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alvi on tullut, mutta Alara ei ole ihan vield hurahtanut

vuorikiipeilyn tai laskettelun huumaan. Teemamme

perusteella kuitenkin huipulla liukastelemme ja poh-

dimme, miten sielld voisi pysy4. Alara pohtii kolmes-
sa turvallisuuskulttuuria kisittelevissa jutussaan, miten parem-
pi huominen tehdian.

Ennen oli vallalla kisitys, ettid kun on hyvi, sitten voi relata ja
nauttia hyvisti saavutuksesta. Nyt huipullakin puhaltaa sellai-
nen tuuli, ettd hyvini ei pysy, jos ei tee titd sen eteen. Kun firma
tai vaikkapa ydinvoimalaitos on alan huippua, missa se voi en4a
parantaa? Turvallisuushakuisen yrityksen huipullaolon takeeksi
ei kiy edes pahimpien kilpailijoiden markkinoilta pois raivaami-
nen, paitsi tilastollisesti. Huipulta on vain yksi tie pois, alaspiin.
Ja huipulla tuulee, jos yhteinen huipulla pysymisen padmairi ei
ole jaankirkas tehtavipaletti koko henkilostolle.

Jatkuva parantaminen kuulostaa tyolaalts, jopa stressaaval-
ta. Miten saadaan tydntekijit motivoitumaan aina uusiin itse-
arviointiseminaareihin, asiakaspalautetilaisuuksiin ja jatkuviin
osaamisen parantamista arvioiviin ja kehittiviin tilaisuuksiin?
Se on kaikki pois substanssityén ajasta, ja sehin se on se jutty,
joka ainakin on tehtvi, tai ei tule tulostakaan. Sekian ei toimi,
ettd toiset tekevit substanssitoita ja toiset kehittavat toimintaa.
Kehittamisen taytyy olla jokaisen tehtivi ja jokaisen vastuulla.

Jatkuva kehittdminen vaatii asennetta ja turvallisen ympéris-
ton, jossa jokainen rohkenee tuoda kehittimistarpeet esille. Kun
voi osallistua ja vaikuttaa oman toimintaymparistén kasvuun ja
kehitykseen, parantaa se my®s omaa hyvinvointia ja vithtyvyytta
seki siini samalla kehitti4 osaamista ja lisda vastuunottamista.
Siind on johtamistyélle haastetta, mutta hyvin hoidettuna kaikki
voittavat — turvallisuus paranee ja henkilésts voi hyvin.

Kaikkein vaikein haaste on eri organisaatioiden, esimerkiksi
eri viranomaisten yhteistyén parantaminen. Jokaisella on omat
vastuualueensa, ja kukin tekee parhaansa toiminnan paranta-
miseksi. Mutta kuka katsoo, tai paremminkin kuka osaa katsoa,
etti eri organisaatioiden vastuut ja tehtdvit tuottavat siti ko-
konaisturvallisuutta, joka on yhteiskunnallemme tarpeen? Yk-
si katsoo asian poliittista puolta, toinen ymmarti4 asian tekni-
sen merkityksen, ja kolmas miettii, mit4 toimeenpano edellyt-
taa. Toisen tontille ei ole tapana hyppii, mutta kun asia edellyt-
t44, silloin vastuu velvoittaa. Sen, joka tietd4, on rohkeasti otetta-
va asia esille — vaikka turpiin tulisi. Ehki jonakin paivini osaam-
me paremmin hitsata prosessimme yhteen. Siti ei suoranaisesti
kukaan pyyda, mutta turvallisuuskulttuuri edellyttia.

)

Elina Martikka
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Turvallisuuskulttuuri
on henkilokohtaista

TSernobylin ydinvoimalaonnettomuus loi
maailmanlaajuisen yhteisymmarryksen
turvallisuuskulttuurin valttamattomyydesta.
Silti turvallisuuskulttuurin soveltaminen ydin-
voima-alalla vaatii yha sitkeda tyota esimerkiksi
siind, miten jokainen tyontekija motivoidaan
ottamaan se huomioon omassa tydssaan.
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ateilyturvakeskuksen  (STUK)

marraskuiseen Turvallisuus en-

sin -seminaariin odotettiin reilua

pariakymmenti henkei. Kysynta
yllatti, ja mukaan saatiin lihes sata osal-
listujaa; ydinvoima-alan organisaatioiden
johtoa, asiantuntijoita, kehittijid ja tutki-
joita.

