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PAAKIRJOITUS

TURVALLISUUDELLA
El SPEKULOIDA

uoden viimeisen Alaran teema on ydinturvallisuus. “Turvallisuutta rakennetaan yhteistyolld”, tote-
aa STUKin paajohtaja Jukka Laaksonen Alaralle antamassaan haastattelussa. Lisaksi Alara kertoo
muun muassa Pohjois-Korean ydinkokeesta, Suomeen rakennettavasta ydinvoimalaitoksesta ja tur-
vallisuuskulttuurista yleensa.

Mitd ihmetta tarkoitetaan turvallisuuskulttuurilla? Tietosanakirjojen mukaan kulttuuri tarkoittaa viljelya ja ja-
lostamista (vrt. agriculture). Turvallisuus on jo vaikeampi maaritelld, kun siihen liittyy tiedon liséksi niin paljon
tunteita ja tuntemuksia. Turvallisuuden tunne on monien asioiden summa. Yksild tuntee olonsa usein turvat-
tomaksi, jos tulevaisuuden uhkakuvat ovat vaikeasti ennustettavia tai niita ei ymmarra. Joskus edelleen mieti-
tyttaa, lisaako tieto turvallisuutta vai tuskaa...

Mina pelkaan lentamistd. Se on tunne, jolle ei voi mitaan. Pelkaan, etta jotain tapahtuu (rajahdys) nousun tai
laskun aikana. Meteli on pahinta. Pelon tunnetta helpottaa, kun aiheesta voi puhua "muiden samanlaisten”
kanssa. Meita yhdistava tekija on se, ettd olemme heikoilla, kun joudumme “jonkun toisen ammattilaisen ka-
siin”. Lentoyhtiilla on kursseja pelon hallintaa varten. Tassa dialogi, jolla pelkoa laitetaan hallintaan:

"Kumpi on parempi autokuski, sind vai miehesi?”
"Mieheni.”

"Pelkaatkd, kun olet miehesi kyydissa?”

"Kylla.”

"Pelkaatko, kun ajat itse?”

"En.”

Jarkeillen tassa ei ole mitaan jarkea. Mutta kysymys onkin siita, milté se tuntuu. Sille ei voi mitaan. Tai oike-
astaan voi. Voi luottaa asiantuntijaan ja lakata huolehtimasta sellaisesta, mille ei itse voi mitaan.

Turvallisuudella ei spekuloida. Lentoturvallisuuttani parantaa, kun pakkaan 15 ml:n huulikiillon lapinaky-
vaan muovipussiin, ja esitan sen turvatarkastuksessa. N&in uskon. Uskon my®s, etta asiantuntijat - kukin omal-
la alallaan - ajattelevat turvallisuutta kaiken kattavasti. Nyt ei enda turvatarkastuksessa kannata vitsailla “vie-
kdhan tama kone 80 kg hassista Helsinkiin” (iséni tuttu oli nimeltaan Hassinen ja noin 80-kiloinen) - siita jou-
tuu syyniin, ja ihan aiheesta!

Tahan on tultu. Alara on ilmestynyt turvallisesti tanadkin vuonna. Lehden tekemisestd alan parhaiden asian-
tuntijoiden kanssa, tiedon viljelysta ja jalostamisesta (culture), on tullut turvallinen olo. Asiantuntijaan kannat-
taa aina luottaa.

£y

| __;"? {//,nfw Brysselissd ja lentokoneessa 9.11.2006 (nine eleven)

{ XA~ AL 7\ Elina Martikka
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UUTISET

RADONTALKOISSA ON MITATTU JO

10 000 KODIN RADON
- UUSIA KUNTIA MUKAAN TALKOISIIN

ateilyturvakeskus (STUK) on yhdessa

kuntien viranomaisten kanssa kayn-

nistanyt radontalkoot jo 113 kunnas-

sa. Talkoissa on mitattu yli 10 000
asunnon radonpitoisuus ja ndista yli 1500:ssa
on ylittynyt enimmaisarvo 400 becquerelia
kuutiometrissa ilmaa. Talkoiden paatavoittee-
na on radonin aiheuttamien keuhkosyopien
maaran vahentaminen.

STUK on aloittamassa vield tdaman vuoden
aikana radontalkoot 18 kunnassa. Ensimmai-
set talkoot kaynnistyivat Asikkalassa, Hirven-
salmella, Jamsassd, Jamsankoskella, Kanga-
salalla, Kuhmoisilla, Kuhmalahdella, Lapin-
jarvella, Liliendalissa, Loviisassa, Luopioisissa,
Mikkelissa, Mantyharjulla, Pernajassa, Pertun-
maalla, Palkaneelld, Ristiinassa ja Ruotsinpyh-
taalla. Joidenkin kuntien paatosta osallistumi-

sesta viela odotellaan.

Talkookuntien asukkaat voivat tilata radon-
mittauksen puoleen hintaan (20 euroa) oman
kuntansa kautta. Tarkoituksena on myds in-
nostaa kuntalaisia tekemaan tarvittaessa
asunnon radonkorjaus.

Lisaksi STUK tarjoaa kevaalla 2007 yrityk-
sille ja kunnan viranomaisille radonkorjaus-
koulutusta.

"Koulutus on kasvattanut korjauspalvelujen
tarjontaa. Korjauksia tekevia yrityksia saisi kui-
tenkin olla nykyistd enemman”, toteaa labo-
ratorionjohtaja Hannu Arvela STUKin Luon-
nonsateilylaboratoriosta.

Talkoot toteutetaan yhteistyona STUKin
ja kunnan tai kuntayhtyman viranomaisten
kanssa. Sosiaali- ja terveysministeri¢ tukee
hanketta.

RADONTALKOOT
Mittaa, korjsa,
tmriiatal

Radonmittauskausi kestdd marraskuun alusta
huhtikuun loppuun. Radonpitoisuus sisdilmas-
sa on korkeimmillaan talvella, jolloin sisid- ja
ulkoldmpédtilan ero on suurimmillaan. Talldin
maaperasta siirtyy sisatiloihin eniten radonpi-
toista ilmaa.

Mittaus on suositeltavaa tehdd pientaloissa,
rivitaloasunnoissa ja kerrostalojen alimpien ker-
rosten asunnoissa. Radonmittauksia voi tiedus-
tella oman kunnan terveystarkastajalta tai STU-
Kista. Tilauksen voi tehd3 STUKin Internet-sivu-

jen kautta. Mittauksia tehddan niissdkin kun-

nissa, jotka eivdt osallistu radontalkoisiin.

Lisatietoja radonista, sen mittaamisesta se-
ka radontalkoista: www.stuk_fi.

MATKAPUHELIMEN RADIOTAAJUINEN SATEILY EI LISANNYT
YMPARISTOALTISTEIDEN AIHEUTTAMAA SYOPAA

uurin osa tunnetuista syépaa aiheut-

tavista tekijoista vaurioittaa solun pe-

rimaa ja kaynnistda tapahtumaket-

jun, joka voi johtaa syévan kehittymi-

seen vuosien tai vuosikymmenien kuluttua al-

tistumisesta. Tutkimustieto viittaa siihen, ettei

matkapuhelimen sateily pysty suoraan vauri-

oittamaan solun perimaa (DNA:ta). Tassa suh-

teessa radiotaajuinen sateily poikkeaa oleelli-

sesti esimerkiksi auringon ultraviolettisateilys-
ta tai rontgensateilysta.

Kuopion yliopistossa tehdyn vaitoskirjatut-

kimuksen tavoitteena oli selvittaa, pystyykd

matkapuhelintyyppinen sateily vaikuttamaan

sydvan kehittymiseen olosuhteissa, joissa al-
tistutaan samanaikaisesti myos jollekin tun-
netulle sydpaa aiheuttavalle tekijalle. Tutki-
muksessa kaytettiin kolmea eri koeasetelmaa,
joissa hiiria tai rottia altistettiin joko UV-satei-
lylle, réntgensateilylle tai MX:lle (klooratus-
ta juomavedestd 16ydetty DNA:ta vaurioitta-
va kemikaali). Lisaksi niita altistettiin pitkaai-
kaisesti radiotaajuiselle sateilylle. Tutkimuk-
sessa kaytetyt altistuslaitteistot ja niihin liitty-
va radiotaajuisen sateilyn dosimetria oli kehi-
tetty Sateilyturvakeskuksessa. Missaan kayte-
tyista koeasetelmista ei saatu selkeda nayttda
siitd, etta radiotaajuinen sateily vaikuttaisi syo-

van kehittymiseen.

Tutkimustulokset ovat hyddynnettavissa ih-
misten sydpariskin arvioinnissa. Kansainvali-
nen syévantutkimuslaitos (IARC) arvioinee ra-
diotaajuussateilyyn liittyvaa sydpadriskia vuon-
na 2008.

Filosofian lisensiaatti Paivi Heikkisen vaitds-
kirja Studies on Cancer-related Effects of Ra-
diofrequency Electromagnetic Fields (Tutki-
muksia radiotaajuisten sahkoémagneettisten
kenttien syopaan liittyvista vaikutuksista) tar-
kastettiin marraskuussa Kuopion yliopistossa.
Vastavaittajana oli dosentti Maila Hietanen
Tyoterveyslaitokselta.
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ESARDA ELAA YDINMATERIAALI-

UUTISET

VALVONNAN SUURTA MUUTOSTA

SARDA (European SAfeguards Re-

search and Development Associati-

on) on ydinmateriaalivalvonnan yh-

teisty6- ja asiantuntijaverkosto, joka
osaltaan tukee pyrkimysta siita, etta ydinai-
neet pysyvat rauhanomaisessa kaytossa. Se
myos tutkii ja kehittda erilaisia menetelmia
ydinmaterivalvontaa (safeguards) varten. Jar-
jestdn toimintaan osallistuu 16 organisaatiota
eri puolilta Eurooppaa, mukaan lukien STUK.
Jarjestd kokoontuu vuosittain, ja ensi vuon-
na symposium jarjestetaan Ranskassa. Jarjestd
on myds nimennyt kymmenkunta aktiivises-
ti toimivaa tydryhmaa, joista Suomi on erityi-
sesti mukana integroidun safeguards-valvon-
nan tyéryhmassa ja kehittdmassa ainetta rik-

komattomia mittausmenetelmia.
"ESARDA ja sen tyéryhmét ovat tarkea foo-
rumi asiantuntijoiden, viranomaisten, toimin-
nanharjoittajien, tutkijoiden, teollisuuden
edustajien ja myos opiskelijoiden verkottumi-
selle Euroopassa ja maailmanlaajuisesti”, ker-
too Elina Martikka, joka toimii ESARDAN vara-
presidentting ensi vuoden alusta lukien.
Martikka pitda merkittdvana saavutukse-
na ESARDAN jarjestamad akateemista safe-
guards-kurssia, jossa opiskelijat paasevat pe-
rehtymaan ydinmateriaalivalvontaan, siihen
liittyviin kansainvalisiin sopimuksiin, kansain-
valisten jarjestojen toimintaan seka valvonta-
menetelmiin. Ensimmainen kurssi jarjestettiin
viime kevaddna, ja seuraava kurssi pidetdan

maaliskuussa 2007 Isprassa, Italiassa. EU ra-
hoittaa kustakin maasta 2—3 opiskelijan osal-
listumisen kurssille.

Tulevan kahden vuoden aikana ESARDAN
presidenttiparina on kaksi skandinaavia, Go-
ran Dahlin Ruotsista ja Elina Martikka Suo-
mesta.

"Kausi on muutosten aikaa: suuret ydinalan
ikdluokat alkavat elakoityd, laitoksia suljetaan,
toisaalla uusia ja isompia rakennetaan ja Eu-
roopan unioni vain kasvaa. Myds ydinmateri-
aalivalvonta elda historiansa suurinta muutos-
ta. Yhteistyd ja verkottuminen ovat tarkeits,
ja ESARDA mahdollistaa ne.”

Lisatietoja ESARDAN kotisivuilta: www.jrc.
cec.eu.int/esarda

2007

Jarjestéja: Sateilyturvakeskus (STUK), Helsinki

Toimittajien sateilykurssi

Tervetuloa Sateilyn salat 4 -kurssille 25.-27.4. ja 9.-11.5.2007

Kurssiin kuuluu luentoja ja laboratoriovierailuja Sateilyturvakeskuk-
sessa seka opintomatkat ydinvoimalaitoksille Eurajoelle Olkiluotoon ja
Ruotsiin Forsmarkiin.

Toimittajien sateilykurssi perehdyttda osallistujat sateilyyn ja radioaktiivisuu-
teen seka sateily- ja ydinturvallisuuteen. Kurssi sopii kaikille sateilyasioista
kiinnostuneille toimittajille. Erityisesti kurssi on suunniteltu tekniikkaa, luon-
nontieteita, ymparistdasioita ja ladketiedettd seuraaville toimittajille. Nyt jar
jestetaan jo neljas sateilykurssi.

Kurssilla kasitellaan seuraavia asioita:
e Suomen séteilyuhat ja miten niihin on varauduttu
¢ Ydinvoimalaitosten turvallisuuskysymykset
e Suomen viidennen ydinvoimalaitosyksikon turvallisuus
¢ Ydinaseiden ja -materiaalien vaarat ja valvonta
e Ydinjatteen turvallinen kasittely ja loppusijoitus
e Uudet ydinteknologiat
o Sateilyn kaytto teollisuudessa ja terveydenhuollossa
¢ Radioaktiiviset aineet ymparistdssa ja ravinnossa
e Radon sisdilmassa ja vedessa
e Ultraviolettisateilyn terveysvaikutukset
* Matkapuhelimien ja muiden laitteiden sateily
® Perustiedot sateilysta
e Sateilyn terveysvaikutukset

Kuuden péivan kurssi koostuu kahdesta osasta.

Ensimmainen jakso 25.-27.4.2007 sisaltaa kahden péaivan luennot ja useita
laboratoriokaynteja Sateilyturvakeskuksessa seka opintomatkan TVO:n ydin-
voimalaitokselle, uuden ydinreaktorin rakennustydmaalle ja Posivan ONKALO-tyo-
maalle Eurajoen Olkiluodossa. Kurssin toinen osa 9.-11.56.2007 on opintomatka
Ruotsin Forsmarkin ydinvoimalaitokselle seka matala- ja keskiaktiivisen jatteen
sdilytysluolaan. Forsmarkissa kurssilaiset osallistuvat ydinvoimalaitoksen simu-
laattorissa jarjestettdvaan naytokseen, jossa selvidd, miten ydinvoimalaitosta
ohjataan erilaisissa tilanteissa.

Kurssin hinta on 840 euroa. Hinta kattaa kurssin kustannukset materiaalei-
neen ja matkakuluineen. Kurssin hintaan eivat kuitenkaan sisally esimerkiksi
mahdolliset matkat Helsinkiin tai ydpymiset Helsingissa.

Pyydamme ilmoittautumaan kurssille 7.2.2007 mennessa. Jos ilmoittautuneita
on runsaasti, osanottajien maaraa voidaan joutua rajoittamaan.

Lisatietoja:

Viestintapaallikkd Jarmo Lehtinen
Puhelin (09) 759 88 211
Séhkoposti jarmo.lehtinen@stuk.fi

limoittautumiset:

Sari Johansson

Puhelin (09) 759 88 213
Séhkoposti sari.johansson@stuk.fi

@ STUK
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TEKSTI LEENA HIETANEN
KUVAAJAT LEENA HIETANEN JA
HANNU HUOVILA/TVO

IHMINEN TEKEE TURVALLISUUDEN

Turvallisen ydinvoimalaitok-
sen tunnusmerkkeja eivat ole
vain vaatimusten mukaisesti
hitsattu reaktoripainesailio,
moitteettomasti toimivat
sdatosauvat tai oikein valettu
pohjalaatta vaan myds pateva
henkildsto, riittavat koulutus-
mahdollisuudet ja avoin
tyoilmapiiri.

STUK Iahtee valvonnassaan aina siitd
perusolettamuksesta, ettd kaikki voima-
laitosten edustajat haluavat vilpitt6-
masti edistad turvallisuutta.

, Kaikki mita organisaatiossa, kuten
ydinvoimalaitoksessa, tapahtuu, on
loppujen lopuksi ihmisen tekemaa.
lhminen ja tekniikka muodostavat

yhdessa jarjestelman ja jako naiden kahden
valilla on taysin keinotekoista”, toteaa Sateily-
turvakeskuksen tarkastaja Nina Koivula. Niin-
pa myodskaan STUK ei tarkasta vain hitsaus-
saumoja ja polttoainesauvoja voimalaitosten
turvallisuutta valvoessaan, vaan pyrkii arvioi-
maan laitoksen organisaation toimintatapoja
ja turvallisuuskulttuuria.

Mitd tuo termi turvallisuuskulttuuri sitten
oikeastaan pitaa sisallaan? IAEA:n maaritel-
maa mukaillen turvallisuuskulttuuri muodos-
tuu organisaation toimintatavoista ja yksit-
taisten ihmisten asenteista, joiden tulokse-
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na ydinvoimalaitosten turvallisuuteen vaikut-
tavat tekijat saavat kukin tarkeytensa edel-
lyttdman huomion ja ovat etusijalla paatok-
sid tehtdessa.

