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Aseiden salakuljettaja
ja FBI:n kouluttajal

ekeville sattuu, sanotaan. Joitakin holméilyja uskaltaa
T muistella julkisesti vasta sitten, kun aikaa on kulunut

riittdvasti. Kerron tarinan, joka on monien tapahtumien
ketju, ja samalla toivotan mielenkiintoisia lukuhetkii kesa-
Alaran parissa.

Kesdkuussa 1997 [taliassa jirjestettiin kansainvilinen kokous
ydinaineiden salakuljetusten estimisesta. Olin saanut tilaisuu-
teen esitelmipyynnoén Suomen rajavalvonnasta ja viranomais-
ten yhteistyosta.

Ensimmaiseni iltana olkalaukussani ollut vesipullo kasteli
laukun sisillén silla seurauksella, ettd ensimmaisen EU-passini
sivut olivat vettyneet ja kuva tunnistamaton. Kuivasin sen hius-
tenkuivaimella, mankeloin kirjan vilissi ja unohdin koko jutun.

Kokous oli mielenkiintoinen, ja esitelmi meni hyvin. Meidan
pojat olivat siihen aikaan 6- ja 4-vuotiaita. Tuliaiseksi oli toivot-
tu leikkipyssyja. Kolme kollegaa mustissa puvuissa ja laseissa
lahtivit kanssani lelukauppaan, ja léysimme ihan oikean nikoi-
set revolverit, jotka laitettiin kahteen lahjapakettiin.

Paluupiivini tulimme lentokentin l3htoselvitykseen Mila-
non litkenneruuhkan takia myohissa. Minulle kerrottiin, et-
ta matkalaukkuni ei endi ehdi ruumaan, mutta voin ottaa sen
mukaani matkustamoon. Menin kiitollisena turvatarkastukseen
pienen punaisen matkalaukkuni kanssa.

Turvatarkastuksessa laukkuni meni lipivalaisulaitteen lapi,
mini menin henkiléportista, ja sen jilkeen kaksi kouraa tart-
tui olkapiihini. Onko tuo laukku sinun? Olihan se. Minut vie-
tiin sivuhuoneeseen laukkuineni. Ensimmaiinen kysymys: kuka
olet, misti tulet, passi? Kerroin, etti tulin ydinaineiden salakul-
jetuskokouksesta ja annoin kirsineen passini. Tilanne ei tuntu-
nut yhtain hyvalti.

Toinen virkailija sanoi, ettd minulla on jotain luvatonta lau-
kussani. Silloin muistin, ettd ruumaan tarkoittamassani laukus-
sa on kaksi lelurevolveria lahjapaketeissa. Kerroin asian tuimil-
le virkailijoille ja ryhdyin avaamaan laukkua. He kielsivat minua
koskemasta sithen. Kesti ikuisuuden ennen kuin sain heille seli-
tetyksi, ettd minulla on kaksi leluasetta laukussani. Pyysin hei-
t4 tarkistamaan asian lelukaupan kuitista, joka oli lompakossa-
ni, jota toinen virkailija piti hallussaan. Viimein laukku ja lahja-
paketit avattiin ja aseet todettiin leluiksi.

Lelut pakattiin uudestaan ja sinetditiin punaisilla Security
Checked -tarroilla. En saanut viedd paketteja itse koneeseen.
Aseet matkustivat busineksen hattuhyllylld, mina turistiluokas-
sa. Helsinki-Vantaalla sain aseeni, enki tiennyt itkeiko vai nau-
raa.

Loppu hyvin, kaikki hyvin, voisi jo luulla. Olin kertonut sala-
kuljetuskokouksessa, ettd olemme kouluttaneet sekid Suomen
ettd Venijan rajavalvontavirkailijoita, mutta kokouksen esitel-
misti tehdyssi julkaisussapa luki, ettd "Training of both the FBI
and Russian border personnel...”. Thmettelin, kun luentopyynts-
ja salakuljetuskokouksiin alkoi tulla lisa4.
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Olkiluodosta Vantaalle 9.5.2012 Elina Martikka
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Kaupunkinakyma Tokiosta.

Kunnilta on kyselty tiloja,
mutta kukaan ei halua
jatetta takapihalleen.

Johanna Levomaki

Teksti Johanna Levomaki

PUHDISTUSTYO
jatkuu Fukushimassa

Fukushiman ydinonnettomuudesta on jo yli vuosi aikaa.
Osa kaikkiaan 150 000 evakuoidusta asukkaasta ei ole
vielakaan paassyt palaamaan koteihinsa.

) Puhdistustyd on todella vaikeaa”,
huoahtaa Japanin ymparistdministe-
rién virkamies Takaaki Ito toimistol-

laan Fukushiman kaupungissa.

“Infrastruktuurin rakentaminen alueelle
on yhti tirkeis kuin itse raivaustyd. Thmi-
set tarvitsevat tyon ja kodin.”

Paljon on siis teht4vai ennen kuin varsi-
nainen onnettomuusalueelta evakuoitujen
ihmisten paluumuutto voi alkaa.

Mallia T$ernobylista

Japanin ympéristdministerién Fukushi-
man kaupunkiin perustama toimisto vas-
taa puhdistustyosti. Se kerda koko ajan
tietoa ja keinoja ydintuhoista kirsineen
alueen siivoamiseen seki radioaktiivisen
jatteen sailyttdmiseen.

Japanilla ei ole aiempaa kokemusta
vastaavanlaisista ymparistétuhoista. Ta-
kaaki Ito kertoo, ettd puhdistusmenetel-
mien kartoittamisessa apuna ovat olleet
T3ernobylin onnettomuuden arkistot. Nii-
den pohjalta on valittu Japanin oloihin so-
veltuvia toimintamalleja.

"Pohdimme, miten teknologiaa voitai-
siin viel4 kehittas, silla sellaisenaan kaikki
T8ernobylissi kiytetyt menetelmat eivit
sovellu. Perinteiset katonrakennustekniik-
kamme ja viljelytapamme ovat erilaisia.”

Japani on saanut runsaasti tukea ja

apua ulkopuolelta. Kansainvilisen atomi-
energiajarjestén IAEA:n edustajat vierai-
livat Japanin ymparistdministeriossd vii-
me lokakuussa, tutustuivat tilanteeseen ja
antoivat oman ehdotuksensa ratkaisuksi.
Monet maat ovat olleet yhteydessd ympa-
ristéministeriéén, niiden joukossa myds
Suomi.

Jite on suurin haaste

Massiivisen puhdistusprojektin suurin
haaste liittyy jatteiden siilyttdmiseen. Ar-
viot jitteen maarasti vaihtelevat 16,4 mil-
joonasta 41 miljoonaan kuutiometriin.

iievaaﬂﬂ

Johann

"KaikkiTSernobylissd kdytetyt puhdistusme-
netelmateivatsovellu meille”,toteaaTakaaki
Ito Japanin ymparistdministeriosta.

Jate, josta suurin osa on saastunutta
maaperad, pakataan vesitiiviisiin sikkei-
hin. Sgkit keritdan maan alle muovisen,
vetti eristivin alustan paille ja peitetdin
pressuin.

Tarkedd on, ettei rakennelman sisidin
paase vettd. Siteilyarvoja ja pohjaveden
pitoisuuksia siilytyspaikan valittémasti
laheisyydesta tarkkaillaan. Vuotoherkille
jatteille rakennetaan viel4 suojaseinit te-
rasbetonista.

Viliaikainen siilytys sijaitsee saastu-
neella alueella. Siilytyspaikassa siteily-
arvot saattavat yllattiden olla matalampia
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Saastuneelta alueelta kerattya jatetta sailytetdan vesitiiviissa sakeissa.
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Paluumuuton aikataulu viela avoin

Puhdistustoiden lisdksi suuri kysymys on se, miten ja milld aikatau-
lulla Fukushiman alueelta evakuoitujen asukkaiden paluu jarjestyy.

"Jotkut asukkaista ovat halukkaita palaamaan vasta, kun sateily-
arvot on saatu alle 1 millisievertiin vuodessa” kertoo Takaaki Ito.

“Ja osalle joudutaan rakennuttamaan kokonaan uudet kodit.
Maanijaristyksen, tsunamin ja ydintuhon kokeneet talot lahoavat
pystyyn, kun kukaan ei ole huolehtimassa niista.”

Alueiden, joissa sateilyarvot ovat alle 50 millisievertia vuodessa,
siivoamiseen tulee kulumaan ainakin kolme vuotta.

kuin vihin kauempana. Tamai selittyy sil-
14, etti sailytyspaikka on puhdistettu huo-
lellisesti ennen jatteen tuomista.

Lopullinen siilytyspaikka haussa
Maan alle pakatuissa sikeissa jitettd voi-
daan sailyttad kolmen vuoden ajan. Sen
jalkeen jite siirretdidn sementilld valettu-
na 30 vuoden s&iléén. Sen aikana on mii-
14 kehittda menetelmis, joilla jatteen maa-
ri4 saadaan vihennettya.

“Paras tilanne olisi, jos jitteet saataisiin
sijoitettua heti pitkdaikaiseen siilo6n. Ky-
seessa on kuitenkin valtava miara jatetts,
eika meilla ole viel4 sailytystiloja sille.”

Ensimmaisen kolmen siilytysvuoden ai-
kana tiloja siis etsitian.

“Kunnilta on kyselty tiloja, mutta vas-
taanotto on ollut tyrmiava. Kukaan ei ha-
lua jatetta takapihalleen, vaikkakin sen si-
joittaminen on todettu turvalliseksi.”

Asutusta lihimmit alueet
siivotaan ensin
Siivottavaan alueeseen kuuluu myds luon-
to 20 metrin etaisyydelld asunnoista.
Siitd etddmpini sijaitsevat alueet ovat
tarkeysjirjestyksessi toissijaisia, ja niiden
puhdistamista harkitaan myshemmin.
“Metsien siivoaminen on suhteellisen
yksinkertaista. Radioaktiivisen laskeuman
cesium kerdintyy puiden lehtiin, joten leh-
det keritdan pois”, kertoo Ito.
Viljelysmaan saastunutta maa-aines-
ta joko poistetaan tai sekoitetaan noin 30
senttimetrin syvyydelta siten, ettd saas-
tunut maa sekoittuu puhtaaseen. Kaikki
nurmikot leikataan ja maata niiden pohjal-
la poistetaan vield mahdollisesti 3-5 sent-
timetrin syvyydelta. Asfaltoidut tiet pes-
taan painepesurilla puhtaaksi. Talojen ka-
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Johanna Levomak

Puhdistusty6ta tekeville vapaaehtoisille tiedotetaan asianmukaisesta varustuksesta, johon
kuuluvat kumisaappaat, hengityssuojat, suojalasit, pddhine ja hanskat.

tot voidaan pestd, mutta niiden pyyhkimi-
nen on koettu tehokkaammaksi.

Siivous vaatii paljon ty6voimaa
Saastuneen alueen puhdistusty® vaatii val-
tavasti tyévoimaa. Mista 1oydetain kym-
menisentuhatta tyontekijai joka paiviksi?

Monet tahot ovat ottaneet itse yhteytt
puhdistustydsti vastaavaan toimistoon ja
tarjoutuneet avuksi. Se on konkreettisen
avun lisiksi evakuoiduille asukkaille hen-
kisesti tarked4 ja tuo tunteen, etta koko Ja-
pani tukee heitd. Evakuoidut eivit itse voi
osallistua siivoustyohon kohonneiden si-
teilyarvojen takia.

Takaaki Iton mukaan puhdistusty®ssa

toimitaan Japanin terveys- ja tydminis-

terién joulukuussa laatimien standardien
mukaisesti ja tydntekijoiden siteilyannok-
set mitataan paivittain.

"Mikili annokset kasvavat liian suurik-
si, tyo keskeytetdan valittémasti. Vapaa-
ehtoisille tiedotetaan asianmukaisesta va-
rustuksesta. Kumisaappaat, hengityssuo-
jat, suojalasit, pashine ja hanskat ovat tar-
keita”.

Olennainen osa puhdistustyon etene-
misti on tiedon jakaminen.

“Siivousprosessia on selvitettava ihmisil-
le askel askeleelta, jotta asia tulee tutuksi”,
[to summaa. ®

Valokuvaaja ja toimittaja Johanna Levomaki
vieraili Japanissa huhtikuun alussa.

LYHYESTI

Magneettikuvausten
tyontekijoiden
hyvinvointia

tutkitaan

yoterveyslaitos ja Siteilyturvakeskus selvittavit mag-

neettikuvauksen vaikutuksia hoitohenkilskuntaan tys-
tilanteissa. Hankkeessa tutkitaan erityisesti melun ja
sahkomagneettisten kenttien yhteisvaikutuksia tyontekijoille.

Magneettikuvaus (MRI) on lazketieteellinen kuvausmenetel-
mi, jolla saadaan tarkkoja leikekuvia ihmiskehosta. Kuvaukses-
sa kiytetiin voimakkaita sihkémagneettisia kenttii.

MRI-yksikét ovat tydpaikkoja, joissa tyontekijat kokevat eri-
laisia tuntemuksia sihkémagneettisista kentisti. Liikkuminen
staattisessa magneettikentissd synnyttai sihkskenttiid kehon
sisélle ja saattaa aiheuttaa huimausta ja koordinaatiovaikeuk-
sia. Myds magneettikuvauksen melu voi haitata sek tysturval-
lisuutta ettd tyshyvinvointia.

Magneettikuvauksia tehdiin yhi isommilla kentills. Niissi
kaytetain yleisesti 3 Teslan laitteita, ja tutkimuskaytossa on jo-
pa 7,4 Teslan laitteita. Suomessa on noin sata MRI-laitetta ja
magneettikuvauksia tehdiin vuosittain noin 200 000.
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Hankkeessa MRI-kuvausten mairat selvitetain kyselylld vuo-
den 2011 tutkimusmaidiristi. Kysely on lihetetty réntgentut-
kimuksia tekeviin yksiksihin, joissa useissa on kiytdssi myos
MRI-laitteita. Lopuille MRI-kayttépaikoille kysely lihetetdan
touko-kesikuussa.

Tyontekijoiden altistumista arvioidaan mittaamalla seki sih-
kémagneettisia kenttii etti melun tasoa todellisissa tydtilan-
teissa. Hankkeen myshemmaissi vaiheessa hoitohenkilokunnal-
le lahetetain tyshyvinvointikysely.