"Vahvan turvallisuuskulttuurin tirkeys
ja merkitys ydinvoima-alalla on kiistaton,
mutta turvallisuuskulttuurin kisite ei ole
yksinkertainen eiki itsestdin selvd,” se-
minaarin vetdja, ylitarkastaja Kirsi Leva
STUKista toteaa.

Ydinvoimayhtisille kisite on tuttu,
mutta soveltaminen on oma haasteensa.
Esimerkiksi aliurakoitsijat voivat mieltai
turvallisuuskulttuurin laitosturvallisuu-
den sijaan puhtaasti tydturvallisuutena.



"Tavoitteena on kansallinen yhteisym-

mirrys turvallisuuskulttuurin kisittee-
seen”, Levi linjaa.

Yhteinen asia
"Turvallisuuskulttuuri on eri maille yh-
teinen asia”, Ydinvoimalaitosten valvonta
-osaston johtaja Petteri Tiippana Sitei-
lyturvakeskuksesta totesi seminaarissa.
Han nosti esimerkiksi Davis Bessen ydin-
voimalan vakavan vaaratilanteen Yhdys-
valloissa vuonna 2002. Siini sen enempia
ylimairiisiin boorivuotoihin kuin ranska-
laisten kiyttokokemuksiin ei reagoitu. Lo-
pulta reaktorin paineastian kannessa oli
lahes amerikkalaisen jalkapallon kokoinen
ammottava syopymd, paine oli vain 20
millid paksun terdspinnoituksen varassa.
"Jos jotain tapahtuu, seuraukset eivit
noudata valtakunnanrajoja”, Tiippana ki-
teyttad.

Vaatimuksia ja valvontaa
Sateilyturvakeskus nojaa vankasti Kan-
sainvilisen atomienergiajirjestén [AEA:n
maaritelmain siteilyturvallisuudesta:
"Turvallisuuskulttuuri muodostuu organi-

saation toimintatavoista ja yksityisten ih-
misten asenteista, joiden tuloksena ydinvoi-
malaitosten turvallisuuteen vaikuttavat te-
kijit saavat kukin tdrkeytensd edellyttamén
huomion ja ovat etusijalla pddtoksia teh-
tiessd.”

Turvallisuuskulttuuria koskevat vaati-
mukset on maidritelty asetuksissa. Satei-
lyturvakeskuksella on rooli vaatimusten
madrittelyssa ja valvonnassa.

STUKin valvonnassa keskeisii ovat tar-
kastukset, suunnitteluaineistojen tarkas-
tus, raporttien seuranta ja paikallistarkas-
tajat. Olennaista on turvallisuustekijéiden
tunnistaminen valvonnassa ja tarkastuk-
sissa: kokonaiskuvan luominen luvanhal-
tijasta ja laitoksen turvallisuudesta.

"Valvonnan kehittidminen edellyttii
turvallisuuskulttuuritekijoiden konkreti-

Olkiluoto 1:n vuosihuolt

0, nakyma valvomosta.

soimista. Tarkastajan pitdi tietad, mihin
puuttua ja mita valvoa. TAma vaatii uut-
ta osaamista ja toimintatapojen muutta-
mista.”

Tiippanan mukaan STUKin ja luvan-
haltijoiden piti4 jatkossa panostaa enem-
min fyysiseen lasnioloon ja vaikuttami-
seen toimittajien "pajoilla”.

"Suomessa ehka korostuu se, etti tyon-
tekijoiden on tarpeen tietid, miksi tietty
asia pitd4 tehdi juuri niin kuin tehdian.
Kun on tieto, otetaan myos vastuu, ei pa-
kottamalla tai maaraamalls.”

Keskustelussa nousi esiin, etti esimer-
kiksi intialaisittain tatd ajattelutapaa on
hyvin vaikea ymmairtii: Jos tyontekiji ei
sielld noudata ohjeita, otetaan tilalle toi-
nen. Joissakin maissa my¢s inhimillisen
virheen kisite on vieras. [>
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Tiippana toi kansainviliseni esimerkki-
ni esiin my6s USA:n valvontaviranomai-
sen NRC:n valvontamallin. Siini on hy-
vin laajasti ja tarkkaan mairitelty tekijoi-
té, joilla on turvallisuuskulttuurin kannal-
ta merkityst4 ja joihin puututaan.