Maaritelma kuvaa osuvasti turvallisuuskult-
tuurin oleellisia piirteitd, mutta kysymyksen
todellinen monitahoisuus saa Nina Koivulan
silti huokaisemaan syvaan. Han on joutunut
selvittdmaan asiaa mielessaan perusteellises-
ti, silla STUKin Ydinvoimalaitosten valvonta -
osaston Turvallisuuden hallinta -ryhman or-
ganisaatioasiantuntijana han osaltaan vastaa
voimayhtididen turvallisuuskulttuurin valvon-
nasta. Nina myds seuraa tutkimuksia, joilla sel-
vitetadn inhimillisten ja organisatoristen teki-
joiden vaikutuksia ydinvoimalaitosten turval-
lisuuteen.

KULTTUURISTA KUMPUAVAT YHTEISET
TAVOITTEET

"Kuullessaan sanan kulttuuri ihmisille valah-
tda usein ensimmaisend mieleen hyvat poy-
tatavat tai vaikka ooppera ja muu niin sanot-
tu korkeakulttuuri. Kulttuuri kasittaa kuiten-
kin paljon enemman”, Nina pohtii. Kulttuuri
pitaa sisallaan tietyn inmisryhman, esimerkiksi
jonkin organisaation, yhteisia arvoja, toimin-
tatapoja ja tavoitteita. Kulttuuritaustaa vasten
me ndemme ymparistomme tietylld tavalla ja
hyvaksymme tietyt toimintatavat. llman kult-
tuuria - yhteisia tavoitteita - me emme itse asi-
assa pystyisi toimimaan laheskaan yhta tehok-
kaasti. Siksi esimerkiksi yritykselle sen kulttuu-
ri on hyvin keskeinen asia.



"Turvallisuuskulttuuri on tarked kasite, silla
se auttaa ymmartamaan, ettd turvallisuus on
valintojen tekemistd”, pohtii STUKin tarkastaja

Nina Koivula.

"Kulttuuri ohjaa meitd ndakemaan myos
turvallisuuden tietylld tavalla. Se ohjaa mei-
ta maarittelemaan, mika on turvallista ja en-
nen kaikkea miten tarkeda turvallisuus toi-
minnallemme on”, Nina edelleen selventaa.
Kehittyneen turvallisuuskulttuurin 1ahtokoh-
tana on, ettd organisaatio valitsee turvalli-
suuden keskeiseksi tavoitteekseen. Turvalli-
suuskulttuuri on aina osa laajempaa organi-
saatiokulttuuria.

Kuitenkaan ei edes turvallisuuskriittisilla
aloilla, kuten ilmailussa, merenkulussa, ter-
veydenhuollossa tai vaikkapa ydinvoimalai-
toksilla, turvallisuuden nostaminen keskeisek-
si toimintaedellytykseksi ole helppoa.

Aiemmin vallalla oli ajatus, ettd yrityksen
johto voisi madritella turvallisuuden organi-
saation yhdeksi tarkeaksi arvoksi ja erilaisten
maardysten ja saantdjen avulla saada koko
henkilstén toimimaan turvallisuutta korosta-
en. "Ylapuolelta tai ulkopuolelta pakottami-
nen on kuitenkin tehotonta. Valitakseen tur-
vallisia toimintatapoja tyontekijan on saatava
tietoa siita, kuinka hanen tydnsa vaikuttaa ko-
konaisuuteen”, Nina selventaa ja jatkaa, etta
turvallisuutta edistavien asenteiden juurrutta-
minen eli todellisen turvallisuuskulttuurin luo-
minen onkin hidas prosessi, jota taytyy vieda
eteenpdin vahitellen, pienin askelin.

"Esimerkiksi uusien tyontekijoiden pereh-
dyttaminen ja koko henkiloston jatkuva pe-
rus-, tdydennys- ja kertauskoulutus ovat te-
hokkaita keinoja kehitettdessa toimintaa tur-
valliseksi. Ja vaikkei johto voikaan asenteita
suoraan madritelld, on sen tarkedna tehtava-
na toimia hyvana esimerkkina, korostaa tur-
vallisuuden tarkeytta, motivoida ja luoda edel-
lytykset turvallisuuteen panostamiselle.”

ARKI TAYTTYY ASIAKIRJOISTA

Jos turvallisuuskulttuurin luominen on haas-
teellista, niin mikali mahdollista sen valvomi-
nen on vield kimurantimpaa. Nina myontaa-
kin suoraan, ettei han voi tietaa varmasti, mil-
lainen turvallisuuskulttuuri suomalaisissa ydin-
voimalaitoksissa todella on. Koska organisaa-
tion toiminnasta ja tilasta saadaan vain rajoite-
tusti tietoa, han ei pysty arvioimaan henkilos-
tén todellisia arvoja ja asenteita, vaan joutuu
tyytymaan erilaisten ulkoisten tunnusmerk-
kien mittaamiseen.

Ninan  tydpaivat
tayttyvatkin
muassa  henkilds-
toresurssien  riitta-
vyyden, rekrytoin-
nin, koulutusohjelmi-
en sekd johtamiseen,
tydhyvinvointiin ja or-
ganisaatiomuutok-
siin liittyvien proses-
sien tarkastamises-
ta. Ohjelmaan kuu-
luu tarkastuskaynte-
ja laitoksille, mutta it-
se asiassa monia tur-
vallisuustekijoita ar-
vioidaan asiakirjojen
perusteella. Nina ta-
puttelee paksuja do-
kumenttipinoja tyopoydallaan ja kertoo, et-
ta keskeisia asiakirjoja ovat esimerkiksi orga-
nisaatio-kasikirjat, johtosaannét ja kayttotoi-
mintaa kuvaavat raportit.

muun

INHIMILLISTEN TEKIJOIDEN TARKEYTEEN
ON HAVAHDUTTU

Ninan tdydestd kalenteristakin voi huomata,
ettad turvallisuuskulttuurin, turvallisuuden in-
himillisten ja organisatoristen tekijéiden tar-
keyteen on STUKissa nyt todella havahdut-
tu ja turvallisuuskulttuurin valvontaan kohdis-
tuu suuria odotuksia. Valvontaa myos kehite-
taan kovasti ja siihen on alettu panostaa. Niin-
pa Nina on vuoden vaihteessa saamassa itsel-
leen viimein kollegan ja ydinvoimaloiden val-
vonnassa otetaan ensi vuoden alusta kayttodn
uusi organisaatioiden valvontaohje.

Ohjeessa madritellaan organisaatioiden val-
vonnan alueita ja suunnataan valvontaa kysy-
malld muun muassa, kuinka ydin- ja sateilytur-
vallisuustavoitteet asettuvat muiden esimer-
kiksi taloudellisten tavoitteiden joukkoon, on-
ko turvallisuuden varmistamiseksi kaikissa ti-
lanteissa kaytettavissa riittavasti patevaa hen-
kilokuntaa, onko organisaatiolla jatkuvasti yl-
lapidettava ohjeisto ja menettely sisaiseen tie-
dotukseen tai tekeekd organisaatio toistuvas-
ti samanlaisia virheita.

Nina itse toivoo, etta henkildiden lisdanty-
misen my&ta hanelle jaisi nykyista enemman
aikaa turvallisuuskulttuurin arviointimenette-

lyjen edelleen kehittdmiseen.

Uusia ideoita on alalla nahtévissa jo nyt. Esi-
merkkind uudesta ajattelutavasta Nina ker-
too, kuinka niin sanottua virheajattelua pidet-
tiin pitkaan inhimillisen toiminnan valvonnan
lahtdkohtana. Toisin sanoen huomiota kiinni-
tettiin vain siihen, mita tehtiin vaarin. Nyt on
vahitellen alettu sen sijaan ymmartaa, etta on
ainakin yhta mielenkiintoista tarkastella, mita
ja miksi tehdaan oikein.

Oivana tukena kehitysty6ssa Nina pitaa vii-
me vuoden helmikuussa perustettua Human
factors and safety -verkostoa. Siind on mu-
kana lahinna psykologeja, jotka tyoskente-
levat eri turvallisuuskriittisilla aloilla toimivis-
sa yrityksissa ja vastaavat inhimillisiin tekijoi-
hin liittyvista asioista. Verkoston tyon kaytan-
non toteuttajana toimii VTT, joka saa Ninalta
tunnustusta turvallisuuskulttuurin tutkimuk-
sen edellakavijana.

Kun Ninalta lopulta kysyy, millaisena hdn
nakee suomalaisten ydinvoimalaitosten tur-
vallisuuden, inhimillisten tekijéiden nakokul-
masta. Nyokyttelee han ja toteaa, ettd on
aivan selvaa, ettd molempien suomalaisten
ydinvoimalaitosten henkildstoé on hyvin osaa-
vaa ja motivoitunutta. "Ydinvoimayhtididen
on jatkossakin pidettava huolta siita, etta tyo-
maara ja -jarjestelyt mahdollistavat sen, etta
henkil®sto voi tehda laadukasta tydta.”
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TEKSTI JUHANI HYVARINEN

KUVA FORSMARKIN YDINVOI AITOS

ODOTFAI\/lATFGI\/IIA VIRHEITA

Ruotsin itarannikolla sijaitsevalla Forsmark 1 -ydinvoimalaitok-
sella tapahtui 25.7.2006 sahkohairio, jonka yhteydessa laitos
menetti vahaksi aikaa yhteyden valtakunnanverkkoon. Tapahtu-
ma ei ollut missdan vaiheessa suoranaisesti vaaraksi laitoksen

henkilostolle tai ymparistdlle. Se kuitenkin paljasti laitoksen
sahkojarjestelmista virheitd seka odottamattomia virhetoimin-
tojen mahdollisuuksia.

dinvoimalat tarvitsevat sahkoa
oman toiminnan yllapitdmiseen se-
ka turvallisuustoimintoihin hairidti-
lanteissa. Normaalisti ydinvoimala
ottaa tarvitsemansa tehon omasta tuotannos-
taan. Lisaksi niilla on yleensa kaksi eri yhteyt-
ta valtakunnanverkkoon. Jos valtakunnanver-
kosta ei saada sahkoa, kaynnistetdan voima-
lan oma dieselgeneraattoreihin perustuva va-
ravoimajarjestelma. Lisaksi niissa on akkuvar-
mennettuja sahkojarjestelmia pienella teholla
toimivia laitteita varten. Tallaisia ovat erityises-
ti valvonta- ja ohjausinstrumentit. Akkuvar-




mennetut jarjestelmat sydttavat useimmiten
tasavirtaa, mutta viime vuosina myds akku-
varmennetut vaihtosahkosy6tét, niin sanotut
UPSit (Uninterruptible Power Supplies), ovat
yleistyneet. Turvallisuuden kannalta on aivan
oleellista, ettd valtakunnanverkkoon liittyva
hairio ei haittaa laitoksen ohjaamista tai sen
oman varavoiman kayttdéonottoa.

TAPAHTUMIEN KULKU TIISTAINA
25.7.2006

Ruotsin kantaverkkoyhtion tekemissa toissa
syntyi laitoksen ulkopuolella vahingossa oiko-
sulku noin kello 13.20 paikallista aikaa. Oiko-
sulun haittavaikutusten rajoittamiseksi laitok-
sen automatiikka irrotti sen valtakunnanver-
kosta. Laitos siirtyi kdyttamaan tuottamaan-
sa sahkda, jolloin reaktori ja laitoksen turbo-
generaattori toimivat pienilla tehoilla katta-
en laitoksen oman kulutuksen. Oikosulun ta-
kia laitoksen generaattorin jdnnite ensin pu-
tosi nopeasti, verkosta irtoaminen viivastyi joi-
takin sekunnin kymmenesosia ja generaatto-
rin jannite heilahti taas yli normaalin. Synty-
nyt janniteaalto kulki l&pi laitoksen sahkojar-
jestelmien ja aiheutti useiden sahkolaitteiden
odottamattoman pysahtymisen.

Pysahtyneiden sahkolaitteiden joukossa ol
muun muassa kahden osajarjestelman (A ja
B) sisaiset akkuvarmennetut UPS-laitteet se-
ka turbiinilaitoksen 6ljiyhydraulikan pumppu-
ja. Niiden pysahtymisen takia laitoksen tur-
biinit pysahtyivat ja varavoimadieselit saivat
kaynnistyskaskyn. Turbiinien pysahtyessa lai-
toksen sahkonsyottoja valvova automatiikka
erotti dieselvarmennetut séhkonsyotdt myos
vaihtoehtoisista valtakunnanverkkoyhteyksis-
ta. Osajarjestelmien C ja D dieselit kaynnistyi-
vat normaalisti. Osajarjestelmien A ja B diesel-
generaattorit eivat pystyneet ottamaan kuor-
maa vastaan, koska niiden kierroslukuvalvon-
ta sai apusahkonsa akkuvarmennetusta vaih-
tovirtajarjestelmasta, joka oli pysahtynyt. Na-
ma osajarjestelmat jdivat taysin vaille vaihto-
sahkoa.

Kahteen vaihtosahk®nsd menettdneeseen
osajarjestelmaan kuuluvat laitoksen tilaa val-
vovat mittalaitteet antoivat reaktorin suoja-
usjarjestelmalle lukuisia virheellisia mittaus-
tietoja. Suojausjarjestelma kaynnisti reaktorin
pikasulun, kuten tilanteeseen kuului. Osa ha-

tajadhdytysjarjestelmista sen sijaan kaynnistyi
tarpeettomasti. Turhaan kaynnistyivat myds
suojarakennuksen eristys seka reaktorin pai-
neenalennus. Valvomon nayttolaitteista pime-
ni noin puolet, ja saatdsauvojen asennonosoi-
tuskoje seka sahkojarjestelmien ohjaustaulun
tilatiedot pimenivat kokonaan.

Laitoksen ohjaajat hallitsivat tilanteen ydin-
voimalaitosten hatatilanneohjeiden avulla.
Niiden avulla he saivat riittdvan kasityksen
laitoksen tilasta ja tarvittavista toimenpiteis-
td. Noin 22 minuuttia tapahtuman alusta lu-
kien ohjaajat paattelivat, ettd valtakunnan-
verkkoon olisi mahdollista kytkeytya vaihto-
ehtoista reittid, ja palauttivat sitd kautta osa-
jarjestelmiin A ja B sahkdsyoton. Taman jal-
keen laitoksen sahkonsyottojen ja itse proses-
sin tilanne oli helppo vakauttaa ja kaynnisty-
neet turvallisuustoiminnot pysayttaa tarpeet-
tomina. Laitos ajettiin seisokkiin tapahtuman
selvitysta varten.

VAHAN VIKOJA, PALJON HAIRIOITA
Tapahtumaan liittyy vahan varsinaisia laitevi-
koja, mutta paljon suunnitellusti ja periaat-
teessa oikein toimivia suojaustoimintoja, jot-
ka estivat laitteiden toimimista.

Forsmarkissa tilanne paasi kehittymaan nain
vakavaksi kahdesta syysta. Ensinnakin varavoi-
madieselien kierroslukuvalvonta tarvitsi toi-
miakseen paristovarmennettua vaihtosahkoa
(UPS-séhkoa). Toisekseen UPS-laitteiden pe-
rattaiset ylijannitesuojat oli aseteltu siten, et-
td seka tasa- ettd vaihtosuuntaaja pysahtyi-
vat samasta ylijannitteesta. Oikea asetus oli-
si ollut sellainen, ettd tasasuuntaaja pysahtyy
sisaan tulevaan hairiéon nopeasti ja siten es-
taa hairiota etenemasta akustoon tai vaihto-
suuntaajalle asti.

TAPAHTUMAA SELVITELTIIN RUOTSISSA
LAAJASTI
Tapahtuman seurauksena SKI edellytti kaikilta
Ruotsin ydinvoimaloilta arviota kyvysta selviy-
tya vastaavasta tilanteesta ja tarvittavista toi-
menpiteista. Forsmark 2 seka Oskarshamn 1 ja
2 ajettiin alas selvityksien ajaksi, koska ne oli-
vat alttiita vastaavalle hairitlle. Sen sijaan lai-
toksilla Forsmark 3, Oskarshamn 3 ja Ringhals
1-4 eivalittdmiin toimenpiteisiin ollut aihetta.
Forsmarkin olihelppo esittaa nopeasti joukko

korjaavia toimenpiteita, joilla laitoksen turvalli-
suus saatiin muutamassa kuukaudessa hyvak-
syttavalle tasolle. Nama toimet ovat suurelta
osin samanlaisia, kuin mita esimerkiksi TVO:lla
oli jo aiemmin tehty. Lisaksi Forsmarkissa va-
hennettiin sahkdnmenetyksesta aiheutuvia
mittausvirheitd ja korjattiin hallinnollisia puut-
teita, joita tapaus myos paljasti. Forsmark 1 ja
2 saivat uudelleenkdynnistysluvat syyskuun lo-
pulla, samoin Oskarshamn 2. Oskarshamn 1
seisoo vuodenvaihteeseen asti, koska siella
tehtavat sahkojarjestelmien muutokset ovat
paljon laajempia kuin muilla yksikaoilla.

Forsmarkin tapahtumia on arvioitu tarkasti
Suomen liséksi ainakin Saksassa.

JANNITEAALTO
AIHEUTTI USEIDEN
SAHKOLAITTEIDEN
ODOTTAMATTOMAN
PYSAHTYMISEN.

