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uomen jaikiekkomenestys tai ainakaan Antero
Mertarannan selostus ei jati ketain kylmaiksi. Tha-
naa, Leijonat, thanaa!

Helpolla mestaruus ei tullut, ei ainakaan fanittajalle. Va-
lill4 peli naytti pelkalta kiekon kuskaamiselta ja turhien
jadhyjen ottamiselta. Valmennusjohto kuitenkin myhai-
li rauhallisen ja tyynen nakoéisend, ja myds pelaajat olivat
iloisen optimistisia ja luottavaisia.

Miti tiukemmaksi peli kavi, siti tehokkaammin leijona-
miehistd tsemppasi. Vilieramatsi Ven4jia vastaan ilma-
veivimaaleineen antoi voimaa ja itseluottamusta koko tur-
nauksen voittoon. Siini vaiheessa uskoin jo maailman-
mestaruuteen.

Vuoden ensimmaisessa Alarassa muistelimme 25 vuo-
den takaista T8ernobylin onnettomuutta ja sen opetuksia.
Emme siini vaiheessa osanneet aavistaa, mika meiti odot-
ti seuraavalla aukeamalla.

Alara ykkonen, Alara-ichi, oli juuri menossa painoon,
kun ensin alkoi tulla ilmoituksia isosta maanjaristykses-
t4 Japanissa, sitten vielikin isommasta tsunamista, ja hy-
vin pian sen jilkeen koko maailma tiesi, ettd Fukushiman
ydinvoimalaitoksella ei kaikki ole kunnossa. Se tieto kiyn-
nisti myllytyksen: Siteilyturvakeskus siirtyi tehostettuun
valmiuteen, suunnitellut tyst jaivat toistaiseksi, valmiusti-
lanteen tydvuoroista tehtiin lista, ja telttavuoteita kuskat-
tiin valmiuskeskukseen - eiki kukaan aavistanut, kuinka
kauan tamai kaikki kestai.

Nyt Alara-ni (kakkonen) kertoo, mita Fukushimassa ta-
pahtui. Se, miten tissi lopulta kiy, jaa vield nahtiviksi.
Tilanne Fukushimassa on edelleen vakava, mutta onnek-
si vakaa.

Kuulin sattumalta kahden nuoren keskustelevan Japa-
nin ydinvoimalaitoksista, ja keskustelun idea oli, etta ei
ole hatai, kun jazhdytys pelaa. Tama lienee merkki sii-
t4, ettd Suomesssa Fukushima-viestinti onnistui. Hyvin

valmistautuneellekin tulee yllatyksii: Sateilyturvakeskuk-

sen nettisivut kaatuivat, kun yhtakkii kiyttajia oli tuhan-
sia. Tilanteen ollessa paill ei ole aikaa mittaviin korjaus-
toimiin, vaan tehd44n mit4 voidaan, ja olihan meilld Twit-
ter ja Facebook.

Minulle sattui huhtikuussa kaksi piivystysvuoroa, eli
elama oli pelkkai Fukushimaa kaksi vitkkoa vuorokauden
ympari. Kansainvilisen atomienergiajirjestéon IAEA:n ti-
lannekatsaukset herattivit ainakin kerran yoss, ja janni-
tysjajatkuvasti muuttuva tilanne pitivit valveilla muuten.
Oli niiden paivystysten valissa yksi viliviikko, mutta sen
kaytin rentouttavasti omien téiden hoitamiseen virkamat-
kaillen Wienissi ja Genevessa.

Ulkomaiset kollegani eivit olleet 1iheskain yhta mit-
tavasti tekemisissd Fukushiman tapauksen kanssa, valt-
tamatta eivat ollenkaan. On hienoa, ettid Suomessa Fu-
kushiman onnettomuuden hoitamiseen nimettiin kun-
non joukkue. Ja niin kuin Leijonat sanoivat, myés he, jot-
ka eivat nyt pelanneet, ovat osa meininkia. Valmiusorgani-
saatio pelaa suurella sydamell, ja meininki on mahtavaa,
vaikka joskus vasyttiakin.

¥

Elina Martikka 24.5.2011
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Fukushimaydinturvakokouksenpaaaiheena

Fukushiman ydinvoimalaonnettomuus
nousi ydinturvallisuussopimuksen (Con-
vention on Nuclear Safety, CNS) viiden-
nen tarkastelukokouksen padaiheeksi. Ko-
kous oli Wienissd huhtikuussa.

Tarkastelukokouksen merkittavinti an-
tia oli paatos jarjestad ydinturvallisuusso-
pimuksen historian ensimmainen teema-
kohtainen kokous. Kokous pidetiin elo-
kuussa 2012, ja siini kasitelladn Fukushi-
man opetuksia.

Fukushima-kokousta varten jokaisen
sopimuksessa mukanaolevan maan on
laadittava raportti toimenpiteist4, joihin
maassa on onnettomuuden perusteella
ryhdytty. Sateilyturvakeskus (STUK) tulee
koostamaan Suomen raportin voimayh-
tisiltd jo pyydetyista selvityksistd, niiden
perusteella tys- ja elinkeinoministerislle
laaditusta STUKin arviosta ja tulossa ole-
vien EU:n stressitestien asiakirjoista.

Tarkastelukokouksen osallistujamaita
oli pyydetty sisillyttdmain Fukushiman
onnettomuuden tuomia nikdkulmia maa-

kohtaisiin esityksiinsd. Toimenpiteet oli-
vat niin alkutekij6issién, ettd useat maat
esittivit 1dhinni suunnitelmiaan tuleviksi
selvitystoimiksi.

STUKin piijohtaja Jukka Laaksonen
raportoi kokoukselle EU-maiden valvon-
taviranomaisten ryhmittymin WENRAn
ja Suomen toimenpiteistd Fukushiman
onnettomuuden johdosta. Suomen dele-
gaatioon kuuluivat STUKin lisiksi TVO:n
ja Fortumin edustajat.

Suomen kansallinen esitys sai hyvin
vastaanoton. Kysymyksii esitettiin uusien
laitosten vaaditusta suunnitteluastees-
ta rakentamislupavaiheessa ja automaa-
tion luvituksesta Olkiluoto 3 -projektissa.
Tietoa haluttiin my6s radioaktiivisten jat-
teiden hallinnasta, onnettomuusanalyy-
simallien kokeellisesta verifioimisesta ja
sdhkomagneettisiin ilmisihin, kuten au-
ringonpurkauksiin, varautumisesta. Osal-
listujia kiinnostivat my¢s Loviisan tyén-
tekijoiden siteilyannokset, kayttdlupien
uusintaperiaatteet ja kiyvien laitosten va-

rautuminen lentokonetérmayksiin.

Suomen hyviksi kiytannoiksi kirjattiin
vakavien onnettomuuksien hallintaan liit-
tyvit laitosmuutokset, jatkuvat laitospa-
rannukset ja kehittynyt viranomaisinfra-
struktuuri.

Haasteiksi todettiin samat asiat, jotka
Suomen esityksessa kerrottiin; ydinvoi-
ma-alalla ty¢skentelevien osaamisen yl-
lapito, varautuminen uusien laitosten ra-
kentamiseen, YVL-ohjeuudistus, turvalli-
suusasioiden ja turvajirjestelyjen yhteen-
sovittaminen, laitosten ikdantymisen hal-
linta, automaation luvitus ja Olkiluoto 3
-projektin loppuunsaattaminen.

Ensi vuoden Fukushima-kokouksen yh-
teydessd jarjestiydytain myods kuudetta
ydinturvallisuussopimuksen tarkastelu-
kokousta (vuonna 2014) varten. Luvassa
on myos keskustelua menettelysaiantsjen
muutoksista kokousten tehostamiseksi ja
itse sopimukseen mahdollisesti tarvitta-
vista muutoksista.

Saannostopaallikkod Pekka Salminen, STUK

Suomen ydinvoimaloissa
ei valittdmia parannustarpeita

Suomalaisissa ydinvoimalaitoksissa ei
ole tullut esiin sellaisia uusia uhkatekijoi-
ta tai puutteita, jotka vaatisivat valitts-
mii turvallisuusparannuksia, toteaa Si-
teilyturvakeskus (STUK) Fukushiman on-
nettomuuden johdosta tekemissiin sel-
vityksessd. STUK teki selvityksen tys- ja
elinkeinoministerién pyynnosta.

"Johtopaitds on melko luonteva, kos-
ka ydinvoimalaitosten turvallisuutta ar-
vioidaan meilli vahintiin kymmenen
vuoden vilein”, toimistopaillikké Jorma
Sandberg totesi selvityksen julkistamis-
tilaisuudessa.

STUK on tehnyt Olkiluodon laitosyk-
sikaille 1 ja 2 turvallisuusarvioinnin vii-
meksi kiyttolupien uusimisen yhteydessi
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vuonna 1997 ja viliarvioinnin yhteydes-
s4 2009. Loviisan yksiksille 1 ja 2 turval-
lisuuden arviointi on tehty viimeksi kayt-
télupien uusinnan yhteydessi 2007.

Fortumin, TVO:n ja Fennovoiman pe-
riaatepiitoshakemuksissa esitetyille uu-
sille ydinvoimalaitosyksikéille STUK teki
alustavat turvallisuusarviot 2009.

Voimayhtiéiden on silti annettava lisa-
selvityksii varautumisesta poikkeukselli-
siin luonnonolosuhteisiin, kuten voimak-
kaisiin maanjaristyksiin, korkeisiin tul-
viin sekd 4arimmiisiin pakkasiin ja heltei-
siin. Yhtiot selvittivat myds, miten ydin-
voimaloiden sahkénsaanti turvataan on-
nettomuustilanteissa.

Eurooppalaisten valvontaviranomais-

ten foorumit ENSREG ja WENRA ovat
midiritelleet aikataulun ja sisillén Eu-
roopan ydinvoimaloiden niin sanotuille
stressitesteille. Ne koskevat 13hinna va-
rautumista luonnononnettomuuksiin ja
sahkoénsyotén ongelmiin.

Stressitestien toteuttaminen on kan-
sallisen viranomaisen vastuulla, lisiksi
muut maat tekevit vertaisarvioinnin.

STUK arvioi stressitestien tuloksia ja
lisaselvityksia kokonaisuutena ja paittia
niiden perusteella tarvittavista muutok-
sista Suomen ydinvoimaloissa. Yleiskasi-
tys tarvittavista parannuksista pyritiin
saamaan timan vuoden aikana.

STUK ottaa Fukushiman kokemukset
ja selvitysten tulokset huomioon kehit-

~ HERRA EVERSTI) TASSA SUUNNITELMAN( LAITIOMIEN RAWMNCLITPSTEN £STAMISEKS! !
HANK\MME HALTUOMME VDINYOIMALOIDEMME YAVTETRYT POLTTOAINESAUVAT JA JUOTAMME
NE TALLAISIN BETONIPOLVAISIIN, JOTKA SIJOTETAAN MAARAJOILLE 50:M METRIN VALEIN
VARUSTETIVINA ER| KIELILLA VAROIMTTAVILLA SAILYVAABAUHAN MAHDOLLISUUDESTA.

tdessadn ydinturvallisuussdannostoa.
Kokemukset huomioidaan myos kansal-
lisen ydinturvallisuustutkimusohjelman
SAFIR2014 hankkeiden painotuksissa.

"Kovin suuria muutoksia ei tarvita. Aa-
rimmaiset luonnonilmiét ovat jo muka-
na SAFIR-tutkimusohjelmassa”, Sand-
berg totesi.

Suomessa on myo6s selvitetty ydinvoi-
maloiden varautumista ithmisen tahalli-
sesta toiminnasta johtuviin ulkoisiin uh-
kiin. Kansainvilisen atomienergiajarjes-
ton IAEA:n arviointiryhma vieraili Suo-
messa kesalld 2010 ja antoi suosituksia
esimerkiksi terrori-iskuihin varautumi-
sesta.

"Niitd on myds noudatettu”, STUKin
padjohtaja Jukka Laaksonen totesi. %

Oikaisu

Toimitukselta menivit millit, megat
ja petat sekaisin Alaran 1/2011 jutus-
sa Kystymin onnettomuudesta (Alara
1/2011, s. 18-19 Lihihistorian mahdot-
tomuuksia: Ky$tymin onnettomuus sa-
lattiin yli 20 vuotta).

Painoon menneessi versiossa viitet-
tiin, ettd onnettomuuden aiheuttaman
laskeuman maéariksi on arvioitu 2-50
millicurieta, joka vastaa 74-1 850 bec-

querelia. Oikeat lukumaarit ovat kui-

tenkin 2-50 megacurieta, joka vastaa
74-1 850 petabecquerelia. Kyse oli siis
huomattavasta laskeumasta.

Jutussa luki my®és, ettd “yleinen arvio
kokonaisannoksesta on 20 millicurieta eli

noin neljannes TSernobylin vastaavasta.”
Tarkoituksena oli kertoa, etti yleinen ar-
vio Ky$tymin onnettomuuden aiheutta-
masta kokonaispddstdstid on 20 megacu-
rieta, joka on noin neljannes T8ernobylin
vastaavasta.

Edelleen jutussa kerrottiin, ettd “yh-
teensi noin 10 000 ihmista asui alueella,
missa sateilyannos ylitti kaksi curieta ne-
lickilometrille strontium-90:44." Jutussa
olisi pitinyt sanoa, etti kyseisella alueella
radioaktiivinen laskeuma ylitti kaksi curie-
ta neliokilometrille strontium-90:t4.

Toimitus pahoittelee virheita ja lupaa
olla vastaisuudessa huolellisempi. %
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Vartijoita Fukushiman ydinvoimalan
padportin lahella 13.4.2011.
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Fukushiman ydinvoimalaitoksen onnettomuudet Japanissa nsimmiiset viestit Suomen Tokion-

) ) . . . Iihetustists Wkoministeriss
seurasivat perjantaina 11. maaliskuuta 2011 Sendain maan- suurianetystosta uloministerioon
. . Lo . L tulivat kirjaimellisesti poytien al-
nopeasti. Kun maanjaristys tapahtui aamulla kello 7.46, virkailijoilta kello 8.23 perjantaiaamuna.
"Jo silloin 14hetystévirkailijat puhuivat

reilun puolen tunnin kuluessa oli ulkoministerion kriisi- sdinvoimalaitoksista”, lahetystoneuvos

organisaatio kdaynnistetty ja tilannekuvahuone tdydessa = Teemu Turunen kertoo.
Niin Siteilyturvakeskuksen (STUK)

toiminnassa.