Tutkimuksesta saadaan kattava yhteenveto MRI-laitteiden
tyoturvallisuudesta nykyisen laitekannan ja kuvauskiytantsjen
pohjalta. Kun tysdhyvinvointiin ja -turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat tunnistetaan, niitd voidaan kehittda. Hoitohenkilokun-
nalle laaditaan ohjeet turvallisesta tydskentelysti magneetti-
kuvauksissa.

Tydsuojelurahaston rahoittama hanke paittyy vuonna 2015.
Lisatietoja hankkeesta: tutkija Tim Toivo, tim.toivo@stuk.fi.
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Vuonna 2011 historiallisen pienet vuosihuoltoannokset

Viime vuonna ydinvoimalaitoksissa tyoskentelevien siteily-
tyontekijéiden annokset pienenivit periti 30 prosenttia edel-
lisvuodesta. Sen sijaan séteilyn kaytossd samoin kuin lentotoi-
minnassa sateilyannokset kasvoivat hieman.

Sateilyturvakeskus pitad valtakunnallista rekisterii siteily-
tyontekijoille sekd lentohenkilokunnalle aitheutuneista satei-
lyannoksista. Rekisterin tietojen mukaan vuonna 2011 ydinvoi-
malaitosten tyontekijoille atheutunut yhteenlaskettu siteilyan-
nos oli historiallisen pieni, noin 30 prosenttia pienempi kuin
edellisvuonna.

Ydinenergian kaytdssi on tyypillists, ettd annokset vaihtele-
vat vuosittain huomattavasti huoltotéiden laajuudesta riippuen,
mutta viime vuonna vuosihuollot olivat laajuudeltaan normaa-
lit - edellisvuotta vastaavat - ja annokset pienenivét silti. Voi-
daan siis arvioida, ett4 ydinvoimalaitoksilla siteilyannoksia vi-
hentivat toimenpiteet ja menetelmit ovat parantuneet ja tyon-
tekijoiden sateilyannokset pystytidan pitimain yhi pienempina.

Sateilyn kiaytossa tyontekijoiden annokset kasvoivat vuonna
2011 edellisvuodesta noin 5,5 prosenttia. Kasvu tulee lihinn4
terveydenhuollon puolelta. Suurimmat annokset tyontekijoil-
le aiheutuvat toimenpideradiologiassa ja -kardiologiassa, joissa
toimenpiteet muuttuvat entisti vaativammiksi ja samalla kas-
vattavat annoksia. Kuitenkin my¢s siteilyn kiytossi tyonteki-
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joiden siteilyaltistuksen taso on kaiken kaikkiaan hyvin matala.
Suurimmat yksittiisille tydntekijoille lyijysuojaimen paalta mi-
tatut vuosiannokset ovat noin 30 millisievertin luokkaa, mika
vastaa korkeintaan 0,5-3,0 millisievertin efektiivistd annosta.

Lentohenkiléstolle keskimairin tyéssa atheutunut efektiivi-
nen siteilyannos puolestaan kasvoi viime vuonna 2,4 millisie-
vertista 2,5 millisievertiin. Vuosittainen kasvu on ollut samaa
luokkaa vuosituhannen alusta lhtien. Syita ovat muun muas-
sa kaukolentojen lisidntyminen ja koneiden lennattiminen kor-
keammalla polttoainekustannuksissa sdistamiseksi.

Henkilokohtaisen siteilyaltistuksen mairittimiseksi annos-
mittaria kiytti viime vuonna noin 11 700 tyéntekijas. Naistd 5
370 tyoskenteli terveydenhuollossa, 3 830 ydinvoimalaitoksis-
sa, 1 210 teollisuudessa, 740 tutkimuksessa ja 550 elainlazkin-
nissi. Sateilytyontekijdiden maird on pysynyt viime vuosina
suurin piirtein samana. Lisiksi siteilyaltistus maaritettiin las-
kennallisesti reilulle 3 600 lentokoneiden ohjaamo- ja matkus-
tamotyontekijille.

Tyontekijan tydssaidn saama koko keholle laskettu siteilyan-
nos ei saa viidden vuoden aikana olla yli 100 millisieverti, eli vuo-
sittainen annosraja on keskimaarin 20 millisievertia. Yhtenikain
vuonna annos el saa ylittda 50 millisievertii. Lentohenkiléston
laskettu annos ei saa nousta yli 6 millisievertin vuodessa.

RADPAR yhdistaa
eurooppalaisen radon-
tietamyksen

Toukokuussa paattyneessa RADPAR-hankkeessa
vertailtiin eri maiden radontorjunnan menetelmia.

adonin maantieteellisten ongel-
ma-alueiden kartoittaminen ja
allitseminen on kansallista tie-

totaitoa. Geologiasta riippuva radonin
esiintyminen kuitenkin aiheuttaa kaik-
kialla samantyyppisid terveyshaittoja,
joiden ennalta ehkiisevissi teknisissa
torjuntakeinoissa on paljon yhteista.

Ennen kuin tdm3 tietotaito alkoi noin
30-40 vuotta sitten kehittyd, radonin
haitoista oli kyll4 tietoa, mutta se oli ha-
janaista, epayhtendisti ja osin epitieteel-
lista.

"Jo keskiajalla Saksan kaivoksista oli
kertynyt kokemusperéist4 tietoa. Silloin
puhuttiin kaivosmiesten taudista, joka
nykytermilli ilmaisten ei ollut enempii
eikd vahempaa kuin keuhkosyopa”, ker-
too Siteilyturvakeskuksen Terveysriskit
ja radonturvallisuus -laboratorion labo-
ratorionjohtaja Paivi Kurttio.

"Kansanterveydellinen tismitieto on
kertynyt vasta 1900-luvun lopulla, ja esi-
merkiksi Suomessa on arvioitavissa, et-
t4 noin 300 keuhkosy¢patapausta johtuu
radonista”, hian jatkaa.

Radonista johtuviksi arvioiduissa 300
vuosittaisessa keuhkosyépatapaukses-
sa on tietenkin yht4d monta litkaa, mis-
t4 syystd myds radonin tekniset torjunta-
keinot ovat meilld valttimattomia.

Ruotsi tukee radonkorjauksia
avokitisesti

Suomessa radontorjuntaa on kehitetty
erityisesti 1980-luvulta lihtien. Sen si-
jaan esimerkiksi Ruotsissa radonin hai-
toista oltiin tietoisia jo 1950-luvulla.

Ruotsi on sen jilkeenkin ollut aina-
kin Euroopan maista teknisen radon-
tietimyksen eturintamassa, miki nikyy
muun muassa vuotuisten radonkorjaus-
tydomaiden runsaudessa.

Ruotsissa valtio tukee radonkorjauk-
sia avokitisemmin kuin juuri missiin
muualla, Suomi mukaan lukien. Lisiksi
sielld radonriskialueilla asuvat ovat ha-
nakampia noudattamaan asiantuntijoi-
den suosituksia kuin muissa Euroopan
maissa.

"T4ssa olisi tarkemman selvittimisen
paikka: onko kyse ensisijaisesti viestin-
nin onnistumisesta vai jostakin muus-
ta”, pohtii tutkija Olli Holmgren Sitei-
lyturvakeskuksesta.

Tekniikat samat,

organisoinnissa eroja

Eri Euroopan maiden radontietimykses-
ti on saatu tuoretta tietoa toukokuussa
paattyneessd RADPAR-hankkeessa. Kol-
mivuotisessa hankkeessa arvioitiin 14
Euroopan maan radontorjuntamenetel-

mit. RADPAR-hankkeeseen osallistui-
vat Suomen lisaksi Saksa, Itavalta, Sveit-
si, Iso-Britannia, T$ekki, Espanja, Portu-
gali, Norja, Italia, Kreikka, Belgia, Rans-
ka ja Irlanti.

Edes kaikissa EU-maissa ei Holmgre-
nin mukaan ole niihin piiviin asti ollut
Pohjoismaihin verrattavaa osaamista ra-
donin torjuntaan liittyvissi tekniikassa.

"Esimerkiksi Keski-Euroopassa osaa-
mista toki on, mika johtuu paljolti siit3,
etti siellakin riittda radonriskialueita.”

Holmgren mainitsee esimerkkini ita-
valtalaisen Umhausenin kaupungin, jos-
saradonpitoisuudet ovat sddnnénmukai-
sesti tuhansia becquereleja kuutiometris-
s&, paikoin jopa yli 200 000.

Ruotsissa radon-
torjuntaa tehdaan
hanakammin kuin

Suomessa.

"Tdhin on geologinen syy: muinoin
sortunut vuorenrinne, jonka maapera on
hyvin ilmaa l4piisevis, jolloin radonpi-
toinen ilma paisee helposti litkkumaan.”

Saksan, Itivallan ja Sveitsin lisdksi
myds Téekinmaalla on alueen geologias-
ta juontavaa kiytannoén osaamista rado-
nin torjunnassa. Sielld kellarillisissa ra-
kennuksissa on tavallista, ettd radonimu-
putki johdetaan kellarikerroksen lattian
lapi pystysuuntaisena kellariin ja sielti
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edelleen ylikerrosten seinirakenteiden
kautta rakennuksesta pois.
RADPAR-hankkeessa ilmeni, etti osal-
listujamaat suojautuvat radonilta saman-
laisin teknisin keinoin; ilmanvaihtoon
perustuvilla imutekniikoilla seki mate-
riaali- ja rakenneteknisilld menetelmill.
Eroja on pikemminkin radontorjunnan
organisoinnissa. Esimerkiksi Ruotsissa —
ja Euroopan ulkopuolella Yhdysvalloissa
— radontekniikan alalla toimii runsaasti

yksityisid konsultteja, joille osaamisensa
tehokas markkinointi on tarkeii.

Suomessa vain puolet

ryhtyy toimeen

Suomessa on melko hyvin tiedossa, et-
t4 Sateilyturvakeskuksesta saa asiantun-
tijaneuvoja radontorjuntaan. Terveyden-
suojeluviranomaiset ja rakennusvalvon-
takin osaavat neuvoa kaintymiin Sitei-
lyturvakeskuksen puoleen.

Kuitenkin vain hiukan yli puolessa
kaikista radonmittauksissa havaituista
enimmdisarvon ylityksistd asukkaat — tai
tyoyhteisot — teettivit suositeltuja toi-
menpiteita.

"Kustannukset tuskin ovat tirkein
rajoitus, ja olisikin selvittimisen paik-
ka, mista kiikastaa. Vastaavia ongelmia
on muissakin maissa, ja niihin asioihin
RADPAR-hankkeessa on pyritty hake-
maan vastauksia”, Holmgren pohtii. ®

Teksti Vesa Tompuri

RADONKOULUTUS
kiinnosti ammattilaisia

Sateilyturvakeskuksen jarjestamassa koulutuksessa esi-
teltiin aiempaa tehokkaampia, ilmanvaihtoon perustuvia

korjausmenetelmia.

ateilyturvakeskuksen asiantuntija-

rooli on ollut ja on erityisen tarpeel-

linen niilla alueilla, joilla rakennuk-
sia perustetaan useimmiten lapaisevil-
le soralle tai runsaasti uraania sisiltaval-
le maapohjalle. Tallaisia korkean radon-
pitoisuuden alueita ovat erityisesti Pir-
kanmaa, Kanta-Hime, itiinen Uusimaa
ja Kymenlaakso.

Niiden lisiksi rakennusten sisiilman
radonpitoisuusmittauksia on tehty jar-
jestelmaillisesti muuallakin Suomessa.

"Pahimmilla radonalueilla Suomi alkaa
olla haravoitu, mutta edelleen lisimit-
taukset ovat tarpeen radontilanteen sel-
vittdmiseksi erityisesti harvaan asutuil-
la alueilla, totesi Siteilyturvakeskuksen
(STUK) tutkija Tuomas Valmari koulu-
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tusseminaarissa maaliskuussa.

Yrityksille, kiinteistéalan ammattilaisil-
le ja viranomaisille jarjestetty koulutus-
tilaisuus houkutteli STUKin auditorioon
65 ammattilaista eri puolilta Suomea.

Radonkaivo osattava sijoittaa oikein
Tutkija Heikki Reisbacka perehdytti
osallistujat radonin mittaamistekniikoi-
hin seki radonkaivon periaatteeseen. Vii-
me mainittu on osoittautunut erityisen
tehokkaaksi korjausmenetelmiksi kaik-
kein radonpitoisimmilla soraharjuilla ja
hiekka-alueilla — niin pientalojen kuin
myds julkisten ja jopa teollisuusraken-
nusten sisiilman radonpitoisuuden alen-
tajana.

Oikein rakennetun kaivon tehokkuus
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"Radonkaivokannattaasijoittaalahelletalon
seindlinjaa’, tutkija Heikki Reisbacka neuvoi.

perustuu laajaan ’puhdistussiteeseen’:
isonkin pinta-alan radonongelman pois-
tamiseen saattaa riittia jopa yksi kaivo.
"Kaivon oikea sijoituspaikka on kuiten-
kin viime kidessi tiarkein onnistumisen
tae”, Reisbacka neuvoi kuulijoita:
"Parasta on sijoittaa se mahdollisim-
man lihelle talon seinilinjaa, rinneton-
tilla ehdottomasti ylarinteen puolelle.”

Imurikin tehokas keino

Toinen luotettava menetelma radonpitoi-
suuden pienentiamiseksi rakennuksen si-
salld on asentaa taloon radonimuri. Sitd
kayttamalld radonpitoisuutta on toden-
nettujen esimerkkien valossa mahdollis-
ta alentaa 70-90 prosenttia. Teho perus-
tuu sithen, ettd huippuimurin avulla ra-
kennuksen alle muodostuu alipaine.

"Jos maaperi talon alla on soraa tai
hiekkaa, my®s perustusten alapuolelle
ulotettava imukuoppa on toimiva ratkai-
su. Kaikissa tapauksissa toimiva keino on
johtaa radonpitoinen poistoilma huippu-
imurin avulla katon kautta ulkoilmaan”,
suositteli STUKin tutkija Olli Holmgren.