"Turvallisuuskulttuuriin puuttumisen
malli on sielld hyvin selked — mutta reak-
tiivinen”, Tiippana karjistaa.

Jatkuvasti eteenpain

Teollisuuden Voima TVO on alalla vanha
tekija, mutta hyviin tilanteeseen ei jai-
d4 uinumaan. Tuotantojohtaja Mikko
Kosonen huomauttaa, etti arvot ovatkin
muuttuneet:

"Kun ennen oli kyse ydinvoimalaitok-
sesta, joka edusti alan huippua, nyt katso-
taan, etti arvona on jatkuva parantami-
nen. Jos ollaan huipulla, ei voida menni
enai eteenpin.

Turvallisuuskulttuurin perustana on
ajatus siitd, ettd kyseessid on jokaiselle
TVO:n tyontekijille "meidin laitos”. Jo-
kaisen toiminta vaikuttaa laitoksen kiyt-
toon ja sen turvallisuuteen.
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Nina Koivula Fennovoimasta pohti, ettd Suomes-
sa puuttuvat usein kdytdnnon toimet turvalli-
suuskulttuurinjarjestelmalliseksi kehittdmiseksi.
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Petteri Tiippana totesi, ettd Sateilyturvakes-
kukselta viranomaisena vaaditaan patevyyttd,
puheen pitdd olla toisen puolen kanssa samalla
tasolla.

"Meidan tulee piti4 laitos turvallisena,
uudenveroisena ja luotettavana sahkon-
tuottajana. Laitos on nyt turvallisempi,
tuottaa paremmin ja kiy paremmin kuin
uutena. Tahan pitai laittaa myos rahaa.”

Odotuksista ja tavoitteista

mustaa valkoiselle

Konkreettisia keinoja TVO:lla on usei-
ta. Yksi niistd on pata-periaate: pysihdy
ja ajattele ennen toimimista ja arvioi toi-
minnan seuraukset.

Johdon odotukset henkiléstslle on
my6s koottu omaan esitteeseen. Taus-
tana on, etti hyville ammattimaiselle toi-
minnalle asetettujen odotusten tulee olla
helposti 16ydettivissa, selkeisti kirjoitet-
tuja ja kaikkien saatavilla.

Kososen mukaan ydin-, kiytts-, siteily-
ja tyoturvallisuus asetetaan aina tuotan-
to- ja aikataulutavoitteiden edelle.

"On luotava ilmapiiri ja toimintatapa,
jossa tapahtumasta voidaan raportoida
avoimesti ilman pelkoa syyllistimisesta.
Jos generaattoriin esimerkiksi huollon yh-
teydessi tippuu jotain, on purettava koko
generaattori. Emme etsi syyllisi4.”

Myos esimiestoiminnassa pitii raken-
tavalla tavalla kyseenalaistaa vallitsevia
totuuksia. Uusia odotuksia turvallisuus-
kulttuurin kehittdmisessi on jatkossa eri-
tyisesti inhimillisten virheiden alueella.

Turvallisuuskulttuuri

viedddn tyomaalle

Olkiluodon kolmatta reaktoria rakenta-
van Arevan laatupaillikké Henri Busca-
rini kertoi seminaarissa siit4, mitd ydin-
turvallisuuskulttuuri on Arevassa ja Olki-
luoto 3:n tydmaalla.

"Tavoitteena on edistii, tukea ja var-
mistaa jatkuva ymmarrys ydinturvalli-
suuskulttuurista ja laadun vaatimuksista
tyontekijoille paikan paalla.”

Aliurakoitsijoiden kanssa tydskentele-
vii johtajia on koulutettu edistdmain tur-
vallisuuskulttuuria. Toinen tisméatoimi

Mikko Kosonen TVO:lta nosti kdytdnnon tur-
vallisuuskulttuurista esiin esimerkiksi sen, ettd
ellei tyodtd voi tehdd ohjeen mukaisesti, tyo on
keskeytettdva.



on vied4 viikoittain yksi ydinturvallisuus-
kulttuuriin liittyva periaate tydmaatasol-
le julisteissa, monitoreissa ja tyémaako-
kouksissa.