Lehtikuva/Re
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valmiuspaillikk6 Hannele Aaltonen

kuin Ilmatieteen laitoksen paivystija sai-
vat tiedon tapahtumista luonnononnet-
tomuuksien varoitusjarjestelmin kautta.

"Jarjestelmia ei ole tarkoitettu varoit-
tamaan siteilystd, mutta ensi havainto

tuli sitd kautta seismisesti tapahtumas-
taja tsunamista”, ylimeteorologi Markku
Seppinen [lmatieteen laitokselta kertoo.

Perjantaina tilannetta seurattiin STU-
Kissa. Kello 17.40 julkaistiin STUKin net-
tisivuilla valmiuspaillikké Hannele Aal-

Koskelainen vahvistaa.

lausuntoja missakin mediassa.

tuneita kansalaisia.”

to, ettei padstoista ole vaaraa Suomessa.

Haastateltavilla oli kysyntaa

Heti Fukushiman onnettomuuden alettua media otti aktiivisesti yhteytta Sateilyturva-
keskukseen (STUK) tietojen ja haastattelujen saamiseksi. Alkuun toimittajat paastettiin
kameroiden kanssa STUKin valmiuskeskukseen.

"Sitten hyvin nopeasti tilanne muuttui niin, etta tiedotusvalineista haluttiin aikaeron
takia heti aamulla ensitietoja, tehtiin puhelinhaastatteluja. Haluttiin my&s asiantuntijoi-
ta iltauutisiin haastateltaviksi’, tilanteenjohtaja Lasse Reiman kertoo.

"Kaikki alkoi tosi hektisesti heti’, tiedotuspaivystdjana toiminut tarkastaja Markku

Tiedotuspdivystykseen tuli noin 25-40 puhelua paivittdin. Lisaksi paivystdjan oli seu-
rattava tilannetta ja pidettava lokia tapahtumista. Pian STUKissa sovittiin, kuka antaa

"Aluksi soitot tulivat valtaosin medialta. Tiistaista 15.3. alkaen soittajat olivat huoles-
Jolauantaista 12.3. alkaen jokaiseen STUKista ldhetettyyn tiedotteeseen lisattiin tie-

Seuraavaksi alkoivat soitella lomamatkalle Aasiaan menossa olleet ihmiset. Heita ke-
hotettiin seuraamaan ulkoministerion ohjeita.
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STUKinjohtoryhmédkokoaayhteisen
tilannekuvan jatekee johtopaatok-
set tarvittavista toimista.

Teuvo Parviainen/STUK

tosen mukaan tieto, etti tilanne on huo-
lestuttava.
Ulkoministeriostd oltiin yhteydessa
STUKiin jo perjantaina.
"Ulkoministeri¢ssi kriisivalmius saa-
tiin nopeasti kiyntiin. Tajuttiin, et-

"Fukushimanopithuomioidaanvalmiussuun-
nitelmassa’,STUKinvalmiuspaallikk6Hannele
Aaltonen sanoo.
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Japanilaisten tyyni suhtautuminen katastro-
fiin pysaytti, kertoo ylitarkastaja Helina
Korpela STUKista.

ti ydinturmaan liittyy nyt tietimysta ja
osaamista, jota meill4 ei ole”, lahetysto-
neuvos Turunen sanoo.

STUKin valmiustoimintaa

tehostettiin lauantaina

"Perjantaina kisitys oli, etti tilanne on
huolestuttava”, STUKin valmiuspaallikks

Aaltonen sanoo.

Lauantaina aamupéivilld Aaltonen kut-
sui lisda vikei toihin. Samalla tuli tieto
my6s Fukushima Dai-ichin reaktorissa 1
tapahtuneesta vetyrajihdyksesta.

Valmiustoimintaa tehostettiin, koska
sithen oli tarvetta: ulkoministerid, muut
viranomaiset, yrityselimi, suomalai-
set seki tiedotusvilineet tarvitsivat tie-
toa. Valtioneuvosto piti onnettomuutta
seuraavalla viikolla kaksi istuntoa, joissa
muun muassa STUKin alustuksen pohjal-
ta arvioitiin tilannetta.

"Oli valttamatonti, etti seurattiin tar-
kasti tilannetta. Odotuksia oli paljon”,
STUKin tilanteenjohtaja Lasse Reiman
arvioi.

"STUKin asiantuntijat tiesivit tark-
kaan, mita tehd3, tillaista on suunniteltu
ja harjoiteltu”, Aaltonen kertoo.

Valmiusorganisaatioon perustettiin ti-
lannearvioryhm4, joka oli paikalla myos
oisin. Lisaksi perustettiin lehdistokeskus
ja sateilyarviointiryhma.

"Mys¢hemmin valmiusorganisaatiota
jouduttiin laajentamaan edelleen ja pe-
rustamaan siteilyneuvontaryhmi, jota

lentédmisestd sen perusteella.

taustuloksia.

van mittausportin lapi.

Omia mittauksia Japanissa

Finnair pyysi Sateilyturvakeskukselta paivittdista uhkakuva-arviota ja paatti Japaniin

Yhteistyo toimi molemmin puolin. Sateilyturvakeskuksen tutkija Petri Smolander
kertoo, etta Tokion kentalta saatiin omia mittaustuloksia ldhettamalla mittalaitteita
koneiden mukana Japaniin. Han ja tutkija Tero Karhunen lahtivat nopealla varoitus-
ajalla Helsinki-Vantaan lentokentalle mittaamaan Finnairin Tokiosta Suomeen lenta-
mia koneita. Smolander kavi myds itse Japanissa, mista ndin saatiin omakohtaisia mit-

Tuloksissa ndkyi merkkeja radioaktiivisuudesta erityisesti silloin, kun vuorokauden
ajan tuuli Fukushimasta kohti Tokiota. Havainnot tehtiin moottorista ja sisdilman kier-
tosuodattimesta. Ulkoisen sateilyn annosnopeus oli niissa kaksinkertainen normaaliin
verrattuna, mika on sekin hyvin vdahdinen maara.

Helsinki-Vantaan lentokentalld matkustajat kulkivat herkasti sateilya havaitse-

"Suuri osa matkustajista ei tiennyt mittauksista mitdan, laite on niin huomaamaton.
Osa matkustajista oli mittauksien jalkeen selvasti huojentuneita’, Smolander arvioi.
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Saatilan ennustamistalaskeuma-arviotavar-
ten hankaloitti se, ettd tsunami tuhosi myos

havaintojarjestelmid, Ilmatieteen laitoksen
ylimeterologi Markku Seppénen toteaa.

on alemmin kiytetty vain harjoituksis-
sa”, Aaltonen sanoo.

STUKin valmiusorganisaatiossa onnet-
tomuutta ja sen etenemista seurattiin ko-
ko ajan. Tilannearvio- ja sateilyarviointi-
ryhmat tekivit skenaarion siiti, mité pa-
himmillaan voisi tapahtua, ja mit4 satei-
lyseurauksia voi tulla.

STUK hankki avuksi my®s japanin kie-
len tulkin, joka kiinsi netin japaninkie-
lista tietoa. Aktiivisessa seurannassa oli
myds Japanin NHK-televisiokanavan
kansainvilinen lihetys, josta saatiin tieto
virallisista voimayhtididen ja viranomais-
ten tiedotustilaisuuksista.

Japanin suomalaisille joditabletteja

Jo lauantaina pidettiin ulkoministe-
ridssd ministerion valmiuspiallikks Pasi
Tuomisen ensimmaiinen tiedotustilai-
suus, jossa STUKin tilannejohtaja Rei-
man oli mukana.

"Ulkoministerié pyysi STUKilta paivit-
tain uhka-arvion”, Reiman kertoo.

Arvio pahimmasta mahdollisesta tilan-
teesta tehtiin paivittiin analyysien perus-
teella. Sen pohjalta keskusteltiin, pitaisi-
ko tehd4 jotain Japanissa asuvien suoma-
laisten suhteen.

Suomen Japanin-suurldhetystoon 14-

aLaRa 2 <2011



hetettiin jo lauantaina suuri maari jo-
ditabletteja, ja ne jaettiin suomalaisil-
le. Mikali tablettien nauttiminen olisi ol-
lut tarpeen, siit4 olisi laitettu tekstiviesti
yhteystiedot antaneille suomalaisille. Me-
nettelyyn oli hankittu sosiaali- ja terveys-
ministerién lupa.

lImatieteen laitos tarkedna tukena
Séteilyarvioinnissa STUK teki yhteistyota
[lmatieteen laitoksen kanssa. Laitos alkoi
tehda arvioita siit4, miten mahdollisesti
ilmakehiin joutuva radioaktiivinen aine
kulkeutuisi.

Laskeuma-arvioinnissa merkitysti on
muun muassa onnettomuusaikaan vallin-
neella siitilalla ja paiston lahtokorkeu-
della.

"Me emme normaalisti tuota Japanin
alueelta siiennusteita. Ongelma oli toi-
saalta my0s se, etti tsunamin tuhottua
infran se tuhosi my6s havaintojirjestel-
mii”, ylimeteorologi Markku Seppinen
kertoo.

Myos Suomeen 7-10 piivissi tulleet
hiukkaset olivat levidmismallin mukaan
odotettuja. Mittauksia tehtiin STUKin
mittausten tueksi myds Ilmatieteen lai-
toksen radioaktiivisuuden mittausasemil-
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"Kun pdastoja ei tiedetd, ldhdetaan liikkeel-
le uhkakuvista”, STUKin erikoistutkija Roy
P6llanen sanoo.
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la ja ilmaluotaimilla. Mittausasemien tu-
losten analysoinnin yhteydessa havaittiin
hyvin pienid mairia Fukushimasta lahte-
neiti radioaktiivisia hiukkasia. Pitoisuu-
det olivat kuitenkin niin vihaiisia, ettd
niill4 ei ollut minki4nlaisia terveydellisia
vaikutuksia.

[lmatieteen laitoksella ja STUKilla on
kaytossiidn yhteinen jirjestelmd, jossa
eri lahteistd tulevat tiedot voidaan yh-
distad samalle karttapohjalle suositusten
tueksi. Fukushiman tapahtumat paljasti-
vat kehittdmistarpeita seka sai- ja levia-
mismallitulosten tuotantomenetelmissi
etta tulosten jakelussa, kun tapahtuma-
paikka on normaalin laskenta-alueen ul-
kopuolella.

Sateilyarvioinnissa suuria haasteita
STUKin sateilyarviointiryhméan johdossa
toimi valtaosan ajasta Tutkimus- ja ym-
péristévalvonta -osaston johtaja Tarja
K. Ikdheimonen. Ryhmissi oli mukana
myos erikoistutkija Roy Péllanen Turva-
teknologia-laboratoriosta.

"Kun paistoisti ei ole tietoa, 1ahdetian
litkkeelle uhkakuvasta”, Roy Péllanen ker-
too. Tilannetta ei siis missain tapaukses-
sa aliarvioida.

Psllanen muistuttaa myos siteilyar-
vioinnin haasteista: Ensimmaiset luke-
mat ulkoisen siteilyn annosnopeuksista
saatiin laitosten ympiristén geigermit-
tareista, jotka eivit paljasta esimerkiksi
alfasiteilyi. Niinpi annoksia jouduttiin
my0s arvioimaan.

Sateilyn aiheuttaman sisdisen annok-
sen suuruus riippuu siitd, miki radio-
nuklidi on kyseessi, miten radioaktiiviset
aineet kehoon joutuvat — hengittimalla
vai ravinnon kautta — ja minne aineet ke-

hossa kertyvit.
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Aluksipuhelut tulivat medialta, mydhemmin
my6s kansalaisilta, kertoo tiedotuspaivys-
tajana ollut STUKin tarkastaja Markku Kos-
kelainen.

"Annosarvioita tehdessi pitia aina ol-
la valppaana oikeasta suuruusluokasta.”

Valmiusorganisaation johtoryhmi val-
misteli STUKin suositukset siteilyar-
viointiryhman ja tilannearvioryhmien
tietojen perusteella.

Annosnopeudet ja taustasiteily ovat
Japanissa pienempii kuin Suomessa, kos-
ka maaperi ei sisilld uraania ja radonia.
Kun lahtstaso on hyvin pieni, tuhatker-
tainen annosnopeus normaaliin verrattu-
na on yhi lahella nollaa.

Tapahtunutta ei voi vahatella
Fukushiman tapahtumia ja niiden vaiku-
tuksia puidaan viel4 pitkaan.

"Talla voi olla vaikutuksia Suomen ja Eu-
roopan ydinvoimaloihin”, sanoo STUKin
tilanteenjohtaja Lasse Reiman, joka kuu-
luu Euroopan ydinvoimalaitosten stres-
sitestejid suunnittelevaan tydryhmaan.

Hin korostaa, ettd se tapa, jolla reak-

STUK TEKI ANALYYSIEN POHJALTA
PAIVITTAIN ARVION PAHIMMASTA
MAHDOLLISESTA TILANTEESTA.

FUKUSHIMAN ONNETTOMUUDEN OPIT
TULEVAT NAKYMAAN
VALMIUSSUUNNITTELUSSA.

toreita Fukushimassa edelleen jazhdyte-
tian, on tdysin viliaikainen. Suojaraken-
nuksista on paissyt ilmakehdin paisto-
ja. Tavoitteena on, ettd jadhdytysjirjes-
telmat saadaan jatkossa suljettuihin kier-
toihin. Valiaikainen tilanne kestdi usei-
ta kuukausia. Japanilaisilla on kuitenkin
motivaatiota hoitaa asia — ja tehdi toita
hankalissakin olosuhteissa.