Korjaus vaatii huolellisuutta

Seki radonkaivo ettd -imuri ovat radon-
korjaustekniikoita kehittyneimmaista ja
tehokkaimmasta paistid. Niiden sovel-
taminen ei ole erityisen hankalaa mutta
vaatii toteuttajaltaan taustojen ymmir-
rysta ja huolellisuutta. Esimerkiksi imu-
rien poistoputkien lipivientien tiivista-
misessd on noudatettava suurta huolel-
lisuutta, kaapelilapivienneissi niin ikdin.

Seminaarissa ilmanvaihtoteknisista
menetelmistd alustanut STUKin tutki-
musprofessori Hannu Arvela varoitti
virheista:

"Viemalla putkia tai kaapeleita esimer-
kiksi kellarista suoraan sokkelista ulos voi
pahimmassa tapauksessa pilata muutoin
jarkevasti tehdyn radonkorjauksen. Tis-
t4 on kuvaavia esimerkkejia muun muas-
sa Salpausselin alueelta.”

Radonkaivon
tai -imurin
asentaminen
vaatii
huolellisuutta.

Kuulijat aktiivisia

Aikataulultaan ja asiapitoisuudeltaan
tiukka seminaaripdiva heritti osanotta-
jien aktiivisuudesta paitellen paljon kiin-
nostusta. Perinteisten rakennustekniset,
monesti riittimattomat menetelmit oli-
vat useimmille tuttuja mutta ilmanvaih-
totekniset ja ylipadnsa radonin imuun pe-
rustuvat tekniikat vihemman tunnettuja.

Keskustelua herittivat myds raja-ar-
vot. Uudisrakennuksissa sisdilman radon-
pitoisuus saa olla enintdidn 200 becque-
relia kuutiometrissa, kun taas vanhoissa
rakennuksissa hyviksytian enintain 400
becquerelia kuutiometriss.

STUK on esittinyt vanhojen asuntojen
enimmaisarvon alentamista 200 becque-
reliin, minkai jilkeen samat rajat patisivat
seki uusiin ettd vanhoihin taloihin. ®

Vesa Tompuri on rakentamiseen
perehtynyt vapaa toimittaja.

s

"Imurien hydédyntamisesta tuli uusia na-
kokulmia, vaikka aihepiiri muutoin oli jo
kdytannossdomakohtaisestikoeteltua’ kertoi
toimitusjohtaja Jorma Pala pirkkalalaisesta
RI-Rakennuspalvelu Oy:sta. Yritys on urakoi-
nut radonkorjauksia Pirkanmaalla jo vuosia.

Vesa Tompugi

Tutkija Tuomas Valmari kertoi, ettd radon-
mittauksiatehdaaninnokkaimminpahimmilla
radonalueilla.
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Tutkija Olli Holmgren kertoi muun muassa radonkorjausten suunnitteluperiaatteista.
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Teksti ja kuva Harriet Oster

YDINVOIMALOIDEN

STRESSITESTIT
osoittivat kaikkialla parannettavaa

Eurooppalaisten ydinvoimaloiden turvallisuutta luonnon
aariolosuhteissa ja vastaavien uhkien alla on nyt arvioi-
tu stressitesteilla. Suomessa jo kdaynnistetyt toimenpiteet

arvioitiin hyviksi.

ukushimassa maaliskuussa 2011

tapahtuneen ydinvoimalaonnetto-

muuden jilkeen alkanut selvitystyo
eurooppalaisten ydinvoimaloiden turval-
lisuuden parantamiseksi on ollut valta-
va urakka. Huhtikuun lopulla julkaistus-
sa loppuraportissa Euroopan ydintur-
vallisuusviranomaisten ryhmia ENSREG
toteaa, etti tyd on jo johtanut tai johta-
massa toimenpiteisiin kaikissa stressites-
tit tehneissd maissa.

Suomessa ydinvoimalaitosten turvalli-
suusarviointi Fukushiman tapahtumien
jalkeen aloitettiin jo ennen kuin Euroop-
pa-neuvoston aloitteesta kehitettyjen
stressitestien sisallésta oli padtetty. Sitei-
lyturvakeskus (STUK) antoi ensimmaisen
selvityksen asiasta ty6- ja elinkeinominis-
teritlle toukokuussa 2011.

EU:n 15 ydinvoimaa kiyttivii maata
sekd Sveitsi ja Ukraina tekivit kaikissa
ydinvoimaloissaan perusteellisen stres-
sitestin viime vuoden kesilli ja syksylla.
Kaikki kansalliset loppuraportit annettiin
vuodenvaihteessa EU:n komissiolle.

Kansallisista raporteista alkoi timin
vuoden alusta laaja kansainvilinen ver-
taisarviointi, jonka tuloksista ENSREGin
loppuraportti tehtiin. Sen perusteella ko-
missio tekee vield oman raporttinsa, jon-

dLaRa 2 < 2012

ka se luovuttaa Eurooppa-neuvostolle ke-
sikuun lopulla.

"Jokaisessa stressitesteissd mukana ol-
leessa maassa asioita on kisitelty vihin
eri tavalla, joten tulokset eivit ole suo-
raan vertailukelpoisia”, sanoo ylitarkasta-
ja Tomi Routamo STUKin Ydinvoimalai-
tosten valvonta -osastolta.

"Eurooppalaiset viranomaiset hyotyvit
tydstd, koska se osoittaa, miti asioita pi-
t44 ottaa huomioon kansallisissa lains3a-
dannoissa.”

"Stressitestien vertaisarviointiryhma
piti Suomessa jo kaynnistettyja toimen-
piteitd hyvini ja tarkoituksenmukaisina.
Esille ei tullut mitain yllattavas tai uut-
ta, mitd emme jo STUKin omissa vaati-
muksissa olisi ottaneet huomioon”, Rou-
tamo toteaa.

Maanijaristysriski heratti keskustelua
Raportoinnissa uhat on eritelty kolmeen
aiheryhmaan: ulkoiset uhat, kuten maan-
jaristykset ja tulvat, turvallisuustoimin-
tojen menettidmisriski sekd vakavien on-
nettomuuksien hallinta. Vakavaksi on-
nettomuus lasketaan, kun ydinpolttoai-
ne vahingoittuu laajasti ja reaktorista va-
pautuu paljon radioaktiivisia aineita.
"Vertaisarvioinnissa Suomen osalta

maanjiristykset herittivit keskustelua,
koska niit4 sattuu meilld harvoin ja hyvin
lievina. Uusilta laitoksilta Suomessa vaa-
ditaan jo suojausta maanjiristyksilta. Ny-
kyisten kiytetyn polttoaineen vilivaras-
toaltaiden osalta vaaditaan voimakkaam-
pien maanjiristysten riskin arviointia”,
Routamo sanoo.

Loviisan ja Olkiluodon vanhojen yksi-
koiden rakentamisen yhteydessa ei edel-
lytetty maanjaristysten huomioon otta-
mista. Vanhoista laitoksista arvioidaan
ensin, tiyttivitks ne vaatimukset ja sit-
ten, voidaanko tehdé jotakin. Jalkikiteen
voidaan arvioida maanjiristysten aiheut-
tamia riskejd, mutta laitosten rakenteita
el pystyta laajemmin muuttamaan.

Routamon mukaan vanhojen laitosten
tilannetta maanjaristysten suhteen poh-
ditaan viela. Myés Kansainviliseltd ato-
mienergiajarjestolta IAEA:lta on tulossa
joitakin vanhoja laitoksia koskevia suosi-
tuksia.

Tulvasuojausta

parannettava Loviisassa

Tulvariskivara Loviisan ydinvoimayksi-
koillda on 3 metrid — jos veden korkeus
ylittaa sen, aitheutuu ongelmia. Olkiluo-
dossa tulvariskivara on 3,5 metri4 ja siel-

14 merivesi nousee myrskyssi vihemman
kuin Loviisassa. Vuoden 2005 talvimyrs-
kyjen aikana Loviisassa oltiin varautumis-
tilassa laitoksen alasajoon; silloin veden-
pinnan nousu oli alle kaksi metria.

"STUK on edellyttinyt toimenpide-
suunnitelmia tulvasuojauksen paranta-
miseksi Loviisan laitoksella. Suoria toi-
menpidevaatimuksia emme vield ole teh-
neet — halusimme, etti stressitestit teh-
diin ensin, jotta kaikki asiat otetaan sa-
malla huomioon. Tulvariskia voi vihen-
t4a parantamalla koko laitoksen tulvasuo-
jaa tai kohdistamalla parannukset erilli-
siin tarkeisiin kohtiin”, Routamo sanoo.

Stressitesteissa esille tulleita asioita ja
parannustarpeita ei voi suoraan esittida
vaatimuksina ydinvoimayhti¢ille, vaan
ne kulkevat STUKin viranomaiskisittelyn
kautta ja lisat4an tarvittaessa ydinvoima-
laitosohjeisiin (YVL).

Sahkodnsyotosta riippumaton
jadhdytys tarpeen

Nopeassa arvioinnissa Fukushiman jal-
keen STUK totesi, ettei Suomen laitok-
sissa ole vilittémii toimenpiteitd vaati-
via riskeji. Arvioinnissa kiinnitettiin kui-
tenkin huomiota tarpeeseen saada nor-
maalista sihkénsyotostd riippumaton
limmonpoisto reaktoreista. Voimayhtiot
toimittivat joulukuussa STUKin pyyti-
mit suunnitelmat asian korjaamiseksi.

"Vaatimus laitoksen sihkénjakelujar-
jestelmisti riippumattomasta lammon-
poistosta on tulossa uusittaviin YVL-oh-
jeisiin. Loviisassa on jo tillainen jirjes-
telma, vaikka se oikeastaan on tehty tur-
biinihallissa tapahtuvan tulipalon levii-
misen estimiseksi. Oma dieselmootto-
ri pyorittdd pumppua, jolla voi sydttad
jadhdytysvettd hoyrystimiin®, Routamo
$anoo.

Loviisassa mietitaan myo6s tapaa var-
mentaa limménpoistoa tilanteessa, jol-
loin lampo4 ei pystytid johtamaan me-
reen. Tillainen tilanne voisi synty4 esi-
merkiksi suuren 6ljyonnettomuuden yh-
teydessi. Selvittelyssa on pienten jaih-
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"Vastuu toiminnasta on aina voimayhti6illd. Valvojana STUK hyvaksyy tai hylkda esitetyt
suunnitelmat”, ylitarkastaja Tomi Routamo toteaa.

dytystornien soveltuvuus lammonpois-
ton vararatkaisuksi.

Olkiluodossa on moninkertaisesti var-
mennettu sihkoénsyottd reaktorin jadh-
dyttiamiseen. Stressitesteissd oletettiin
kuitenkin, ettd myds sdhkonsiirto on
poissa pelista esimerkiksi sahkokeskuk-
sen kastumisen vuoksi, jolloin itsendisis-
t4 sahkod tuottavista generaattoreista ei
olisi hyétya.

"Jos Olkiluodon ykkés- ja kakkosyksi-
kossa syntyisi tilanne, ettd mistian ei saa-
da sihkad, siitd kehittyisi nopeasti vakava
ongelma”, Routamo sanoo.

Myos Olkiluodon kolmosyksikéssa til-
lainen riippumaton lamménpoisto tul-
laan toteuttamaan.

Samanaikaisia vakavia
onnettomuuksia harjoiteltava
"Suomessa on tiukat vaatimukset ja nii-
td myos noudatetaan. Jokaisessa ydin-
voimayksikossa pystytian hoitamaan vai-
keitakin tilanteita, mutta jos useilla yksi-
koill4 on vakava onnettomuus samaan ai-
kaan, kokonaisuuden hallinta on paljon
vaikeampaa. T4llaisia tilanteita ei ole har-

joitelty, ja STUK haluaa jatkossa tietii,
miten ne hallittaisiin”, Routamo sanoo.

Routamon mukaan STUK tekee kesi-
kuun loppuun mennessa paitokset sah-
konjakelusta riippumattoman ldmmoén-
poiston teknisesti toteuttamisesta voi-
mayhtididen suunnitelmien perusteella.
Stressitestiraportissa on todettu, etta nai-
t4 asioita pita4 arvioida lisd4 ja tehda tar-
kempia suunnitelmia.

"Yleensa STUK ei kerro, miten jokin
asia pitda hoitaa, vaan madirittelee saa-
vutettavan tavoitteen. Vastuu toiminnas-
ta on aina voimayhti¢ill4, joten ne saavat
suunnitella, miten asiat tehd44n. Toimin-
nan valvojana STUK hyviksyy tai hylkai
esitetyt suunnitelmat”, Routamo toteaa.

Stressitestien kansainvilisen vertais-
arvioinnin tuloksista jarjestettiin julki-
nen esittelytilaisuus Brysselissa 8. tou-
kokuuta. Vastaavanlainen julkinen kes-
kustelutilaisuus jarjestettiin Suomes-
sa 16. toukokuuta. STUK on koon-
nut tiedot kansallisista ja kansainvi-
lisista stressitesteistd kotisivuilleen:
www.stuk.fi/ydinturvallisuus/fi_FI/
fukushima-selvitykset ®
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Ydinvoimaloissa varaudutaan
MAANJARISTYKSIIN

Suomessa ydinvoimaloiden jaristyskestavyytta on
vahvistettu jo ennen EU:n stressitestejakin.

uomi on seismisesti hiljaista aluet-

ta. Maassamme ei ole havaittu vaa-

rallisia maanjaristyksii, jotka olisi-
vat aiheuttaneet merkittivai vahinkoa
rakennuksille tai laitteille. Modernilta
ajalta on tietoja vain pienista vaurioista,
esimerkiksi rappauksen halkeilusta. Ta-
vanomaista rakentamista koskevat suo-
malaiset rakentamismaariykset eivat si-
salla maanjaristyskuormia koskevia vaa-
timuksia, koska muiden mitoitustapaus-
ten katsotaan kattavan riittavisti myos
maanjiristystilanteet.

tosonnettomuuden aiheuttaneen Toho-
kun maanjiristyksen magnitudi oli 9,0,
ja sita seurasi vield useita satoja magnitu-
diltaan yli viiden jalkijaristyksia.