HAIRIO OPIKSI JA OJENNUKSEKSI
Ylij@nnitehairidita on aiemmin pidetty helposti
hoidettavina ohimenevina ilmidinad. Nyt opit-
tiin, ettd niiden seuraukset voivat vaikuttaa
yllattévan laajasti. Vaikka itse laitteet toimi-
vatkin virheettémasti, voi laitoksen ja laittei-
den sisdisten suojausten keskindinen vuoro-
vaikutus pysayttaa keskeisia turvallisuusjarjes-
telmien laitteita. Laitesuojausten oikean aset-
telun tarkastaminen samoin kuin sahkojarjes-
telmien hairiokayttaytymisen tarkempi ana-
lyysi kuuluvat sekd Suomessa ettd Ruotsis-
sa kaynnistettyihin pitkan aikavalin toimenpi-
teisiin. Myds laitoksia kuvaavassa dokumen-
taatiossa havaittiin puutteita ja niitéd korja-
taan myos.

Kansainvaliselld ydinlaitostapahtumien va-
kavuusasteikolla (INES, International Nuclear
Event Scale) tapahtuma maariteltiin luokkaan
2 eli se oli merkittava turvallisuuteen vaikut-
tava tapahtuma.

Kirjoittaja Juhani Hyvdrinen on STUKin voimalai-
tostekniikan toimiston paallikko.
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Forsmarkin heinédkuisesta sih-
kohdiriosta aiheutunut tapah-
tumaketju maariteltiin kansain-
valiselld ydinlaitostapahtumien
vakavuusasteikolla luokkaan 2.
Vakavuusluokka maaritetaan
tapahtumamaassa. Suomen
ydinvoimalaitosten tapahtumat
ovat olleet korkeintaan luokkaa
2, mutta viimeisen kymmenen
vuoden aikana korkeintaan
luokkaa 1. Lisatietoja INES-
asteikosta: http://www.stuk.
fifydinturvallisuus/
ydinvoimalaitokset/
vakavuusasteikko/fi_Fl/
asteikko/

ONNETTOMUUS
TURVALLISUUTTA
HEIKENTANYT
TAPAHTUMA

POIKKEUKSELLINEN
TAPAHTUMA

Ympéristovaaraa
aiheuttava onnettomuus

Laitosonnettomuus

Vakava turvallisuuteen
vaikuttava tapahtuma

5

4

3

2

0
Ei merkitysta ydin- eika sateily-
turvallisuuden kannalta

OLIKO FORSMARKISSA ONNETTOMUUS
LAHELLA?

Forsmarkin hdirion vakavuudesta voidaan esit-
tdd n3kdkohtia sekd puolesta ettd vastaan:
Onnettomuus oli lahelld, koska

e Jlaitoksen turvatoiminnot olivat yli 20
minuuttia 2/4-dieselien varassa, toisin
sanoen minimikapasiteetilla.

e alkutapahtuman eli verkkoyhteyden me-
netyksen aiheuttama jannitetransientti
kaatoi myds varavoimasta kahden osa-
jarjestelmédn diesel- ja akkuvarmenne-
tun vaihtosdhkdn osuudet.

e se, ettd loput varavoimaosajarjestelmat
jaivat toimimaan, ei johtunut suunni-
telluista ominaisuuksista. Varmoja syi-
té sille, miksi C- ja D-osajdrjestelmien
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UPSit toimivat oikein, ei tiedetd. On
mahdollista, ettd jannitehdirion alku-
paa pysaytti niiden tasasuuntaajat niin
pitkdksi aikaa, ettd ylijannitepiikki eh-
ti mennd ohi voimatta vaikuttaa niiden
vaihtosuuntaajiin.
Onnettomuus ei olut ldhell3, koska

e reaktorin sammutus toimi virheettd-
masti

e syddamen jadhdytys ei hairiintynyt mis-
saan vaiheessa

e suojarakennus toimi

e polttoainevaurioita tai muita paastoja
ei syntynyt.

Kuvaavin luonnehdinta tilanteelle on vakava
h3iri6, mutta ei onnettomuus.

OLISIKO SAMA VOINUT TAPAHTUA
SUOMESSA?

STUK sai ensimmdisen tiedon tapahtuneesta
torstaina 27.7. Ruotsin ydinturvallisuusviran-
omainen SKI julkaisi ensimmiisen alustavan ra-
porttinsa asiasta seuraavalla viikolla. STUK otti
yhteyttd Teollisuuden voimaan (TVO) ja Fortu-
miin varmistaakseen, ettd ndméa ovat tapahtu-
masta tietoisia ja arvioivat sen opetuksia omi-
en laitostensa kannalta. STUK teki myds oman
arvion siitd, olisiko tapahtuma voinut sattua
Suomessa.

Olkiluodon yksikot 1 ja 2 ovat Forsmark 1:n ja
2:nsisarlaitoksia, mutta vuosien mittaan niiden
sahkojarjestelmédt ovat kehittyneet hiukan eri
tavalla. TVO vaihtoi turvallisuusparannuksena
varavoimadieselien kierroslukuvalvonnan vaih-
tosdhkostd riippumattomaan malliin muutama
vuosi sitten. UPSeja TVO:lla on vastaavassa kdy-
t6ssa kuin Forsmarkissa, mutta peréttdisten yli-
jannitesuojien selektiivisyys oli TVO:lla parempi
kuin Forsmarkissa. Samanlainen alkuhdirid olisi
TVO:llakin mahdollinen, mutta sen seurausvai-
kutukset jdisivat lieviksi.

Loviisan yksikdilla ei ole UPS-varmennettu-
ja turvallisuuden kannalta kriittisid sahkdnsyot-
t6ja ollenkaan. Dieselien tarvitsemat apusdh-
kot ovat tasavirtaa, joka saadaan dieselkohtai-
sista akuista kdynnistyksen aikana ja erillisis-
td tasasuuntaajista dieselin kdydessa. Loviisan
paageneraattorit ovat ns. itsemagnetoivia, jo-
ten niissd vastaavanlaisessa tilanteessa jo itse
alkuhdiriokin jdisi lievemmaksi kuin Forsmar-
kissa tapahtui.

My®s Olkiluoto 3 -laitoksen sdhkdsuunnittelu
on arvioitu uudelleen. Alun perin laitoksen kaik-
ki paristovarmennettu sahkdnsyo6tto piti perus-
tua UPSien kdyttodn, mutta nyt sitd on muu-
tettu siten, ettd paristovarmennettua tasasih-
koa voidaan sy6ttaa sekd suoraan akustoilta et-
td UPSien takaa.



STUK VAATII RAKENTAMISEN

TEKSTI SEIJA SUKSI
KUVA STUK

ASIANTUNTEMUSTA OLKILUQTO 3

_TYOMAALLE

STUKin maaliskuussa 2006
nimedama tutkintaryhma sel-
vitti turvallisuusvaatimusten
hallintaa Olkiluoto 3 -ydinvoi-
malaitosyksikon rakentamises-
sa. Ryhma antoi heindkuussa
suosituksia seka laitoksen
tilaajalle Teollisuuden Voima
Oy:lle (TVO) ettd laitostoi-
mittajalle. Niihin TVO antoi
syyskuun puolivalissa oman ja
toimittajakonsortion vastineen.
STUK hyvaksyi sen tietyin va-
rauksin. Asiaan on paneuduttu
vakavasti, mika nakyy kaynnis-
tyneissa toimenpiteissa.

VO ja laitostoimittaja Areva laati-
vat suositusten perusteella yksityis-
kohtaisen toimenpidesuunnitelman,
jonka TVO toimitti STUKille syyskuun
puolivalissa. Erityisesti alihankkijoiden toimin-
nan ohjaamiseen ja valvontaan liittyviin on-
gelmiin oli mietitty korjaavia toimia. Tavoit-
teena on muun muassa selkeyttaa toihin liit-
tyvia vastuita, lisata valvontaa ja kehittaa oh-
jeistusta. STUK hyvaksyi toimenpidesuunnitel-
man lisdvarauksin, joilla STUK halusi varmistua

Kirjoittaja, tutkintapaallikkd Seija Suksi STUKista toimi

suunnitelman toteuttamisesta. TVO:lle annet-
tiin marraskuun puolivéliin asti aikaa tdsmen-
183 vastinettaan.

STUK painotti paatdksessaan, etta rakenta-
misen projektinhallinnan asiantuntemukseen
on kiinnitettdvd huomiota ja ettad projektin
johdossa ja tydmaalla on oltava riittava raken-
tamisen asiantuntemus. Tahan liittyen Areva
on jo ryhtynyt toimenpiteisiin. Se vaihtoi tyo-
maapaallikoén marraskuun alussa seka tiedot-
ti vaihtavansa Olkiluoto 3:n projektijohtajan
joulukuun alusta. Tydmaalla on myés tehty
tehtavankuvien tdsmennyksia.

Tutkintaryhma selvitti my6s tarpeita kehit-
tada STUKin toimintatapoja hankkeen valvon-
nassa. Annettujen suositusten takia STUKin
ydinvoimalaitosten valvontaosaston johtaja
Lasse Reiman laati syyskuussa toimintasuun-
nitelman, joka esiteltiin osaston henkil6stolle
lokakuun alussa. Kaikki toimenpiteet toteu-
tetaan ja menettelytavat kuvataan osaston
laatukasikirjassa seka OL3-hankkeen valvon-
taa koskevassa projektisuunnitelmassa vuo-
den 2006 loppuun mennessa.

TURVALLISUUSVAATIMUSTEN

HALLINTA ONTUI

Olkiluodon rakenteilla olevan laitosyksikén

pohjalaatan valussa syksylla 2005 havaittu-

jen laatupoikkeamien takia lahdettiin selvit-

tamaan ydinvoimalatydmaan alihankkijoiden

valinta- ja valvontamenettelyja.
Tutkintaryhmdan nimettiin asiantuntijoita

sekad STUKista etta sen ulkopuolelta. Ryhman

kasityksen mukaan ongelmat liittyivat laitos-

OL3-hanketta arvioivan tutkintaryhman vetajana.

hankkeen tiukkaan kokonaisaikatauluun ja
kustannusraameihin. Yksityiskohtaiseen suun-
nitteluun vaadittava aika ja tydmaara aliarvioi-
tiin kokonaisaikataulusta sovittaessa.

Laitteiden valmistuksessa ja rakentamisessa
todettiin suurimpien ongelmien liittyvan pro-
jektin hallintaan. Tama tuli selvasti ilmi betoni-
sen pohjalaatan valussa, jossa eri toimijoiden
roolit ja vastuut olivat epaselvat. Betonin toi-
mitussopimuksen maarittelyssa ja hallinnassa
epaonnistuttiin, mika johtui laitostoimittajan
Framatome ANP:n (nykyisin Areva NP) ja Sie-
mens AG:n muodostan konsortion kokemat-
tomuudesta rakentajana.

Alihankkijoilla ei ollut aikaisempaa koke-
musta ydinlaitosrakentamisesta. Naiden toita
ei myoskaan oltu ohjattu ja valvottu riittavasti.
Laadunvalvontaorganisaation valtuudet, tay-
tantéonpanovoima ja rohkeus puuttua valit-
témasti havaittuihin laatupoikkeamiin eivat
vaikuttaneet tutkintaryhmasta riittavilta.

Tutkintaryhma antoi laitoksen toimittajalle
ja tilaajalle useita suosituksia koskien suunni-
telmien laatua, laadunvarmistusvaatimuksien
esittamista, alihankkijoiden valintaa, valvon-
taa ja koulutusta seka poikkeamien kasittelya.
TVO:lle annettiin lisdksi OL3-projektin johta-
mista ja turvallisuuskulttuurin edistamista tyo-
maalla koskevia suosituksia.

STUKille annetut suositukset liittyivat me-
nettelyihin edelld mainittujen seikkojen val-
vonnan tehostamiseksi. Lisaksi haluttiin var-
mistua STUKin sisaisesta tiedonkulusta seka
samalla nopeuttaa korjaavien toimenpiteiden
kaynnistamista.
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TEKSTITERO VARJORANTA
PIIRROS PIRKKO LINKOLA
KARTTA WWW.GOOGLEEARTH.COM

POHJOIS-KOREAN MAANALAINEN
YDINKOE VAVAHDUTTI MAAILMAA

dinaseen voi valmistaa joko uraa-

nista tai plutoniumista. Uraaniase

perustuu uraanin rikastamiseen esi-

merkiksi samoja sentrifugeja kayt-
téen, joilla sitd rikastetaan ydinvoimaloiden
polttoaineeksi. Uraania tarvitaan aseeseen
enemman kuin plutoniumia, ja se tekee siita
plutoniumasetta kookkaamman ja raskaam-
man. Uraaniase on myds helpompi valmistaa
ja varmempi kayttaa.

Plutoniumia taytyy ensin valmistaa sateilyt-
tamalld uraania ydinreaktorissa, minka jalkeen
kemian prosessilla erotetaan plutonium muis-
ta aineista. Ydinaseeseen sita tarvitaan uraa-
nia vahemman, mika tekee aseesta kevyem-
man ja pienemman. Plutoniumase on moni-
mutkainen valmistaa ja sen onnistunut laukai-
seminen vaatii erityista teknologiaa. Pohjois-
Korea on pyrkinyt tekemaan aseensa plutoni-
umia valmistamalla.

TAYTTA VARMUUTTA YDIN-
RAJAHDYKSESTA TUSKIN SAADAAN
Ydinkoekiellon kansainvalista valvontaa var-
ten toimii laaja valvontaverkosto, joka havain-
noi muun muassa seismisia tapahtumia ja il-
man radioaktiivisia aineita. Sen rakentaminen
on vield kesken. Valitettavaa on, etta verkos-
ton ne osat, joista tarkempia tietoja ilmassa
esiintyvista kokeen jaljista olisi voitu havaita,
eivat ole taysin valmiina.

Olisiko kyse sittenkin ollut suuresta kemial-
lisesta rajahdyksesta? Ydinrajahdykseksi se oli
hyvin pieni, mutta tavanomaisella rajahteella
tehdyksi harhautukseksi kovin suuri. On esi-
tetty arvioita, ettd tavanomaista sotilaallista
rajahdetta olisi tarvittu useita kymmenia met-
reja kanttiinsa olevan tilavuuden verran, jotta
rajahdys olisi saatu aikaan.

Vaihtoehtoa ei pidetd todennakoisena. Ylei-
nen kasitys onkin, etta kyse oli ydinrajahdyk-
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sestd, mutta varmuutta aseen tyypista ja koos-
ta tuskin koskaan saadaan.

Kyse saattoi olla uraaniaseesta, mutta sita ei
kuitenkaan pideta todennakdisena vaihtoeh-
tona. Ydinalan laittoman kaupan toistaiseksi
suurimman tunnetun toimijan Abdul Qadeer
Khanin verkosto toimitti ydinmateriaalien sa-
lakaupassa Pohjois-Korealle uraanin rikastuk-
seen tarvittavia sentrifugeja. Ei kuitenkaan ole
todennakoista, etta maa olisi saanut ne toimi-
maan paljon paremmin ja nopeammin kuin
Iran, jonka rikastusohjelma nojasi pelkastaan
sentrifugien varaan. Iran ei ole tuottanut ma-
talarikasteistakaan uraania lahellekaan sellai-
sia maaria, joita voisi kuvitella jatkojalostetta-
van aseeseen soveltuvaksi. Rdjahdys oli myds
kovin pieni toimintavarmaksi tiedetyn uraani-
aseen rajahdykseksi.

ASIANTUNTIJAT ARVIOIVAT YDINKOKEEN
EPAONNISTUNEEN

Taman hetken tietojen perusteella suurin osa
asiantuntijoista pitda Pohjois-Korean koetta
suureksi osaksi epdonnistuneena plutonium-
aseen rajaytyksena. Seismisen signaalin pe-
rusteella on arvioitu, ettd rajahdys olisi vas-
tannut noin puolta kilotonnia. Téllaisen ydin-
rajaytyksen tavanomainen koko on 10-15 ki-
lotonnia.

Rajahtamisen osittaisen epdonnistumisen
todennakdisind syina pidetddn vaikeuksia
aseen symmetrisessa sytytyksessa ja plutoni-
umin metallurgiassa. Plutoniumase sytytetaan
rajayttamalla tavanomainen kemiallinen ra-
jahde pallomaisen plutoniumkeskustan ympa-
rilld. Tdman kemiallisen rajdhteen on sytytta-
va vahintaan alle miljoonasosasekunnissa yh-
ta aikaa joka puolella pallomaiseksi muotoil-
lun metallisen plutoniumin ymparilld. Metal-
lurgisesti plutoniumia on vaikea saada pysy-
maan metallina; se tahtoo helposti murentua,

minka takia ase toimii epdvarmasti.

Vai saattoiko kyseessa olla sittenkin aidos-
ti pieni ydinase? Joko Pohjois-Korean reakto-
ristaan saama ja erottama plutonium oli laa-
dultaan huonoa tai he todella osasivat tehda
ja hallita pienen ydinaseen.

Mita kauemmin uraanipolttoainetta kayte-
taan reaktorissa, sen enemman siihen syntyy
plutoniumin (Pu) isotooppia 240, joka heiken-
taa aseen toimintaa. Pieni, puolen kilotonnin
rajahdys syntyisi Pu-240-pitoisesta plutoniu-
mista. Jos Pohjois-Korean plutonium olisi tal-
laista, alkuperaista arviota kahden kilotonnin
rajahdyksesta voisi pitaa korealaisilta suurena
saavutuksena.

Vertailun vuoksi on syyta korostaa, etta suo-
malaisista reaktoreista normaalisti kaytetys-
té polttoaineesta saatava plutonium on erit-
tain huonosti - jos lainkaan - rdjahteeseen so-
veltuvaa.