"Kattavaa tietoa ei ole. Kuitenkin vii-
meisimpien tietojen mukaan laskeuma
on hyvinkin suuri tietyilli alueilla. Infra-
struktuuri tuhoutui my®s laajalta alueel-
ta taysin”, valmiuspaallikké Hannele Aal-
tonen luonnehtii katastrofin seurauksia.

Aaltonen kiitta3 tydtovereitaan veny-
misestd.

"Jos kaikki olisi tapahtunut paljon 13-
hempin3, olisi tilanne voinut olla Suo-
men kannalta hyvin paljon pahempi. Fu-
kushiman oppeja tullaan viel4 ottamaan
huomioon valmiussuunnitelmassa.”

"Tallaisissa tilanteissa on paljon, mista
pitda ottaa opiksi”, myos ulkoministerién
lahetysténeuvos Teemu Turunen arvioi.
Tass4 tapauksessa oli ehka onni onnetto-

muudessa, etta juuri joulukuussa Tokion

suurlihetystéssa oli pidetty suuri harjoi-
tus. Siina tekijéina olivat suuri maanji-
ristys, tsunami ja suuri ydinvoimaonnet-
tomuus. Tapahtumakeskus oli ajateltu
10 kilometrin etiisyydelle todellisesta.

”Se oli suorastaan jopa pelottavaa”, Tu-
runen sanoo. %

tyyni suhtautuminen oli pysayttavaa.

Japanilaisten tyyneys pysaytti

Ylitarkastaja Helina Korpela STUKin Sateilyn kdyton turvallisuus -osastolta matkusti on-
nettomuuden toisella viikolla Japaniin antamaan asiantuntija-apua suurldhetystolle.
"Tyo oli tilanteen seuraamista, raportointia suurldhetystolle ja Japanissa olevien suo-
malaisten ja sinne tulossa olevien kysymyksiin ja sahkdposteihin vastaamista”.
Juuri tuolloin suurldhetyst6 oli muuttanut tilapdisesti turvallisuussyista pois Tokiosta
Hiroshimaan, jossa kaikki vaikutti tdysin normaalilta ja rauhalliselta. Myos japanilaisten

"Kun ihmisia haastateltiin televisioon, he sanoivat, etta meidan pitda oppia tapahtu-
neesta eikd pida joutua epatoivoon’, Korpela kertoo. “Se ihmetytti, etteivat japanilaiset
ryhtyneet omin pdin sydmaan joditabletteja. He luottivat siihen, ettd viranomaiset hoi-
tavat asian. Apteekit eivat mydskdadn myyneet sielld joditabletteja ilman reseptid.”

"Osaa Suomeen palanneistalentomatkusta-
jista sateilymittaus huojensiselvasti’, STUKin
tutkija Petri Smolander kertoo.

Sateilyturvakeskus
merkittava tietolahde

Sateilyturvakeskuksen uutisseurannan
analysointi kertoo, ettd STUK sai Fukus-
himan tapahtumien takia erittdin paljon
mediaosumia. Uutisseurantaa analysoi-
nut M-brain Oy seurasi tiedotusvdlinei-
den netissa julkaisemia Fukushiman on-
nettomuutta kasitelleitd uutisia onnetto-
muuden alusta 11.3. maaliskuun loppuun.

Edellisten 12 kuukauden aikana STUK
oli saanut keskimaarin 300 mediaosumaa
kuukausitasolla. Fukushiman myota STUK
mainittiin kotimaan seurannassa 2 150
kertaa ja kansainvalisesti 290 kertaa. Maa-
liskuussa mediaosumia tuli siis 7,5-kertai-
sesti verrattuna edellisen 12 kuukauden
keskiarvoon.

Uutisista jopa 80 prosentissa STUK
mainittiin tai se oli kommentoijana.
Noin kolmanneksessa STUK oli ensi-
sijaisena tai ainoana kommentoimassa
tapahtumia Japanissa tai kertomassa nii-
den vaikutuksesta Suomessa. Savy STUKia
kohtaan oli 97 prosentissa jutuista neut-
raali. Negatiivista savya tuli etupdassa tie-
dotuksesta, ennen kaikkea nettisivujen
kaatumisesta lauantaina 12.3. muutamik-
si tunneiksi.

Erityisesti maakuntalehdet uutisoivat
ahkerasti, usein STT:n uutisia valittamal-
Ia. Valtakunnallisista medioista Helsingin
Sanomat ja llta-Sanomat julkaisivat eni-
ten juttuja Fukushimasta. Suurin osa ar-
tikkeleista oli uutisointia tapahtumista,
vain vajaat kolme prosenttia mielipidet-
td ilmaisevia artikkeleita.
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BIVIRKEIdEnValvonnassaFukushima tuntulitodennakoisestiviela
'ia"a_vugsd(ymmema Vaikkaipelisaahnot ovat nyt voimassaivain
kesaan' Of) kyse bitkanaikavalin'seurauksista) Elintanviketurvallisuus:

VirastorEviranwlitarkastaja UllaKarlstromianvioi.

apanista tuodaan Suomeen pii-
J asiassa ei-eldinperdisia tuotteita:

soijaa, riisi3, teetd ja hiukan alkoho-
lia. Kalaa tai muita eldinperiisii tuotteita
ei ole juurikaan tuotu Suomeen ennen on-
nettomuuttakaan.

Japanista tuotavia elintarvikkeita kos-
kee EU:n komission asetus. Jos tuote on
perdisin Fukushimasta tai sen lihialueil-
ta, japanilaisviranomaisten on annettava
sen mukana analyysitodistus, joka kertoo,
ettd tuote on tutkitusti turvallinen. Todis-
tuksen on tultava tuote-erdn mukana.

Analyysitodistusta ei vaadita tuotteilta,
jotka on tuotettu ennen onnettomuutta
tai Fukushiman ja sen 12:n ldhialueen ul-
kopuolelta. Toisaalta niissi on oltava to-
distus siitd, ettd ne ovat tuotettu muualla
tai aikaisemmin.

Niist4 tuotteista, joissa on japanilaisten
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analyysitodistus, tutkitaan pistokokeena
10 prosenttia. Muista tuotteista tutkitaan
pistokokein 20 prosenttia. Kasviperii-
set tuotteet tutkitaan Tullilaboratoriossa
jamahdolliset eldinperaiset tuotteet Sitei-
lyturvakeskuksessa.

Radioaktiivisia tuotteita ei havaittu
Tahin mennessid missiin EU:n jiasen-
maassa ei ole havaittu tuotetta, joka oli-
si jaidnyt valvonnassa kiinni. Toisaalta
tuotteet kuljetetaan usein laivoilla, joiden
matka kestia kuusi viikkoa.

Suomessa ei ole kuitenkaan tehty vie-
14 yhtian tutkimusta, ja koko EU:n alueel-
la pistokokeena tehtavia tutkimuksia on
tehty kymmenii tai ehki nyt jo satoja.

Pelisdannot ovat voimassa vain kesain
asti.

"Talla hetkelld ei ole siis havaittu mi-

Riisinistutusta Katorln kaupunglssa PohJ0|s-Japan|ssa

Wikimedia Commons/Kator

tdan, mutta voidaan ajatella, ettd nyt niil-
t4 kriittisiltd alueilta sato tai satomahdol-
lisuudet ovat huuhtoutuneet mereen tai
pilaantuneet. Jos taas maapera on saastu-
nut, seuraukset ovat pitkin aikavilin seu-
rauksia, joita on tarkasteltava 30-50 vuot-
ta eteenpiin”, Karlstrém toteaa.

Edelleen T3ernobylin onnettomuuden
vaikutuksena EU:ssa on asetus, jonka no-
jalla tutkitaan EU:n ulkopuolelta tuota-
via tuotteita. Samanlainen pysyvi asetus
saattaa jaada muistoksi Fukushimastakin.

Euroopassa on jo kertaalleen kiristetty
elintarvikkeiden siteilyraja-arvoja, koska
japanilaisten raja-arvot olivat eurooppa-
laisia tiukempia. Osa kiristyksist4 ei ollut
edes relevantteja, koska esimerkiksi mai-
totuotteita ei tuoda EU:n alueelle Japanis-
ta, mutta muutokset tehtiin harmonisoin-
nin vuoksi. %

HYOKYAALTO
ylitti uhkakuvat

Japanin itarannikolla tapahtui 11.3.2011 klo 15:46 Japanin
aikaavoimakas maanjaristys, jonka seurauksenavaltakunnan
sahkoverkko kaatui laajalta alueelta. Alueella sijainneet Fu-
kushima Dai-ichin, Fukushima Dai-nin, Onagawan ja Tokain
ydinvoimalaitokset menivat maanjaristyksessa pikasulkuun.
Fukushima Dai-ichilla sahkonsy6tto siirtyi ulkoisen verkon
menetyksen myota laitoksen dieselgeneraattoreille. Tasta

alkoitapahtumaketju, jonka seurauksena Japanissa tapahtui
maailman vakavin ydinvoimalaonnettomuus 25 vuoteen.

aanjdristys ei timinhetkisen
tiedon perusteella aiheuttanut
ydinvoimalaitoksille merkitta-

via vahinkoja. Tilanne muuttui Fukushi-
ma Dai-ichin ydinvoimalaitoksella huo-
lestuttavaksi tunti maanjaristyksen jal-
keen, kun maanjiristyksen aiheuttama yli
kymmenmetrinen hyokyaalto iski laitos-
paikalle, tuhosi merivesipumput ja vara-
voimageneraattorit seki atheutti ilmeises-
ti lisdksi vesivahinkoja sahkonsyéttosn ja
hitijazhdytykseen tarvittaville laitteille.

Vaihtosahkdn menetys

johti polttoainevaurioon
Onnettomuushetkelli tuotannossa olivat
laitosyksikoét 1-3. Vaihtosihkon lisiksi
ne menettivit limponielun eli kyvyn siir-
taa lampoa suojarakennuksen lauhdutus-
altaista mereen. Tadmin jilkeen ne saivat
poistettua jalkilampod sihkostd riippu-
mattomilla jarjestelmills; ykkosyksikossa
eristyslauhduttimella ja kakkos- seka kol-
mosyksikdissa hoyryturpiinikdyttoisel-
14 apusyoéttovesipumpulla. [lman laittei-
den ohjaukseen tarvittavaa akkusahkoa

ja lauhdutusaltaan vihitellen lammetessa
niiden jirjestelmien toiminta lakkasi joi-
denkin tuntien kuluttua, jolloin reaktorit
jaivat kokonaan ilman vedensyottoa.

Kun jaihdytys ei toiminut, voimayh-
ti6 teki viranomaisen kehotuksesta poik-
keuksellisen paitoksen pumpata palo-
pumpuilla merivetti reaktoreihin vaka-
van polttoainevaurion ehkaisemiseksi.
Reaktorien paineen alentaminen kes-
ti kuitenkin niin pitkdan, ettd reaktori-
sydamet ehtivat kaikilla kolmella laitos-
yksikolld vaurioitua piaastien radioak-
tiivisia aineita ja vetya reaktorin reakto-
ripaineastian kautta suojarakennuk-
seen. Ykkos- ja kolmosyksikoilld ve-
tyd paatyi suojarakennuksen ulkopuo-
lelle reaktorirakennuksen ylikertaan
aiheuttaen rakennuksia vaurioittaneet ve-
tyrajahdykset. Kakkosyksikolla tapahtui
ilmeisesti vetyrajihdys reaktorirakennuk-
sen alaosassa sijaitsevan suojarakennuk-
sen mirkitilassa.

Paastot jatkuvat yha
Paastoét — tosin merkittavasti alkuvaihet-

ta pienempina — jatkuvat titi kirjoitet-
taessa edelleen ilmaan ja veteen. Koko-
naisilmapiistdjen perusteella tapahtuma
on luokiteltu INES-asteikon vakavimpaan
eli seitseminteen luokkaan, mutta tark-
kaa paistoarviota joudutaan vield odot-
tamaan. Tall hetkella arvioidaan, etti jo-
din ja cesiumin paistst ovat noin 10-20
prosenttia TSernobylin onnettomuuden
paastdistd; muista nuklideista ei kunnol-
lisia arvioita viel4 ole.

Fukushima Dai-ichin yksikéissd 1-3
reaktoreihin sydtettya vettd vuotaa suoja-
rakennuksiin ilmeisesti ainakin paakierto-
pumppujen tiivisteiden kautta. Laitoksen
ulkopuolelle tapahtuvien paistojen lopet-
tamiseksi on alettu rakentaa jirjestelmais,
jolla vetta kierratetain suljetulla kierrolla
reaktorirakennukseen asennettavan lam-
monvaihtimen kautta. Limmonvaihdinta
jadhdyttavan sekundairikierron vesi puo-
lestaan luovuttaa lampoénsi ulos raken-
nettavan jadhdytystornin kautta ilmake-
hian.

Ykkosyksikks on karsinyt vetyrajahdyk-

sissd vihiten, joten jarjestelmien rakenta-
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minen on aloitettu sieltd. Saatujen koke-
musten jilkeen samaa menettely3 on tar-
koitus soveltaa myos kakkos- ja kolmos-
yksikoille, joiden suojarakennuksen vau-
riot kuitenkin saattavat asettaa tyolle li-
sihaasteita.

Reaktorirakennusten polttoainealtai-
den tilaa on toistaiseksi yllipidetty syot-
tdmalla niihin vetti joko laitoksen omia
jarjestelmii tai betoninpumppausajoneu-
voja kdyttaen.

Erilaisia ja moninkertaisia jarjestelmia
Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitok-
sen yksikot edustavat vanhaa ydinvoima-
laitossuunnittelua ajalta, jolloin laitos-
ten suunnitteluperusteet ja esimerkiksi
vikasietoisuusvaatimukset eivit vield ol-
leet vakiintuneet. Niiden huonona puole-
na on epitasaisuus eri uhkien ja niit4 vas-
taan suunniteltujen turvallisuusjirjestel-
mien mitoituksessa. Toisaalta téllaisissa
yksikoissd on useita teknisesti erilaisia,
osin vaihtosihkosta riippumattomia jar-
jestelmia.