Kun nyt kiytossi olevat ydinvoimalai-
tosyksikot (Loviisa 1 ja 2 seka Olkiluo-
to 1 ja 2) rakennettiin, ei silloinen ydin-
turvallisuussaannésts edellyttinyt va-
rautumista maanjaristyksiin, eika naille
laitoksille ole alun perin tehty seismista
suunnittelua. Laitosten maanjaristyskes-
tavyyttd on selvitetty jalkeenpiin, ja tu-
losten perusteella laitoksilla on tehty tur-

Olkiluoto 3:n seismisessa
suunnittelussa on kaytetty
samoja menetelmia kuin
varsinaisilla maanjaristysalueilla.

Viahiten maanjiristyksia on havaittu
Satakunnasta Kymenlaaksoon ulottuval-
la vyshykkeells, jossa nykyiset ydinvoi-
malaitospaikat sijaitsevat. Pohjois-Suo-
messa seisminen aktiivisuus on jonkin
verran voimakkaampaa.

Voimakkaimpien Suomessa havaittu-
jen jaristysten magnitudi on ollut noin
5. Varsinaisilla maanjaristysalueilla tu-
hoisien jiristysten magnitudi on yleen-
si yli 7. Esimerkiksi maaliskuussa 2011
tsunamin ja Fukushiman ydinvoimalai-
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vallisuusparannuksia esimerkiksi vahvis-
tamalla sihkolaitteiden ja akkujen kiin-
nityksid. Vanhojen laitosyksikéiden laa-
joille laitosmuutoksille, esimerkiksi Lo-
viisan uusille automaatiorakennuksille,
tehdaidn yksityiskohtainen maanjaris-
tyskestdvyyden varmistava suunnittelu.

Uusien laitosten suunnittelussa
varaudutaan jaristyksiin

Suomen nykyinen sdannosté edellytti,
ettd uusien ydinvoimalaitosten suunnit-

telussa varaudutaan maanjiristyksiin.
Olkiluoto 3 -laitosyksikén turvallisuu-
delle tirkeille rakennuksille ja laitteille
on tehty kattava maanjiristyskestivyys-
suunnittelu.

Suunnittelussa ja laitteiden seismises-
sd kelpoistuksessa on kiytetty samoja
menetelmii kuin maanjiristysalueille ra-
kennettavien ydinvoimalaitosten suun-
nittelussa. Rakennusten ja suurikokois-
ten pailaitteiden kelpoistaminen maan-
jaristyksen aiheuttamien virihtelyjen
varalta tehd4an laskennallisesti. Pienem-
mille laitteille kelpoistus voidaan tehdi
myds kokeellisesti tirypdydan avulla.

Ydinvoimalaitoksen seismisen suun-
nittelun ldhtokohtana on laitospaikka-
kohtaisesti laskettava suunnittelumaan-
jaristys. Suunnittelumaanjiristys maari-
tella4n niin, ettid voimakkaampien maa-
peran kiihtyvyyksien esiintymistaajuus
laitospaikalla on pienempi kuin kerran
sadassa tuhannessa vuodessa olettaen,
etti geologiset olosuhteet pysyvat ny-
kyiselladn. Suunnittelumaanjiristyksen
miarittada luvanhakija, ja sen hyviksyt-
tdvyyden arvioi Siteilyturvakeskus kayt-
tden apunaan kotimaisia ja ulkomaisia
seismologian asiantuntijoita.

Suunnittelumaanjaristyksen méaari-
tystd varten tarvitaan maanjiristysluet-
telo, johon on keritty muutaman sadan
kilometrin etiisyydellad tarkasteltavas-
ta paikasta tapahtuneiden maanjaristys-

ten sijainti ja magnitudi. Suomessa luet-
teloa pitai ylla Helsingin yliopiston Seis-
mologian instituutti. Kattavia mittaus-
tietoja on muutaman viime vuosikym-
menen ajalta. Varhaisempien jaristysten
voimakkuus ja sijainti on arvioitu esi-
merkiksi kirkonkirjojen ja sanomaleh-
tien kuvausten perusteella. Havaintotie-
tojen pohjalta laitospaikan lihialue jae-
taan lahdevyohykkeisiin, joille miarite-
tadn erisuuruisten maanjaristysten esiin-
tymistaajuus.

Maanjaristyksen vaikutuksia laitospai-
kalla kuvataan muun muassa kallioperan
kiihtyvyyden avulla. Havaintomateriaa-
lin perusteella voidaan selvittia, millai-
sen kithtyvyyden tietynsuuruinen maan-
jaristys aiheuttaa tietylld etdisyydella ja-
ristyksen tapahtumiskohdasta. Suomes-
sa on hyvin vihin timintyyppistd mit-
taustietoa, joten kiihtyvyys mairitetdan
vastaavissa olosuhteista ulkomailla teh-
dyistd mittauksista.

Olkiluodossa laitospaikan kallioperin
vaakasuuntaiseksi kiihtyvyydeksi on ar-
vioitu 0,085 g ja Loviisassa 0,06 g (g =
maan vetovoiman kiihtyvyys).

Suunnittelumaanjiristykseni kiyte-
td4n Kansainvilisen atomienergiajarjes-
ton IAEA:n suosittamaa minimiarvoa
0,1 g. Tamai tarkoittaa, ettd rakenteeseen
voi kohdistua vaakasuuntainen voima,
joka on 10 prosenttia sen painosta.

Pyhijoen Hanhikiven laitospaikan
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Magnitudin 3ylittdvat maanjaristykset Suomessa voimakkuuden mukaan. Punaiset ympyrat
kuvaavat mittauslaitteilla tehtyja havaintoja, siniset kuvaavat historiallisten kuvausten
perusteella tehtyja arvioita. Magnitudin 3 jaristys havaitaan lievana tarindng, joka vastaa

rekan ohiajoa.

suunnittelumaanjiristysti ei ole vield
vahvistettu. Alustavien arvioiden mu-
kaan se tulisi olemaan noin 0,2 g. Vaikka
arvo on suurempi kuin Olkiluodossa tai
Loviisassa, ero ei ole ratkaiseva laitoksen
turvallisuussuunnittelun kannalta. Kes-
ki-Euroopassa ydinvoimalaitosten suun-
nitteluperusteena kaytetty kithtyvyys on
tyypillisesti hiukan suurempi kuin Han-
hikivell4 ja Japanissa noin kolminkertai-
nen.

Valvontajdrjestelma
mittaa maaperdn varahtelyita
Voimassa olevat ydinvoimalaitosohjeet

edellyttavit, ettd uusiin ydinvoimalai-
toksiin rakennetaan monitorointijirjes-
telm4, jolla mitataan seismisii varihte-
lyita ja opastetaan merkittdvin maanji-
ristyksen jilkeen laitoksen operaattori
ajamaan tarvittaessa laitos turvalliseen
tilaan kayttien seismisia kiithtyvyyksii
vastaan kelpoistettuja turvajirjestelmii.

Olkiluoto 3:n seisminen monitorointi-
jarjestelma mittaa kithtyvyyksia kalliope-
rastdja rakennusten rungosta, antaa mit-
taustulosten perusteella valvomolle hily-
tyksen sekd rekisteroi toteutuneet kiih-
tyvyys- ja taajuustasot. Maanjaristykses-
t4 rekisterdityjen tietojen perusteella voi-
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daan suunnitella tarvittavat tarkastuk-
set, korjaukset ja huollot ennen laitok-
sen uudelleen kiynnistimista.

Ydinvoimalaitoksille tehdiin noin
kymmenen vuoden vilein miiriaikai-
set turvallisuusarviot. Niiden yhteydes-
sa arvioidaan myés, onko laitoksen suun-
nittelumaanjiristys ja seisminen turvalli-
suus edelleen ajan tasalla. Laitoksiin teh-
diin tarvittaessa turvallisuusparannuk-
sia, jos ne uusien tietojen mukaan ovat
tarpeellisia. Turvallisuutta varmistaa se,
etti seismisesti suunniteltu laitos kest4a
kaytannossi selvisti suunnitteluperus-
tetta suurempia kiihtyvyyksii.

Jaristyskestavyydelle
tulee lisdvaatimuksia
Fukushiman onnettomuuden jilkeen

EU:ssa toteutetuissa ydinvoimalaitosten
stressitesteissa yhten4 aiheena oli maan-
jaristyskestavyys. Vaikka vilittémii on-
gelmia ei tullut esiin, yhtena johtopii-
tokseni todettiin, etti vanhojen ydinvoi-
malaitosten maanjiristysturvallisuuden
varmistamiseen tulee kiinnitt44 huomio-
ta.

Sateilyturvakeskuksen aloitteesta kan-
sallisessa ydinturvallisuustutkimusohjel-
massa kdynnistettiin jo ennen stressites-
teja projekti, jossa tutkitaan ydinvoima-
laitosten seismisti turvallisuus- ja ris-
kitasoa kokonaisuutena. Tutkimuksen
kohteina ovat suunnittelumaanjiristyk-
sen maaritys, runkorakenteiden toimin-
nan analysointi sekd turvajirjestelmien
ja niiden laitteiden seismisen kestivyy-
den varmistaminen. Stressitestien perus-

teella tutkimusohjelmaa vahvistetaan si-
ten, ettd laitospaikkojen suunnitteluar-
vojen mairityksessa kaytettyjen lahto-
tietojen epdvarmuuksia ja niiden merki-
tysté arvioidaan aikaisempaa laajemmin.
Lisgksi ydinvoimalaitosohjeiden maan-
jaristyskestavyyden osuuteen ollaan laa-
timassa lisavaatimuksia, jotka koskevat
muun muassa seismistd monitorointia
ja ydinvoimalaitoksen turvallista alas-
ajoa. ®

JormaSandbergjaPekkaValikangastydsken-
televatSateilyturvakeskuksenYdinvoimalai-
tostenvalvonta-osastolla.SandbergonRiski-
analyysit-toimistontoimistopaallikkdjaVali-
kangasRakennustekniikka-toimistontoimis-
topaallikko.

Tilaa Ymparisto-lehti

Ymparisto-lehdesta saat ajankohtaista tietoa esimer-
kiksi ilmastonmuutoksesta, luonnon monimuotoisuu-
desta ja yritysten ymparistoasioista. Lehdesta luet
taustoittavaa tietoa ja saat nopeasti kokonaiskuvan

alalla yleensakin on meneillaan. Lehti seuraa alan tut-

kimusta, lainsdadantoa ja julkaisuja. Lehted julkaisevat m"
ymparistéministerio ja Suomen ymparistokeskus. maapallon

pelastus-

Numeroiden 2, 4, 6 ja 8 valissa ilmestyy Yritys- ja ym-
paristd, jota toteutetaan erityisesti yritysten nako- | Hinnat
kulmasta. Julkaisijoina Ymparistoyritysten liitto - A

ja Stellatum Oy. ' Yritys- ja ympaéristd
AN -liitteet!

Tilaa nyt Ymparisto-lehti kahdeksan kertaa vuodessa,
neljassa numerossa mukana Yritys- ja ymparistoliite!
e kdy internetsivuillamme www.stellatum.fi

—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse lehti valikosta
¢ laheta sdahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi
e soita numeroon 03 4246 5301
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Tilaushinnat Suomessa 2012 (sis. 9 % alv, kahdeksan numeroa
vuodessa): kestotilaus 56,68 € (laskutusvali 12 kuukautta),
12 kuukauden maaraaikaistilaus 62,13 €.
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Matkapuhelinsateilyn
terveysvaikutuksista on
edelleen enemman
avoimia kysymyksia
kuin vastauksia.

atkapuhelinsiteilyn tutkimus-

tulokset voisi yksinkertaistaa
niin: matkapuhelinten haital-
lisuudesta on tehty vain harvoja havain-
toja. Kun jotain on léydetty, tutkimus-
tuloksia ei useinkaan ole pystytty toista-
maan. Monet tutkimuksista ovat olleet

I MATKAPUHELINSEN NG
N EINEE turvallista

puutteellisia. Tarvitaan entista tarkem-
paa mittaustekniikkaa, pitkaaikaisseu-
rantaa ja tietoa todellisesta altistuksesta.

Maaliskuussa Turussa pidetty WIRE-
COM-tutkimusohjelman loppuseminaari
kokosi yhteen taminhetkisii tutkimustu-
loksia radiotaajuisen sihkémagneettisen
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sateilyn terveysvaikutuksista.

Sateilyturvakeskuksen tutkija Sirpa
Heinavaara muistutti seminaarissa, et-
ta matkapuhelinsateilyn vaikutus on pai-
kallinen, joten sen terveysvaikutuksia on
tutkittu erityisesti pian alueella. Tutki-
muskohteena ovat olleet aivokasvaimet,
koetut oireet, kuten pidnsarky ja unihai-
riot, sekd neurologiset sairaudet.

"Tamanhetkinen tutkimustieto ei tue
matkapuhelinsiteilyn ja oireiden valista
yhteytti. Neurologisten sairauksien osal-
ta tutkimus on viel4 riittAmatonta.”

Altistuksen maara

tiedettiin nyt tarkemmin
WIRECOM-ohjelma sisilsi paan alueen
lampovaikutuksiin kohdistuvan hanke-
kokonaisuuden. Nyt tiedetdan, ettd mat-
kapuhelimet aiheuttavat kudosten lievai
lampenemistd. Liampenemisen haitalli-
suudesta ei ole todisteita, mutta tilapai-
set muutokset geenien ja proteiinien il-
mentymisessi ovat mahdollisia.

Sateilyturvakeskuksen (STUK) vastuul-
la oli koehenkildiden altistumislaittei-
den rakentaminen ja altistuksen arvioin-
ti eli dosimetria. Erikoistutkija Tommi
Toivonen STUKin lonisoimattoman sa-
teilyn valvonta -yksikésta korostaa, et-
t4 altistuksen suuruus on tiedettivi tis-
mallisesti, jotta tutkimuksen tulos olisi
hyédyllinen. On tiedettivi, missd osassa
aivoja vaikutus syntyy, miten muut osat
altistuvat ja mitkd ovat koehenkilsiden
viliset erot.

Pelkki kinnykan pitdminen korvalla ei
viela kerro juuri mitin altistuksen todel-
lisesta tasosta.

"Puutteellisesti analysoidut tai rapor-
toidut koejarjestelyt ovat edelleen keskei-
nen ongelma. Yksittaisten altistuskokei-
den tuloksilla on merkitysti vasta laajem-
pien kirjallisuuskatsauksien osana. Niis-
t4 vain hyvin tehdyt ja analysoidut altis-
tuskokeet voidaan ottaa huomioon.”