Mikaan ei kuitenkaan viittaa siihen, etta
Pohjois-Korean plutonium olisi ollut erityisen
huonolaatuista ja aseen toiminta siksi huo-
no.

Pienen alle muutaman kilotonnin voimak-
kuisen aseen valmistaminen on vaikeampaa
kuin normaalikokoisen aseen. Se vaatisi erit-
tain korkeatasoista teknologiaa ja osaamista,
mika Pohjois-Korean kyseessa ollessa ei ole
kovin todennakdista.

Olisiko mahdollista, ettd maanalainen koe
tehtiin poikkeuksellisesti suuressa tunnelis-
sa, jolloin sen vaikutus kallioperaan heikke-
ni? Kyllg, silloin muut maat eivat seismisen sig-
naalin perusteella pystyisi paattelemaan ydin-
aseen todellista kokoa. Tallainen aseen tehon
pienentdminen ei kuitenkaan olisi Pohjois-Ko-
rean uhmailevan retoriikan mukaista. Pikem-
minkin Pohjois-Korea pyrkisi siihen, etta rajay-
tys nayttadisi mahdollisemman suurelta.



Pohjois-Korean ydinkoe tyrmistytti maailmaa seka valtion valinpitamatto-
myyden ettd itse rdajaytyksen takia. Asiantuntijapiireissa vallitsee kasitys,
ettd koe oli osittain epaonnistunut. Ydinrdjahteen tekeminen ei missaan

tapauksessa ollut Korealle helppo ja nopea tehtava, vaikka maa on
tyoskennellyt ydinvoiman parissa jo viidenkymmenen vuoden ajan.
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KASVAVA TURVALLISUUSHAASTE ON, SAADAANKO
YTIMET PYSYMAAN RAUHANOMAISESSA KAYTOSSA.

UUSI MAANALAINEN YDINKOE ON
MAHDOLLINEN
Maa on tunnettu arvaamattomista ja nopeis-
ta kaanteista, joten on mahdollista, etta Poh-
jois-Korea tekee tulevaisuudessa uuden ydin-
kokeen lokakuisen kokeen epdonnistumisen
ja kansainvalisen painostuksen takia.
Pohjois-Korean ja kansainvalisen atomi-
energiajarjestdn IAEA:n suhteet ovat vuosia
olleet kriisissa, eika maan ydinohjelman rau-
hanomaisuudesta ole saatu varmuutta. Pont-
ta epailyille ohjelman luonteesta on tullut pit-
kin matkaa. Esimerkkina jo vuosien takaiset
amerikkalaistiedot, joiden mukaan he olisivat
havainneet erdassa Pakistanin ydinkokeessa
plutoniumin jalkia. Koska Pakistanilla ei tuol-
loin ollut plutoniumasetta, pidettiin mahdol-
lisena, ettd koe tehtiin yhteistydssa Pohjois-
Korean kanssa. Khanin salakuljetusverkoston
paljastuttua Khan ilmoitti Pohjois-Korean ol-
leen verkon osa. Han myos kertoi ndhneensa

maassa ydinaseita.

Pohjois-Korean koealue sijaitsee vuoristoi-
sella Kiljun alueella maan koillisosassa. Poh-
jois-Korea on erilaisten kaytettdvissa olevien
tietojen mukaan rakentanut noin 8500 tun-
nelia eri puolille maata. Kavin muutama vuosi
sitten vuonna 1978 |6ydetyssa tunnelissa, jon-
ka pohjoiskorealaiset olivat rakentaneet Etela-
Korean puolelle maiden vélisen demilitarisoi-
dun vydhykkeen alle. Se oli kaksi metria levea,
saman verran korkea ja sen kautta olisi kyetty
toimittamaan 10 000 sotilasta tunnissa etelan
puolelle. Kalliorakentamisen jalki vaikutti hy-
vin korkeatasoiselta.

KANSAINVALISELLA YHTEISOLLA
VANHENTUNEITA KEINOJA

Erityisesti suurten kasvavien talouksien ku-
ten Kiinan, Intian ja Vendjan my6ta maail-
man energian ja sahkon tarve tulevat kas-
vamaan seuraavien 20 vuoden aikana varsin

Halkeillut kallioalue 100-500 metria.

Ydinkokeet tehtiin yleensa
500-1000 metria
maanpinnan

alapuolella.

Rajahdyksessa
muodostuneen
onkalon korkeus

| on noin 100 metria.

Alkuperainen rajahdysonkalo ja sen keskipiste.

ydinkoetta, osa ndistd maan alla.

Onkalon halkaisija on 20-30 metria.

L ——

il
i
!

Maanalaiset ydinkokeet tehtiin yleensd 500-1 000 metrin syvyydessa. Ydinrajahdyksessa syntyy
hetkessd niin paljon energiaa, ettd sitd ympardiva kiviaines sulaa ja lasittuu. Lopputuloksena
syntyy onkalo, jonka katosta kiviaines romahtaa alas. Rdjahdyksen voimakkuudesta, syvyydesta
ja paikan geologiasta riippuen suurin osa rajahdyksessa syntyvista radioaktiivisista aineista jaa
maan alle. Erditd kaasumaisia radioaktiivisia aineita kuten jalokaasuja saattaa vapautua ilmaan
kallioon syntyneiden ruhjeiden ja rikkonaisuuksien kautta. Maailmassa on tehty runsaat 2000
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paljon. Tasta globaalista tarpeesta ydinener-
gian osuus kasvaa merkittavasti. Ydinenergi-
an kaytto kasvanee jo sita kdyttavissa maissa.
Tarvitaan yha enemman ydinfyysikoita, radio-
kemisteja ja muita alan asiantuntijoita. Ydin-
energiaosaaminen, laitteet ja materiaalit le-
vidvat maailmassa entisestaan. Tassa on myos
merkittava turvallisuushaaste: saadaanko yti-
met pysymaadn rauhanomaisessa kaytodssa?

Varsin huolestuttavaa on se, ettei kansain-
valinen yhteiso ole pystynyt [6ytamaan mene-
telmia ja valineitd, joilla Pohjois-Korean ydin-
ohjelmaan olisi voitu vaikuttaa niin, etta se oli-
si pysynyt rauhanomaisena. Aikaakin tahdn
olisi ollut runsaat parikymmenta vuotta. Vai-
kuttaa silta, ettd kansainvaliselld yhteisolla on
edelleen samat padasiassa voiman kayttoon
perustuvat valineet yrittaa vaikuttaa konflik-
tien ratkaisuihin. Ne ovat jo moneen kertaan
osoittautuneet vanhentuneiksi ja huonosti -
jos ollenkaan - toimiviksi.

FISSIOPOMMI URAANISTA TAI
PLUTONIUMISTA

Kun ydinrédjahdyksen energia on perdisin raskai-
den atomiydinten halkeamisesta, puhutaan fis-
siosta. Fissiopommin materiaalina voidaan kdyt-
td3 uraani-isotooppia U-235 sekd plutonium-
isotooppia Pu-239.

Uraani esiintyy luonnossa kolmen isotoo-
pin seoksena. Fissiordjahdetta varten luonnon-
uraani on rikastettava U-235-isotoopin suh-
teen 90-95-prosenttiseksi, mikd yleensd teh-
dddn joko kaasudiffuusio- tai sentrifugime-
netelmilld. Ydinvoimalaitoksen polttoaineena
kdytetyn uraanin rikastusaste on 3-5 prosent-
tia, eli polttoaine ei sellaisenaan kelpaa ydin-
aseen materiaaliksi.

Plutonium on keinotekoinen alkuaine, jota
valmistetaan ydinreaktorissa sateilyttdmilla U-
238:a. Syntynyt plutonium erotetaan ydinpolt-
toaineesta, uraanista ja fissiotuotteista kemi-
allisesti jalleenkasittelylaitoksessa. Plutoniu-
mia tarvitaan tietyn suuruiseen pommiin sel-
vasti vahemman kuin uraania. Ydinasekelpoi-
nen plutonium siséltdd ainakin 93 prosenttia
Pu-239:33.




TEKSTI MAILA HIETANEN
KUVATTLN KUVA-ARKISTO

Kirjoittaja Maila Hietanen toimii
dosenttina Tydterveyslaitoksella.

TYOPAIKKOJEN SAHKOMAGNEETTISET
KENTAT TARKKAILUUN

Nykyisin Idhes kaikki tydntekijat altistuvat tydymparistdssaan
sahkdmagneettisille kentille. Useimmissa tapauksissa kentat
ovat voimakkuudeltaan vahaisia, eika niista ole terveydelle hait-
taa. Joissakin tyotehtavissa altistutaan kuitenkin satunnaisesti
tai toistuvasti turvalliset tasot ylittaville kentille, jolloin terveys-

haitat ovat mahdollisia.

uroopan parlamentti ja neuvosto pi-
tavat suosituksia ja maarayksia tar-
peellising, jotta seka tyontekijoita et-
td8 muuta vaestda voitaisiin suojella
sahkdmagneettisiin kenttiin liittyvilta terve-
ysriskeilta. Tyontekijoitd koskevat altistumis-
rajoitukset ja tydnantajia koskevat vaatimuk-
set on esitetty yksityiskohtaisesti direktiivissa
2004/40/EY. Se vahvistetaan Suomessa valtio-
neuvoston asetuksena. Direktiivin edellytta-
ma kansallinen lainsdadantd on vahvistettava
huhtikuun loppuun mennessa vuonna 2008.

Kyseisissa saddoksissa esitetadn vahimmais-
vaatimukset tyontekijdiden suojelemiseksi.
Sahkémagneettisille kentille tydssaan altis-
tuvat esimerkiksi magneettikuvauksia teke-
va terveydenhoitohenkil6std, hitsaajat, muo-
vinsaumaajat seka antennitydntekijat. Direk-
tiivin mukaan tyénantajan velvollisuutena on
arvioida ja tarvittaessa mitata tai laskea sah-
kdmagneettisten kenttien tasot, joille tyonte-
kijat altistuvat. Mittausta tai arviointia ei tar-
vitse tehda yleisolle avoimilla tydpaikoilla, jois-
sa vaeston sahkdmagneettisille kentille altis-
tuminen on jo arvioitu neuvoston suosituksen
(1999/391/EY) mukaisesti.

Huolellinen riskien arviointi ja altistumista-
sojen maarittdminen ovat tarkeita seka tyon-
tekijan etta tydnantajan kannalta. Tarkat hen-
kilokohtaiset altistumistiedot ovat tarpeen eri-
tyisesti terveyshaittoja arvioitaessa. Tunnettuja
sahkdmagneettisista kentistd aiheutuvia ter-
veyshaittoja ovat kudosten lampeneminen ja
hermostimulaatio.

ALTISTUMISEN RAJA-ARVOT JA
TOIMINTA-ARVOT

Direktiivissa annetut raja-arvot perustuvat
kansainvélisen ionisoimattoman sateilyn ko-
mission (ICNIRP) suosituksiin.

Ohjearvot koskevat tyontekijoiden tervey-
teen ja turvallisuuteen kohdistuvia riskeja, jot-
ka aiheutuvat indusoituneen virran, energian
absorboitumisen ja kosketusvirtojen aiheutta-
mista lyhytaikaisista haittavaikutuksista ihmis-
kehossa. Ohjearvojen noudattaminen ei valt-
tamatta estd ladketieteellisten laitteiden hairi-
oitd. Tallaisia laitteita ovat muun muassa me-
talliset proteesit, sydantahdistimet ja -rytmin-
siirtolaitteet seka kuuloimplantit.

Altistumisen raja-arvot perustuvat osoitet-

tuihin terveysvaikutuksiin ja biologisiin teki-
joihin. Niitd noudattamalla varmistetaan, et-
ta tyontekijoita suojellaan kaikilta séhkémag-
neettisten kenttien tunnetuilta haittavaiku-
tuksilta. Altistumisen raja-arvot eivat saa ylit-
tyd missaan tilanteessa. Toiminta-arvot ilmais-
taan suoraan mitattavissa olevien suureiden
avulla ja niiden alittaminen varmistaa yleen-
sd vastaavien altistumisen raja-arvojen nou-
dattamisen.

TYOTERVEYSLAITOS JA STUK
JARJESTAVAT KOULUTUSTA
Tyoterveyslaitos ja Sateilyturvakeskus tekevat
tilauksesta sahkdmagneettisten kenttien mit-
tauksia ja riskinarviointeja tyopaikoilla. Orga-
nisaatiot jarjestavat yhdessa sahkdmagneetti-
sia kenttia koskevaan direktiiviin liittyvaa kou-
lutusta. Seuraava koulutustilaisuus, jossa an-
netaan kaytdnnon opastusta direktiivin so-
veltamiseksi, toteutetaan maaliskuussa 2007
Saariselalld Pohjoismaisen tydymparistokou-
lutusorganisaation (NIVA) puitteissa. Lisatie-
toja www.niva.org.

0 Hz Staattisel kentat Kiagrae il

1Hz 300000 km Sahkan tuotanto ja jakelu
300 Hz 1000 km 3?;:?: o

JkHz 100 km Piemagjuiset kentd!  induktickuumentimet

30 kHz 10 km Varashéhymimet

100 kHz 3km Ahdradio

3 MHz 100 m m:tiukugmenlimt

30 MHz 10m Rediotaajuuskentat Suurtsajuuskuumentimet
300 MHz 1m Radio- ja televisioldhetykset
3 GHz 10.cm RIS “h‘:ml';ﬂ:;‘;::m‘
30 - 300 GHz 1-10 mm Tutkat

Taulukossa on kuvattu sdhkdmagneettisten kenttien jaottelu taajuuden ja aallonpituu-
den mukaan sekd esimerkkeja kenttien lahteistd tyopaikoilla.
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TEKSTI JA KUVA SINI SILVAN

"Olen tdalla nyt kahdeksatta viikkoa", STUKin
namibialainen stipendiaatti Helena Itamba
kertoo. Kielteisia kokemuksia ei ole - muuta
kuin kasvava koti-ikava.

"TULEN TAKAISIN,
JOS SAAN TILAISUUDEN"

"Suomen vierailu avasi silmat Namibian ydinmateriaalival-
vonnan heikoille kohdille", Sateilyturvakeskuksen (STUK)
stipendiaatti Helena Itamba kiteyttda parin kuukauden
kokemuksensa. Namibia tuottaa seitsemdn prosenttia
maailman uraanitarpeesta. Uusien kaivoshankkeiden myota
maara voi tuplaantua. Merkittavan kaivosmaan urakkana
on nyt saada myos ydinmateriaalivalvonta kansainvaliselle
tasolle.
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amibian kaivos- ja energiaministe-

riossa tyoskenteleva Helena Itam-

ba on juuri saanut hyvia uutisia ko-

toa. Sahkopostiviesti kertoo, etta
han on saanut ylennyksen apulaisjohtajaksi
kaivosyksikkoon kuuluvalla mineraalien val-
vonta- ja kehitysosastolla.

[tamba on viettanyt Sateilyturvakeskuksessa
stipendiaattina kahdeksan viikkoa. Suomeen
han saapui Kansainvalisen atomienergiajar-
jestd IAEA:n ehdotuksesta, tutustumaan suo-
malaisiin valvontakaytantoihin. Namibia val-
mistelee parhaillaan omaa ydinmateriaalival-
vontaansa. Tavoite on saada jarjestelmat kun-
toon ja pystyd noudattamaan kansainvalisia
sopimuksia.

ltamba kertoo, ettd hanen tehtaviinsa mi-
nisteriéssa kuuluu uraanikaupan valvontaa.

"Tarkastan uraanikauppaan liittyvia vienti-
asiakirjoja ja varmistan, etta ne noudattavat
sopimuksia.”

Kaivokset raportoivat esimerkiksi kuukau-
sittain, kuinka paljon ja mihin uraanioksidia
on viety. Vientimaarat, uraanioksidin koos-
tumus ja vientikohteet raportoidaan myos
IAEA:lle vuosittain vahvistettaviksi.

KAHDEN MINISTERION YHTEISVALVONTA
Namibiassa uraanioksidin pitkaaikaiset kaup-
paluvat ja vuosittaiset vientiluvat valmistel-
laan kaivos- ja energiaministeridssa. Viime ka-
dessa luvat hyvaksyy aina ministeri. Myos esi-
merkiksi vientimadrien muutoksiin tarvitaan
hanen kirjallinen suostumuksensa. Sateilyval-
vonta ja -saately on Namibiassa kuitenkin ter-
veys- ja sosiaaliministerion alaista. Tama mi-
nisteri¢ vahvistaa esimerkiksi radioaktiivisen
materiaalien vienti- ja tuontilisenssit.

"Pdaasia on varmistaa, ettd materiaali, jo-
ka viedaan ulkomaille, on tarkoitettu rauhan-
omaiseen kayttdéon”, Helena ltamba kiteyt-
taa.

USEITA KANSAINVALISIA SOPIMUKSIA
JO HYVAKSYTTY

Namibia on ollut mukana ydinsulkusopimuk-
sessa (Non-Proliferation Treaty) vuodesta 1992
sekd niin sanotussa "pienia maaria koskevas-
sa asiakirjassa” (Safequards Agreement and
Small Quantities Protocol) vuodesta 1998. Ira-



kin sodan jalkeen tehty, ydinmateriaalivalvon-
taa tasmentava lisapoytakirja, Additional Pro-
tocol, on myos allekirjoitettu vuonna 2000.
[tamba kertoo, ettd yksi haasteista onkin sen
ratifiointi Namibiassa.