Uudemmissa laitoksissa eri toiminta-
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Fukushima Dai-ichin ydinvoimalaitos
ennen onnettomuutta.

HYOKYAALLON KORKEUS YLITTI
SELVASTI SUUNNITTELU-
PERUSTEEKSI OTETUN ARVON.

periaatteisiin perustuvia jarjestelmia on
usein vihemman, mutta niiden vikasie-
toisuutta on parannettu lisddmailla mo-
ninkertaisuutta ja erottelua. Riippuvuus
sahkoén saannista on uudemmilla laitok-
silla suurempi kuin vanhimmilla. Toisaalta
uusilla laitoksilla taydellisen sihkén me-
netyksen todennikéisyys on pyritty saa-
maan mahdollisimman pieneksi varavoi-
majirjestelmien sijoittelulla ja osittaisella
erilaistamisella.

Osassa kaikkein uusimpia ydinvoima-
laitoksissa on jalleen tarjolla passiivisia,
sahkosta riippumattomia jarjestelmii, ku-
ten eristyslauhdutin. Niill4 voidaan pie-
nentii reaktorisyddmen vaurioitumisen
riskia tiydellisen sihkénmenetyksen ta-
pauksessa.

Suunnitteluperusteiden
ylittymiseenkin varauduttava
Fukushiman ydinvoimalaitoksen jarjestel-
mien oli osoitettu tayttivan kaikki turval-
lisuusvaatimukset realistisina pidettyjen
ulkoisten uhkien varalta. Onnettomuus
johtui siitd, ettd rantaan iskeneen hyodky-
aallon korkeus ylitti selvisti suunnittelu-
perusteeksi otetun arvon. Tallaisesta, tie-
tyn rajan jilkeen tapahtuvasta merkitti-
vasti tilanteen vakavoitumisesta kiyte-
t44n nimitysta cliff edge -ilmio.
Suomessa noudatettavan ajattelun mu-
kaan suunnitteluperusteiden systemaatti-
nen tdyttdminen ei riitd, vaan myos suun-
nitteluperusteiden ulkopuolisia ilmisita
on tutkittava, jotta mahdolliset cliff ed-
ge -ilmioét tulevat mahdollisimman hy-

JODIN JA CESIUMIN PAASTAJEN

ARVIOIDAAN OLEVAN NOIN

10—20 PROSENTTIA TSERNOBYLISTA.
MUISTA NUKLIDEISTA EI OLE VIELA ARVIOITA.

vin havaituiksi ja nithin voidaan varau-
tua. Haasteena on tietty epamaaraisyys,
joka on ongelma erityisesti maissa, joissa
on paljon keskenian kilpailevia ydinvoi-
maoperaattoreita tai ydinenergian kiytto
on voimakkaasti politisoitunutta. Tallai-
sessa tilanteessa voimayhtioilld ei valtti-
mitti ole halua jirjestelyihin, joihin ei ole
ehdotonta, juridisesti yksiselitteisti vel-
voitetta. My6s viranomaisen voi olla vai-
kea varmistautua siita, etta kaikkia luvan-
haltijoita kohdellaan tasapuolisesti, miki-
li turvallisuuden arviointi edellyttaa sel-
vien kriteerien lisaksi ilmisiden syvallista
tapauskohtaista arviointia.

Aina on parannettavaa

Fukushiman onnettomuuden jilkeen jat-
kuvan parantamisen periaatteen soisi saa-
van nykyisti vahvemman jalansijan kai-
kissa ydinvoimaa kiyttivissi maissa.

FukusHIMA TOI

ESIIN TURVALLISUUS-

JARJESTELMIEN RIIPPUVUUDEN SAHKOSTA.

Vaikka monessa esiin nousseessa ongel-
massa voidaan todeta asioiden Suomes-
sa olevan kohtalaisen hyvalla tolalla, tur-
haan itsetyytyvaisyyteen ei ole varaa tuu-
dittautua. Onnettomuuden jalkeen tys- ja
elinkeinoministerié on pyytinyt Sateily-
turvakeskukselta selvitysta siit4, millaiset
valmiudet Suomen ydinvoimalaitoksilla
on selvitd nykyiset suunnitteluperusteet
ylittavista ulkoisista uhkista.

Tietoa mahdollisista ydinturvallisuuden
parantamiskohteista tulee vuosittain noin
tuhannen raportoidun ydinlaitostapahtu-
man tai havainnon muodossa. Mikali ti-
td kokemusmassaa analysoidaan riitta-
vin huolellisesti ja tarvittavat turvalli-
suusparannukset tehdidn heti, seurauk-
siltaan vakavasta onnettomuudesta ei pe-
riaatteessa pitéisi atheutua sen suurempaa
muutostarvetta kuin jostain pienemmis-

t4 tapahtumasta, joka nostaa samat heik-

koudet esiin.

Fukushiman onnettomuus on nosta-
nut esiin suunnitteluperusteet ylittavin
ulkoisen uhan seuraukset ja turvallisuus-
jarjestelmien sahkériippuvuuden. Teknii-
kan lisiksi nyt on syyt4 arvioida kriittises-
ti my6s ydinturvallisuudesta vastaavien ja
sitd valvovien organisaatioiden toimintaa.
Mikali onnettomuuden seurauksena nih-
dian tarpeelliseksi tehdi parannuksia lai-
toksiin, olisivatko samat muutostarpeet
olleet johdettavissa jo aiemmin tiedossa
olleesta kayttokokemustiedosta? Jos oli-
sivat, miksi muutokset ovat jidneet teke-
mitti, ja onko ydinturvallisuusorganisaa-
tioiden toiminnassa nailti osin tarvetta
parannuksiin? «*

Riku Mattila on ylitarkastaja Sateilyturvakes-
kuksenYdinvoimalaitostenvalvonta-osastolla.

Laskeuman vaikutuksia

voidaan lieventaa

akavassa ydinvoimalaonnetto-
muudessa radioaktiivisia aineita
voi paasti ilmaan ja levitd ympa-
rist66n. Ennen paistopilven ylikulkua ih-
misten ja eldinten altistumista ja ruoan
saastumista voidaan vahent4dd huomat-
tavasti, mikali ihmiset suojautuvat sisil-
le, kotielaimii pidetian sisitiloissa ja ko-
ko elintarviketuotantoa ja rehua suoja-

Vakavan ydinvoimalaonnettomuuden /
pitkaaikaisvaikutuksia on mahdollista i

lieventaa.
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taan. Suojelu- ja puhdistustoimilla voi-
daan myos lieventdd laskeuman pitkaai-
kaisvaikutuksia.

Sisatilat helppo puhdistaa

Heti onnettomuuden jilkeen on téirkedi
puhdistaa ihmisten asuinymparisto, ku-
ten kodit, koulut, sairaalat, kaupat ja tyo-
paikat seka naita yhdistavat kulkureitit.

Rakennusten sisitilat on helppo puh-
distaa tehokkaalla siivouksella. Ulkopin-
toja sen sijaan voi olla hankala saada puh-
taiksi, vaikka ensimmaiset sateet huuhto-
vatkin osan radioaktiivisista aineista pois.

Rakennusten vilittémasta liheisyydes-
té, leikkikentilts ja koulupihoilta voidaan
joutua poistamaan maan pintakerros kas-
veineen. Tiet voidaan pesti ja harjata tai
niiden pintaa poistaa tai peitt4a.

Alueille, joita ei voida tai pystytd puh-
distamaan, voidaan asettaa kaytto- ja kul-
kurajoituksia. Kaikkein vaikeimmissa ta-
pauksissa asukkaat voidaan joutua siirti-
main pois. Niin kivi Téernobylin 13hiym-
pariston asukkaille.

Puhdas juomavesi olennaista
Juomaveden puhtaus on olennaista. Las-
keumatilanteessa pintavedet saattavat
saastua, jolloin joudutaan joko siirty-
main pohjaveden kiyttoon, muuttamaan
vedenottopaikkaa tai varmistamaan, etta
radioaktiiviset aineet jaivat vedenpuhdis-
tuslaitoksilla puhdistusprosessiin. Koska
radioaktiiviset aineet laimenevat yleensi
suureen vesimaaraan, pintavesien saastu-
minen ja3 lieviksi.

Kotieldintuotannossa tarkeinti on saa-
da eldimille puhdasta rehua ja juomavetta:
Niin niiden tuottama liha, maito tai mu-
nat saadaan melko nopeasti puhtaiksi ra-
dioaktiivisista aineista.

Viljelty maa toipuu nopeammin

Viljelykasveille ensimmainen laskeuman
jalkeinen satokausi on hankalin. Las-
keuman tuloajankohta vaikuttaa paljon
eri kasvien saastumiseen. Pahiten saastu-
vat suorasta laskeumasta kasvien maan
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pinnan ylipuolella olevat osat. Niin on
kaynyt Japanissa Fukushiman onnetto-
muuden seurauksena.

Maahan laskeuduttuaan radioaktiivi-
set aineet kulkeutuvat normaaliin maape-
rin aineiden kiertoon. Kasveihin voi juu-
rioton kautta kulkeutua osa niist4 aineis-
ta, osa taas ei rikastu niin juuri lainkaan.
Myo6s maaperin koostumus vaikuttaa eri
aineiden sitoutumiseen.

Pienehkoill4 palstoilla maaperi saadaan
puhdistettua melko helposti l4hes koko-
naan poistamalla ylin maanpinta. Pelloil-
la syvalti kyntdminen siirtad3 syvemmalle
ja laimentaa maahan joutuneita radioak-
tiivisia aineita. Lannoituksen lisddminen
voi joissain tapauksissa vihent4a kasvien
radioaktiivisten aineiden juuriottoa.

Laskeumaa seuraavina vuosina viljely-
kasveiksi voidaan valita sellaisia, jotka jo-
ko eivit rikasta helposti laskeuma-ainei-
ta, taijoista ne saadaan pois raaka-aineiksi
valmistettaessa. Niin kiy esimerkiksi so-
kerin ja alkoholin valmistuksessa. Vaihto-
ehtona on myos viljelld energiantuotan-
toon kiytettivii kasveja. Pahimmassa ta-
pauksessa koko sato voidaan joutua hyl-
kaimaan.

Elintarvikkeille, juomavedelle ja rehuil-
le voidaan EU:ssa ottaa kidyttéon valiaikai-
set pitoisuusrajat, joiden ylittyessi kysei-
sii tuotteita ei saa kiytta tai myyda. Tal-
16in tavoitteena on, ettid ihmisten elintar-
vikkeista saama kokonaisaltistus ensim-
miisend onnettomuuden jilkeisend vuon-
na jai alle yhden millisievertin.

Metsissa vaikutus tuntuu kauan

Metsit ovat yleensa ravinnekoyhii ja ka-
ruja, ja siksi laskeuma vaikuttaa niissa
paljon pitempaian kuin viljellyssd maas-
sa. Sienissi, marjoissa ja riistassa aktiivi-
suuspitoisuudet voivatkin pysya suurina
kauan. Samoin sisdvesikalat rikastavather-
kasti joitain radioaktiivisia aineita. Jarvis-
s4 vaikutukset voivat olla pitkaaikaisia jar-
ven ravinnepitoisuudesta, koosta ja valu-
ma-alueestariippuen. Viela 25 vuotta Tser-
nobyl-onnettomuuden jilkeen laskeuman

cesiumia on suomalaisissa sienissi, met-
sadmarjoissa ja jarvien petokaloissa.

Itse metsatalouteen laskeumalla on pie-
nempi vaikutus. Runkopuuaines pysyy
melko puhtaana, ja oikealla lannoituksel-
la ja hakkuuajankohdalla tilannetta voi-
daan viel4 parantaa.

Minne jatteet?

Monista edelld kuvatuista toimenpiteista
syntyy suuria maaria jatetts, jonka radio-
aktiivisuustaso voi olla hyvin vaihteleva.
Jatehuollon ratkaisut tillaisessa tilantees-
sa ovatkin erittdin haastavia.

Jatteiden lajittelu, edelleen kiytto tai
valiaikainen ja lopullinen sijoittaminen
vaativat huolellista suunnittelua ja mo-
nien yhteiskunnan eri tahojen yhteistys-
t4. Tama tulee olemaan Japanille Fukushi-
man onnettomuuden seurauksena suuri
haaste. <

Tarja K. Ikdheimonen on Sateilyturva-
keskuksen Tutkimus ja ymparisto-
valvonta -osaston johtaja.

50 vuOTTA ihmisen
radioaktiivisuusmittauksialLapissa

Ydinkokeet ja TSernobylin onnettomuus nakyvat yha
saamelaisten muita suurempana radioaktiivisuutena.
Sen sijaan Fukushiman onnettomuus ei nakynyt taman
kevaan mittauksissa.

uonna 1955 havaittiin, etta -1
USA:n ja Neuvostoliiton vety- .i

pommikokeilujen seurauksena
maapallolle oli levinnyt radioaktiivinen
laskeuma. ' \
Tieto heritti Helsingin yliopiston bioke- .
mian laitoksen dosentti Jorma K. Miet- \'
tisen mielenkiinnon. Hin kerisi ensim-
maisten lumisateiden tultua Unioninkatu
35:n parkkipaikalta muutaman sikillisen
lunta ja sulatti sen laboratoriossa. Haih-
dutusjadnnés osoittautui erittiin radio-
aktiiviseksi, ja Miettinen kirjoitti 16ydés-
tdan uutisen Helsingin Sanomiin.

Uutinen heritti suurta huomiota ja joh-
ti toimenpiteisiin: esimerkiksi Sateilytur-
vakeskusta edeltanyt Sateilyfysiikan lai-
tos sai rahoitusta toimintansa vakiinnut-
tamiseen.

Poronlihassa enemman
radioaktiivisia aineita
Suomessa ryhdyttiin mittaamaan elintar-

vikkeiden ja kasvien radioaktiivisuutta se-
ki Etela- ettd Pohjois-Suomesta kerityis-
t4 naytteistd. Mittausten perusteella tie-
dettiin, etti radioaktiivinen laskeuma oli
Helsingin seudulla suurin piirtein sama
kuin pohjoisessakin.