WIRECOMin kokeissa dosimetriaan
kiinnitettiin erityistd huomiota. Radio-
taajuussiteilyn voimakkuus ja tyyppi tie-
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Tutkija Sirpa Heindvaara muistutti, etta
matkapuhelinsateilyn vaikutus on paikalli-
nen,joten senterveysvaikutuksiaon tutkittu
erityisesti paan alueella.

dettiin tdsmailleen. Lisidksi epivarmuuste-
kijat ja koehenkiléiden aiheuttama vaih-
telu selvitettiin.

Eldinkokeissa ei havaittu

syopien lisddntymista
Matkapuhelinten radiotaajuussiteilyn
karsinogeenisuudesta on tehty yli 30 tut-
kimusta elain- ja solukokein. Niiden pe-
rusteella radiotaajuussiteily ei yksin eika
yhteisvaikutuksena aiheuta syopaa. Se ei
my6skdin nopeuta istutettujen sydpaso-
lujen kehitysta syoviksi.

[td-Suomen yliopiston professori
Jukka Juutilaisen mukaan sitikin on
tutkittu, aiheuttaako radiotaajuussiteily
solun perimin muutoksia.

"On tehty paljon tutkimuksia, ja lihes
kaikkien tulokset ovat negatiivisia. Posi-
tiiviset havainnot on tehty melko suurilla
altistustasoilla, eli kyseessi voi olla lam-
povaikutus.”

"Kaikissa tutkimuksissa on omat hyvit
jahuonot puolensa. Eldint4 ei suoraan voi
verrata thmiseen, vapaaehtoisia ei voi al-
tistaa mihin tahansa, ja epidemiologisil-
la tutkimuksilla vaikea osoittaa syy-seu-
raussuhdetta”, Juutilainen pohti semi-
naarissa.

Elainkokeilla on pyritty simuloimaan
my06s lasten pitkiaikaisen kannykankiy-
tén riskeji, mitd muutoin on vaikea tut-

kia. Elainkokeella altistettiin nuoria rot-
tia kiannykkatyyppiselle siteilylle paivit-
tain. Ainoa ja yllattavakin tulos oli, ettd
oppimistulokset paranivat.

Tilastojen valossa ei suurta huolta
Matkapuhelinten syoépariskid on tutkit-
tu myos epidemiologisilla eli viestotut-
kimuksilla.

Tutkija Sirpa Heindvaara kertoi semi-
naarissa, ettd tihinastisten vaestotutki-
musten painopiste on aikuisten aivokas-
vaintutkimuksissa. Siteilyn mairia on
niissd arvioitu matkapuhelinten kaytolla.

Yhdessa alan merkittavimmisti tut-
kimuksista, Maailman terveysjirjestén
alaisen kansainvilisen syovantutkimus-
laitoksen (IARC) koordinoimassa IN-
TERPHONE-tutkimuksessa oli mukana
6 400 aivokasvaintapausta ja heidan ter-

veet vertailuhenkilénsa.

Sini Silvan
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"Tutkimuksissa yksittdiset positiiviset ha-
vainnot voivat syntya sattumalta. Havain-
tojentoistettavuus onkin tieteen tarkeimpia

periaatteita”, professori Jukka Juutilainen
pohti.

Matkapuhelimen kiytoén tarkasteluta-
voista riippuen tuloksissa oli suurta vaih-
telua aina suojavaikutuksesta suurentu-
neeseen riskiin seki paljon epavarmuus-
tekijoita.

Menneisyydessd tapahtunutta mat-
kapuhelimen kiyttoa on erittdin vaikea
muistaa oikein. Sairastuneet ja paljon pu-
huvat ovat myés osallistuneet tutkimuk-
siin innokkaammin kuin terveet ja vihan

ErikoistutkijaTommiToivonenhuomautti,etta
useissa julkaistuissa matkapuhelinsateilya
koskevissatutkimuksissaonkaytettyhuonoja
japuutteellisestianalysoituja koejarjestelyja.

puhuvat. Tutkimuksissa ei ole ollut tietoa
muista sairauksista ja oireista.

Kansainvilinen syévantutkimuslai-
tos IARC luokitteli kuitenkin radiotaajui-
sen sihkomagneettisen siteilyn mahdol-
lisesti syopad aiheuttavaksi toukokuussa
2011. Luokittelu perustui juuri viestétut-
kimuksista saatuun rajalliseen niyttéén
syopavaarallisuudesta, kaikkein eniten
puhuneiden suurentuneeseen riskiin sai-
rastua pahanlaatuiseen aivokasvaimeen.
Kansainvilisen arvioitsijaryhman suosi-
tus on, etti kayttijien terveytti on tut-
kittava seurantatutkimuksella.

Uutta tietoa odotetaan
Matkapuhelimen kayttijien entisti laa-
jempi seurantatutkimus COSMOS kiyn-
nistyi 2009. Aiempaan verrattuna COS-
MOS-tutkimuksen etuna on luotetta-
vuus ja monipuolisuus. Tutkittavat ovat
satunnainen otos erilaisia matkapuheli-
men kiyttsjia, ja seurantaa tehddin pit-
kalls aikavalilla.

COSMOS-tutkimuksessa paan alueen
terveytti tutkitaan entistdi monipuoli-
semmin. Aivokasvainten lisiksi tarkastel-
laan my®¢s esimerkiksi neurologisia saira-
uksia, aivoverenkierron hairisita seka eri-
laisia oireita, kuten paansirkya seka uni-
ja mielialahiirioita.

Puhelimen kiyttoémaiira perustuu
omien arvioiden sijaan teleyrityksilti saa-
tavaan tietoon. Tutkimuksessa kaytetain
my06s terveydenhuollon rekistereiti.

COSMOS on kansainvilinen seuranta-
tutkimus. Mukana pelkistdan Suomesta
on ldhes 15 000 henkiloa. Tutkimus on
eri vaiheissa eri maissa, tuloksia saadaan
vasta vuosien kuluttua. ®

Suomessa tutkittu paljon

Suomessa on vuosina 1994-2011 toteutettu viisi tutkimusohjelmaa, joilla on pyrit-
ty vastaamaan huoliin matkapuhelinten ja tukiasemien terveyshaitoista. Suomion alan

tutkimuksessa johtavia maita.

WIRECOM-tutkimusohjelma on viimeisin verkostohanke, jossa on selvitetty, onko ra-
diotaajuinen sahkomagneettinen sateily uhka terveydelle.

WIRECOMissa mukana olivat Turun yliopiston kognitiivisen neurotieteen tutkimuskes-
kus, Sateilyturvakeskus ja hankkeen koordinaattori Tyoterveyslaitos. Hanketta rahoitti-
vat Tekes seka yrityksista Nokia, TeliaSonera ja Elisa.

Sini Silvan

"Matkapuhelimen radiotaajuuskentalla
ei havaittu toistettavissa olevaa yhteytta
esimerkiksi reaktionopeuteen, muistiin
tai keskittymiskykyyn”, sanoi professori
Heikki Hamalainen.

Kannykka ei ndyta vaikuttavan ajatteluun

WIRECOM-tutkimusohjelman osaprojek-
tissa tutkittiin radiotaajuussateilyn aiheut-
tamia tiedollisen toiminnan muutoksia
valveilla olevalla ihmisella.

"Matkapuhelimen radiotaajuuskentalla
ei havaittu toistettavissa olevaa yhteytta
esimerkiksi reaktionopeuteen, muistiin tai
keskittymiskykyyn’, Turun yliopiston psy-
kologian professori Heikki Himéldinen ker-
toi tutkimusohjelman seminaarissa.

Matkapuhelinsateilyn vaikutuksista tie-
dollisiin kykyihin on tehty kolmisenkym-
mentad tutkimusta. Joitain havaintoja vai-
kutuksista on tehty, mutta kontrolloiduis-
sa tutkimusasetelmissa tulokset eivat ole
olleet toistettavissa.

Turun yliopistossa tutkittiin myds mat-
kapuhelinsateilyn aivokudoksissa aiheut-

tamia aineenvaihdunnan muutoksia. Tut-
kimuksissa hyédynnettiin PET- eli positro-
niemissiotomografiakameraa,jollaaivojen
aineenvaihduntaa voidaan seurata radio-
aktiivisen merkkiaineen avulla. Kiinnosta-
va havainto oli, etta pitkaaikainen altistu-
minen matkapuhelimen séteilylle aiheut-
taa sokeriaineenvaihdunnan ja verenkier-
ron vahenemista antennin vieressa olevil-
la paan alueilla.

Hamaldinen korosti seminaarissa, et-
ta tutkimustulokset ovat osin ristiriitaisia.
Sokeriaineenvaihdunnan mittaukset tuli-
si jatkossa toistaa ja seurata vaikutuksia
eri altistusten kestoilla ja voimakkuuksilla.
Pitkdaikaisvaikutuksia — ja erityisesti vai-
kutuksia lapsiin - ei tunneta.
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Teksti Philip Holm, Kari Perajarvi, Ari-Pekka Sihvonen,
Teemu Siiskonen ja Harri Toivonen

UUSI ILMAISIN
paljastaa plutoniumin

Tulli ottaa rajojen sateilyvalvonnassa kayttoon Sateily-
turvakeskuksessa kehitetyn menetelman, joka havaitsee
radioaktiivisia aineita aikaisempaa paremmin.

ietyt radioaktiiviset aineet, kuten

plutonium, siteilevit neutrone-

ja. Taman perusteella ne voidaan
havaita ja erottaa luonnon taustasiteilys-
t4, mika on tiarkedi esimerkiksi onnetto-
muus- ja rikostapauksissa.

Neutroneja siteilevien aineiden havait-
semiseen on kiytetty niin kutsuttuja he-
liumputkia, jotka sisiltavit ydinaseiden
valmistuksessa sivutuotteena syntyvia
heliumin isotooppia He-3. Ydinasetuo-
tannon vihenemisen takia heliumisotoo-
pista on kuitenkin nykyisin pulaa, ja sik-
si maailmalla tutkitaan ja kehitetdan uu-
sia neutronien havaitsemismenetelmi.

Neutronildhde tuottaa gammasateilya
Heliumputkimenetelmissi neutronien
havaitseminen perustuu neutronien ja
heliumydinten vilisiin ydinreaktioihin.
Sateilyturvakeskuksen Turvateknologia-
laboratoriossa tutkittiin viime vuonna
uutta menetelmé3, jossa neutronit havai-
taan epdsuorasti suurienergisen gamma-
sateilyn perusteella.

Neutroneja siteilevit aineet tuottavat
gammasiteilyid monella tavalla. Osa sitei-
lystd on periisin itse lahteesti. Osa taas
syntyy neutronien reaktioissa ympéiris-
tossd seka niiden havaitsemiseen kiytet-
tivissi ilmaisimessa. Suurilla, yli 3,5 me-
gaelektronivoltin energioilla luonnollinen
taustasiteily on vahaisti, joten neutrone-
ja sateilevan radioaktiivisen aineen aihe-
uttama signaali voidaan erottaa helposti
taustasiteilysta.

Muovikerros parantaa tehoa

Tutkimuksessa siteilynilmaisimena kiy-
tettiin natriumjodidiporttimonitoria. Il-
maisimen neutronihavaitsemiskykya pa-
rannettiin ymparoimalld se PE- ja PVC-
muovilevyilli. Levyt hidastavat neutro-
neja, jolloin ne vuorovaikuttavat toden-
nikéisemmin ympiréivin aineen kans-
sa. PVC-muovin sisiltdma kloori absorboi
neutronit ja tuottaa samalla suurienergis-
ta gammasiteilyd. Myo¢s ilmaisinaineena
toimiva jodi tuottaa naiti suurienergisia
signaaleja sieppausreaktioiden tuloksena.

Uusi menetelma sopii tilanteisiin,
jossa tarkeinta on sateilylahteen
havaitseminen.
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Mittauksissa neutroneja siteilevi ai-
ne oli kahden metrin paissi ilmaisimes-
ta. Mittaustulokset osoittavat, etti kym-
menen senttimetrin paksuisella muovi-
rakenteella ymparéidyn ilmaisimen kyky
havaita neutroneja noin kaksinkertaistuu
paljaaseen ilmaisimeen verrattuna. Kym-
ment4 senttid paksumpi muovikerros ei
sen sijaan enii juuri paranna havaitse-
miskykya.

Halpa ja tehokas

Uudella menetelmilld on useita etuja.
Porttimonitoria voidaan kiyttii saman-
aikaisesti sekd gammaspektrometrini et-
ti neutroni-ilmaisimena. Gammailmaisi-

meen vaadittavat muutokset tehokkaan
neutronimittauskyvyn aikaansaamiseksi
ovat yksinkertaisia ja halpoja. Myds jar-
jestelmin huoltokustannukset tulevat
halvemmiksi, silld huollettavia ilmaisimia
on puolet vihemman.

Lisiksi, toisin kuin heliumputkilla, uu-
della menetelmalld voidaan erottaa fissio-
ja teollisuuslahteet toisistaan. Fissioitu-
via aineita kiytetdin lahinni ydinaseis-
sa, ydinenergiatuotannossa ja tutkimuk-
sessa.

Salakuljetuksesta hankalampaa
Natriumjodidiporttimonitori ja perintei-
nen heliumilmaisin havaitsevat neutro-
neja suurin piirtein yhta tehokkaasti.

Tutkimuksessa kuitenkin selvisi, etti
jos neutroneja siteileva ldhde peitetain
neutroneja absorboivilla suojilla esimer-
kiksi salakuljetustarkoituksessa, portti-
monitori havaitsee lihteen huomattavas-
ti heliumilmaisinta paremmin. TAma joh-
tuu siitd, ettd neutronisuojat eivat vai-
menna suurienergista gammasiteilyi te-
hokkaasti vaan sen vaimentamiseen tar-
vitaan hyvin paksu, raskaasta aineesta
tehty suoja.

Heti kayttoon Tullissa
Natriumjodidiporttimonitorista saadut
tulokset ovat hyvin rohkaisevia, ja mene-
telmi otetaankin Tullin kdyttéon rajaval-
vonnassa.