Muitakin haasteita riittéa, suurimmaksi ura-
kaksi Itamba katsoo atomienergia- ja sateily-
suojasaadoksen (Atomic Energy and Radia-
tion Act) viemisen eteenpdin. Kaytdnnossa
se tarkoittaa kansallisen sateilyturvallisuudes-
ta vastaavan viranomaisorganisaation perus-
tamista.

Nain valmistaudutaan tayttamaan IAEA:n
piiriin kuuluvien kansainvalisten sopimusten
ehdot. Tavoitteena on sitoutua sopimuksiin
ydinmateriaalien fyysisesta suojaamisesta,
kaytetyn polttoaineen kasittelyn turvallisuu-
desta ja niin edelleen.

"Ongelmana on pula ydin- ja sateilyalojen
ammattitaitoisesta henkildstosta.”

STUKIN ORGANISAATIO
KANSAINVALISTA HUIPPUA

Juuri Suomeen Itamba tuli, koska Sateilytur-
vakeskusta pidetaan yhtena parhaista organi-
saatioista ydinmateriaalivalvonnassa. Han kat-
soo, etta STUKilla on yksi parhaista SSAC eli
State system of accounting and control -jar-
jestelmista.

"Omat kokemukseni kertovat, ettd STUK
todella on yksi parhaiten organisoiduista.”

[tamban nakékulmasta STUK on valtavan
laaja.

"Itsendinen organisaatio, joka valvoo ja saa-
telee ydinmateriaalin kayttda seka ydinvoima-
loita. Asiantuntijat ovat riippumattomia, hei-
hin ei ole voitu vaikuttaa”, han korostaa.

[tamba nostaa myonteisena asiana esiin
my®ds STUKIn tiedotuksen. Toiminta on avoin-
ta, yleisolla on mahdollisuus tutustua asioihin
laajalla konseptilla.

STUKin toimintatavat kiinnostavat myos
muita. Malleja kdyvat tamban mukaan hake-
massa myos esimerkiksi venaldiset, joita na-
kee l3hes viikoittain.

" Arvostan myds STUKin ja tullin koordinaa-
tiota ja yhteistyota. Suomen rajat toimivat hy-
vin ydinmateriaalivalvonnan osalta.”

NAMIBIAN TASAVALTA

Itsendistyi 1990 4 Sijainti Lounais-Afrikassa 4 Padkaupunki Windhoek
Vikiluku noin 2 miljoonaa 4 Virallinen kieli englanti

Valuutta Namibian dollari 4 Motto: yhtenaisyys, vapaus oikeus
Kaivostoiminta: timantteja, kultaa, sinkki3, lyijyd ja uraania
Merkittavimmat vientituotteet: timantit, kupari, uraanioksidi

HEIKOT KOHDAT NOUSIVAT ESIIN

Nuorelle naiselle ydinmateriaalivalvonnan ke-
hitysurakka on melkoinen. Parin kuukauden
jakso Suomessa on ollut hyddyllinen.

"Pystyin 16ytamaan heikkoutemme ydinma-
teriaalivalvonnassa. Yksi niista on viennin val-
vonta, toinen ydinmateriaalin kuljetukset ja
kolmas jatteidenkasittely.”

Vientia valvotaan nytkin, mutta vain seuraa-
malla sitd, etta yritystenvaliset sopimukset pi-
tavat ja ettd vientimaarat ovat lupien mukai-
sia. Se mika puuttuu, ovat lateraaliset, valtioi-
den vdliset sopimukset siitd, ettd ydinmateri-
aalia kaytetaan vain rauhanomaisiin tarkoituk-
siin. Kun tallaiset sopimukset on maiden va-
lilla tehty, saadaan varmistus materiaalin kay-
tosta aivan toisella tasolla.

"Ydinmateriaalin jatteenkdsittely on valtava
ongelma. Suomessa esimerkiksi se on paljon
helpompaa, kun energian tuotosta varataan
tietty osuus jatteen hoitamiseen. Namibiassa
tahan ei ole varattu riittavasti rahaa.”

Vaikka periaatteessa vaaditaan esimerkik-
si kaytetyn kaivosalueen ennallistamista, kun
kaivos suljetaan, niin esimerkiksi Rossingin
valtavan kaivosalueen ennallistaminen ja jat-
teiden kasittely vaatisi rahaa, jota ei ole.

"Se asia taytyy jollakin tavalla ratkaista”,
Helena Itamba pohtii. "En tiedd, miten me
sen teemme.”

Ydinmateriaalin kuljetuksiin ei my&skaan
ole vaadittu Suomen tapaan lupia eika kaivos-
ja energiaministeri® valvo kuljetuksia.

"En voi vaatia niita, vaikka mieli tekisi”,
ltamba sanoo. Asiasta taytyy ensin valmis-
tella laki.

Lakimuutosten suhteen Suomi ja Namibia
osoittautuivat samanlaisiksi.

"Lakien muuttaminen vie vuosia, kaikkia
osapuolia taytyy kuulla.”

Tasmalleen STUKin kaltaisia menetelmia
tai organisaatiota ei voida vieda Namibiaan.
[tamban tehtavaksi jaa luoda jarjestelmia, jot-
ka kattavat heidan tarpeensa ja sopivat paikal-
lisiin olosuhteisiin.

Han uskoo, etta yhteistyd STUKin kanssa
jatkuu edelleen. Namibia tarvitsee asiantun-
tija-apua jatkossakin.

ROSSING VANHA JA TARKEA
URAANIKAIVOSALUE

Namibian merkittavin uraanikaivos Rossing
on toiminut jo 30 vuotta. Kaivosalue on val-
tava, 15 kilometrin pituinen, puolentoista ki-
lometrin levyinen, ja se on kaivettu 350 met-
rin syvyyteen. Syyskuussa 2006 sai valtuu-
det myds Langer Heinrichin kaivoshanke, jon-
ka toiminta on vasta alkamassa. Toteuttamis-
kelpoisia kaivoksia ovat lisdksi Trekkopje se-
ka Valencia.

Uutta kaivoshanketta ei Namibiassakaan
oteta vastaan avosylin.

"lhmiset ovat vasta alkamassa ymmartaa
sen merkityksen ja esimerkiksi tyollistavan vai-
kutuksen”, Helena ltamba kertoo.

Uuden hankkeen startatessa ihmisille jar-
jestetaan tiedotustilaisuuksia hankkeen kai-
kissa vaiheissa.

Namibia vie uraanioksidia Kanadaan,
USA:han, Kiinaan, Ranskaan ja Australiaan.

Uraanioksidi kuljetetaan terastynnyreissa
rautateitse Walvisbayn satamaan, josta jatko-
kuljetukset hoidetaan laivoilla.

"Toivottavasti suomalaiset ostavat jatkossa
Namibian uraania”, ltamba hymyilee.

SUOMESSA HYVAA RUOKAA
Namibialaiselle kokemukset Suomesta ovat
olleet myonteisia. Lammin saa kesti ldhes vii-
meisiin paiviin Helena ltamban vierailulla.

“Juuri nyt Namibiassa sataa ja on kevat”,
han kertoo.

Ruoka oli hanen mielestddn Suomessakin
hyvaa, vaikka Namibiassa lihaa syddaan huo-
mattavasti enemman.

Olennainen ero maiden valilla on kuitenkin
ihmisten vélisessa kommunikoinnissa. Nami-
biassa ihmiset ovat avoimempia ja ldahempéana
toisiaan. Esimerkkina Itamba mainitsee tyo-
paikkansa kaivos- ja energiaministerién, jossa
han tuntee lahes kaikki 200 tyontekijaa.

ltambaa odottelee kotona kolmen tytta-
ren perhe: yksi kymmenvuotias oma ja kak-
si tdysi-ikaista sisarentytarta. Ainoa negatiivi-
nen asia onkin vierailun viimeisind paivina yl-
tynyt koti-ikava.

"Tuliaisia on jo ostettu”, ltamba paljastaa.
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

Teollisuuden sateilyturvapdivilla
nousivat esiin toimistopaallikkd
Mika Markkasen esitteleméat
séteilylain muutokset. Riskien
minimointia kommentoi ylitar-
kastaja Leena Ahonen Turvatek-
niikan keskuksesta. Hanella oli
vertailevana nakdkulmana vaa-
rallisten kemikaalien kasittely.

"TEOLLISUUDESSA SATEILY-
TURVALLISUUS TARVITAAN
OSAKSI LAATUJARJESTELMAA"

Teollisuusyrityksissa sateilyturvallisuudesta vastaavat J J Eroimmaista kertaa sateilylakiin on
iohtai . sn kui ksi tullut merkinta laitteiden suojaami-
Jontajat saavat usein vastuuta enemman kuin tarpeeksi. sesta lainvastaisia toimia vastaan”,
Toiminnanharjoittajan ja vastaavan johtajan roolijaon toimistopaallikko Mika Markkanen
ongelmat nousivat esiin Teollisuuden siteilyturvapéi- Sateilyturvakeskuksesta kertoo.

L . . . . Teollisuudessa sateilyldhteet ovat osa tuo-
villa Turussa marraskuussa. Ajankohtaiset asiat, esimer- tantokokonaisuutta ja ilkivallan tai varkauden
kiksi sateilylain muutokset houkuttelivat paikalle reilut mahdollisuus on pieni. Sateilylaissa on kuiten-

. vy - .. . kin haluttu varautua myos tahan.
130 teollisuuden sateilyasioiden kanssa tydskentelevaa o my -
o Konkreettiset sateilylain muutokset liittyvat
ammattilaista. korkea-aktiivisiin umpilahteisiin, joita on Suo-
messa reilut sata teollisuuden kaytossa. Kun
18
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naille sateilylahteille haetaan turvallisuuslu-
paa, vaaditaan aiempaa huomattavasti laa-
jemmat selvitykset laitteen kaytosta. Lisdk-
si edellytetdan suunnitelma jarjestelyista, joil-
la sateilylahde poistetaan kaytosta. Uutta on
myos taloudellinen vakuus, joka vaaditaan jat-
teenkasittelyn varalle.

ORGANISAATION TOIMIVUUDELLA
YLLATTAVAN SUURI MERKITYS

Yleison kiinnostuksen heratti erityisesti yksi
sateilyturvallisuusohjeen ST 1.1. uusista pai-
notuksista, kayttdorganisaation toimivuus.
Tuttu ongelmatilanne on se, etta teollisuusyri-
tyksesta l6ytyy helposti sateilyturvallisuudesta
vastaava johtaja, mutta on epaselvaa, kuka on
laissa mainittu toiminnanharjoittaja.

Asialla on merkitysta muutenkin kuin sii-
na, kenelle toiminnanharjoittajan posti lahe-
tetddn. Vastaava johtaja huolehtii turvallisuus-
ohjeista, sateilyaltistuksen seurannasta ja sii-
14, etta tyontekijoilla on asianmukainen kou-
lutus tehtaviin. Mutta resurssit suojalaitteisiin
ja esimerkiksi koulutuksen jarjestdmiseen voi

tarjota vain toiminnanharjoittaja.
"Sateilyturvallisuutta ei pida mieltaa erilli-
seksi asiaksi”, korostaa Mika Markkanen. Kun
se otetaan yhdeksi osaksi yrityksen laatujarjes-
telmaa, kokonaisuus toimii paremmin.

RISKIEN KARTOITUKSEEN LAAJEMPI
NAKOKULMA

DI Kari Kaukonen Teollisuuden Voimasta he-
ratteli lennokkaalla puheenvuorollaan ajatus-
ta siitd, miten syvalla turvallisuuskulttuurin
juuret ovat. Toimintaa varmistellaan tylsilla,
mutta tarpeellisilla asioilla: ohjeistot, kasikir-
jat, koulutusohjelmat ja tietojarjestelmat ovat
kunnossa. Kun vastuut on jaettu ja osaami-
nen on hanskassa, toiminta on yksinkertai-
sesti turvallisempaa.

"Turvallisuus syntyy, kun ammattitaitoiset
ihmiset tekevat tyot, kuten on sovittu, tie-
dostaen tydnsa merkityksen, oikeilla tydme-
netelmilld, oikeaan aikaan, oikeassa paikassa
ja tyoékuntoisina.”

"Vastustetaan virheitd viimeiseen asti”,
Kaukonen kiteyttaa.

HAASTE IAEA:LLE

Sateilyturvallisuudesta vastaava johtaja Arto
Pyylampi Metso Automaticsiltd seurasi semi-
naaria takarivista.

"Lakiasioissa EU-maiden pitdisi 16ytaa yh-
tendisia kaytantoja”, han esittaa. “Kansain-
valinen atomienergiajdrjestd IAEA voisi miet-
tia laitteille ja niiden mukaan tarvittaville tie-
doille yhtenaiset kaytannét.”

"Ennen tuotepakettiin riitti nimi ja osoite,
nyt erilaisia selvityksia aletaan pyytaa puoli
vuotta etukdteen.”

Vaatimukset laitteiden teknisistd tai muista
tiedoista ovat eri maissa hyvin erilaisia.

"Milloin minkinlaisia selvityksia”, Pyylam-
pi toteaa.

Ongelma on sama, on kyse sitten Kiinasta
tai eri EU-maista. Pyylammen strategia on se,
ettd han antaa tietoa vain niista asioista, jot-
ka kysytaan. Jos perustietoa tarjoaa likaa —
se herattaa lisaa kysymyksia ja viikkojen kir-
jeenvaihto alkaa.

KUN OSAAMINEN ON HANSKASSA, TOIMINTA
ON YKSINKERTAISESTI TURVALLISEMPAA.

Metso Automaticsin Urpo Haataja (vas.)
Kajaanista ja Arto Pyylampi Tampereelta
toimivat sateilyturvallisuudesta vastaavina
johtajina. Pyylampi perddnkuuluttaa yhtendisia
ohjeita siihen, mit3 tietoja sdteilyd kayttavista
laitteista tarvitaan kansainvalisessd kaupassa.
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TEKSTI PAULA KARHU
KUVAT CTBTO/PTS/XIANKAI SHEN

KOKEMUKSIA MAAILMAN AARILTA:

YDINKOEKIELLOSTA YDINMATERIAALI-

VALVONTAAN

Sopimus taydellisestd ydinkoekiellosta kieltdisi ydinkokeet maal-
la, merelld ja ilmassa. Vaikuttaa hyvalta, eikd? Voimaan tullak-
seen se tarvitsee kuitenkin viela kymmenen maan ratifioinnin.
Lisdksi kansainvalisen valvontajarjestelman on oltava valmis
sopimuksen voimaantulohetkelld. Tata valvontajarjestelmaa olin
rakentamassa kuusi vuotta, kunnes siirryin STUKiin ydinmateri-

aalin valvontatehtaviin.

opimuksen taydellisesta ydinkoekiel-

losta (CTBT, Comprehensive Nuclear-

Test-Ban Treaty) on allekirjoittanut

176 valtiota. Egyptin, Indonesian, In-
tian, Iranin, Israelin, Kiinan, Kolumbian, Kore-
an demokraattisen kansantasavallan, Pakista-
nin ja Yhdysvaltojen ratifiointi puuttuu edel-
leen. Vaikka sopimus ei olekaan vield voimas-
sa, sen toteuttamisesta huolehtii ydinkoekiel-
lon jarjesté CTBTO (Comprehensive Nuclear-
Test-Ban Treaty Organization).

Sopimus my6s edellyttaa, etta siina saade-
tyn kansainvalisen valvontajarjestelman on ol-
tava voimaantulohetkelld valmis. Taman jar-
jestelman toteuttamisesta ja toiminnasta vas-
taa CTBTO:n valmistelevan komission alainen
tekninen sihteerist®, joka on toiminut jarjes-
tdn pdamajassa Wienissa jo kymmenen vuot-
ta.

Itse pestauduin vuoden 1999 lopulla sihtee-
ristoon yksikkdon nimeltd International Mo-
nitoring System Division, Radionuclide Mo-
nitoring Section. Kuusi vuotta kului kuin hu-
jauksessa varsin haastavissa ja monipuolisis-
sa tehtavissa.
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VALVONTAJARJESTELMA AISTII
YDINRAJAYTYKSET

CTBT:n maailmanlaajuisen valvonta-asemi-
en verkoston avulla havaitaan ydinkoerajay-
tys missa tahansa maapallolla. Valvontatek-
nologioita on nelja: seisminen, hydroakusti-
nen, infradani- ja radionuklidianalyysi. Viimek-
si mainitun avulla erotetaan ydinkoe muusta
rajahdyksesta. Jos kolme ensimmaista ovat
jarjestelman korvat, ilmakehassa kulkeutuvi-
en radioaktiivisten aerosolien ja jalokaasujen
jatkuva seuranta on sen nena.

Radionuklidien muodostamasta “sormen-
jaljesta” kay ilmi, minkalaisesta tapahtumas-
ta ne ovat peraisin. llmakehan mallinnuksel-
la ja saatiedoilla paikallistetaan niiden l&h-
de. Ydinkokeessa fissiotuotteina syntyvien ra-
dionuklidien pitoisuussuhteista voidaan lisaksi
laskea rajaytyksen aika. Nama tulokset tuke-
vat seismo-akustisen havainnon aika- ja paik-
katietoa.

Radioaktiivisen xenon-jalokaasun mittaus-
asemat ovat erittdin tarkeitd, koska jalokaasut
karkaavat helposti ilmakehaan, myds maan- ja
vedenalaisista ydinkokeista.