Maailmalla ensimmaiset vihjeet villipo-

il il

Sateilyturvakeskuksen mittausautossa on
laitteisto suoriagammaspektrometrisia mit-
tauksia varten. Kuorma-autossa kdytetdan
HPGe-puolijohdeilmaisimiajataustasuojaa,
joka koostuu lyijytuolista (paino noin 1 000
kiloa) ja ilmaisinta ymparoivasta suojasta
(paino noin 500 kiloa). Mittaus kestaa ta-
vallisesti noin 17 minuuttia.
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Kevaalld 1966 mitattiin Sevettijarvella kolttasaamelaisia. Kuvassa oikealla on Sevettijarven
terveyssisar ja keskelld Tua Rahola, joka vastasi mittauksista vuosina 1966—-2005.

ron lihan kohonneista radioaktiivisten ai-
neiden pitoisuuksista oli saatu Alaskasta.

Suomessakin elintarviketutkimukset
osoittivat, ettd poronliha sisilsi 50 ker-
taa enemman radioaktiivisia aineita kuin
naudanliha. Porojen saama radioaktiivi-
nen annos oli perdisin jakalasti. Se on hi-
daskasvuinen eiké sill4 ole juuria, vaan se
imee ravinteet ja radioaktiivisuuden suo-
raan ilmasta.

Naytteissi havaittiin cesiumin isotoop-
pia 137, joka pitkdn puoliintumisaikan-
sa (30 vuotta) takia oli — ja on edelleen
— siteilyannoksen kannalta merkittivin
keinotekoinen radioaktiivinen aine luon-
nossamme.

Lapin-projekti alkoi vuonna 1960,
jolloin selvitettiin aluksi saamelaisten
ruoankulutusta ja kerattiin jikali- ja po-
ronaytteita.

Ensimmaiset ihmisen radioaktiivisuus-
eli niin sanotut kokokehomittaukset teh-
tiin Inarissa 1961. Saamelaisten paitoi-
misten poronhoitajamiesten keskimii-
rdinen cesiumaktiivisuus oli 9 000 bec-
querelia ja muiden miesten 4 300 bec-
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POROJEN SAAMA
RADIOAKTIIVINEN
ANNDOS ON PERAISIN
JAKALASTA.

querelia. Saamelaisilla poronhoitajanaisil-
la keskimiiriinen cesiumaktiivisuus oli
4 400 ja muilla naisilla 2 000 becquerelia.

Erot helsinkildiseen vertailuryhmiin
olivat merkittivii: vertailuryhmassa kes-
kimaarainen cesiumaktiivisuus oli miehil-
14 300 ja naisilla 120 becquerelia.

Korkeimmat lukemat saavutettiin
vuonna 1965, kaksi vuotta ilmakehissa
tehtavien ydinkokeiden kieltamisen jil-
keen. Tuolloin saamelaisten poronhoita-
jamiesten keskimairiinen cesiumaktiivi-
suus oli 45 000 becquerelia.

TSernobyl aiheutti

lukemiin uuden piikin
Kokokehomittauksia tehtiin Pohjois-La-
pissa vuosittain aina vuoteen 1977 as-

FUKUSHIMAN
LASKEUMA EI
VAIKUTA SUOMALAIS-
TEN KESKIMAARAISEEN
SATEILYANNDOKSEEN.

ti. Seuraavat mittaukset tehtiin vuonna
1986 hieman ennen T3ernobylin onnet-
tomuutta. Niissa lukemat olivat laske-
neet noin kymmenesosaan huippuvuo-
teen 1965 verrattuna.

TSernobylin onnettomuus nosti jil-
leen lukemia: cesiumin isotooppia 137 oli
enimmillddn syksylld 1987 lihes 12 000
becquerelia.

Pohjois-Lapin viestolle atheutui vuon-
na 1987 ruoan mukana saadusta cesium-
137:sta keskimiirin 0,4 millisievertin
suuruinen sateilyannos. Tadn4 vuonna si-
teilyannos tulee olemaan 0,02 millisiever-
tin luokkaa, joka on vain pieni osa keski-
mairiisest vuosittaisesta 3,7 millisiever-
tin siteilyannoksestamme.

Tsernobylin tapahtumien jilkeen vuo-
sittaisia mittauksia jatkettiin vuoteen
1998 asti. Sen jilkeen mittauksia on teh-
ty 3-5 vuoden vélein.

Maarat jatkavat laskuaan

Inarin ja Utsjoen paliskuntien poronhoi-
tajia mitattiin kuuden vuoden tauon jal-
keen tini kevaini. Mittaukset suoritet-
tiin Ivalossa Siteilyturvakeskuksen ja
Helsingin yliopiston radiokemian labo-
ratorion yhteistyona. Kutsukirje lahetet-
tiin noin 200 henkilélle, joista 120 saapui
mittaukseen.

Talli mittauskerralla ryhmin keski-
mairiinen cesiumaktiivisuus oli noin 740
becquerelia. Se oli keskimaarin noin puo-
let vihemman kuin edelliselld mittaus-
kerralla vuonna 2005, joten radioaktiivi-
suuden lasku jatkuu yha.

Kuitenkin saamelaisten poronhoitajien
saama radioaktiivisuuden miiri on edel-
leen suurempi kuin muilla suomalaisilla.

Fukushima ei ndkynyt mittauksissa
Japanin Fukushiman ydinvoimalassa ta-
pahtuneen onnettomuuden seuraukse-
na ilmaan paasi radioaktiivista jodia ja ce-
siumia. Niit4 on havaittu myés Suomes-
sa. Meilld miarit ovat kuitenkin olleet
hyvin pienia: esimerkiksi Helsingissa ti-
hin menness3 havaittu cesium-137:nlas-
keuma on noin tuhannesosa T$ernobylin
onnettomuuden jilkeen tulleesta las-
keumasta.

Vaikka hengittamissimme ilmassa on-
kin ollut hyvin pienid maarid Fukushi-
masta perdisin olevia radioaktiivisia ainei-
ta, ndin alhaisista pitoisuuksista aitheutu-
vat annokset ovat pienia eivatka kiytan-
noéssi ndy nousuna suomalaisten vuo-
sittain saamassa keskimiirdisessd sitei-
lyannoksessa.

Ivalossa mitatuissa porohoitajissa ei
nihty merkkeja lyhytikaisisti jodin iso-
toopista 131 tai cesiumin isotoopista
134, jotka olisivat olleet perdisin Fuku-
shimasta. %

PirkkoHolttdonHelsinginyliopistonradioke-
mian laboratorion tutkija. Maarit Muikku on
laboratorionjohtajaSateilyturvakeskuksessa
Tutkimusjaymparistovalvonta-osastonYmpa-
ristotutkimus-yksikdssa.

CEsIuM-137 ON
SATEILYANNOKSEN
KANNALTA MERKITTA-
VIN KEINOTEKOINEN
RADIOAKTIIVINEN AINE
SUoMESSA.

Hanomag Kurier -pakettiautoon sijoitettu
kokokehomittauslaitteisto. Maisteri Erkki.
Hasdanen vastasi mittauksista vuosina
1962-1966. ’

Ihmisen radioaktiivisuuden mittaus

lhmisen kehossa olevien radioaktiivisten aineiden madrittamiseen kdytetty tarkein
menetelma on suora gammaspektrometrinen ihmismittaus. Siind elimistdssa olevat
radioaktiiviset aineet maaritetddn kehon ulkopuolella olevilla sateilynilmaisimilla.
Tutkimushenkil6ita ei altisteta ionisoivalle sateilylle.

Suorilla mittausmenetelmilld voidaan havaita vain sellaiset aineet, jotka lahettavat
gammasateilyd. Sateilyn energian tulee olla niin suuri, etta sateily ei kokonaan absor-
boidu elimistdon, vaan osa siitd padsee kehon ulkopuolelle ja voidaan siten havaita.

Elimistoon joutuneet, pelkdstaan alfa- tai beetasateilya lahettavat radioaktiiviset
aineet on mitattava epdsuoralla menetelmalla. Niiden maarat mitataan eritteista,
yleensa virtsandytteista.
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JALOKAASUA
ydinkoekiellon valvontaan

Jyvaskylan yliopisto ja Sateilyturvakeskus ovat
kehittaneet menetelman puhtaiden ksenon-
kalibrointinaytteidenvalmistamiseen.Naytteiden
avulla maanalaiset ydinkokeet tullaan havaitse-
maan nykyista tarkemmin ja luotettavammin.

N

LN
o
-

Jyvaskylan yliopiston kiihdytinlaboratorion uusi hiukkas-
| kiihdytin, nimeltaan MCC30/15, vihittiin kayttoon marras- 8
' kuussa2010.Se palveleeldhinnd laitteistoa, jota kaytetadan

myds ksenonndytteiden valmistukseen.
F [ r o T A

Jyvésk'yf; a Yliopisto
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aarella keskelli Tyynti valtamerta kuriiripalvelun ld-

hetti oikaisee palmumetsikin lipi radionuklidiaseman

pihalle. Tutkija odottelee aseman ulkopuolella saapu-
vaa pakettia. Paketissa on pieni grafiittikalvo, joka sisdltdd
satatuhatta atomia radioaktiivista jalokaasua, ksenonia.
Satatuhatta atomia on tavattoman vihdn, kaksikymmen-
tid gramman miljoonasosan miljoonasosan miljoonasosaa.
Kalvossa on silti tarpeeksi ksenonia ydinkoekieltoa valvovan
huippuherkin mittausjdrjestelmdén kalibrointiin.

Grafiittikalvon lisiksi paketti sisdltid sertifikaatin, jos-
sa lukee: University of Jyviskyld, Finland. Tutkija vilkaisee
sertifikaattia ja siirtid kalvon pinseteilld pieneen sdilioon,
laittaa sdilion uuniin ja sddtdd limpdtilan. Hetken pddstd
néyte on hoyrystynyt. Ksenonatomit ovat nyt vapaina sdi-
lion sisdlld ja hoyrystyneet hiiliatomit takertuneet sdilion
seindmiin. Tutkija painaa nappia, ja kaasunkdsittelyjirjes-
telmd imaisee ksenonin mittalaitteen syévereihin. Valvonta-
laitteen kalibrointi on alkanut.

Vaikka edella kuvattu skenaario on viela kuvitelmaa,
se voi hyvinkin olla totta jo lahitulevaisuudessa. Jotta
maanalaiset ydinkokeet pystyttaisiin havaitsemaan en-
tistd tehokkaammin ja varmemmin, on tarkei3, etta ha-
vainnointilaitteet pystytiin kalibroimaan tarkasti. Ta-
hin prosessiin tarvitaan puhtaita ja hyvin miariteltyja
referenssindytteits, jotka mahdollistavat jalokaasulait-
teistojen vasteiden tarkan maarittdmisen.

Seurantajarjestelma valvomaan

ydinkoekiellon toteutumista

Kattava ydinkoekieltosopimus (Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty, CTBT) kieltaa kaikki ydinrajaytykset.
Sopimus avattiin allekirjoituksia varten New Yorkissa

1996, ja se tulee voimaan, kun viimeinen
sen liitteessd luetelluista 44 maasta on
ratifioinut sopimuksen. Tahidn mennes-
s4 35 liitteessd mainittua maata on sopi-
muksen ratifioinut. Suomi on yksi niis-
ta maista.

Vuonna 1996 perustettiin myés komis-
sio, joka valmistautuu sopimuksen nou-
dattamisen valvontaan sen voimaantulon
jalkeen. Yksi sen tarkeimmista tehtavista
on rakentaa maailmanlaajuinen seuranta-
jarjestelmai, joka havaitsee ydinrajahdyk-
sen missé ja milloin tahansa.

Valvontajarjestelmalla tarkkaillaan eri-
tyisesti rijihdyksessd vapautuvaa ener-
giaa ja radioaktiivisia aineita. Valmistut-
tuaan valvontaverkkoon kuuluu 321 py-
Syvia asemaa, joista 80 mittaa ilmaniyt-
teiden radioaktiivisuutta.

Ydinrijihdyksessd ilmaan vapautuu
radioaktiivisia aineita. Valvontajarjestel-
missi ilmandytteitd mittaavista asemista
puolet havaitsee myds radioaktiivista ja-
lokaasua ksenonia. Erityisesti maanalais-
ten ydinkokeiden havaitsemisessa kse-
non on tarked, koska kiinteit rajahdys-
tuotteet pidattyvit helposti maaperiin.

Seisminen aineisto (missa tarisi ja mil-
loin) yhdess4 ilmavirtausten mallinnus-
ten kanssa kertoo, mist4 havaittu radio-
aktiivinen ksenon mahdollisesti on pe-

raisin.

Ksenon auttaa

paljastamaan ydinkokeen

Kaytanndssi maanalaisten ydinkokeiden
havaitseminen perustuu ksenonin tiettyi-
hin isotooppeihin ja isomeereihin.

Isotoopeiksi kutsutaan atomin ytimi,
joissa on sama méidrd protoneita ja eri
maard neutroneita. Isomeeri on tillaisen
isotoopin pitkiikiinen virittynyt tila. Eri
isotooppeja ja isomeereja syntyy esimer-
kiksi raskaiden ydinten fissioituessa ydin-
rajihdyksessa.

Havaitsemisen ja tunnistamisen lisak-
sivalvonta-asemien olisi kyettiva mittaa-
maan niytteistd myos radioaktiivisten ai-
neiden suhteelliset pitoisuudet, koska

ydinvoimalaitos ja ydinpommi tuotta-
vat toisistaan poikkeavia suhteita. Kse-
nonin isomeerin **"Xe ja isotoopin **Xe
pitoisuuksien suhde on tirkeissi osassa
maanalaisten ydinrdjaytysten tunnistuk-
sessa.

