation
appliances

ST 6.1
Sateilyturvallisuus avolahteiden kaytéssa

Sateilyturvakeskuksen julkaisut ovat sahkoisessa muodossa STUKin kotisivuilla osoitteessa

http://lwww.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/

TUTKIMUSRAPORTIT

STUK-A 227

Monitoring of radionuclides in the vicinities of
Finnish nuclear power plants in 2002-2004.
llus E, Klemola S, Vartti V-P, Mattila J,
Ikdheimonen T. K.

STUK-TR 5
Vaestodn altistuminen radiotaajuisille kentille
Suomessa.
Toivonen T.

STUK-TR 6

Sydpariski sateilyhaittana: riskilaskentaohjelmisto.
Siiskonen T.

STUK TIEDOTTAA

2/2008 Terveydenhuollon rontgenlaitteiden
laadunvalvontaopas

KERRO MIELIPITE
Alarasta

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

Toivomme teidan — arvoisat lukijamme — kertovan meille,
miki Alarassa on hyvia ja mika huonoa. Erityisen ilahtuneita
olemme juttuvinkeisti. Postin voi lihettd4 osoitteella alara@
stuk.fi tai Sateilyturvakeskus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki.

Kaikkien palautetta tai vinkkeji viimeistain 4.9.2008 li-
hettaneiden kesken arvomme s44ti ja saunaa kestiavan Lexon
THYKO -radion. Radion arvo on noin 50 euroa.

Edellisessd arvonnassa radion voitti Risto Raitio, Helsinki.
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Sateilysuojelun uudet kansainvaliset suositukset -
mika muuttuu sateilysuojelussa?

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

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

Seminaarin aiheet ovat:

% Suositusten tarkoitus ja soveltamisala

% Sateilysuojelun biologiset perusteet

% Sateilysuojelussa kaytettavat suureet ja yksikot

% |lhmisen suojeleminen sateilylta

% Kansainvalisten suositusten taytantéonpano

% Sateilysuojelu lddketieteessa ja bioladketieteellisessa tutkimuksessa
% Ympariston sateilysuojelu

% Sateilysuojelun keskeiset termit ja kasitteet

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

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

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

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