"Ajatuksena on luoda ymmarrysti siita,
etti ollaan rakentamassa toimivaa ydin-
voimalaitosta. Jotta se toimisi turvallises-
ti, jokaisen oma ty6panos on tarkei.”

Buscarini esitteli my6s esimerkkivideon
avulla Arevan "toolbox talks” -tydtavan eli
tydkohteen adarelld kaytavit keskustelut,
joissa voidaan ottaa esiin myés ydintur-
vallisuuskulttuuriin liittyvia asioita.

Haasteet turvallisuuskulttuurin saatta-
miseksi jokaisen tydntekijin tietoon ovat
Arevalla omaa luokkaansa: Olkiluoto 3:n
tyomaalla tyoskentelee 55:n eri kansalli-
suuden tydntekijoits, ja siella puhutaan
35:t4 eri kielti.

Vaatimuksia myos alihankkijoille
Uusi ydinvoimarakentaja Fennovoima on

vasta toimintansa alkumetreills, organi-
saatiossa on nyt kaikkiaan 40 tyontekijaa.
Turvallisuuskulttuuriohjelmaa on raken-
nettu heti alusta alkaen.

"Hyvian turvallisuuskulttuurin kehitti-
minen on tietoinen ponnistus, ei sattu-
maa, ei itsestadnselvyys. Kysymys on sii-
t4, miten se viedain kiytinnon tasolle ja
mitka ovat pelisddnnot,” henkilsstdjohta-
ja Nina Koivula linjaa.

Seminaarissa keskustelua heritti se,
millaista turvallisuuskulttuuria Fennovoi-
ma voi vaatia toimitusverkostoltaan, niin
laitetoimittajilta kuin alihankkijoilta. Voi-
daanko koko yrityksen turvallisuuskult-
tuuri auditoida, vai rajataanko auditointi
koskemaan tuotannon tiettyja osia?

Vastaukset eivit olleet itsestain sel-
vi4, mutta Fennovoiman kanta oli selkea:
Koko maailmaa ei voida muuttaa, mut-
ta omilta tilauksilta ja alihankkijoilta voi-
daan vaatia paljon. 4

Arevan Henri Buscarini luonnehti ydinturvalli-
suuskulttuurin yhdeksi perustaksi tehokasta ja
jatkuvaa tiedonkulkua.
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Radioaktiivinen laskeuma el lisannyt syopia Lapissa

Runsaasti poronlihaa syévat pohjoisim-
man Suomen asukkaat altistuivat eni-
ten ydinasekokeiden radioaktiiviselle las-
keumalle. Heill ei ole kuitenkaan muu-
ta pohjoisen viestdd enempid sydpasai-
rauksia. Tama kiy ilmi Sateilyturvakes-
kuksen ja Suomen Syopéarekisterin tutki-
muksesta.

Poronliha ja muut luonnontuotteet oli-
vat 1950-ja 1960-luvuilla merkittiva si-
teilyn lahde ilmakehissi tehtyjen ydin-
asekokeiden radioaktiivisen laskeuman
vuoksi.

Runsaasti poronlihaa syovit, kuten po-
ronhoitajat ja saamelaiset, olivat eniten
laskeumasta siteilyaltistusta saanut vies-
toryhma.

Kaikkiaan tutkimushenkiléiden jou-
kossa syopailmaantuvuus oli 15 prosent-
tia alempi kuin vertailuviestdssi. Mata-
lin sydpailmaantuvuus oli saamelaisil-
la, joilla ilmaantuvuus oli kolmanneksen
odotusarvoa alhaisempi. Sateilyyn liitty-
vien syopien, kuten leukemian, kilpirau-
hassyévin ja rintasyévin, ilmaantuvuus
ei liioin ole suurentunut. Tutkimuksessa
saatiin kuitenkin viitteit4 siit4, etta lapse-
na saatu siteilyaltistus mahdollisesti suu-
rentaa riskii sairastua syépaan aikuisena.

Matala syopariski saattaa johtua esi-
merkiksi ravinnosta, muista elintavoista
tai perintotekijoisti, joiden suojaava vai-
kutus peittai siteilyn mahdollisen vaiku-
tuksen.