Jotta maanalaiset ydinkokeet voitaisiin
havaita luotettavasti, mittauslaitteistot
pitiisi kalibroida myds puhtaalla kseno-
nin isomeerill #**Xe. Se taas edellyttaa
isomeerin ja isotoopin erottamista toi-
sistaan, jota aikaisemmin ei osattu teh-
da. Vuonna 2009 Jyvaskylin yliopiston
kiithdytinlaboratoriossa kuitenkin saavu-
tettiin lapimurto isomeerin erottelussa.
Kiihdytinlaboratoriossa osataan nyt val-
mistaa puhtaita isomeerisii ksenonnayt-
teitd. Missian muualla ei ole vastaavaa
tietotaitoa.

Naytteita Jyvaskylasta maailmalle

Tyypillinen sadantuhannen ¥*™Xe-ato-
min niyte valmistuu kithdytinlaborato-
riossa vajaassa puolessa tunnissa. Teolli-
nen ksenonniytteiden tuotanto ydinkoe-
kieltosopimuksen valvonnan tarpeisiin
kaynnistetddn, kunhan kiihdytinlabora-
torion laajennus saadaan valmiiksi.

Tulevaisuudessa niytevalmistusten ai-
katauluttaminen on aiempaa joustavam-
paa: Marraskuussa vihitty uusi hiukkas-
kithdytin tulee palvelemaan piiasiassa
laitteistoa, jota kiytetiin myods niyttei-
den valmistukseen.

Laboratorion laajennuksen yhteydes-
si tuotantolaitteisto muuttaa valjempiin
tiloihin. Lisitila mahdollistaa laitteiston
parantamisen muun muassa siten, ettd
se kykenee jatkossa laskemaan nayttee-
seen istutettujen ionien tarkan lukumai-
ran. Talla on suuri merkitys absoluuttis-
ten laitteistokalibrointien kannalta, kos-
ka tulevaisuudessa kalibrointilihteen
ominaisuudet tunnetaan erittiin tarkas-
ti my6s absoluuttisessa mielessi.

Ksenonprojekti on malliesimerkki sii-
t4, miten perustutkimukselle voi l6ytya
yllattavidkin kdytannon sovellutuksia. %

ErikoistutkijaKariPerajarvi,tutkijaJaniTurunen
jalaboratorionjohtajaHarriToivonentydsken-
televatSateilyturvakeskuksessa.Erikoistutki-
jaHeikkiPenttild, tutkijatohtoriTommiEronen,
lehtoriAriJokinenjaprofessoriJuhaAystotyds-
kentelevatJyvaskylanyliopistonfysiikanlaitok-
sella.

alumiiniin tai grafiittiin.

sa numerossaan.

Perustutkimuksesta kaytannon sovellukseksi

Ksenonndytteiden valmistus perustuu Jyvaskylan yliopiston kiihdytinlaboratoriossa
1980-luvulla kehitettyyn ioniohjaintekniikkaan.

Radioaktiiviset ksenonytimet tuotetaan fissiolla, joka saadaan aikaan pommittamalla
protoneilla joko uraania tai toriumia. Kohtiosta ulos pysdytyskammioon lentdvat fissio-
tuotteet ovat ionisoituneita. Kohtion ulkopuolella tuotteet pysdytetdan virtaavaan he-
liumkaasuun, joka kuljettaa ne ulos pysaytyskammiosta. Osa tuotteista on kammiosta
ulos tullessaan edelleen varattuja ioneja, ja ne erotetaan neutraalista pysdytyskaasusta
sahkokenttien avulla. Samalla ionit myds kiihdytetadn 30 kilovoltin jannitteella.

Muodostetusta ionisuihkusta erotetaan massan ja varauksen suhteen perusteella iso-
meeriset '*mXe-ionit, ensin dipolimagneetilla ja sitten kaikkiaan kolmella eri tavoin toi-
mivalla ioniloukulla. Puhdistuksen jalkeen ne istutetaan kiinteadan materiaaliin, kuten

Menetelman massaerottelukyky riittda '*mXe:n ja '**Xe:n erottamiseen toisistaan. Ta-
ma saavutus on samalla uusi massapuhdistuksen maailmanennatys. Menetelmassa kay-
tettava ioniloukkusekvenssi on kiihdytinlaboratorion tutkijan Tommi Erosen keksin-
t6. Arvostettu tiedelehti New Scientist raportoi tyon tuloksista 10.4.2010 ilmestynees-
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Tuleva ydinjatedirektiivi
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YDINJATTEEN LOPPUSIJOITUKSEN
ENSIMMAISET VUOSISADAT OVAT
OLEELLISIMMAT.
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noudattaa Suomen mallia

Ydinjatehuollonjarjestamisessa Suomivoiedellakavijamaana
nayttaa mallia, kun EU kasittelee tulevaa ydinjatedirektiivia.
Direktiivin keskeisena ajatuksena on, etta EU:ssa tuotettu

ydinjate pitaa kasitella ja loppusijoittaa siind maassa, missa

se on syntynyt.

7V uroopan komission viime marras-

—{ kuussa antama direktiiviehdotus

A__J radioaktiivisen jatteen kasittelysta
on ensimmiinen EU-tason saidés ydin-
jatehuollosta. Ehdotuksen tarkoituksena
on asettaa vahimmaiskriteerit ydinjite-
huollon jirjestimiselle jasenmaissa.

"Direktiiviehdotuksen kasittely minis-
terineuvostossa saadaan ilmeisesti lop-
puun ldhikuukausina”, toteaa tyo- ja elin-
keinoministerién teollisuusneuvos Riku
Huttunen.

"Ydinenergiaa koskevat asiat kuuluvat
Euratom-sopimuksen piiriin, joten neu-
vosto paattai direktiivista yksindin, ja ai-
kataulu voi niin olla melko riped — Euroo-
pan parlamentti antaa vain lausuntonsa
asiasta.”

Ehdotuksen mukaan EU:n jokaisella
ydinjatteitd tuottavalla maalla pitia olla
politiikka jatteiden kasittelyyn ja loppusi-
joitukseen. Ydinjatteita saisi siirtd4 varas-
toitavaksi tai loppusijoitettavaksi kahden
EU-maan vililld vain erillissopimuksella.

"EU:lla on asiassa selvi linja, joka nou-
dattaa my6s Suomen nikemysti: Jokai-
nen maa huolehtikoon omista ydinjat-
teistaan”, Huttunen sanoo.

"Suomen ydinenergialain lisiys vuo-
delta 1994 kieltai ydinjatteiden viennin
ja tuonnin. Monissa maissa, esimerkik-
si Ranskassa, on samantyyppinen tuon-
tia ja vientia kieltivi lainsdadanto kuin
Suomessa.”

Huttusen mukaan tillaisen direktiivin
tarpeesta on puhuttu pitkidin. EUmn 27
jasenmaasta 14 on ydinvoimavaltioita, ja
niiden ydinjitehuollon taso vaihtelee hy-
vinkin paljon. Till4 hetkelld EU:lla ei ole
valtuuksia valvoa, miten maat hoitavat
ydinjitehuoltonsa. Ydinjatedirektiivi on
velvoittava, joten komissiolla on jatkossa
valvontaoikeus, ja se voi haastaa jasenval-
tion oikeuteen, ellei direktiivid noudateta.

Suomi ja Ruotsi paattaneet
loppusijoituspaikoista

Ydinjatehuollon kustannukset on Suo-
messa yksiselitteisesti silytetty voimayh-
tiville. Niiltd kerattavat tarvittavat va-
rat ovat valtion ydinjitehuoltorahaston

hoidossa. Valtioneuvosto teki jo vuonna
1983 periaatepditoksen, jonka mukaan
kaytetyn polttoaineen loppusijoitusval-
mius saavutetaan 2020.

"Suomessa ajatuksena on, etta kun lin-
jaus on tehty, niin siind pysytain. Ei ole
jaity odottamaan, etti jokin ihmeellinen
tekninen ratkaisu tulisi ja poistaisi kaik-
ki ongelmat, vaan on lihdetty ratkaise-
maan ongelmat nykytiedoilla”, Huttunen
sanoo.

"Minusta on terve periaate, ettd tuotta-
jamaksaa jitehuollon ja vastaa loppusijoi-
tuksesta samalla kun rahoitus on varmis-
tettu rahaston kautta. Muussa tapauk-
sessa voi syntyi ongelmia. Britannias-
sa jouduttiin valtion tuella pelastamaan
ydinvoimaoperaattori British Energy
muun muassa ydinjitehuollon varmista-
miseksi.”

Kiytetyn polttoaineen loppusijoitus-
paikkoja koskevissa paatoksissia ollaan
pisimmilld Suomessa ja Ruotsissa. Posi-
vajattaa ensivuonna Olkiluodon loppusi-
joituslaitoksen rakentamislupahakemuk-
sen. Laitoksen on tarkoitus olla kaytto-
valmiina vuonna 2020. Ruotsissa Svensk
Kirnbrinslehantering jatti rakentamis-
lupahakemuksen Forsmarkiin tuleval-
le loppusijoituslaitokselle timin vuoden
maaliskuussa. Ruotsin laitos valmistunee
Suomen laitoksen jilkeen.

Ranskassa ydinjatteitd jilleenkasitel-
laan, mika vihentii niiden tilavuutta,

SUOMESSA YDINJATEHUOLLON RAHOITUS ON
VARMISTETTU RAHASTON KAUTTA.
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mutta el mitenkian poista loppusijoi-
tuksen tarvetta. Siella loppusijoituksel-
le tutkitaan Buren aluetta; p4atds paikas-
ta tehd44n arviolta vuonna 2015. Saksas-
sa todennikoinen loppusijoituspaikka on
Gorleben, missi paikkatutkimuksia jat-
ketaan. Muissa EU-maissa kaikki on au-
ki loppusijoituspaikan suhteen.

Posivan osoitettava

ratkaisujen turvallisuus

"Jo valtioneuvoston periaatepiatoksessi
on katsottu, ett4 loppusijoittamalla ydin-
jatteet peruskallioon voidaan saavuttaa
hyva turvallisuus”, sanoo johtaja Risto
Paltemaa Siteilyturvakeskuksen Ydin-
jitteiden ja ydinmateriaalien valvonta
-osastolta.

"Tamankokoiset hankkeet vaativat pit-
kan kehitystyén. On mahdotonta rinnan
vied4 monta eri teknisti ratkaisua eteen-
pdin; jossain vaiheessa on valittava, mihin
panostetaan”, Paltemaa toteaa.

Olkiluodon loppusijoituslaitoksessa on
tarkoitus tehd4 mahdolliseksi jatteen pa-
lauttaminen kaytt66n ainakin niin kauan
kun laitos on kaytossa. Mikili ldhimmin
sadan vuoden aikana pystytain kehitta-
miin ydinjitteiden kierratysta niin pal-
jon, ettid on taloudellisesti jirkevia ava-
ta loppusijoitustunnelit ja ottaa jite kayt-
td6n, se on tiysin mahdollista.

Ydinjitelaitoksen suunnittelu vaa-
tii paljon pitkdjinteisti tutkimustyotd
— etenkin, kun laitos on ensimmaiinen
lajiaan maailmassa. Ydinjatehuoltoyhtio
Posivan kuuluu osoittaa, ettd suunnitteil-
la oleva laitos on turvallinen ja perustella
tekniset ratkaisunsa. Titen ylivoimaises-
ti suurin osa tarvittavasta tutkimustyos-
t4 kuuluu Posivalle tai sen taustalla olevil-
le voimalaitosyhtidille.

Yhtisiden tekemin tutkimustyon ohes-
sa Suomessa on julkisrahoitteinen Kan-
sallinen ydinjatehuollon tutkimusohjel-
ma (KYT), jonka puitteissa tutkimusta
on tehty vuodesta 1987 lahtien.

"KYTin tehtdvini on kasvattaa alan
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"Monessa maassa kdytetty polttoaine on
siirretty valivarastoon, eika poliittinen tahto
oleriittanytjatehuollon kestdvaan suunnitte-
luun’;sanooteollisuusneuvos Riku Huttunen
ty6- ja elinkeinoministeriosta.

asiantuntemusta Suomessa ja tuottaa sel-
laista viranomaistyoti tukevaa tutkimus-
ta, joka ei suoraan liity Posivan tehtaviin”,
Paltemaa toteaa.

"KYTin puitteissa tutkitaan muun
muassa vaihtoehtoisia teknisia ratkaisu-
ja ydinjitteen loppusijoitukselle, mutta
my0s sellaista, joka vahvistaa luottamus-
ta valittuun menetelmiin.”

Radioaktiivisuus laskee
alussa nopeasti
"Perusasia loppusijoituksessa on, etti
kaytetyn ydinpolttoaineen radioaktiivi-
suus pienenee nopeasti, kun se on pois-
tettu reaktorista”, Paltemaa sanoo.
"Vuoden paisti noin kuudeskymme-
nesosa radioaktiivisuudesta on jiljella.
Siina vaiheessa, kun ydinjite vilivaras-
toinnin jalkeen loppusijoitetaan, radioak-
tiivisuus on jo laskenut kahteen promil-
leen alkuperiisesta.”
"Loppusijoitus rakennetaan 100 000
vuodeksi, mutta siitid ensimmaiset vuosi-
sadat ovat oleellisimmat. Jotkut uraanin

halkeamistuotteista liukenevat helposti
veteen ja voisivat levita ympéristoon, jo-
ten niit4 varten on kuitenkin oltava pitka-
aikaiset turvallisuusrakenteet.”

"Pahimmassakin tapauksessa, radioak-
tiivisen vuodon sattuessa, vahinko jiisi
hyvin paikalliseksi maaperissi ja vedes-
sa”, Paltemaa toteaa.

Loppusijoituslaitoksen rakentamislu-
paa varten tarvitaan vield paljon tutki-
mustuloksia, muun muassa jatekapselei-
den kuparin korroosiosta ja muista muu-
toksista syvilla kalliossa sekd tiyteai-
neena ja puskurina kiytetyn bentoniit-
tisaven ominaisuuksista eri olosuhteis-
sa. Bentoniitti paisuu kastuessaan ja es-
t44 niin pohjaveden tunkeutumisen kap-
seleihin asti.