Asemia tulee olemaan kaiken kaikkiaan
321. Naista 80 on radionuklidiasemia, joista
40:11& on my6s xenon-analyysilaitteisto. Suurin
osa verkostosta on valmiina ja toiminnassa, ja
loppu valmistumassa lahivuosina.

RADIONUKLIDIVERKOSTO VEI MONIIN
MAAILMANKOLKKIIN

Radionuklidiasemat tekevat naytteen kerays-
mittaussyklia jatkuvatoimisesti ja lahettavat
mittaustietonsa jarjestdn padmajaan Wie-
niin reaaliaikaisesti suljetun satelliittireitityk-
sen kautta. CTBTO:n kansainvalinen tietokes-
kus IDC (International Data Centre) analysoi
tiedot, jotka ovat myos jasenmaiden kansal-
listen tietokeskusten kaytettavissa.

Yksikkoni vastuulla oli maailmanlaajuinen
radionuklidien valvontaverkosto. Tehtaviini
kuului muun muassa asemien sijoituspaikko-
jen valinta seka niiden rakennuttaminen ja
tarkastaminen.

Asemat lahettavat Wieniin reaaliaikaises-
ti tietoa myds omasta hyvinvoinnistaan. Tie-
simme asemien eri komponenttien tilan ko-
ko ajan hyvin tarkasti. Verkosto on lajissaan



Aerosolikerdimen ilmanvirtauksen tarkistus-
mittaus Floridan Melbournessa. Pdivanvarjoa
tarvittiin haikdisysuojaksi kirkkaassa auringon-
paisteessa.

ja laajuudessaan ainutlaatuinen ja teknisesti
mielenkiintoinen: laboratoriotasoisen mitta-
uslaitteiston jatkuva ja hairiétdn toiminta on
varmistettava maantieteellisesti vaihtelevissa
kenttdoloissa ja ammattitaitoinen operaattori
on loydettava joka alueella.

Eri maissa toimivien alan asiantuntijoiden
kanssa oli ilo tydskennelld ja opin siina paljon.
Tarkastusmatkoilla tuli my®s nahdyksi monta
kiinnostavaa maailmankolkkaa kaikilla man-
tereilla ja valtamerilld Antarktista lukuunotta-
matta, suurkaupungeista pikku saariin.

YMPARISTONAYTEOHJELMAN KAYNNIS-
TAMINEN UUTENA HAASTEENA

Viime vuodenvaihteessa palasin Suomeen ja
siirryin ydinsulkusopimuksen pariin, téihin
Sateilyturvakeskuksen ydinmateriaalitoimis-
toon.

Kansallinen ydinmateriaalivalvontamme
huolehtii siita, ettd Suomessa olevat ydinma-
teriaalit pysyvat rauhanomaisessa kayt6ssa.
Esimerkiksi ymparistdnaytteilla varmistetaan,
ettei maassamme ole ilmoittamattomia ydin-
toimintoja. Kun IAEA selvitteli vuodesta 1991
alkaen paljastuneiden Irakin ilmoittamattomi-
en ydinohjelmien laatua ja laajuutta, oli ympa-
ristonadytteilld aivan keskeinen merkitys. Kan-
sainvéliset valvontajarjestot, IAEA ja Euratom,
kayttavatkin niita jo rutiininomaisesti.

Kansallisen ydinmateriaalivalvonnan ym-
paristdnadyteohjelman kaynnistdminen on yk-
si uusista haasteistani. Aloitamme pyyhkai-
synaytteistd, joilla voidaan seurata niin ny-
kyisia kuin aiemminkin tapahtuneita ydintoi-
mintoja.

Kaikki materiaalit jattavat jalkia siita, mita
ne ovat, mista ne ovat perdisin ja mita niille on
tehty. Ydinaineen kasittelypaikalla pyyhkaisy-
ndytteeseen tarttuu miljoonia hiukkasia, jou-
kossa myos ydinainepartikkeleita. Naytteesta
selvidd, ovatko ydinaineet ja laitoksen toimin-
ta ilmoitusten mukaisia.

Uraanin isotooppisuhteet paljastavat mm.
onko rikastusaste ilmoituksen mukainen ja
minkalaisesta rikastusprosessista aine on pe-
raisin. Uraani/plutonium-suhde kertoo, on-
ko kyseessa reaktoripolttoaine vai aseluokan
materiaali, ja minkalaisesta reaktorista nayte
on peraisin. Radioaktiivisen hajoamisen avul-

la voidaan selvittaa aineiden kasittelyproses-
sien ajankohtia.

Analyysimenetelmat ovat herkkia: partikke-
lianalyysin havaitsemisrajat ovat piko- ja fem-
togrammojen luokkaa ja naytteeseen tarvi-
taan vain muutamia uraani- tai plutonium-
hiukkasia. Kiinnostavat hiukkaset etsitaan
pyyhkaisynaytteesta elektronimikroskoopilla
tai fissiojalkien perusteella ja poimitaan ront-
gen- tai massaspektrometriseen analyysiin.

Tyypillisesti ndytteen analyysiin tarvitaan yh-
distelma useita menetelmia. Analyysit ovat

kuitenkin erittdin vaativia, aikaa vievia, kallii-
ta, ja niihin patevoityneitd laboratorioita on
harvassa. Ydinmateriaalivalvonnan ymparis-
ténayteohjelma onkin mitoitettava tarpeiden
ja resurssien mukaan. Kaytannon tydssa juu-
ri tdma on todellinen haaste. Lisdksi ohjelma
on vain yksi klassista valvontaa tdydentava val-
vontamenetelma muiden joukossa.

Kansallisen ohjelmamme naytteenotto on
aloitettu tdnd vuonna ja analyysiohjelmaa
kaynnistellaan paraikaa.

Radionuklidiaseman hoitaja vaihtaa ndytettd
Papua-Uudessa Guineassa.

T —
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TEKSTI JA KUVAT KERTTULI KORHONEN

KUOLAN YDINVOIMALA AVASI OVENSA SUOMALAISVIERAILLE

uolassa toivo ydinsahkonviennista

elaa, vaikka talla hetkelld yksi nel-

jasta 440 kilowatin reaktorista on

suljettu. Vendja on kuitenkin paat-
tanyt jatkaa kahden vanhimman reaktorin
kayttoikaa vielda 10-15 vuotta. Kuolan ydin-
voimalan painevesireaktorit on otettu kayt-
t6ONn vuosina 1973, 1974, 1981 ja 1984. Voi-
malan séhkoéntuotanto oli huipussaan 1980-
luvun lopulla ollen ldhes 13 terawattituntia.
Neuvostoliiton romahtamisen jdlkeen Kuo-
lan ydinvoimala kdy vain 65 prosentin kapa-
siteetilla.

Loputtomat korpitaipaleet vilisevat silmis-
sd, kun 19 suomalaista toimittajaa matkus-
taa bussilla kohti Kuolan ydinvoimalan kau-
punkia, Poljarnyje Zoria. Opintoretki on osa
STUKIin jarjestdamaa Sateilyn Salat -kurssia. Il-
lan suussa majoitutaan ydinkombinaatin uu-
distettuun Nivskie berege -hotelliin. Taalta oli-
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TURVALLISTA YDI NSAH
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sivain 15 kilometrid laitokselle.

Poljarnyje Zori tarkoittaa suomeksi pohjoi-
sen aamunkoittoa. Kaupungin 16 000 asuk-
kaasta noin 3 100 kay vuorotdissa voimalal-
la. Toukokuun aamun sarastaessa KolaAtom-
bussi noutaa seurueen. Pietari-Murmansk-
valtatien varrella néhdaan laskettelurinteet ja
Imandrajarvi.

TARKKA RESEPTI VALOKUVAUKSEEN
Ennakkoon toimittajat ovat saaneet kuvaus-
ohjeet ja vierailun yleiset saannét. Valokuva-
ta ei saa voimalaitoksen sisadnkdyntia ja alu-
een ymparilld kulkevaa aitaa seka laitoksen
turvajarjestelyja.
Suositeltavia kuvausaiheita ovat mm. paainsi-
noori tydpaikallaan, valvomohenkildkunta ja
ruokala nro 3.

"Harvoin meilla vierailee toimittajia edes
Suomesta. Sijaitsemme niin syrjassa”, kertoo

o

w
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VENAJALTA?

Kuolan ydinvoimalaitoksen
simulaattorissa riitti ihmeteltivaa.

Kuolan ydinvoimalan viestintapaallikko Vikto-
rija Nigorenko. Han on voimalan johtajan Ju-
ri Kolomtsevin tytdr. Myds hanen miehensa
tyoskentelee voimalan hallinnossa.

Aidatulla voimala-alueella liikutaan Kola-
Atom-bussilla. Kaksi mustapukuista turvalli-
suuspalvelun tydntekijaa nousee kyytiin. Alu-
eella nakyy suuria ikkunattomia halleja, ma-
talia kerrostaloja ja puna-valkoraitaisia savu-
piippuja. Vaaleanpunaiset konstruktivistiset
seindmaalaukset piirtyvat vierailijoiden mie-
lenmaisemiin. Yhden rakennuksen ikkunoi-
hin on ripustettu kukkaverhot. Neuvostoai-
kainen kuorma-auto ajaa vastaan. Joku mat-
kalaisista osoittaa vasemmalle parkkeerattuja
panssarivaunuja.

KALANKASVATTAMO REAKTORIN
JAAHDYTYSVESISSA
Sateilymittausauto esitellaan kierroksen alka-



jaiseksi. Toimittajat haastattelivat kilvan labo-
ratoriopaallikkd Aleksei Smelovia. Moni kay
kurkistamassa liikkuvan sateilymittauslabora-
torion varusteita.

Voimalan koulutuskeskuksessa esitellaan
yksityiskohtaisesti ydinvoimalaitoksen tekniik-
kaa. Pienoismallit havainnollistavat jaahdytys-
vesiputkistoa, ydinreaktorin toimintaperiaat-
teita ja turvajarjestelmia. Seinilld on valokuvia
laitoksen historiasta.

"Voitte kuvata vapaasti simulaattorisalis-
sa. Oikeassa reaktorin valvomossa teidan on
ehdottomasti pysyttava valkoisen viivan télla
puolen”, kertoo oppaamme Natalia.

Taysmittakaavaisen simulaattorisalin sisus-
tus on kuin tieteiselokuvasta. Mittareita, mo-
nitoreja ja nappuloita lattiasta kattoon. Testi-
halytys vetaa ihon kananlihalle.

Ennen lounasta tutustutaan viela voimalai-
toksen kalankasvattamoon. Vaarojen ympa-
réimat jarvenrannat ovat rakentamattomat.
Vierailijat loikkivat kalankasvattamon allas-
verkkojen ja metallisristikoiden paalld. Kirjo-
lohet polskivat pintavesissa. Reilun metrinpi-
tuiset sammet lipuvat hitaasti ja syvalla laitok-
sen poistokanavan haaleissa vesissa. Kun ar-
vokala kaantyy ympéri, paljastuu sen valkoi-
nen vatsa.

PALJON NAHTAVAA VOIMALAN
UUMENISSA

Siniset muovikyparat paassa seurue virtaa me-
tallintunnistimien kautta ydinlaitokseen. Kas-
sit ja passit tarkistetaan ykkosportilla. Kanny-
koita ei saa ottaa mukaan. Tydntekijat mene-
vat omasta sisaankadynnista tunnistekorttia vi-
lauttamalla. Turvatarkastus kay nopeasti. Oh-
jeiden mukaan voimalakierroksella on kuljet-
tava oman ryhman mukana. Esineisiin ja ra-
kennuksen seiniin ei saa koskea. Purukumin
jauhaminen ei ole suositeltavaa.

Toimittajat ja STUKin asiantuntijat kuunte-
levat hyvin tarkkaavaisesti, kun insindori esit-
telee uutta nestemaisen radioaktiivisen ydin-
jatteen kiinteytyslaitosta. Uudisrakennuksen
budjetti on yli 60 miljoonaa euroa. Tiivistetty
ydinjate sailotaan 120-litraisiin metallisylinte-
reihin. Kiinteytetyn jatteen loppusijoituksesta
ei viela kuitenkaan ole paatosta.

Turbiinisalin tunnelma tuo mieleen paperi-
koneiden jytindn. Lattia tutisee jalkojen alla.

Hiki nousee otsalle. Yhtenaisella hallilla on pi-
tuutta puoli kilometria. Mutkittelevaa putkis-
toa on silman kantamattomiin.

Suuri voimalakierros huipentuu kayntiin 1-
vaiheen reaktorisalissa. Reaktorihalliin meni-
jat puetaan valkoiseen puuvillaiseen takkiin ja
lakkiin. Jalkaan vedetaan paksut puuvillasukat
ja valkoiset tossut. Rintataskuun pukija tyén-
taa sateilymittarin. Reaktorille kuljetaan yha
kapeampien kaytavien ja portaikkojen kaut-
ta. Poikkeuksellista on, etta keltaisessa salissa
sykkii kaksi ydinreaktoria.

TURVALLISUUTEEN PANOSTETTAVA LISAA
“Kansainvalisen Ines-asteikon mukaan ra-
portoitavia turvallisuuspoikkeamia oli vuonna
2005 vain yksi. Vuonna 1993 voimalassa oli
41 turvallisuuden vaarantavaa tapahtumaa.
Vuonna 1994 lumimyrsky repi generaattorin
sahkojohdot”, kertoo viestintapaallikkod Vik-
torija Nigorenko.

STUKin asiantuntijat ovat olleet tuttu na-
ky napapiirin ydinvoimalalla. Lahialueyhteis-
tyota on tehty Tshernobylin onnettomuuden

jalkeen yha aktiivisemmin. Arvioissaan STUK
luottaa Kuolan laitokseen. Turvallisuuden hy-
vaksi on kylla tehtavaa, silla STUKin nettisivu-
jen mukaan “huomattavan riskin muodostaa
laitteiden ja jarjestelmien puutteellisesti har-
kittu sijoittelu, joka saattaa johtaa tarkeiden
toimintojen menetykseen varsin tavanomai-
sissa tilanteissa”.

Miljoonilla euroilla on koulutettu ydinvoi-
malan henkilékuntaa ja viranomaisia, tarkis-
tettu paineastioita ja putkistoja, parannet-
tu paloturvallisuutta ja rakennettu hatajaah-
dytysjarjestelmia. Lansimaisia asiantuntijoita
huolestuttaa muun muassa kahden reaktorin
olo samassa hallissa.

Kuolan ja Sosnovyi Borin ydinvoimalaitok-
sia on pidetty yksind Suomen suurimmista
turvallisuusriskeista. Sosnovyi Borin laitoksel-
ta on suora halytysyhteys Suomen STUKiin,
Kuolan voimalalta ei. Mahdollinen halytys tu-
lisi Moskovan kautta. Askeleita ydinturvalli-
suuden ja uuden mentaliteetin suuntaan ote-
taan pikkuhiljaa.

STUKin Heikki Reponen (kesk.) ja Tiede-lehden
Tuula Koukku tutustuvat jatteenkiinteytyslai-
tokseen.
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TEKSTI HARRIET OSTER
KUVAT LEENA HIETANEN

SUOMEN KALLIOP_EBAN URAANI
INNOSTAA ETSINTAAN

Moninkertaistunut uraanin hinta on herattanyt kansainvalista
kiinnostusta myds Suomen kallioperan uraaniesiintymista. Loka-
kuun alkupuolella kauppa- ja teollisuusministerié myonsi ensim-
maisen uraanikaivosvaltauksen moneen vuosikymmeneen. Lisa-

hakemuksia on jonossa.

raanin  maailmanmarkkinahin-

ta romahti 1980-luvulla, kun uu-

sien ydinvoimaloiden rakentami-

nen tyssasi kokonaan. Nyt ydin-
teollisuus ndyttad maailmantasolla elpyvan ja
uraanin hinta on parissa vuodessa enemman
kuin kolminkertaistunut. Yli puolet ydinvoi-
mateollisuuden tarvitsemasta uraanista tuo-
tetaan Kanadassa ja Australiassa.

“Nykyinen tuotantotaso ei riitd ja osittain
siksi uraanin hinta nousee. Teollisuuden tar-
peita varten uraanikaivosten toimintaa pitdisi
tehostaa ja samalla etsitdan uusia kaivosalu-
eita parinkymmenen vuoden perspektiivilla”,
sanoo STUKin ydinjatetoimiston paallikko Es-
ko Ruokola.

Uraanildydoksen valtausalueen kehittami-
nen kaivostoimintaan asti on pitka ja moni-
mutkainen prosessi epavarmalla lopputulok-
sella. Voi laskea, etta aikaa siihen menee mi-
nimissaan kymmenen vuotta ja vain hyvin pie-
ni osa 16ydoksista — jokunen prosentti — joh-
taa lopulta kaivostoimintaan.

"On aika harvinaista, ettd valtaus johtaa
kaivostoimintaan. Pelkat etsintatyot ja kokeet
valtausalueella saattavat maksaa jopa 50 mil-
joonaa euroa. Siksi valtaus saatetaan hylata
hyvinkin nopeasti, ellei se ole todella lupaa-
va", Ruokola toteaa.

VALTAUS OIKEUTTAA ESIINTYMAN
TARKEMPAAN SELVITTELYYN

Kehitys ensimmaisesta kivindytteesta aina toi-
mivaan kaivokseen ja uraanin tuotantoon ete-
nee vaiheittain maaratyn lakisdateisen kaavan
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mukaan. Kuka tahansa saa poimia kiviad joka-
miehen oikeuden perusteella, mutta varsinai-
sesta naytteenotosta pitda ilmoittaa maan-
omistajalle tai maistraatille.