Uusi epasuora menetelma soveltuu ni-
menomaan rajavalvontaan ja muuhun
turvallisuustoimintaan, jossa tarkeinti
on lahteen havaitseminen. Heliumilmai-
sin ja muut suorat menetelmit soveltu-
vat paremmin kiyttotarkoituksiin, joissa
neutroneja siteilevan aineen siteilyarvon
suuruus on maariteltiva tarkasti. ®

KirjoittajattyoskentelevatSateilyturvakeskuk-
sessa:PhilipHolmtekineutroninhavaitsemis-
menetelmdstddiplomitydnTurvateknologia-
laboratoriossa.HarriToivonenonTurvatekno-
logia-laboratoriossalaboratorionjohtaja,Kari
PerdjarvionerikoistutkijajaAri-PekkaSihvonen
ontutkija.TeemuSiiskonenonDosimetrialabo-
ratorion laboratorionjohtaja.

Lue lisda Tullin ja Sateilyturvakeskuksen
yhteistyosta radioaktiivisten aineiden raja-
valvonnan uudistamisessa Alarasta 1/2012.

Kuvassaonneutronienhavaitsemiseenkaytet-
ty natriumjodidiporttimonitori. Muovikerros
parantaa laitteen havaitsemiskykya.
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"Kaaoksesta” KETALEESEEN

KETALE-tietojarjestelma nopeuttaa onnettomuus-
tilanteissa leviamisennusteiden tekemista ja toimen-

pidesuositusten antamista.

akava ydin- tai siteilyonnetto-
muus aiheuttaa laajamittaista
ympéristdn saastumista ja ter-
veyshaittoja viestolle. Seurausten luon-
ne ja laajuus riippuvat monista tekijois-
t4, kuten paaston suuruudesta ja koostu-
muksesta, vuodenajasta, vallitsevista sii-
oloista, maanpinnan muodoista, viesto-
jakaumasta ja maankaytosta.
Onnettomuuden seurausten hallin-
ta ja tilannekuvan muodostaminen edel-
lyttavat, ettd viranomaisilla on kiytetts-
vissidin asianmukaiset vilineet ja jarjes-
telmat tietojen hakemista, tallettamista,
esittamista ja suojelutoimenpiteisti paat-
tamista varten. Siteilymittausten lisdksi
tarvitaan paljon myos laskennallisia levia-
mis- ja annosennusteita. Seuraavassa kes-
kitytaan ilmakehdan tapahtuvien paasts-
jen ennusteisiin.

Monenlaisia laskentamalleja
Leviidmislaskentamallit ottavat huomioon
radioaktiivisten aineiden kulkeutumisen
ilmakehissi tuulen mukana ja turbulens-
sista aiheutuvan sekoittumisen.

Tapahtumasta (esimerkiksi ydinvoima-
laonnettomuus, ydinrijihdys), ymparis-
tostd (kaupunki, maaseutuolosuhteet) ja
tarkastelualueen mittakaavasta (lahialue,
kaukokulkeutuminen) riippuen tarvitaan
luonteeltaan erilaisia malleja, jotka tuot-
tavat arvioita pintailman radionuklidipi-
toisuuksista ja radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksista maan pinnalla.

Maahan laskeutuneiden radionukli-
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dien kulkeutumista ja kiyttaytymisti
taas ennustetaan erilaisilla maatalous-,
metsi- ja vesistomalleilla. Terveysvaiku-
tusten arviointi perustuu annoslaskenta-
malleihin, jotka saavat ldhtétietoina joko
levidmismalleilla lasketut tai mittauksilla
havaitut radionuklidipitoisuudet ilmassa,
maassa ja elintarvikkeissa.

Mittaustietojen hallintajarjestelmat
voidaan yhdistai ennustemallien kanssa,
jolloin voidaan muun muassa korjata en-
nusteita todellisten mittaustulosten pe-
rusteella ja arvioida erilaisten suojaustoi-
mien tarvetta.

Tiedot yhteen jarjestelmaan

Viela 2000-luvun alussa oli tavallista, et-
tid eri tiedonkeruu- ja laskentajarjestel-
mit eivat juuri keskustelleet keskenain.
Lisiksi niiden kiyttoliittymat olivat var-
sin erilaisia eivitkd usein kovin kiytti-
jaystavallisia.

Suomessa Siteilyturvakeskus (STUK)
ja Ilmatieteen laitos tiedostivat edella
mainitut vaikeudet ja kdynnistivat vuon-
na 2004 esiselvityksen, jossa ehdotettiin
toimia tilanteen parantamiseksi. Tuo sel-
vitys oli lahtolaukaus tyolle, jonka seu-
rauksena on tehty KETALE-jirjestelma
(KEskitetty Tietojirjestelmd Annos- ja

LEvidmislaskentatietojen hallintaan).

Selvityksen yksi tirkeimmisti havain-
noista oli se, etti tietojen kerdaminen eri
toimijoiden jarjestelmista oli kasityota ja
tdman takia hidasta. KETALE-jarjestel-
mi osaltaan oli tarkoitettu ratkaisemaan
niiti ongelmia kerdamilla tiedot yhteen
paikkaan.

Kone laskee ennusteita

ja suosituksia

KETALE helpottaa ja nopeuttaa levii-
misennusteiden tekemist4, koska suurin
osa ennen kisin tehdysta tyosti tehdain
nyt koneellisesti. Tiedot sijaitsevat keski-
tetysti verkkopalvelimella. Jarjestelmai
kaytetdan verkkoselaimella, miki tekee
my6s kiytosta helppoa.

KETALEella voidaan tehdi pyynto-
ja eri laskentamalleille. Laskentatulok-
set voivat olla esimerkiksi levidmisen-
nusteita ja annosarvioita. Jirjestelmissi
on karttakiyttoliittyma, jonka avulla voi-
daan tarkastella tuloksia kartalla ja liitt44
niitd edelleen osaksi tilanneraportteja.
STUKin omien karttojen lisiksi voidaan
kayttad muun muassa Googlen karttoja.

KETALEella voidaan tuottaa laskenta-
tuloksiin perustuvia suojelu- ja vastatoi-
menpidesuosituksia, joiden tekeminen

KETALE keraa mittaustiedot ja
ennustemallit yhteen paikkaan.

oli ennen hidasta kasityota. Naitd ovat
muun muassa sisille suojautuminen ja
joditablettien nauttiminen. KETALEen
avulla voidaan ottaa kartalle esimerkiksi
annosarvio ja katsoa, mink4 kuntien koh-
dalla annosrajat ylittyvit ja edelleen aset-
taa toimenpidesuosituksia sen mukaan.
Tuloksena on raportti, jossa kartalla esi-
tetdidn toimenpidealueet ja tekstinid on
lisdksi sama tieto seka suosituksen perus-
teluteksti.

Seuraava versio valmistuu syksylla
KETALEen kaytosta on kertynyt koke-
muksia neljan vuoden ajalta muutamasta
isommasta valmiusharjoituksesta. Lisik-
si Fukushiman tilanteen hoidossa jirjes-
telmalla oli keskeinen rooli.

Vaikka viime vuosien aikana on saavu-
tettu lihinna KETALEeen my6ti paljon
edistystd, on silti viel4 kehitettavaa.

Paitoksenteon on perustuttava ennal-
ta arvioituihin uhkakuviin ja niiden pe-
rusteella tehtyihin laskuihin silloin, kun
on olemassa uhka radioaktiivisten ainei-
den vapautumiselle ympéristéon tai sil-
loin, kun ympéristé6n vapautuneiden ra-
dioaktiivisten aineiden koostumusta tai
miiria ei tunneta. KETALEen on siis hal-
linnoitava useita samaan aikaan ja eri ske-
naarioilla laskettuja ennusteita.

Yleisesti ottaen valmiustyokalujen pi-

KETALE

NOTIWICATIONS TWVINTS PNICH REREASES BEEESES DATA MEICIRSMNIATIONS RIPORTS

[ T -
b R e Gt dilps, dpiet fui]

s b e L

+ Fimp - Hiekiimvimen anmos wlkoibesia slsivksesia @ hengindksesil [

e —

Selainndkyma KETALE-jarjestelmasta.

td4 paremmin tukea pitkidkestoisia paivid
tai viikkoja kestavia paistotilanteita, mi-
ki tekee automatisoidut ennusteet ja ske-
naariolaskut tarpeellisiksi.

Tilannekuvan yllipitamisessi ja tie-
donvaihdossa STUKin eri toimintaryh-
mien ja laitosten vililld on viel4 paran-
nettavaa. Kaikilla osapuolilla pitiisi olla
paras mahdollinen kisitys siiti, miti on
tapahtumassa, miki on tapahtuman tur-
vallisuusmerkitys seki miten ja milloin ti-
lanne kehittyy. Taman vuoksi KETALEen
syksylla valmistuvassa seuraavassa ver-
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STUK

siossa on helppokiyttoinen sisallénhal-
lintajarjestelma. Koska tulevien onnetto-
muuksien tarpeita on vaikeaa ennustaa,
uudesta versiosta on tehty ennen kaikkea

entistd joustavampi. ®

TuomasPeltonenjaJuhaniLahtinentydskente-
levatSateilyturvakeskuksenTutkimusjaympa-
ristdvalvonta -osaston Ymparistovalvonta ja
valmius -yksikdssa.

RODOS tukee yhteiseurooppalaista paatoksentekoa

RODOS (Real-time On-line DecisiOn Sup-
port System) on yhteiseurooppalainen
padtoksenteon tukijarjestelma onnetto-
muustilanteita varten. Myos Sateilyturva-
keskus (STUK) on osallistunut sen kehitta-
miseen. Viime aikoina jarjestelman kehitys
on keskittynyt sen muokkaamiseen aiem-
paa kayttajaystavallisemmaksi.
RODOS-ohjelmisto yhdistda toisiinsa
monia eri levidmis- ja muita malleja. Se
kykenee myos hyodyntamaan saamallida-
taa seka saamastomittaustietoja. RODO-

Sissa eri mallien tuloksia voidaan kayttaa
taten lahtotietoina toisille malleille. Ohjel-
mistossa on mukana kaikkien tarkeimpien
annosteiden lisaksi elintarvikkeista saa-
tava sateilyannos. RODOSissa on periaat-
teessa mahdollisuus korjata ennusteita
todellistensateilymittaustietojen pohjalta.

RODOS-ohjelmistoa on kehitetty jo vuo-
desta 1989. Merkittava parannus saatiin
vuonna 2009, jolloin siirryttiin keskite-
tystd UNIX-pohjaisesta jarjestelmasta ha-
jautettuun Java-pohjaiseen jarjestelmaan

(JRODOS). Java-pohjainen versio on sel-
vasti helpottanut RODOSin kayttoa yhtena
STUKin valmiustoiminnan tyékaluna. Si-
té voidaan kayttaa laskentaan joko suo-
raan tydasemilta tai kdayton helpottami-
seksi KETALEen kautta. Automaattisesti
JRODOSilla lasketaan kerran tunnissa le-
viamisennusteet kotimaan voimalaitok-
sille. Laskentojen tulokset ovat nahtavil-
Ia koko ajan STUKin valmiuskeskuksessa.
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Tyoryhma selvittaa

YDINJATTEEN LOPPU-
SIJOITUSVAIHTOEHDOT

Nakyma Onkalosta, Posnva Oy:n ydinjatteen Ioppusuo ugl'altoksen

\maanalaisesta kallioperéntutkimustilasta.
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Ydinvoimayhtididen valinen
kiista kaytetyn polttoaineen
loppusijoituksesta kaantyy
toivon mukaan viela yhteis-
tyoksi. Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion puolueeton tyo-
ryhma selvittaa vaihtoehdot
vuoden loppuun mennessa.

1 linkeinoministeri Jyri Hakamie-
—{ hen maaliskuussa asettamalla tyo-

A_Jja elinkeinoministerion tyoryh-
millid on aikaa vuoden loppuun selvit-
ta4 Teollisuuden Voima Oyj:n ja Fortum
Power&Heat Oy:n seki Fennovoima Oy:n
kaytetyn ydinpolttoaineen sijoituksen
parhaat vaihtoehdot. Kullakin kolmella
yhtiolld ja my6s ydinjateyhtié Posiva Oy:1la
on ryhmassi kaksi edustajaa. Puheenjoh-
taja ja sihteeri ovat ministeridsta.

Tyéryhman tehtivini on keriti ole-
massa oleva aineisto eri vaihtoehto-
jen vertailua varten, toteuttaa tarvit-
taessa loppusijoitusvaihtoehtojen alusta-
va vertailu ja antaa suosituksia tyon jatka-
miseksi.

Tyséryhmin puheenjohtajan teollisuus-
neuvos Herkko Plitin mukaan aikatau-
lu on kired, mutta tall4 pyritain varmista-
maan, etti Fennovoimalle asetetun aika-
taulun toteutuminen ei vaarannu. Fenno-
voiman pitdi esittdd oman loppusijoitus-
ratkaisunsa ymparistévaikutusten arvioin-
tiohjelma tai sopimus nykyisten jatehuol-

tovelvollisten kanssa 2016 mennessi.

Loppusijoituspaikoista ei teknisessa
mielessid Suomessa ole pulaa. Posiva lahti
1980-luvulla liikkeelle yli sadasta aluees-
ta ja teki tarkempia tutkimuksia lopulta
neljilld paikalla, jotka kaikki olivat sillois-
ten tutkimusten perusteella sopivia. Yksi
niista oli Olkiluoto.

Kaksi vaihtoehtoa

Plitin mukaan tyéryhman rooli on selvit-
tavi ja sovitteleva. Selvitettdvini on kak-
si mahdollista etenemispolkua eli yhtei-
nen loppusijoitus Olkiluotoon ja se, ettd
Fennovoima rakentaisi oman loppusijoi-
tuspaikan.

Olkiluodon osalta selvitetdan myos ti-
lan mahdollisia laajentamismahdollisuuk-
sia. Posiva on ilmoittanut asiantuntijasel-
vityksiin vedoten, ettd ylimaaraista tilaa ei
ole eika kallioperan laatu mahdollista laa-
jentamista.

Posiva jattda kuluvan vuoden loppuun
mennessa rakentamislupahakemuksensa
valtioneuvostolle Eurajoen Olkiluotoon ra-
kennettavasta kiytetyn ydinpolttoaineen
loppusijoituspaikasta. Sinne sijoitettaisiin
TVO:n Olkiluodon yksikéiden 1-4 seki
Fortumin Loviisan yksikoiden 1-2 kaytta-
ma ydinpolttoaine.