Ruotsissa syntyi viime vuonna kohu,
kun tutkimusryhmi esitti, ettd kupari
korrodoi luolaolosuhteissa paljon luultua
nopeammin. Toistaiseksi yksikiin mo-
nesta tutkimusryhmasti ei ole pystynyt
toistamaan ruotsalaistutkimusta samoin
tuloksin. <

Harriet Oster

"Loppusijoittaminen kallioon on hyvd me-
netelmd, koska on hyvat perusteet sille, ettd
radioaktiiviset aineet pystytddn pitdamaan
paikoillaan’, sanoo johtaja Risto Paltemaa
Sateilyturvakeskuksesta.

L]

Jussi Partanen/Posiva Oy

Ydinjatekapselit sijoitetaan

ehjaan

kalliolohkoon

Kaytetyn ydinpolttoaineen sopivin loppusijoituspaikka Suo-
men oloissa on murtumavyohykkeiden ympardima, ehja kal-
liolohko syvalla peruskalliossa. Paikan tarkeita ominaisuuksia
ovat pohjaveden riittavan hidas virtausnopeus kalliossa ja

veden alhainen suolaisuus.

uunniteltaessa kiytetyn ydinpolt-
toaineen loppusijoitusta peruskal-
lioon noudatetaan moniesteperi-
aatetta. Geologisesti otollinen kallioper4
taydentid ihmisten rakentamaa ydinjit-
teiden loppusijoituslaitosta. Jos tekniset
ratkaisut jostakin syysta pettavit, kallion
pitdi estdd ydinjatteitd levidmasta ympi-
ristéon.
Suomen kallioperi on iiltdin 1 300-
2 700 miljoonaa vuotta, eli maapallon
vanhimmasta paisti, ja sen seisminen
aktiivisuus on hyvin vahaisti. Kalliopera
on rakenteeltaan kiinted, kova ja kiteinen.
Se on kuitenkin myés hauras, joten vuosi-
miljoonien aikana sithen on eri syist4 syn-
tynyt murtumia.
"Ydinjatteiden loppusijoituspaikkaa
varten valmiiksi rikkonaisessa kallio-

perassd on etsitty mahdollisimman eh-
jia kalliolohkoja murtumavychykkei-
den vilistd”, sanoo ylitarkastaja, geologi
Ari Luukkonen Siteilyturvakeskukses-
ta (STUK).

"Tallaisen ratkaisun turvallisuus perus-
tuu siihen, ettd uudet jannitteet purkau-
tuvat vanhoja rikkonaisuusvyohykkeiti
pitkin. Esimerkiksi jagkausi aiheuttaa ai-
nakin pystysuuntaisia liikkeit kalliossa.
Jadmassa painaa kallioperan satoja met-
reja alaspdin, ja paine purkautuu jain su-
laessa. Jos paine ei ole tasaisesti jakautu-
nut, kallio litkkuu vyshykkeita pitkin eh-
jien lohkojen ymparilts.”

Ydinjitteiden loppusijoituspaikaksi va-
littu Olkiluodon saari on suurten siirto-
vyshykkeiden ympardimai ja sekin rikko-
naisuusvydhykkeiden lipdisema.

"Loppusijoitusyhti¢ Posivan tehtivi-
na on murtumien vilisti 16ytaa kallios-
ta tarpeeksi eheita lohkoja, jotka muilta-
kin ominaisuuksiltaan soveltuvat loppu-
sijoituspaikoiksi. Loppusijoitusta suun-
nitellaan useaan tillaiseen lohkoon, muu
osa kalliosta on tarkoitus valttaa”, Luuk-
konen toteaa.

Kallioperaa tutkittu

70-luvulta asti

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on val-
tion asiantuntijavirastona tutkinut Suo-
men kallioperan soveltuvuutta ydinjittei-
den loppusijoitukseen 1970-luvulta lah-
tien sekd yritysten toimeksiannosta etti
julkisella rahoituksella. STUK on valvon-
taviranomaisena seurannut tutkimuksia
ja ollut mukana lausunnonantajana. Val-




tioneuvosto teki periaatepiatoksen kor-
kea-aktiivisen jitteen sijoituspaikkatutki-
musten aloittamisesta vuonna 1983.

"Laajan seulonnan jilkeen jiljelld oli
1980-luvun lopussa viisi mahdollis-
ta paikkakuntaa loppusijoituslaitoksel-
le; Kuhmo, Hyrynsalmi, Sievi, Aanekoski
ja Eurajoki, mybhemmin my6s Loviisan
Hastholmen”, sanoo GTK:n tutkimuspro-
fessori Ilmo Kukkonen.

"Koska kallioperastd on paljastunut
vain muutamia prosentteja, tarvittiin kal-
liota kuvaavia geofysikaalisia mittauksia
esimerkiksilentien. Lisiksi kairattiin tut-
kimusreikii ja otettiin naytteita.”

Ydinvoimalakunnissa laitokseen suh-
tauduttiin muita ehdokaskuntia myon-
teisemmin. Niistd Posiva esitti Eura-
joen Olkiluotoa. Periaatepiatds loppusi-
joituslaitoksen rakentamisesta Olkiluo-
toon tehtiin vuonna 2001. Kalliotutki-
mukset sielld siirtyivit sen jilkeen var-
mentavaan tarkasteluun. Posiva ryhtyi
rakentamaan maanalaista Onkalo-tutki-
mustilaa, josta on tarkoitus tulla osa 400
metrin syvyyteen sijoitettavasta loppusi-
joituslaitoksesta.

"Loppusijoitustutkimuksiin osallistuvilla
tahoilla on hyvin vastuullinen ndkékulma
asioihin”, GTK:n tutkimusprofessori lImo
Kukkonen sanoo.
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LOPPUSIJOITUSTILAN ON KESTETTAVA
JAATYMISTA.

Kallioperaa luodattu

kilometrien syvyyteen

"Posiva ja sen kayttimit asiantunti-
jat ovat tutkineet kallioperia hyvin mo-
nipuolisesti. Rako- ja hiertovyshykkei-
td on paikannettu, eri kivilajien sijain-
ti on mallinnettu, ja vetta johtavat vyo-
hykkeet ovat pitkiaikaisessa seurannas-
sa. Olkiluodon tutkimuksista on tehty sa-
toja paksuja raportteja, ja lisd4 on tulos-
sa”, Kukkonen toteaa.

Uutena menetelmini GTK ja Posiva
ovat kayttaneet seismistd heijastusluo-
tausta tutkittaessa Olkiluodon kalliope-
rin sisaisii rakenteita. Seismisill aalloil-
la on erittdin hyva erotuskyky: Heijastus-
luotauksella voidaan mallintaa kallion
rakenteita monen kilometrin syvyyteen
ja tiedoista luoda kolmiulotteinen tieto-
konekuva.

"On myo6s tarkeda selvittid pohjave-
den virtaus, koska mahdollisen vuodon
sattuessa ydinjitetta voisi levitd ymparis-
té6n pohjaveden mukana”, Kukkonen to-
teaa.

"Lisiksi pohjaveden kemiallinen koos-
tumus on tirkei, jotta voidaan varmis-
taa, ettd olosuhteet kuparisten ydinjite-
kapselien pinnalla ovat mahdollisimman
pelkistavat.”

"Kiytetyn polttoaineen loppusijoitus-
paikan pitii siis olla sen verran syvalli,
ettd ilman happi ei tunkeudu alas ja ha-
peta kuparikapselia. Korroosion valtti-
miseksi vedessi ei mydskain saisi olla lii-
kaa liuenneita suoloja. Suomen kalliope-
rissé suolaiset pohjavedet tulevat vastaan
500-1 000 metrin syvyydessi. Taten pa-
ras paikka loppusijoitukselle on 400-600
metrin syvyydessa.”

Jaakauden ikirouta ylettyi
ainakin 150 metriin
GTK on tutkinut olosuhteita syvilla Suo-

men kallioperissi Outokumpuun vuonna
2005 kairatun 2,5 kilometrii syvan tutki-
musreidn avulla.

"Outokummussa olemme tutkineet sy-
valli kallioperan rakovyohykkeissi olevia
suolaisia vesia. Tulokset osoittavat, etti
ne eivit ole tekemisissi ilman tai pintave-
sien kanssa, vaan ovat pysyneet paikoil-
laan jopa miljoonien vuosien ajan. Vesissa
oleva bakteerikantakin on hyvin erikois-
tunut”, Kukkonen sanoo.

"Jazkauden aikana jian alla painees-
sa oleva vesi voi tunkeutua kallioperdin.
Toisaalta jaitikon paine tiivistii rakovyo-
hykkeita, miki vihentia pohjaveden lii-
ketti. Kun jaitikko sulaa, paine poistuu
ja suuria mairia hyvin suolatonta vetti
vapautuu. On mahdollista, etti kalliope-
ramme makeat pohjavedet muutamaan
sataan metriin asti ovatkin juuri sulanut-
ta jaatikkovetta.”

Kukkosen mukaan Outokummussa iki-
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"Vaatimuksena on, ettd turvallisuusndko-
kohtiin perustuen kalliota pystytdan luo-
kittelemaan loppusijoitukseen kelpaaviin
ja kelpaamattomiin osiin”, toteaa STUKin
ylitarkastaja Ari Luukkonen.

PARAS PAIKKA LOPPUSIJOITUKSELLE
ON 400-600 METRIN SYVYYDESSA.
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routa on jadkauden aikana ylettynyt noin
150 metrin syvyyteen. Jaitikkoolosuh-
teet ovat kuitenkin vaihdelleet, joten tu-
loksesta ei voida tehd4 johtopaatoksi sii-
t4, miten syville ikirouta ylettyisi Olki-
luodossa tulevan jazkauden aikana.

"Tkirouta vaikuttaisi veden virtaukseen.
Loppusijoitustila ei ilmeisesti kuitenkaan
jaady, koska radioaktiivisuus kehittia
lampo4”, Kukkonen sanoo.

Jadkautta ja ikiroutaa ajatellen STUK
toisaalta vaatii, ettd rakennetun loppusi-
joitustilan on kestettivi jadtymista.

"Loppusijoitus niyttii olevan valtti-
miton ratkaisu, mutta vieli on paljon
selvitettivii. Yhteiskunnan kannalta oli-
si kuitenkin paljon vaarallisempaa jattai
ydinjitteet loppusijoittamatta”, Kukko-
nen toteaa. %

KALLIOSTA ETSITAAN EHEITA JA MUUTENKIN
SOPIVIA LOHKOJA MURTUMIEN VALISTA.

Posiva kehittaa
kallion sopivuuden
luokittelu-
jarjestelmaa

Ymparoiva kalliopera on ydinjatelai-
toksen tarked osa. Valtioneuvoston
asetuksen mukaan maanalaisen laitok-
sen kalliopera on luokiteltava pitkaai-
kaisturvallisuuden kannalta. Tama tar-
koittaa, etta Posivan on esitettava toi-
miva luokittelujarjestelma ensi vuon-
na jatettavassa Olkiluodon ydinjatelai-
toksen rakennuslupahakemuksessa.

"Vaatimuksena on, etta turvallisuus-
nakokohtiin perustuen kalliota pys-
tytdan luokittelemaan loppusijoituk-
seen kelpaaviin ja kelpaamattomiin
osiin’, toteaa STUKin ylitarkastaja Ari
Luukkonen.

"Hyvaksyttavan kallion pitaa olla va-
kaa ja tiivis, pohjaveden virtauksen pi-
taa olla sopiva, ja kemiallisten olosuh-
teiden pitaa olla oikeat.”

Kehitteilld olevalla luokittelujarjes-
telmalla on Luukkosen mukaan toistai-
seksi kolme helposti todettavaa kritee-
ria. Vuotoveden virtauksen avoimis-
sa tunneleissa ja loppusijoitusrei’issa
tulee olla rajattu. Suurempiin rikko-
naisuusvyohykkeisiin pitda olla riit-
tava varoetdisyys: loppusijoitusreids-
ta noin 10 metria murtovyohykkeen
sydameen. Yksittaiseen rakoon pitaa
loppusijoitusreidsta olla puolen met-
rin etaisyys.

Vaatimukset vaikuttavat suoraan
laitoksen kayttdasteeseen. Loppusi-
joituspaikan tunneleille Posiva pyr-
kii saamaan noin 80 prosentin kaytto-
asteen. STUK valvoo ja tarkastaa, etta
Posivan luokittelujarjestelma tayttaa
laissa mainitut suotuisat kallio-omi-
naisuudet.

alLaRa 2 <2011



Tsekinydinvoimaviranomaisen nuoretasiantuntijat Adam PavlikjaOnrejStastny
nauttivat silminnahden kahden kuukauden vierailusta STUKissa. Sudmalaiset
kirpedt pakkaset olivat tsekeille kokemus sindnsa, samoin kdveleminen jaalla
Helsingin Lauttasaaren merenranta-alueilla.

TSEKIN SATEILY-
VIRANOMAISELTA
|Oytyy nuoria osaajia

' &

TSekin tasavallan ja Suomen sateilyviranomaisorganisaatiot listen ja biologisten materiaalien ei-rau-
ovat yllattdvan samankaltaiset. Ydinmateriaalivalvonnan ~ hanomaisen kiyton estamiselle.

haasteissa kuitenkin on eroja. Tarkastuksiin tarvitaan kirjallinen lupa

STUKin tapaan T8ekin viranomainen val-

voo ydinmateriaalin kiyttod tarkastusten

T 13ekkiliiset Adam Pavlik ja Onfej
Stastny ovat toissi Tsekin tasa-

-L. vallan ydinturvallisuusviranomai-
sen (SUJB) palveluksessa. Organisaa-
tio vastaa Suomen Siteilyturvakeskus-
ta (STUK). Kansainvilisen atomienergia-
jarjestén IAEA:mn stipendi toi Pavlikin ja
Stastnyn kahden kuukauden virkamies-
vaihtoon STUKiin helmi-maaliskuuksi.

Nuoret miehet ehtivit vierailla niin Lo-
viisan ydinvoimalaitoksessa kuin STUKin
laboratorioissa. He paasivit tutustumaan
my6s VIT:n toimintaan. Ohjelmaan kuu-
lui myos kaynti Olkiluodossa tutustu-
massa uuden reaktorin rakennustyshén
ja ydinjitteen loppusijoituslaitoksen tut-
kimustilaan Onkaloon.