Kun kaivosyhti® on kiinnostunut jostakin
alueesta ja haluaa yksinoikeuden tutkia sita
jokamiehen oikeuden mukaisesti, se tekee kir-
jallisen valtausvarauksen alueesta. Varaus on
voimassa vuoden ja siihen saa helposti jatkoa.
Uraanikaivosvarauksia on talla hetkella jatet-
ty kauppa- ja teollisuusministeridlle (KTM) va-
jaa parikymmenta.

Esiintyman koon ja laadun tarkempaan sel-
vittelyyn yhti® hakee alueen valtauksen. Val-
taus antaa oikeuden esimerkiksi koekairauk-
siin ja koelouhintaan. Sen myéntaa KTM kor-
keintaan viideksi vuodeksi. Valtaushakemuk-
sia on talla hetkelld jatetty seitseman ja yksi
valtaus on mydnnetty.

Kaivoslain mukaisesti KTM myénsi loka-
kuussa valtausluvan ranskalaiselle Coge-
ma/Arevalle tarkempien tutkimusten tekoon
Enossa ja Kontiolahdella Pohjois-Karjalassa.
Tama valtausoikeus on kuitenkin rajattu niin,
ettd uraanin koelouhinta ja koerikastus jaavat
ulkopuolelle. Niitd varten tarvittaisiin lisda ym-
paristoselvityksia.

Valtauksen tutkimiseksi tehtavat koekai-
raukset tarkoittavat kaytannossa, etta kallioon
porataan lapimitaltaan parin tuuman kokoiset
reidt — samantyyppiset kuin porattaessa syva-
kaivoa. Kairasydan otetaan kokonaisena ulos
ja tutkitaan tarkemmin.

Lain mukaan valtausoikeuden myéntami-
seksi ei vaadita maanomistajan lupaa, kunhan

ei ole toimintaa 50 metria lahempana asutus-
ta. Mahdolliset haitat maanomistajalle taytyy
kuitenkin korvata.

KAIVOSOIKEUDESTA PAATETAAN
VALTIONEUVOSTOSSA

Uraaninetsintaan patee kaivoslain lisaksi satei-
lylaki. Sateilylain mukaan missa tahansa toi-
minnassa, jossa luonnonsateilystd voi aiheu-
tua ihmisille terveydellista haittaa, pitaa sel-
vittaa sateilyaltistuksen suuruus.

"Valtausvaiheessa sateilyaltistusta voi ai-
heutua lahinna koelouhinnasta ja koerikas-
tuksesta, jotka nyt ajankohtaisessa tapaukses-
sa on suljettu pois. Jos niihin ryhdytaan, STU-
Kille pitaa toimittaa tarkat selvitykset mahdol-
lisesta sateilyaltistuksesta ja siitd, miten turval-
lisuus on otettu huomioon”, sanoo STUKin
tarkastaja Eija Venelampi.

Eno—Kontiolahti-aluetta tutkitaan toistai-
seksi lahinna koekairauksilla, joista ei Vene-
lammen mukaan kaytdnndssa aiheudu hait-
taa. Tassa vaiheessa STUK ei ole aktiivisesti
mukana kentalld, mutta sateilylain noudatta-
minen on toiminnan harjoittajan vastuulla ko-
ko ajan. Tarvittaessa STUKilla on valta puut-
tua toimiin.

Jos koelouhinta nayttaa, ettd malmin uraa-
nipitoisuus on korkea ja koerikastus, etta kivi-
aines soveltuu rikastukseen, kaivosyhtio saat-
taa hakea valtaukselleen kaivosoikeuden. Sil-
loin siirrytdan jo raskaampaan menettelyyn
paatoksenteossa.

Kaivosoikeuden sisaltamille uraanin louhin-
ta- ja rikastusprosesseille tarvitaan ydinener-
gialain mukainen lupa. STUK tekee hakemuk-
sesta turvallisuusarvion ja luvasta paatetaan
valtioneuvostossa. Lisaksi tarvitaan alueellisen
ymparistokeskuksen YVA-prosessin perusteel-
la mydntama ymparistdlupa seka Turvateknii-
kan keskuksen myoéntama tydnsuojelulupa.

"Vloimassa oleva kaivoslaki on hengeltaan
sellainen, ettd kaivoslupa mydnnetaan, el-



"Uraanivaltaus saatetaan hylata hyvinkin nopeasti, ellei se ole
todella lupaava", toteaa STUKin Ydinjatetoimiston paallikko

Esko Ruokola.

lei erillistd syyta hylkdamiseen
ole”, Ruokola toteaa. "Ydin-
energialain mukaan valtioneu-
vosto harkitsee asiaa ja tekee
paatoksen yhteiskunnan koko-
naisedun mukaisesti. Kaytan-
nossa otetaan huomioon niin
ympadristoasiat kuin tyollisyys ja
elinkeinotoimintakin, ja paatds
on poliittinen.”

Kaivoslakia vuodelta 1965 on viime vuosina
julkisessa keskustelussa pidetty vanhentunee-
na ja kaivosyhtididen kannalta liian edullisena.
Nelja vuosikymmenta sitten esimerkiksi ympa-
ristdnakdkulmia ei lainkaan otettu huomioon
lakitekstia kirjoitettaessa. Virkamiestydryhma
miettii parhaillaan kaivoslain uudistusta. Tyo-
ryhman on annettava loppuraporttinsa joulu-
kuun loppuun mennessa.

URAANIA EI TAHAN MENNESSA OLE
RITTANYT KAIVOSTOIMINTAAN

Suomen kallioperassa tiedetaan olevan uraa-
nia ainakin pienind pitoisuuksina ja I16ydoksia
on etsitty vuosikymmenten aikana. Laajamit-
taiseen kaivostoimintaan ei silti koskaan ole
ryhdytty. Pisimmalla oltiin Enon Paukkajanvaa-
rassa, missa vuosina 1958-1961 oli koeluon-
teista uraanikaivostoimintaa. Uraania louhit-
tiin ja rikastettiin 40 tonnia. Alue kunnostet-
tiin ja louhintajaljet peitettiin 1990-luvulla.

Tarkastaja Eija Venelampi valvoo, ettéd sateilylain
vaatimuksia noudatetaan valtausvaiheen aikana.

Askolan Lakeakalliolla
oli pienimittaista uraa-
nin  koerikastustoimin-
taa 1950-luvun lopulla.
Uraania rikastettiin vain
puoli tonnia ja aluetta
kunnostettiin - 1980-Iu-
vun lopulla.

"Eno—Kontiolahti -val-
tauksella nyt tehtavia koekairauksia voidaan
verrata ldhinna niihin kairauksiin, joita 1980-
luvun alussa tehtiin Nummi-Pusulan Palmot-
tu-jarven etelapaassa. Sielld porattiin kymme-
nia reikia, mutta uraania ei ollut tarpeeksi”,
Ruokola sanoo.

”Suomen pintakallioita kartoitettiin niin hy-
vin jo 1970-luvulla, ettd niista tuskin 16ytyy mi-
taan suurempia uraanildydoksia”, Ruokola to-
teaa. "Jos jokin rikkaampi esiintyma loytyy, se
on syvemmalla kalliossa."”

Lue ympadristoasioiden uutiset ja taustat

i L o

Hinnat vuonna 2006: kestotilaus 50 € (laskutusvali 12 kk), maaraaikais-
tilaus 55 € (kesto 12 kk). Lehti ilmestyy kahdeksan kertaa vuodessa.

yhdesti lehdesta

MPARISTO

72006

tuulet.

T 1

www.stellatum.fi

Ympiristo-lehti on erikoistunut ajankohtaisiin ympé-
ristokysymyksiin. Aihepiirit kattavat ympéristdasioi-
den koko kirjon: ympiiriston- ja luonnonsuojelun,
luontomatkailun, kulttuuriympériston kysymykset,
ympéristopolitiikan ja ympiristsjohtamisen uudet

Lisiksi lehdessi seurataan ympéristoalan tutkimusta,
lainsdddéntod ja julkaisuja. Lehden julkaisijat ovat
ympéristoministerio ja Suomen Ympiristokeskus.
Ympiristo-lehti ilmestyy kahdeksan kertaa vuodessa.

LAUKSET
O tilaajapalvelu@stellatum.fi

puh. (09) 5421 0100
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TEKSTI HANNU VIRTANEN

Jukka Laaksonen viihtyy vapaa-aikanaan
hyvin niin liikkunnan parissa kuin kult-
tuuririennoissakin. Tarvittaessa onnistuu
kaivonrakennuskin.

STUKIN PAAJOHTAJA JUKKA LAAKSONEN:

TURVALLISUUTTA RAKENNETAAN
YHTEISTYOLLA

Sateily- ja ydinturvallisuus toteutuu parhaiten viranomaisten ja sateilya
hyddyntavien toimijoiden yhteistydlla, STUKin paajohtaja Jukka Laaksonen
uskoo. Suomessa tdssa on myos onnistuttu poikkeuksellisen hyvin.
Yhteisymmarrys ei kuitenkaan saa uhata STUKin asemaa itsendisena

ja riippumattomana alan turvallisuusvalvojana, Laaksonen korostaa.
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nsi vuoden maalis-huhtikuun vaih-

teessa Jukka Laaksonen on johta-

nut Sateilyturvakeskusta kymmenen

vuotta. Tana aikana sateily- ja ydin-
turvallisuutta Suomessa on edistetty monin
pienin ja hieman suuremminkin askelin. Ita-
rajan takaisten ydinvoimalaitosten kunto on
puolestaan noussut merkittavasti aiempaa pa-
remmalle tasolle. Suomessa tehtyja pitkalle tu-
levaisuuteen ulottuvia ratkaisuja ovat olleet
paatos kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoi-
tuksesta kallioperaan seka uutta virtaa koko
toimialaan tuonut viidennen ydinvoimalaitos-
yksikén rakentaminen.

"Olkiluoto 3 varmistaa alan osaamisen sai-
lymisen ja kehittymisen Suomessa. Se paran-
taa siten vanhojenkin voimalaitosyksikdiden
turvallisuutta. Hankkeella on my®s merkittava
kansainvalinen vaikutuksensa. Laitos edustaa
uusinta teknologiaa ja on ensimmainen lan-
simaihin pitkasta aikaa rakennettava ydinvoi-
mayksikkd”, Laaksonen sanoo.

Olkiluoto 3 perustuu tyypiltaan ranskalais-
saksalaiseen EPR-painevesireaktoriin. Verrat-
tuna esikuviinsa laitoksen turvallisuutta on
parannettu monessa suhteessa. Viime vuon-
na kaynnistyneelld rakennustydmaalla on kui-
tenkin ilmennyt ongelmia, jotka ovat saaneet
STUKin puuttumaan asiaan.

"Kyseessa on mittava rakennusurakka, joka
on pilkottu moniin osaurakoihin. Sen lapivien-
ti edellyttaad hyvaa hallinnointia ja yhtendista
turvallisuusajattelua jokaisella tasolla. Kaikki-
en on ehka ollut vaikea sisaistaa sita huolel-
lisuutta, mita tallainen hanke edellyttaa. Jos-
sain maarin kateissa on ollut myos isojen kom-
ponenttien valmistuskyky. Asiat on kuitenkin
opittavissa ja hallittavissa. Laatuvaatimuksista
tullaan pitdmaan tiukasti kiinni eika laitoksen
turvallisuus ole uhattuna.”

YHTEISTYOKYKY ON YHTEINEN ETU
Laaksosen mukaan se, etta ydinvoimalaitok-
sesta tehdaan mahdollisimman turvallinen ja
kayttdvarma, on kaikkien osapuolten etu. Val-
mistumisen viivastyminen vuodella tai paril-
la ei ole lopulta ratkaisevaa rakennuttajan-
kaan kannalta.

“Turvallisuus ja luotettavuus mahdollista-
vat ongelmattoman sdhkéntuotannon, kor-
kean kayttoasteen ja laitoksen pitkan elinidn.

Jos turvallisuudesta ei nyt huolehdita, nakyy
se mydhemmin laitoksen toiminnallisessa ja
taloudellisessa tuloksessa. Mahdollisimman
korkeaan laatuun panostamisesta vallitseekin
suuri yksimielisyys STUKin ja TVO:n kesken.”

"Suomessa voimayhtididen asenne on yli-
paatansa hyvin turvallisuusmyonteinen eika
eturistiriitoja ole esiintynyt. Naissa olosuhteis-
sa STUKin ty® on ollut suhteellisen helppoa,
ilmeisesti helpompaa kuin vastaavan viran-
omaisen tyd monessa muussa maassa. Yh-
teistydkykyisyys puolin ja toisin ei kuitenkaan
uhkaa asemaamme itsendisena ja riippumat-
tomana viranomaisena. Voimayhtiét eivat ole
ldhteneet kiistdamaan nakemyksidamme ja vaa-
timuksiamme tai tehneet niista juridisia riitoja.
Tallainen vastarinta voisi muuttaa myos STU-
Kin asennetta tdhan asti hyvin sujunutta yh-
teisty6ta kohtaan”, Laaksonen korostaa.

Vastaavalla tavalla kuin ydinturvallisuutta
myds muuta sateilyturvallisuutta on paran-
nettu yhteistydssa alan toimijoiden kesken.
Esimerkiksi sateilyn |adketieteellisessa kaytos-
sa potilaiden ja kayttohenkilokunnan saamaa
sateilyrasitusta on pyritty vahentamaan kou-
lutuksella ja opastuksella. Hyvdna ohjenuora-
na on ollut uusissa EU-direktiiveissa annettu-
jen velvoitteiden toimeenpano, usein ensim-
madisend maana EU:ssa.

"Sateilyn ladketieteellinen kaytto on yleis-
tynyt uusien tutkimus- ja hoitomenetelmien
mydta. llman riittavaa valistusta tdma saattaa
johtaa tarpeettomiin tutkimuksiin tai turhan
suuriin sateilyannoksiin. Viime vuosina asia on
tiedostettu hyvin myds ladkarikunnan keskuu-
dessa”, Laaksonen sanoo.

ASIANTUNTEMUSTA JA AVOIMUUTTA
Ollakseen uskottava viranomainen STUKin on
oltava alansa ehdoton asiantuntija ja tarvit-
taessa rohkeakin ratkaisuissaan, Laaksonen
korostaa.

"Meiddn on pystyttava perustelemaan
asiantuntevasti ja ymmarrettavasti kaikki te-
kemisemme ja ratkaisumme. STUKin uskot-
tavuuden vaaliminen on nimenomaan sen
paajohtajan tehtava. Osaamista ja asiantun-
temusta STUKista kylla 16ytyy ja henkilokun-
ta on erittdin sitoutunutta tydhonsa. Eri yk-
sikdiden vetdjilla on lisdksi varsin itsendiset
toimivaltuudet. Nain paajohtaja voi keskittya

toimintaympadriston muutosten tarkkailuun ja
toiminnan kehittamiseen.”

STUKin toiminnan tasosta kertoo sen naut-
tima kansainvélinen arvostus. Se mainitaan
usein alansa parhaana organisaationa maail-
massa. Se on my6s haluttu opastaja ja yhteis-
tydkumppani kansainvalisissa hankkeissa.

"Kansainvalinen yhteistyd on moninkertais-
tunut kymmenen viime vuoden aikana, mika
tuntuu tydmaaran mittavana kasvuna. Olem-
me kuitenkin halunneet vastata myodntavasti
kysyntaan. STUKilla on laaja yhteistyoverkos-
to seka koti- etta ulkomaisten tutkimuslaitos-
ten ja viranomaisten kanssa. On tarkeaa, etta
opimme toinen toisiltamme.”

Arvostus kansalaisten keskuudessa puoles-
taan edellyttdd STUKilta avointa ja aktiivis-
ta viestintaa.

" Asioiden on oltava siing kunnossa, etta ne
voidaan kertoa kaikilta osin. Ei meilld saa olla
luurankoja kaapissa. Toisaalta meilla on olta-
va rohkeutta nostaa kissa poydalle silloin, kun
siihen on tarvetta.”

VIESTIN PERILLEMENO VOI OLLA
VAIKEAA

Sateily- ja ydinturvallisuusasioista tiedottami-
nen ei kuitenkaan ole helppoa niihin liittyvi-
en voimakkaiden ennakkoluulojen ja tunne-
latausten vuoksi. Talla hetkella STUKissa mie-
titdaan keinoja, joilla se voisi jakaa tietoa Suo-
messa vireilla olevien uraanikaivoshankkeiden
mahdollisista sateilyriskeista.

"Perehdymme asiaan tutustumalla paikan
paalla maailmalla toiminnassa oleviin kaivok-
siin. Nain emme ole pelkan kirjatiedon varas-
sa. Olemme valmiita valittdmaan havaintojam-
me ja kerddmaamme tietoa eteenpdin. Talla
hetkelld mahdolliset kaivoshankkeet ovat kui-
tenkin etenkin paikallisille asukkaille niin pu-
nainen vaate, ettei tallaisen informaation pe-
rille menolle ole oikein edellytyksia."”