Plitin mukaan tyoryhman selvitykset
eivit vaikuta Posivan rakentamislupaan,
vaikka esille tulisi loppusijoituspaikan laa-
jentaminen.

Tarvittaessa lisdselvityksia

Tydryhma kayttai hyvikseen tehtyji sel-
vityksid, mutta tilaa tarvittaessa myos li-
siselvityksii ja kayttaa ulkopuolista asian-
tuntija-apua. Tyéryhm4 saa myds luotta-
muksellisia taloudellisia tietoja sisdiseen
kayttoonsa.

"Tavoitteena on, etti ty jatkuu ainoas-
taan timin vuoden loppuun saakka, ja
jatko on sitten yhtididen oman toiminnan
varassa’, Plit maarittelee.

Posiva on jo ilmoittanut olevansa valmis
tekemain yhteistyéta Fennovoiman kans-
sa ja tarjoamaan apua turvallisen loppusi-

joituspaikan etsimisessa.

Loppusijoituksen vastuukysymyksiin
tyéryhmi el puutu. Vastuu ydinjitteen
loppusijoituksesta on ydinenergialaissa
madritelty ydinvoimayhticille sithen saak-
ka, kunnes loppusijoitus on hyviksytysti
suoritettu. Tdman jalkeen vastuu ydinpolt-
toainejitteests siirtyy valtiolle.

Ryhma ei Plitin mukaan myoskiin ota
kantaa sithen, onko loppusijoitukselle
olemassa siti viivyttavii tai sen tarvetta
muuttavia vaihtoehtoja. Ydinjitteen tuon-
tija vienti on laissa suljettu pois, ja sen jil-
leenkisittely on Suomen mitassa talli het-
kell4 liian kallista.

Turvallisuuden ohella Plit painottaa ym-
paristévaikutuksien huomioon ottamista.
Tyéryhman toimeksiannossa otetaan esil-
le my®6s yhteiskunnan kokonaisetu.

Laajennuksella ja uudella haudalla
vain pieni hintaero?

Julkisuudessa on arvioitu, etti kiistely
Fennovoiman jatteiden sijoituksesta on
tissa vaiheessa ajan ja rahan haaskausta.
Nakemys perustuu sithen, etti Pyhijoel-
le sijoitettavan voimalan kaytetyn poltto-
aineen loppusijoitus tulee ajankohtaisek-
si vasta 50 vuoden kuluttua. Niin ollen

Tyoryhman aikataulu on kired, toteaa
puheenjohtaja Herkko Plit.

asiaan voitaisiin palata vaikkapa 20-30
vuoden paasta.

Esilla on ollut myds arvio, jonka mu-
kaan uusi luolasto ei tulisi merkittavas-
ti kalliimmaksi kuin Olkiluodon loppusi-
joituspaikan laajentaminen: Fennovoima
voisi kustantaa loppusijoituspaikkansa jo
parin vuoden sihkéntuotannon tuotoilla.

Arvio perustuu laskelmiin, joiden mu-
kaan yhteinen hauta tuottaisi 200-300
miljoonan euron siistén ja Fennovoiman
oma loppusijoituspaikka maksaisi 1,3 mil-
jardia euroa. ®

Vastuu siirtyy lopulta valtiolle

Ydinvoimayhtididen edustajien ja elinkei-
noministeri Jyri Hakdmiehen tapaamises-
sa maaliskuussa ministeri otti esille ydin-
energialakiin kirjatun mahdollisuuden, et-
ta tyo- ja elinkeinoministeri® voi maarata
jatehuoltovelvolliset hoitamaan jatehuol-
totoimia yhteisesti.

Taustalla on myo6s ydinenergialaissa
madritelty jatteiden omistusoikeuden siir-
tyminen valtiolle sitten, kun Sateilyturva-
keskus on todennut ydinjatteet pysyvasti
sijoitetuiksi hyvaksymallaan tavalla. Ydin-
voimayhtididen huolehtimisvelvollisuus
lakkaa talloin ja vastuu siirtyy valtiolle.

Talld hetkelld ei ole seikkaperdises-
ti maaritelty kriteereja STUKin hyvaksyn-

nalle eika sitd, kuinka pitkan ajan kulut-
tua jatteistd huolehtimisvelvollisuus siir-
tyy valtiolle.

Kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksessa vaihtoehtoina ovat nyt suunnit-
teilla olevien ydinjateyhtioé Posivan Olki-
luotoon sijoitettavien tilojen laajentami-
nen siten, ettd myds Fennovoiman tule-
van ydinvoimalan jatteet mahtuisivat sin-
ne, tai erillisen loppusijoitustilan rakenta-
minen Fennovoiman jatteille.

Loppusijoitusvaihtoehtojen vertailussa
painottuvat turvallisuus, kustannukset ja
muut painavat syyt, kuten ymparistévai-
kutukset.
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Teksti ja kuvat Harriet Oster

Kasvavalle ydinenergia-alalle
tarvitaan laaja kirjo OSAAJIA

Ydinenergia-alalle tarvitaan lahimman vuosikymmenen aikana 2 400
uutta, padosin korkeasti koulutettua osaajaa. TyOntekijatarpeesta
valtaosa koskee muuta kuin ydintekniikkaa padaineenaan opiskelleita,
joilla lisaksi on ydinturvallisuusosaamista.

uomen ydinvoimaloissa on menos-

sa sukupolvenvaihdos. Ydinenergia-

alalla tyoskentelevistd noin 3 300
henkilésti yli kolmannes on siirtymissi
elikkeelle vuoteen 2025 mennessi.

Samaan aikaan rakennetaan uusia
ydinvoimaloita ja kdytetyn ydinpolttoai-
neen loppusijoituslaitos on valmistumas-
sa. Uudet hankkeet kasvattavat alan tys-
voiman noin 4 500 henkiléén. Tarvitta-
vien osaajien jakauma aloittain vaihtelee
hankkeiden rakennusvaiheen mukaan.
Eniten kysyntai on rakennustekniikan,
automaation, konetekniikan ja siahkétek-
niikan asiantuntijoista.

Ydinvoima-alan pitkin aikavilin kou-
lutus- ja tutkimustarpeita seki tutki-
musinfrastruktuuria selvitettiin perus-
teellisesti laajassa tydryhmdissi, joka luo-
vutti loppuraporttinsa maaliskuun lopul-
la. Tyéryhma oli ty$- ja elinkeinoministe-
rion (TEM) syksylla 2010 asettama.

Taustalla oli eduskunnan kesin 2010
periaatepaditosten yhteydessi antama
lausuma, jolla haluttiin luoda edellytyksia
kotimaisen osaamisen hyodyntamiselle.

Asiantuntijoita tarvitaan
kaikilta tekniikan aloilta
"Viimeisten kymmenen vuoden aika-
na alalle on tullut erittidin paljon uut-
ta henkildstd4 ja paljon on jainyt elak-
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keelle. Vuonna 2000 laskettiin, ettd Suo-
messa oli noin 500 ydinturvallisuusalan
asiantuntijaa. Nyt ala tyollistda 3 300
henkils4, joista 80 prosentilla on ylem-
pi tai alempi korkeakoulututkinto”,
toteaa Sateilyturvakeskuksen (STUK)
Valvonnan tuki ja kehitys -yksikon esi-
mies Kaisa Koskinen, joka oli mukana
osaamistyéryhmaissa.

”STUK valvoo, ettd voimalahenkilss-
ton ydinturvallisuuden osaamistaso on
ydinvoimalaitosohjeiden ja ydinenergia-
lain mukainen. Saannoksissd vaatimuk-
set henkiléstén suhteen on varsin tarkas-
ti esitelty. Henkildstén osaamista seura-
taan myos kansainvilisesti atomiener-
giajarjesté IAEA:n puolelta”, Koskinen
$anoo.

400 ammattilaisen lisatarve on arvioitu
alakanttiin’, sanoo TEMin energiaosaston
yli-insin66ri Jorma Aurela.

Ydinvoimayhtididen tydntekijoista
STUKin suora siitely koskee vain muu-
tamia, kuten ydinturvallisuudesta vastaa-
vaa johtajaa seki ohjaajia, eli valvomos-
sa tydskentelevid henkilsits, joita ydin-
voimaloissa yhteensi on vajaa 200. My6s
ydinlaitoksen turvajirjestelyista ja ydin-
materiaaleista vastaavien henkildiden tu-
lee olla STUKin hyviksymii.

"Ydinvoimalaitosten valvontatehtivii
hoitava STUKin henkilsté on kymme-
nessi vuodessa melkein kaksinkertaistu-
nut 60:sti lahes 120:een. Lisdksi on kor-
vattu elakoityneet”, Koskinen sanoo. Hi-
nen mukaansa STUK on varsin hyvin pys-
tynyt rekrytoimaan uutta henkiléstoa.

"Kaikilta tekniikan aloilta on palkattu
asiantuntijoita Olkiluoto 3:n ja ydinpolt-
toaineen loppusijoituspaikan rakennus-
aikaisiin valvontatehtiviin. Ydinteknii-
kasta kaikilla ei ole ollut kokemusta, joten
heille on jarjestetty tiydennyskoulutus-
ta. Jatkossa STUK tarvitsee lisiksi muun
muassa siteilysuojelua osaavia ja valmius-
asioita ymmartavia henkilsita.”

Tyoryhma toivoo yliopisto-
opetukseen lisdresursseja
Osaamistyéryhmi selvitti ydinenergia-
alan tulevia henkildstotarpeita laajalla,
noin 300 taholle l3hetetylla kyselylla.
"Pienilti yrityksilta saimme huonosti

vastauksia — he kokivat kyselyn liian ras-
kaaksi. Siten 2 400 ammattilaisen lisitar-
ve on itse asiassa arvioitu alakanttiin”, sa-
noo TEMin energiaosaston yli-insinééri
Jorma Aurela, joka toimi osaamistyo-
ryhmin paisihteerina.

Yliopistotasolla ydintekniikkaa voi
opiskella pidaineena vain Aalto-yliopis-
tossa ja Lappeenrannan teknillisessa yli-
opistossa, joissa kummassakin on yksi
ydintekniikan professuuri. Tyéryhma to-
tesi, ettd naiden yksikéiden opetusresurs-
seja pitad lisata. Lisdksi radiokemiaa voi
opiskella Helsingin yliopistossa ja ydinfy-
sitkkaa Jyvaskylan yliopistossa seka Abo
Akademissa.

"Ydinenergian keskeiset osaajat pysy-
vit alalla; suurempi ongelma on loytia
kaikki tarvittavat henkil6t muilta aloilta.
Voimalarakentamisen aikana osaamistar-
ve vaihtelee, ja kun projekti on ohi, henki-
16t lahtevat muualle”, Aurela toteaa.

Automaation osaajat kriittisin ryhma
Selvityksen mukaan nykyisesti ydin-
energia-alan henkiléstésti noin puolet
on suorittanut ylemman korkeakoulu-
tutkinnon.

Suurin timinhetkinen asiantuntija-
ryhmi on piiaineenaan opiskellut raken-
nustekniikkaa. Silla alalla lisitarve ylem-
min korkeakoulututkinnon suorittaneis-
ta on suurin jatkossakin.

Muita aloja, joilla korkeasti koulute-
tun henkiléston tarve kasvaa nopeas-
ti, ovat automaatio, konetekniikka, sah-
kotekniikka ja laadunhallinta. Alemman
korkeakoulututkinnon suorittaneita tar-
vitaan etenkin voimalaitosten ohjaajiksi.

"Nyt vaikuttaa siltd, ettd automaatioala
on kriittisin. Osaajia tarvitaan Olkiluoto
3:n lisiksi vanhojen laitosten automaa-
tion uudistamiseen. Loviisassa uudistus-
ty® on menossa, ja aikanaan automaa-
tio uudistettaneen myds Olkiluodon van-
hoissa reaktoreissa”, Koskinen sanoo.

"Pienempii mairii asiantuntijoita tar-
vitaan esimerkiksi projektinhallintaan,
organisaation osaamiseen, turvallisuus-

kulttuurin  kehitta-
miseen ja laadunhal-
lintaan”, han lisaa.

Taydennys-
koulutusta talkoo-
periaatteella

Muut kuin perinteis-
ten ydintekniikka-
alojen asiantuntijat
tarvitsevat ydinener-
gian sivuaine- tai tay-
dennyskoulutusta.

Talla hetkelld kes-
keisin tiydennyskou-
lutuksen muoto on
kansallinen ydintur-
vallisuuskurssi, jon-
ka puitteissa jo 500
alalla tysskentelevis
henkiléd on pereh-
dytetty ydinturvalli-
suusajatteluun.

"Kurssi on raken-
nettu [AEA:n ydin-
turvallisuuskoulu-
tuksen pohjalta ja sovellettu Suomen vaa-
timuksiin. Ensimmainen kurssi vedettiin
lapi vuonna 2003 ja nyt on yhdeksis me-
nossa’, sanoo Koskinen, joka toimii kurs-
sin paisihteerini.

Kurssin jarjestavat yhdessa TEM, Aal-
to-yliopisto, Lappeenrannan teknilli-
nen yliopisto, VTT, voimayhtict, Posiva
ja STUK. Yhteisty¢ toimii talkooperiaat-
teella: kaikki tarjoavat kurssille luennoit-
sijoita, ja kaikilta tulee opiskelijoita.

"Vuonna 2000 Suomessa oli noin 500

ydinturvallisuusalan asiantuntijaa. Nyt ala
tyollistaa kaikkiaan 3 300 henkil6d", toteaa
Sateilyturvakeskuksen Valvonnan tuki ja ke-
hitys -yksikdn esimies Kaisa Koskinen.