Ydinasekokeista Suomeen tuli eni-
ten laskeumaa vuosina 1955-1965. Las-

Y.,

keuman mukana tuli useita radioaktiivi-
sia aineita, joista cesium-137 oli siteilyan-
noksen kannalta merkittivin. Poronhoita-
jille cesiumista johtuva ylimaarainen sitei-
lyannos oli tuolloin miehilld keskimairin
1,0 milligrayta vuodessa (mGy/v) ja nai-
silla 0,7.

Myés Téernobylin ydinvoimalaonnetto-
muus lisdsi poronhoitajien siteilyaltistus-
ta heiddn muita runsaamman poronlihan
kulutuksensa vuoksi. Tsernobylisti aiheu-
tunut sateilyannos poronhoitajilla oli kol-
me vuotta onnettomuuden jalkeen keski-
miirin 0,22 milligrayta vuodessa, kun se
muilla suomalaisilla oli 0,04.

Kaikkien suomalaisten luonnon tausta-
siteilystd saama siteilyannos on 1,1 mil-
ligrayta vuodessa. Taman lisiksi altistusta

Runsas poronlihan sydnti ei ole lisdnnyt
pohjoisimman Suomen asukkaiden sydpa-
(SSER

aiheuttavat sisdilman radon ja sateilyn 144-
ketieteellinen kaytto.

Tutkimus perustui Inarin, Utsjoen, So-
dankylan, Enontekién ja Petsamon kun-
nissa syntyneiden noin 35 000 henkilén
tietoihin. Tutkimusviestdssi oli 2 786
poronhoitajaa, joista 917 oli saamelaisia.
Muissa ammateissa toimivia oli 31 867,
joista saamelaisia oli 1 120.

Syoparekisteristi saatiin tiedot tutki-
mushenkilsilla vuosina 1971-2005 to-
dettujen syopitapausten mairisti. Hei-
dian syopiilmaantuvuuttaan verrattiin
entisten Oulun ja Lapin l44nien tietoihin.

Tutkimusviestén 1950-luvulta lahtien
saama siteilyannos arvioitiin ryhmitasol-
la Sateilyturvakeskuksen tekemien henki-
lomittausten perusteella.

Kutsu kannykkatutkimukseen 70 000 uudelle osallistujalle

Matkapuhelimen kiytén mahdollisia
terveysvaikutuksia selvittavi tutkimus
(COSMOS) jatkuu. Marraskuussa tutki-
mukseen kutsuttiin uusina osallistuji-
na noin 70 000 suomalaista matkapuhe-
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limen kiyttijas. Heidat on valittu Elisan
ja TeliaSoneran asiakasrekistereisti. Kaik-
kiaan tutkimukseen kutsutaan 100 000
henkilé4 kolmen vuoden aikana.
Tutkimukseen osallistuvat antavat lu-

van kerita operaattoreilta tietoja matka-
puhelimen kiytén mairisti vuosittain ja
hakea tietoja sairauksista terveydenhuol-
lon rekisterien kautta. Hanke kestdi vi-
hintdan kymmenen vuotta. [>



IN AN

— NYT, KUN KANNYKAN SATEILVWAABASTA PUHUTAAN JATKUVASTI, NUN HANKIN
TALLAISEN LRIWVLLA SUOJATUN TURVAKANKNYKAN,

COSMOS (Cohort study of mobile pho-
ne use and health) -tutkimuksessa selvi-
tetddn matkapuhelimen kaytén miirin
yhteyttd pain alueen kasvaimiin, keskus-
hermoston sairauksiin ja aivoverenkier-
ron hiiriihin. Lisdksi selvitetdan unihii-
rididen, painsaryn, korvien soimisen ja
mielialahairididen yhteyttd matkapuheli-
men kayttoon.

Tutkimus toteutetaan kansainviliseni
yhteishankkeena, johon osallistuvat myos
Ruotsi, Tanska, Hollanti ja Iso-Britannia.
Suomessa tutkimusta koordinoi Siteily-
turvakeskus.

Matkapuhelimen kiytén mahdollisia
terveysvaikutuksia on tutkittu paljon.
Tutkimustulokset eivit selkedsti osoita
suurentunutta aivokasvaimen riskid mut-
ta eivit myoskain riitd sulkemaan pois ai-
vokasvaimen mahdollisuutta.