Kaikkien aikojen

nuorin toimistopaallikko

Seki Onfej Stastny etta Adam Pavlik ovat
tarkastajia ja lihes paivilleen yht4 van-
hoja, 29-vuotiaita. gt’astn}’f on opiskel-
lut ydintekniikkaa ja Pavlik radiokemiaa.
Pavlik on edennyt virastossaan kaikkien
aikojen nuorimmaksi toimistopaallikoksi.
Ydinmateriaalitoimiston paallikké hanes-
ta tuli, kun vanhempia virkamiehii siir-
tyi tehtiviin ulkomaille ja IAEA:n palve-
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lukseen.

"Kaytannossa Téekin siteilyviranomais-
organisaatiossa on nyt paljon vanhaa
kaartia ja sen lisidksi nuoria osaajia. Sil-
ta valilti tyontekijoitd on erittiin vihan”,
Pavlik kertoo.

"Nyt onkin satsattu uusien ihmisten
palkkaamiseen, jotta osaamista saadaan
siirrettyd nuoremmille.”

Samat tehtavat, eri painotukset

Tsekin viranomainen vastaa ydin- ja sitei-
lyturvallisuudesta seki ydinmateriaalival-
vonnasta.

"Virastolla on Sateilyturvakeskukseen
verrattuna hyvin samanlainen asema ja
tehtavat”, Pavlik toteaa.

STUKissa on ydinjitteiden ja ydinma-
teriaalin valvonnalle oma osastonsa, jossa
on ydinmateriaalitoimisto. T3ekin viran-
omaisella vastaavan osaston nimi on eng-
lanniksi kaannettynd Department of Non-
Proliferation ja Pavlikin johtaman ydinma-
teriaalitoimiston Division of Nuclear Non-
Proliferation. Nimet viittaavat siis ydinsul-
kusopimukseen, ja valvonnan painopiste
onkin ydinmateriaalin ei-rauhanomaisen
kayton estdmisessi. Ydinmateriaalitoi-
mistoa vastaavat yksikot on my6s kemial-

ja lupamenettelyn avulla. Tarkastustoi-
minnassa nikyvit maiden erot.

"Me tarvitsemme kirjallisen luvan lei-
moineen tarkastuskdynnin tekemiseen”,
Pavlik kertoo.

Luvan myoénta4 viranomainen itse.

"Tarkastuskiynnisti on my¢s ilmoitet-
tava, mutta ei valttimaittid ennakkoon”,
Stastny kertoo.

Kun tarkastukseen on viralliset lupa-
paperit ja siiti on ilmoitettu, voidaan tyo
muuten tehd4 vapaasti.

Ydinvoimalaitoksissa valvonta poikkeaa
suomalaisesta siten, ettd tarkastuksia teh-
dain ainoastaan yhdessd IAEAm ja EU:n
tarkastajien kanssa. Kiytetyn polttoai-
neen erilaisesta varastointitavasta joh-
tuen sen valvonnassa kiytetain erilaisia
menetelmii kuin Suomessa.

T3ekin tasavallassa tarkastuskiaynnit
ovat maksutonta valtionhallinnon toi-
mintaa. Suomessa taas luvanhaltija jou-
tuu maksamaan luvasta ja tarkastuksista.

Luvattomien kuljetusten

estaminen ykkosasioita
Ydinmateriaalien maaria tilastoidaan ja
valvotaan myds kansainvilisten sopimus-
ten nojalla. Viranomainen valvoo ydinma-
teriaalin tuontia ja vientii seka niihin liit-

tyvii lupia.

"Euroopan unionin rajojen ja markki-
noiden avauduttua luvattomien ydinma-
teriaalikuljetusten valvonta on tullut yha
haasteellisemmaksi”, Pavlik toteaa.

EU:n sisaisid rajoja ei endd samassa mie-
lessa voi valvoa kuin esimerkiksi Suomen
ja Ven3jin vilistd unionin ulkorajaa.

Ydinmateriaalia useilla yrityksilla

Toisin kuin Suomessa, Tsekin tasavallas-
sa on lisdksi lukuisia teollisuusyrityksii ja
muita tahoja, joilla on hallussaan pienem-
pia tai suurempia miarii ydinmateriaalia.

"Jos Tsekin tasavallassa on noin 170 yri-
tystd, joilla on hallussaan ydinmateriaa-
lia teollisuustoiminnan kiytt66n, on nii-
ta vastaavasti Suomessa noin 12", Pavlik
$anoo.

Pieniid maarii vanhaa ydinmateriaalia
loytyy lisdksi silloin talloin vanhoista va-
rastoista ja koululaboratorioista. Usein-
kaan kyse ei ole vaarallisista maaristi,

mutta vaariin kisiin se ei saisi joutua.

Kokemusta uraanikaivoksista

Nuorilla tsekkiasiantuntijoilla on erityi-
sesti uraanikaivosten osalta ollut annetta-
vaa keskusteluissa suomalaisviranomais-

ten kanssa. Siind missi Suomessa aloitel-

laan uraanikaivostoimintaa, on t3ekeilld jo
kokemuksia jaettavanaan.
Uraanikaivokset ovat Adam Pavlikin ja

kysymys niin sateilysuojelun, kaivosteol-
lisuuden monien ympéristévaikutusten
kuin esimerkiksi ydinmateriaalinvalvon-

Onfej Stastnyn mukaan monitahoinen nan kannalta. <

Lisaa ydinvoimaa suunnitteilla

Kymmenen miljoonan asukkaan Tsekin tasavallassa on kuusi ydinreaktoria. Dukova-
nyn voimalaitoksessa on nelja Loviisan tyyppistd neuvostoliittolaisten suunnitelmi-
en mukaan rakennettua reaktoria (VVER 440). Ndista kaksi on saanut uuden lisenssin
20 kdyttévuoden jalkeen. Temelinin voimalaitoksessa on kaksi suurempaa mutta yh-
ta lailla venalaistyyppista reaktoria (VVER 1000). Uusien reaktorien rakentamisesta on
kayty keskustelua. Temeliniin olisi tarkoitus rakentaa kaksi uutta reaktoria ja myéhem-
min yksi myos Dukovanyyn.

"Rakentamispaatoksista kiistelldan”, Adam Pavlik kertoo.

Vuonna 2005 Tsekin tasavallassa ldahes 60 prosenttia séhkosta tuotettiin hiilelld, ydin-
voimalla 30 prosenttia ja maakaasulla vajaat 6 prosenttia. Hiilen kdyttoa haluttaisiin
vahentda ymparistosyistd. Toisaalta pohditaan, onko tarpeen rakentaa uutta ydinvoi-
maa, jos sahkoa vieddan ulkomaille. Ydinvoimalaitokset kuuluvat yhtidlle, jonka paa-
omistaja on valtio.

"Ydinvoimayhtididen tuotto merkitsee erittdin merkittdvaa tuloldhdetta valtion
budjetissa’, St'astny huomauttaa.

Valtion tulot tippuisivat merkittavasti, kun raha ohjautuisi pitkan rakentamisvai-
heen, 10—15 vuoden ajan, uusien reaktorien rakentamiseen.

"Tama on poliittinen kysymys”, Pavlik sanoo:

"Yleinen suhtautuminen ydinvoimaan periaatteellisesti on (ainakin ennen Fukushi-
man onnettomuutta) ollut hyva. Ydinvoimalaitoksia on pidetty turvallisina, ja niilld on
ollut merkittava tyéllistava vaikutus alueella”

"Tyotehtavat ydinvoimalaitoksissa ovat olleet myds paremmin palkattuja muihin
tehtaviin ndhden’, Onrej St'astny vahvistaa.
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sateilytieteen
professori
vastaa

Kysy ja kommentoi! Voit [ahettaa STUKiin kysymyksia
tai palautetta sinua askarruttavasta sateily- tai ydin-

turvallisuutta koskevasta aiheesta osoitteesta:
www.stuk fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/ tai lahettaa
sahkopostia osoitteeseen: palaute@stuk.fi.

Vapautuiko Islannin tulivuorenpurkauksissa
ilmakehaan maankuoressa olevia radio-
aktiivisia aineita?

Islannissa on kautta historian tapahtunut tulivuorenpurkauksia,
joiden tuloksena koko maa on enemmain tai vihemmin vulkaa-
nisen laavan peitossa. Islannissa tehdyt luonnonsiteilyn kartoi-
tukset ovat osoittaneet, etti siteilytasot ovat huomattavasti pie-
nempid kuin muualla Euroopassa, Suomesta nyt puhumattakaan.
Tamai osoittaa, ettd maan uumenista tullut laava- ja tuhka-aines
sisaltii vain erittdin pienid mairia luonnon radioaktiivisia ainei-
ta. Taman vuoksi el mydskian ilmassa pienini pitoisuuksina ole-
va vulkaaninen tuhka lisi3 ilman radioaktiivisuutta.

Voisi jopa sanoa, ettd esimerkiksi Helsingissa litkenteen nos-
tattama katupoly lisad luonnon radioaktiivisten aineiden pitoi-
suuksia ilmassa enemman kuin juuri tapahtunut tulivuoren pur-
kaus Islannissa.

Pitaako Japanin onnettomuuden jalkeen
taalla Suomessa valttaa syomasta esi-
merkiksi kalaa tai dyridisia, jos ei tieda,
milta alueelta ne on pyydetty?

Onko esimerkiksi sushin sydominen edel-
leen turvallista? Ja kuinka isolta alueel-
ta meri on saastunut?

e —
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Grimsvotn-tulivuoren purkautumisen aiheuttama pyorrepilvi, jossa
on polya ja tuhkaa. Kuva on otettu Skaftafellin kansallispuiston
pohjoispuolelta 22.5.2011, paiva tulivuorenpurkauksen jalkeen.

Nakyma Skaftafellinkansallispuistonalueelta Grimsvotn-tulivuorelle
pain purkauksen jalkeisend aamuna 22.5.2011.

Japanin onnettomuuden takia ei ole syyta rajoittaa kalan tai dy-
ridisten syontid. Japanista EU:n alueelle tulevien elintarvikkei-
den radioaktiivisuutta valvotaan. Onnettomuusalueen liheisil-
t4 rannikkoalueilta pyydettyjen kalojen ja dyridisten radioaktii-
visten aineiden pitoisuudet on mitattava jo Japanissa. EU:n ra-
javalvonnassa tarkistetaan, ettd tuontierien mukana on todis-
tukset siiti, ettd pitoisuudet alittavat voimassa olevat raja-ar-
vot. Lisiksi EU-maissa tehd44dn pistokokeina mittauksia myos
muualta Japanista tuleville elintarvikkeille. Sushin syéminen
on siteilyn suhteen turvallista.

Meren saastumisen laajuutta ei vield tissi vaiheessa pystyti
arvioimaan. Radioaktiivisia aineita on paissyt runsaita mairii
meriveteen, jossa ne kulkeutuvat merivirtojen mukana ja lai-
menevat. Tilanne on pahin onnettomuusalueen l3hirannikolla.
Tilannetta seurataan jatkuvasti ottamalla naytteiti seki meri-
vedesti ettd meren eliista laajalla alueella.
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Kestotilaus 43 € (laskutusvali 12 kk), 12 kk:n
maaraaikaistilaus 46 €, irtonumero 12,50 €.

Hinnat ovat voimassa vuonna 2011 Suomeen tehtyihin tilauk-
siin. Kestotilauksena tilattu lehti toimitetaan tilaajalle tilausjak-
so kerrallaan ilman eri uudistusta, kunnes tilaaja joko muuttaa
sen madraaikaiseksi tai irtisanoo tilauksen. Tilauksen hinta on
tilausjakson alussa voimassa oleva hinta, joka on painettu leh-
teen. Kestotilauksen voi irtisanoa ennen uuden tilausjakson
alkua. Jos tilaaja irtisanoo kestotilauksensa tilausjakson alka-
misen jélkeen, on hdn velvollinen maksamaan irtisanomisen
voimaantuloon saakka ldhetetyt lehdet. Jos laskutusjakso tai
maksueria on maksettu ennen irtisanomisen voimaantuloa,
tilaus paatetaan maksetun jakson loppuun. Osoitetietoja kdy-
tetadn ainoastaan Stellatum Oy:n omassa toiminnassa.

ASIAKASREKISTERI

Rekisterikuvaus ja -seloste ovat nahtévissa Stellatum Oy:n ti-
loissa. Tilaajan tietoja kdytetdan asiakassuhteen ylldpitoon ja
hoitoon. Yhteydenotot tulee tehda kirjallisina ja allekirjoitet-
tuina em. osoitteeseen tai henkilokohtaisesti rekisterinpitajan
luona. Tilaaja voi kieltda tietojensa kaytdon markkinointitarkoi-
tuksiin ja markkinatutkimuksiin ilmoittamalla asiasta tilaaja-
palveluun.
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Prolnfo-verkkopalvelu

sateilyn kayttajille

Sateilyturvakeskuksen (STUK) Prolnfo-verkkopalvelu,
www.stuk.fi/proinfo, on tarkoitettu kaikille tyossaan
sateilya kayttaville. Se on arvokas tietoldahde muun
muassa terveydenhuollossa, teollisuudessa, kaivos-
alalla ja ilmailualalla tydskenteleville.

Prolnfosta l6ydat

ilmoituslomakkeet

- ohjeita turvalliseen tydskentelyyn
- koulutusorganisaatiot, jotka jarjestavat patevoittavaa
koulutusta sateilyn kdytosta vastaaville johtajille

- sateilyn kdyttoon ja luonnonsateilyyn liittyvat haku- ja

- opastusta, miten seurata altistusta, jonka esimerkiksi
radon aiheuttaa maanalaisissa tiloissa tydskenteleville tai

avaruussateily lentohenkilostolle

- tietoa sateilyn kayton vaatimuksista ja laeista seka STUKin

valvontamenettelyista
- uutisia
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