Muita ydintekniikan tiaydennyskoulu-
tushankkeita on vireilld ainakin Oulun
yliopistossa ja Satakunnan ammattikor-
keakoulussa. ®

Otaniemeen nousee ydinturvallisuustalo

Ydinvoima-alan tutkimusinfrastruktuurin puolella on meneilldan suurhanke: VTT:n Ota-
niemeen rakennettava ydinturvallisuustalo. Taloon tulee tilat 150 tutkijalle seka 11 kuu-
makammiota, joissa pystytdan kasittelemaan radioaktiivisia aineita.
VTT teki viime vuonna ydinturvallisuustalosta alustavan investointipaatoksen, ja ra-
kentaja Senaattikiinteistot paattanee rakentamisesta taman vuoden aikana.
Hankkeen rahoittajina ovat VTT ja Valtion ydinjatehuoltorahasto, jonka voimayhtigil-
ta kerddmat rahat on osittain korvamerkitty tutkimuskayttoon.
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Teksti ja kuvat Sini Silvan

Haastateltavana Anneli Salo

"HERRASMIESSOPIMUKSILLA

syntyi hyvaay

Sateilyturvakeskuksen pitkaaikainen tutkimus- ja
valvontaosastojen johtaja Anneli Salo teki pioneerityota
ympariston sateilyvalvontaverkoston luomisessa.

9 Tulin vuonna 1963 STUKiin, silloi-
selle Siteilyfysiikan laitokselle. Se oli
pieni laitos silloin”, Salo muistelee.

Vuotta aiemmin taloon oli palkattu Salon

opiskelutoveri, kemisti Olli Paakkola.

Laitos oli alussa keskittynyt paiosin si-
teilylahteiden kaytén valvontaan. Radio-
aktiivisuusmittauksia tehtiin ilma- ja sa-
devesiniytteista jonkin verran jo 1960-lu-
vun alussa. Fysikaalisista mittauksista
vastasi Olli Castrén.

Kolmikko teki pioneeritystd siteilyn
ymparistévalvonnassa.

"Toimintaa laajennettiin fysikaalis-
ten mittausten, kemiallisten analyysien
ja niytteenoton suhteen. Luotiin niyt-
teenottoverkosto, jossa Paakkola keskit-
tyi elintarvikkeisiin, mini vesiasioihin, ja
Castrén puolestaan luonnonsiteilyyn.”

Niin Paakkola kuin Salo saivat koulu-
tusta uudentyyppiseen tyohén projek-
teista ulkomailla. Paakkola oli ollut tyés-
si Saksassa. Salo hankki kokemusta Ato-
mienergiakomission — nykyisen Kansain-
vilisen atomienergiajirjestéon IAEA:n —
stipendiaattina Wienissi.

"Kaytannossd Olli Paakkola ja mini
toimme radiokemian STUKiin. Rohkeni-
sin sanoa, ettid kun me kaksi olimme siel-
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14, syntyi myos ymparistotutkimus, miki
on muutakin kuin vain mittauksia”, Sa-
lo sanoo.

Virastojen yhteistyo tuotti

uusia menetelmia

Ympiristénvalvonta organisoitiin yhteis-
tyona useiden laitosten kanssa. Mukana
olivat niin Merentutkimuslaitos, Puolus-
tusvoimat, Maatalouden tutkimuskes-
kus, [lmatieteen laitos ja Hydrologian toi-
misto kuin jotkin tuotantolaitokset, ku-
ten Valio niytteentoimittajana.

"Kaikki yhteistyé perustui herrasmies-
sopimuksiin. Me olimme kasvaneet sii-
hen, ettd sana pitaa. Silloin ei kulkenut
rahaa laitoksesta toiseen. Niin syntyi ver-
kostoja ja kehitettiin menetelmii.”

"Vaikein asia olikin mydhemmin hyvak-
sy4 se, ettd kaikesta piti olla sopimus pa-
perilla.”

Yksi herrasmiessopimuksista liittyi me-
riympdariston siteilytutkimukseen.

"Se oli Merentutkimuslaitoksen silloi-
sen tutkijan Aarno Voipion ja minun
projektini, joka ei mennyt virallisen kir-
janpidon kautta. Erkki Ilus palkattiin
projektiin. Han oli ensin Merentutkimus-
laitoksella ja naki, kuinka siell4 toimitaan,

hteistyota”

ja tuli sitten STUKiin. Niin radioaktiivi-
suus ja sen tutkiminen eivit irtaantuneet
muusta merentutkimuksesta.”

Ymparistovalvontatyota

jo ennen ydinvoimaloita

Salo kertoo, etti ennen ydinvoimaloiden
rakentamista tehtiin vuosien tyé ympi-
ristévalvonnassa. Ydinenergian kiyt-
totarvetta arvioineen atominenergia-
komitean puheenjohtaja akateemikko
Erkki Laurila ymmarsi ympéristoasioi-
den merkityksen.

"Han pyysi Aarno Voipiota ja minua
1960-luvulla kokoamaan ryhmin ja kir-
joittamaan kuvauksen siita, mita kaik-
kea ydinvoimaloissa pitdisi ymparisto-
tutkimuksen ja -valvonnan kannalta ot-
taa huomioon meteorologisista torneis-
ta alkaen. Huomattavan moni asia listal-
ta on toteutunut.”

Paluu Wieniin, jossa
TSernobyl muutti kaiken
Vuonna 1985 Anneli Salo lihti jilleen
Wieniin, talla kertaa IAEA:n siteilysuoje-
luyksikoén johtajaksi.

"Kuvittelin menevini tekemaan alan
kehitystyota.”
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Huhtikuussa 1986 kaikki muuttui: ta-
pahtui T$ernobylin onnettomuus. Sa-
lo muistuttaa, ettd [AEA on ydinvoiman
kayttoa edistavi organisaatio, ja tuolloin
sen pelisdannot olivat vieli erilaiset:

"Milldan maalla ei ollut velvoitetta il-
moittaa onnettomuuksista eiki informoi-
da muita maita.”

Salo oli tapahtumien myéti valmis pe-
rustamaan valmiuskeskuksen.

"Amerikkalainen esimieheni kielsi pe-
rustamasta Emergency Centerid, johon
olisi keritty tiedot tapahtuneesta. Tu-
li ankara kielto perustaa yhtiin mitaan.
Amerikkalainen alaiseni syytti minua sit-
ten suomettumisesta”, Salo muistelee.

Anneli Salo viettaa ansaittuja elakepaiviadn Tampereella nauttien
sukututkimuksesta ja mokkielamasta Nasijarven rannalla.

”Sain onnettomuudesta tiedon STU-
Kista, josta paijohtaja Antti Vuorinen
soitti minulle. Han arveli, etten ehk4 tie-
d4 kaikkea ja kertoi esimerkiksi, missi yli-
paataan on TSernobyl. Lihetin sihteerini
ostamaan karttaa, koska talossa ei ollut.”

Salo muistelee myds, ettid hinelld oli
Wienissa venildinen alainen, joka tun-
si oman maansa tavat parhaiten — ja oli
enemman huolissaan kuin kukaan.

Suomen mittausverkosto
varmisti vertailuaineiston
Jalkikateen katsottuna oli hyvi, ettd Suo-
messa oli mitattu jarjestelmallisesti satei-
lytasoja ilmassa ja laskeumassa 1960-lu-

vun ydinkokeiden jaljilta.

”Siin4 vaiheessa (Ternobylin aikaan)
oli alkanut olla jo niin alhaisia pitoisuuk-
sia, ettd mittaamisen tarvetta oli kyseen-
alaistettu. Suomi oli kuitenkin ainoita, el-
lei periti ainut maa, joka oli yllapitinyt
laajoja siteilymittausverkostoja.”

"Meilld oli mittaustietoja muiltakin
osa-alueilta. Oli tehty suomalaisten sitei-
lytasoista kokokehomittauksia seki elin-
tarvike- ja vesistotutkimusta. Suomessa
tiedettiin hyvin, miki tilanne oli ennen
onnettomuutta.”

Olli Paakkola toimi STUKissa Salon si-
jaisena ja rutinoituna ammattilaisena tie-
si, miti tehda: >
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"Jo muutaman piivin sisilld onnetto-
muudesta tuli kirjallisia raportteja sitei-
lytasoista. Suomi oli tidssi taatusti en-
simmainen. N&itd raportteja jaettiin pit-
kin Eurooppaa ja USA:takin”, Salo kertoo.

Ripeadsti lusikka kauniiseen kateen

Eri maiden mittaustiedoissa Ternobylin
onnettomuuden aiheuttamasta las-
keumasta oli suurta hajontaa.

"STUKin  silloinen erikoistutkija
Leif Blomqvist sanoi minulle, etti ole
varovainen, mitd sanot mittaustulosten
eroista, silla kyseessi on hyvin epitasai-
nen laskeuma”, Salo kertoo.

Salo siirsi kaikki Euroopasta saadut
mittaustulokset kartalle.

"Venildinen johtaja, jolle raportoin,
kuinka laskeumapilvi oli kiertanyt, oli it-
se asiassa turmareaktorin suunnittelija.
Han innostui heti, kutsui tieteellisen at-
tasean paikalle ja lahetti Ven3jille taman
tiedon.”

"Veniliiset saivat pluspisteet, silla he
tulivat huomattavan nopeasti JAEA:han
kertomaan kansainviliselle yhteisolle
kaiken mit4 tiesivit. Esimerkiksi vuonna
1979 Three Mile Islandin onnettomuu-
den raportointi Amerikasta ei ollut lihes-
kian niin nopeaa.”

STUK taustavoimana
Siteilyturvakeskus oli Salon taustatukena
TSernobylin tapahtuma-aikaan.

"Suomi toimi tilanteessa asiallisesti,
vaikka oli virkamieslakot ja kaikki muu,
miki sotki normaalitoimintaa.”

Salo oli itse ollut suunnittelemassa
Suomen valmisorganisaatiota.

”Se perustui yhteistoimintaan, jossa jo-
kaisella oli oma lakisaiteinen velvollisuu-
tensa, vaikka siitd sitten ministerididen
valilli oli erimielisytts.”

Salo kuitenkin pohtii, ettd valmiustoi-
minta oli T8ernobylin tapahtuessa sen
ajan mukaista.

"Nyt esimerkiksi STUK voi vied4 asioi-
ta pitemmalle kuin silloin.”

Myos IAEA:ssa asiat muuttuivat.
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Anneli Salo on ollut asiantuntijana useissa kansainvalisissa tehtavissa myos eldakkeelle jaa-
misensa jalkeen.

TSernobylin takia syntyivit esimerkiksi
tarkeat sopimukset ilmoitusvelvollisuu-
desta ja avunantovelvollisuudesta.

Kansainvalisia tehtavia

vield elakkeelldkin

Salon kansainvilinen kokemus ei rajoitu
[AEA:han. Kansainvilisii tehtivii on lu-
kemattomia, raportteja 16ytyy Salon koti-
kirjaston hyllyilta.

Salo on muun muassa ollut jiseneni
Kansainvilisen siteilysuojelutoimikun-
ta ICRP:n komiteassa 1V, joka laatii suo-
situksia siit4, kuinka siteilysuojelun pe-
riaatteita sovelletaan kiytannossi. Han
on myos toiminut OECD:n ydinenergia-
jarjeston siteilysuojelukomitean varapu-
heenjohtajana.

Salo jii elidkkeelle 1990-luvun alussa.
Vield kymmenen vuotta elikkeelle jaami-
sensi jalkeen hin toimi kysyttyni kan-
sainvilisena asiantuntijana useissa teh-
tavissa.

Elikeaikanaan Salo on ollut muun
muassa laatimassa arviointiraporttia ark-
tisten alueiden saastumisesta ja useita
kertoja mukana pohjoismaisten onnet-
tomuusvalmiusharjoitusten arvioinnissa.

Elaketehtavissa Salo piti kiinni linjas-

ta, jonka mukaan han ei puhunut STU-
Kin edustajana vaan alan pitkiaikaisena
ammattilaisena.

Elakepiivien tehtivissi Salo paisi tu-
tustumaan STUKin nykyiseen paijohta-
jaan Tero Varjorantaan.

"Ruotsalaiset pyysivit minua ydinji-
teneuvottelukuntaansa (KASAM), jos-
sa olin kymmenkunta vuotta ainoa ulko-
maalainen asiantuntija. Tero Varjorannan
kautta pidin yhteytta STUKiin.”

"Tero on hyva luomaan kontakteja, ja
hianti kutsutaan mielelliin puhumaan.
Johtajalla tiytyy olla muitakin ominai-
suuksia kuin asiantuntemus.”

Fukushima-tiedotuksesta kiitokset

Nyt Anneli Salo seuraa STUKin toimin-
taa vain tavallisena kansalaisena, joskin
Fukushiman onnettomuus sai hinet te-
kemaan poikkeuksen sidantéon: Ryhma-
paallikks Keijo Valtonen sai hinelti sah-
kopostikiitokset.

"Miten se kaveri jaksoi vastata kysy-
myksiin! Han osasi selvittdi rauhallises-
ti paivista toiseen tilannetta. Kaikki ei-
vit osaa tiedottaa ja viel4 siten, ettd kansa
jaksaa kuunnella ja ymmartaa.” m
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raportti 3/2011.
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www.alara.fi
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tilaa Alara!
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12 kuukauden maaraaikaistilaus 51,23 €.
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Teollisuuden
9. sateilyturvallisuuspaiva
26.-27.9.2012

Sateilyturvakeskus jiarjestaa Teollisuuden 9. sateilyturvallisuuspaivat
Tampereella Sokos Hotel Ilveksessa 26.-27.9.2012.

Koulutuspiivit jarjestetaan erityisesti sateilyn kaytostd vastaaville ja siteilyn kayttoon
osallistuville teollisuuden, tutkimuksen, opetuksen ja kaupan henkilsille. Luvassa on asi-
aa muun muassa avoldhteiden kaytostd, radioaktiivisista jatteistd sekd kiytannon satei-
lysuojelusta — myds vastaavien johtajien nakékulmasta.

Osallistumismaksu on 400 € (sis. alv 23 %). Hintaan sisiltyvat luentojen lisaksi paivien
materiaali, kahvit, lounaat ja illallisbuffet. Ilmoittaudu mukaan viimeistaan 27.8.2012
Sateilyturvakeskuksen internetsivuilta 16ytyvilld lomakkeella. Ilmoittautuminen on si-

tova.

[lmoittautumislomake seka lisitietoja paivista, ohjelmasta ja muun muassa majoituk-
sesta: www.stuk.fi/proinfo/koulutus/fi_FI/TEO2012. Lisitietoja antaa myds johdon
assistentti Jaana Sinisalo, puh. (09) 759 88217, e-mail: jaana.sinisalo@stuk.fi
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