"Aiempien tutkimuksien puutteena on
ollut, etti puhelimen kiyttéi koskevat

COSMOS-tutkimuksessa selvitetddan matka-

puhelimen kdytén mahdollisia terveysvaikutuksia. * i

tiedot on saatu jilkikiteen kyselemalla.
Muistiin perustuvat tiedot eivit ole tark-
koja. COSMOS-hanke on ensimmaiinen
vaestdtutkimus, johon saadaan matkapu-
helimen kiytén maarai koskevat tiedot

o
S
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matkapuhelinoperaattoreilta”, sanoo vas-
taava tutkija Sirpa Heindvaara Siteily-
turvakeskuksesta.
www.cosmostutkimus.fi
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Turvallisuuskulttuuria

VOl arviolda ja kehittaa

Turvallisuuskulttuurin arvioinnissa ongelmat on helppoa
havaita. Haastavampaa on selvittdd, mistd ne pohjimmiltaan
kertovat ja mitd toiminnan parantamiseksi taytyy tehda.
VIT:n tutkimusryhma on kehittanyt arvioinnin ja kehittami-
sen mallin, jossa on maaritelty hyvan turvallisuuskulttuurin
kriteerit. Mallia varten tutkijat arvioivat ydinvoima-alan
organisaatioita ja muita turvallisuuskriittisid organisaatioita.

dinvoimaloiden kiytén turval-

lisuus riippuu niitd suunnitte-

levien, rakentavien, kiyttavien

ja huoltavien organisaatioiden
tekemist4 ratkaisuista ja paivittiisen tyon
laadusta. Siksi on syyti kiinnittdd huo-
miota sithen, minkalainen rooli turvalli-
suudella on ydinvoimaloiden toiminta-
kulttuurissa.

Pelkkd myonteinen asenne ei riitd

Organisaatiolla on hyvit edellytykset tur-
vallisuuteen, kun joukko hyvin erilaatuisia
piirteitd tayttyy organisaation toiminnas-
sayhtd aikaa. T4rke4i on, etti turvallisuus
on sielld aito arvo, joka otetaan huomi-
oon paitoksenteossa ja paivittiisessi toi-
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minnassa. Olennaista on myds, ettd toi-
mintaan liittyvit vaarat ja perustehtavan
vaatimukset ymmarretidan hyvin ja orga-
nisaatio on tietoinen toiminnan epavar-
muuksista ja valppaana riskeja kohtaan.
Myos se, miten turvallisuus syntyy, tulee
ymmartai. Turvallisuus on varsin moni-
mutkainen ja systeeminen ilmié: Sithen
vaikuttavat eri toimijoiden tahoillaan te-
kemit ratkaisut, joskus pitkankin viiveen
jalkeen. Tyoyhteison tulee kantaa vastuu-
ta koko laitoksen toiminnasta. Turvalli-
suuden edellytyksena on myos, etti toi-
minta on organisoitu hallittavalla tavalla
ja siten, etta tyot pystytain tekemiin laa-
dukkaasti.

Y14 kuvatut piirteet ovat VIT:n laati-

massa turvallisuuskulttuurin kehittamis-
ja arviointimallissa (Design for Integra-
ted Safety Culture, DISC) hyvin turval-
lisuuskulttuurin kriteereitd. Ne on mai-
ritelty toteuttamalla useita organisaatio-
arvioita ydinvoima-alan eri organisaatiois-
sa sekd muissa turvallisuuskriittisissi or-
ganisaatioissa.

Monien turvallisuuskulttuurimallien
ongelmana on, etti ne eivit ota suoraan
kantaa hyvin turvallisuuskulttuurin kri-
teereihin. DISC-mallin kriteerit viestivat,
ettd hyva turvallisuuskulttuuri edellyttia
muutakin kuin myonteisti suhtautumis-
ta turvallisuuteen: organisaatiossa tiytyy
my06s olla riittavit voimavarat, toiminta-
mallit ja muut edellytykset laadukkaaseen
toimintaan.