"Taman hetkisen kasityksemme mukaan
uraanikaivos voidaan toteuttaa niin, ettei
se aiheuta alueen asukkaille sen enempaa
haittaa kuin muukaan kaivostoiminta. Mika-
li uraanikaivos Suomeen joskus perustetaan
STUK vastaa osaltaan siita, ettd kaivos on va-
hintaan yhta turvallinen kuin parhaat kaivok-
set muualla maailmassa.”

Vastaavanlaisia reaktioita kuin uraanikaivos-
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Jukka Laaksonen on toiminut STUKin p&éjohtajana
kohta 10 vuotta. Kuva Hannu Virtanen

tutkimukset nyt, heratti pari vuosikymmenta
sitten kaynnistynyt hanke ydinpolttoaineen
loppusijoituksesta. Sittemmin Eurajoki toivot-
ti loppusijoituslaitoksen tervetulleeksi Olkiluo-
don ydinvoimalaitoksen kupeeseen. Loppusi-
joituksen valmistelu on edennyt suunnitellul-
la tavalla. Viime vuosina usko kaytetyn poltto-
aineen hyodyntamismahdollisuuteen on kui-
tenkin kasvanut maailmalla.

" Jos polttoaineen kierratysvaihtoehto osoit-
tautuu tulevaisuudessa jarkevammaksi kuin
suora loppusijoitus, sitd harkittaneen myos
Suomessa. Uskon, ettd ndin tulee jossain vai-
heessa tapahtumaankin. Loppusijoitus kuiten-
kin ainakin aloitettaneen alun perin ajatellul-
la tavalla kallioperaan vuoden 2020 tienoil-
la. Kertaalleen loppusijoitettua polttoainet-
ta tuskin kannattaa enda myéhemmin ottaa
esiin edes taloudellisin perustein”, Laakso-
nen uskoo.
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LAHIALUEEN TILANNE ON MUUTTUNUT
OLEELLISESTI
Tshernobylin ydinturma 1986 paljasti itdnaa-
purissa ladatun hirvittdvan pommin. STUKin
ydinturvallisuusosaston paallikkéna tuolloin
toiminut Laaksonenkin joutui kiivaiden kysy-
mysten ja pelonilmausten ristituleen. Vastaa-
vanlainen RBMK-reaktori, joka rajahti Tsher-
nobylissa toimi my®s Leningradin ydinvoima-
lan Sosnovyi Borin neljassa yksikossa Pietarin
kupeessa. Lisaksi Suomessa on kannettu huol-
ta etenkin toisen lahialueella sijaitsevan eli
Kuolan ydinvoimalaitoksen toiminnasta.
"Enaa en osaa olla mitenkaan erityisen huo-
lissani Venajan ydinvoimaloiden turvallisuu-
desta. Ne on laitettu paljon parempaan kun-
toon kuin mita ne olivat vield 1990-luvun alus-
sa. Tuolloin ongelmana oli yksinkertaisesti se,
ettei laitoksilla ollut rahaa tarvittaviin inves-
tointeihin. Enda ne eivat joudu kamppaile-

maan vastaavien taloudellisten ongelmien
kanssa. Laitosten kayttdjat myos suhtautu-
vat tarvittavalla vakavuudella turvallisuusky-
symyksiin ja heilla on hallussaan vaadittava
tekninen osaaminen ja taito.”

Laaksosen mukaan STUK on varsin tarkoin
perilla itarajan takaisten lahilaitosten tapah-
tumista. Yhteydenpito puolin ja toisin on jos
ei paivittaista, niin ainakin viikoittaista. Suh-
teet ovat hyvat myos Vendjan ydinvalvonta-
viranomaisiin.

Vengjalld on mittavat suunnitelmat ydin-
voimatuotannon lisddmisestd. Laaksonen ei
kuitenkaan usko, ettd uusia laitoksia kyetaan
rakentamaan ajatellussa aikataulussa rahoi-
tusmahdollisuuksien rajallisuuden takia. La-
hitulevaisuudessa pystyttaneen lahinna saat-
tamaan valmiiksi aikoinaan aloitettuja hank-
keita. Suomen lahialueilla tallaisia rakennus-
kohteita ei ole.

Ydinvoima tekee uutta tulemistaan myos
muualla maailmassa. Esimerkiksi USA:ssa noin
30 uutta ydinreaktoria on tulossa viranomais-
ten lupakasittelyyn vield talla vuosikymme-
nella.

"Voi olla, etta sielld toteutuu suuri uudisra-
kentamisen aalto. Mikali nain tapahtuu, mo-
net muut maat seurannevat perdssa.”

TERRORISTIT SUURIN
TURVALLISUUSUHKA
Laaksosen mielesta ydinvoiman kaytto edellyt-
taa kyseiseltd maalta tiettya infrastruktuuria,
osaamisen tasoa ja turvallisuuskulttuuria. Oi-
kotietd ydinvoiman hyddyntdmiseen ei ole.
"Ei ole toivottavaa, ettd ulkomaiset yhtiot
ottavat vastuun kehittyméattdémaan maahan
rakennettavan ydinvoimalaitoksen toteutuk-
sesta ja kaytosta. Esimerkkeja tallaisista hank-
keista kuitenkin on. Maassa pitaa olla omas-
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ta takaa asiantunteva valvova viranomainen
ja laitoksen kayton hallitseva henkildkunta.
Pitaa olla myods tutkimustoimintaa mahdollis-
ten ongelmatilanteiden ratkaisemiseksi. Niin
ikaan tarvitaan hyva valtakunnallinen sahko-
verkko laitoksen oman hairiottdéman sahkon-
saannin turvaamiseksi.”

Oikein toteutettuna ydinvoima hallitaan jo
niin hyvin, ettei se voi enda aiheuttaa laa-
jaa terveydellista katastrofia, Laaksonen ar-
vioi. Vakavan reaktorionnettomuuden valilli-
set taloudelliset vaikutukset saattaisivat kui-
tenkin olla suunnattomat. Vaikutukset ker-
tautuisivat, jos onnettomuuden seurauksena
alettaisiin vaatia toimivien laitosten sulkemisia
eri puolilla maailmaa.

Ydinaseiden leviaminen uusiin maihin, ku-
ten viimeksi Pohjois-Koreaan, lisdd ydinuh-
kaa maailmassa. Laaksonen ei kuitenkaan us-
ko kenenkaan ryhtyvan niita kayttdmaan niin
kauan kun paatos asiasta on jarjestaytyneen
hallinnon kasissa. Samalla vaarannettaisiin
oman kansan tulevaisuus.

" Aivan eri mittaluokan uhka on ydinaseen
joutuminen terroristien kasiin. Jos joku oli val-
mis sellaisiin hirmutekoihin, mita syyskuun 11.
paivana viisi vuotta sitten toteutettiin, sama
joukko on varmasti myos valmis kayttamaan
ydinasetta sellaisen haltuun saatuaan.”

VOIMAA KUNTOILUSTA JA PERHEESTA
Jukka Laaksonen tunnetaan STUKissa suora-
selkaisena ja energisena ihmisend, jonka voi-
mavarojen ehtymattdmyyttd usein ihmetel-
l&dn. Padjohtajan tehtdvien ohessa perheen
tiedetdan merkitsevan hanelle paljon.

" Joskus itsestanikin tuntuu, ettei paivan pi-
tuus riita kaikkeen tarvittavaan. STUKin kan-
sainvalisen toiminnan kasvu esimerkiksi na-
kyy siind, ettd minulla on noin 90 matkapai-
vaa vuodessa. Toisaalta STUKin organisaatio
toimii niin hyvin, ettei minun tarvitse kantaa
huolta paivittaisten asioiden hoidosta."”

Fyysista ja henkista kestavyytta ja vireytta
Laaksonen saa saanndllisesta kuntoilusta. Tyo-
matka STUKiin taittuu polkupyéralla tai rulla-

luistellen aina, kun siihen on tilaisuus. Hyoty-
liikunnan lisaksi lukuisaan lajivalikoimaan kuu-
luu lenkkeilya koirien kanssa metsapoluilla,
hiihtoa sekd soutua samassa veneessa rou-
van kanssa.

"Fyysinen rasitus on hyva vastapaino tyo-
asioille. Samoin erilaiset kulttuuririennot ku-
ten elokuvissa, teatterissa ja nayttelyissa kayn-
nit. Kun terveytta riittaa ja niin oma kuin koko
perheen eldma on muutenkin jarjestyksessa,
pystyy aina tarvittaessa keskittymaan siihen,
mita kulloinkin on tekemdssa.”

Perheeseen kuuluu nelja aikuista lasta, jotka
ovat jo muuttaneet kotoa pois. Lapsiin pide-
taan tiiviisti yhteyttd, ja monista perhetapah-
tumista on muodostunut jo traditio.

"Olemme suurperhe, jossa kaikilla lapsil-
lamme on ollut pysyvat kumppanit jo pitkdan.
Esimerkiksi juhannukset vietamme yhdessa.
Sen juhlistaminen alkaa lenkilld kaynnilla. Toi-
nen perinnetapahtuma on elokuussa pidetta-
va triathlon-kisa kahdeksasosamatkaoilla.”
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 KYSY SATEILYSTA!

sateilytriereen
professori
"l\/as-}a a

KYSY JA KOMMENTOI!

Voit lahettdaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua

askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koske-
vasta aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa sahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.fi.

Olemme hankkimassa omakotitalotonttia, jonka
reunassa kulkee 20 kilovoltin (kV) ilmasahkalin-
ja. Onko tallaisesta linjasta haittaa asujille tai
pihalla runsaasti leikkiville lapsille?

Jakeluverkon keskijannitteiset 20 kV sahkélinjat eivat aiheuta tervey-
dellisia haittoja, koska niiden synnyttamat sahko- ja magneettikentat
ovat hyvin pienet. Sahké- ja magneettikentille on annettu enimmaisar-
vot sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetuksessa 294/2002. 20 kV
sahkolinja aiheuttaa suurimmillaan johdon alapuolelle maan tasalle
sahkokentan voimakkuuden 0,1 kV/m ja magneettikentdn voimakkuu-
den 3 mikroteslaa. STM:n asetuksen mukaisesti sahkokentan voimak-
kuus saa olla suurimmillaan 5 kV/m ja magneettikentan voimakkuus
100 mikroteslaa eli enimmaéisarvot alittuvat reilusti. 20 kV sahkolinjan
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aiheuttamaa magneettikenttaa ei enda erota esimerkiksi asunnon sah-
koéjohtojen ja -laitteiden aiheuttamasta magneettikentastd, kun etai-
syys sahkolinjan ja asunnon valilla on suurempi kuin 10 metria.
Lisatietoja voimalinjojen aiheuttamista sahko- ja magneettikentista
saatte STUKin nettisivuilta:
http:/Avww.stuk.fi/sateilytietoa/sateilevat_laitteet/magneettikentat/
fi_Fl/voimalinjat/

Millainen riski radioaktiivinen kivipoly voi
olla tyontekijoille, jotka toimivat maanraken-
nusalalla kiviaineksen murskausprosesseissa?

Se kuinka paljon tyontekijat altistuvat sateilylle, riippuu kiviaineksen
aktiivisuuspitoisuuksista, polyn maarasta hengitysilmassa ja tyosken-
telyajasta. Polyn lisaksi tyontekija voi altistua murskattavasta materi-
aalista lahtevalle suoralle gammasateilylle. Olemme tehneet laskelmia
pahimmille mahdollisille tapauksille erilaisten materiaalien kasittelys-
sa. Tallainen tilanne olisi, jos tydntekija altistuisi jatkuvasti (1600 tun-
tia vuodessa) seka polylle ettd gammasateilylle. Arvion mukaan tyon-
tekijan kokonaisaltistus voisi olla noin 0,5 millisievertia (mSv) vuodes-
sa. Sateilyasetuksen mukaan toiminnanharjoittajan on ryhdyttava toi-
miin altistuksen selvittdmiseksi ja rajoittamiseksi, jos se voi ylittaa 1
mSv vuodessa. Vertailun vuoksi: tydntekijdiden annosraja ns. satei-
lytyossa (sairaalat, ydinvoimalat ja muut sateilyn kayttopaikat) on 20
mSv vuodessa. On erittdin epatodennakaista, etta tydntekijoiden al-
tistus voisi maanrakennusalalla kivenmurskauksessa nousta missaan
kaytanndn olosuhteissa niin suureksi, etta siihen pitaisi kiinnittaa eri-
tyistd huomiota. Kuitenkin sateilysuojelun yleisperiaate on “pitaa al-
tistus niin pienena kuin kaytannéllisin toimin on mahdollista”, vaik-
ka oltaisiinkin selvasti kaikkien raja-arvojen alapuolella. Taméan vuok-
si esim. hengityssuojaimien kayttd polyavissa tyoskentelyolosuhteissa
on aina perusteltua.

KUVAT FUTUREIMAGEBANK



Ovatko kaupankassojen viivakoodin
lukulaitteet vaarallisia?

Ne ovat turvallisia, kunhan sadettd ei tietoisesti tuijoteta (katsota suo-
raan sateeseen) sekunteja. Jos sdde osuu vahingossa silmaan, silman
sulkeutumisrefleksi (silmanrapaytys) suojaa silman. Laitteet kuuluvat
laserien turvallisuusluokkiin 1 ja 2. Sateilyturvakeskuksen Internet-si-
vuilla ndistd kerrotaan tarkemmin: http://www.stuk.fi/sateilytietoa/
sateilevat_laitteet/fi_Fl/laser/
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Itavallassa on yleison kaytossa uima-allas,
jonka pohjasta tulee radonia kuplina. Sita
mainostetaan terveellisena. Onko se?

Kuuluisien kuumien |ahteiden ja kylpylakaupunkien terveellinen mai-
ne on usein perdisin satojen vuosien takaa. Jos veden on my&hem-
min todettu sisaltavan radonia, on saatettu tehda se virheellinen joh-
topaatos, etta juuri radon olisi se terveyttd edistava tekija. Radonkyl-
pyja saatetaan vieldkin jossain mainostaa koululddketieteen ulkopuoli-
sena, vaihtoehtoisena hoitomuotona. Nykyaan radioaktiivisen sateilyn
terveysvaikutuksista on olemassa runsaasti tutkimustietoa. Tiedamme,
ettd radon on terveydelle haitallinen, keuhkosy®paa aiheuttava aine.
Yksittainen vierailu radonpitoisessa uima-altaassa ei kuitenkaan mer-
kittavasti altista sateilylle.

VOIKO KILPIRAUHASEN SUURENEMINEN JOHTUA
RADONISTA?

Radonkaasu aiheuttaa sateilyaltistusta keuhkoille ja lisaa riskia sairas-
tua keuhkosy6paan. Mitdan muita vaikutuksia terveyteen silla ei ole
osoitettu. Sita ei mydskaan voi haistaa eika tuntea muulla tavoin. Sen
aiheuttama sateilyaltistus kilpirauhaselle on mitaton, eika se nain ol-
len voi aiheuttaa mitaan kilpirauhasongelmia.
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SAHKOMAGNEETTISET KENTAT A:sta O:hin

1ONISOIMATON SATEILY

Sihkimagneettiset Miten sdhkémagneettisia kenttid syntyy ja miten niitd mitataan?
kentdt i L e Mitkd ovat séhkémagneettisten kenttien ldhteita? e Paljonko

' - matkapuhelimet ja tukiasemat séteilevéat? e Kuka altistuu sdhko-
magneettisille kentille? e Miten sahkomagneettiset kentét vaikut-
tavat terveyteen? e Milloin altistumista olisi syyté rajoittaa? ® Kuka
maddrittelee altistumisrajat ja kuka niitd valvoo?

Vastaukset l6ytyvat uudesta Sdhkomagneettiset kentat -kirjasta, joka on 6. osa
Sateilyturvakeskuksen julkaisemasta Sateily- ja ydinturvallisuus -kirjasarjasta.
Sarjan kirjat on tarkoitettu oppikirjoiksi ja tietoteoksiksi niin opiskelijoille, sateily-
ja ydinturvallisuusalan ammattilaisille kuin séateilysta kiinnostuneillekin.

T
ot 7
=3

tarvailicass Kirjat maksavat yksittdin ostettuna 30-35 euroa, sis. alv. Ostamalla koko sarjan

2299599 | (osat 1-7) saa 10 % alennuksen. Sarja-alennus myodnnetaan myds ostettaessa
kirjat 1-5 tai kirjat 6-7. Kirjojen hintoihin lisataan postitus- ja lahetyskulut.

Kirjojen tilaus ja lisatietoja:
t Sateilyturvakeskus ¢ Puh. (09) 759 881

e-mail: kirjatilaus@stuk.fi ® Internet: www.stuk.fi/julkaisut

ITA MIELTA ALARASTA?

Palaute on meille ensiarvoisen tarkeda, jotta voisimme kehittaa Alaraa lu-
kijoiden toivomaan suuntaan. Toivommekin teiddn - arvoisat lukijamme
- kertovan meille, mika Alarassa on hyvaa ja mika huonoa. Kerro meille
my&s, minkalaisia juttuja haluaisit Alarasta erityisesti lukea.

Arvomme kaikkien viimeistadn 15.2.2007 vastanneiden kesken Alara-
businessolkalaukun. Artikkeliin johtaneista juttuvinkeista palkitsemme
myds laukulla.

Viestin voit lahettaa sahkopostiosoitteeseen alara@stuk.fi. Voit lahet-
taa palautetta myos postitse: Sateilyturvakeskus/Alara, PL 14, 00881 Hel-
sinki.

Edellisessa arvonnassa Alara-laukun sai Anita Pirttimaki, Varkaus.