Muista turvallisuuskulttuurimalleista
poiketen DISC-malli korostaa myds, et-
tei hyvaa turvallisuuskulttuuria voi olla il-
man ymmarrysti siitd, miti turvallisuus
on ja minkilaisten vaarojen kanssa orga-
nisaatio on tekemisissa. (Kuva 1)

Tasoa kannattaa selvittaa
Turvallisuuskulttuurissa on pohjimmil-
taan kyse siit4, millaiset edellytykset orga-
nisaatiossa on perustyon tekemiselle tur-
vallisesti erilaisissa tilanteissa. Se ilmenee
niin organisaation rakenteissa, teknisissi
ratkaisuissa, tydéryhmien sisiisissi sosiaa-
lisissa sadnnoissd kuin yksittaisten ihmis-
ten ajattelumalleissakin.
Turvallisuuskulttuurin kisite auttaa
herittimian keskustelua organisaatioi-
den turvallisuustavoitteiden saavuttami-
sen edellytyksisti ja tarttumaan asioihin
jo ennen kuin ulospiin nikyvii ongelmia



ilmenee. Siksi organisaatioiden olisi hyvi
pyrkid muodostamaan kuvaa turvallisuus-
kulttuurinsa laadusta ja tasosta.

Kysely mittaa toimintojen laatua
DISC-mallissa kuvataan turvallisuuskri-
teerien tdyttamisessa tarvittavia organi-
satorisia toimintoja. Kuvassa 2 turvalli-
suuskulttuurin kriteerit ovat kiekon sisal-
14 ja kiekon ulkokehi kuvaa tarvittavia toi-
mintoja.

Tutkimusryhmi on laatinut kyselyn,
jolla mitataan kunkin ulkokehalld olevan
organisatorisen toiminnon laatua. Esi-
merkiksi turvallisuuden ennakoivaa ke-
hittamista mitataan kysymalla vastaajien
mielipidettd muun muassa organisaation
kaytannoista vaaratapahtumista oppimi-
seksi tai riskien ennakoimiseksi. Esimie-
hen tukea turvalliselle toiminnalle puoles-
taan mitataan esimerkiksi vastaajien ar-
violla siitd, miten esimiehet ottavat vas-
taan kehitysehdotuksia tai miten helppo
esimiehen kanssa on keskustella turvalli-
suushuolista.

Turvallisuuskulttuurin arvioinnissa on
kyselyn lisiksi kiytettivi toimintaa yk-
sityiskohtaisemmin kuvaavaa aineistoa,
esimerkiksi haastatteluja ja dokumentte-
ja. Erilaatuisia aineistoja ristiin tarkaste-
lemalla piteva arvioitsija voi sanoa, mi-
ten hyvin turvallisuuskulttuurin kritee-
rit tayttyvit ja mitki toiminnot kaipaavat
eniten kehittdmista.

Analyysin vaikeus
Turvallisuuskulttuurin arvioinnissa haas-
tavinta on juuri kriteerien tayttymisen tul-
kinta kokonaisaineiston valossa. On help-
poa nihdi, mitka organisaation toimin-
not eivit toimi kunnolla, mutta kunnol-
linen tulkinta siit4, mista ongelmat poh-
jimmiltaan kertovat ja miti tiytyy tehdi,
etti toiminta paranee, on haastavampaa.
Meille kayttaytymistieteilijoille thmis-
ten ajattelumallien tai organisaation julki-
lausumattomien normien tulkitseminen
on suhteellisen helppoa. Ydinvoima-alal-
la kuitenkin useimmilla esimiehill ja tur-
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Kuva 1. Turvallisuutta korostavan suhtautumistavan lisaksi hyva turvallisuuskulttuuri edellyttada
organisaatiolta hyvid rakenteellisia edellytyksid sekd tietoa ja ymmarrysta turvallisuudesta ja
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Kuva 2. DISC-malli turvallisuuskulttuurin kriteereisté ja organisatorisista toiminnoista sen

kehittamiseksi.

vallisuusasiantuntijoilla on tekninen kou-
lutustausta. Heille turvallisuuskulttuurin
analysoinnin ymmartdminen voi tuntua
vaikealta.

Me tutkijat taas vastaavasti katsomme
hammaistellen ja ihaillen, kuinka esimer-
kiksi laitoksen valvomohenkilésto ja jar-
jestelmévastaavat pystyvat kiyttimiin

pienid muutoksia lampétila- tai virtaus-
mittauksissa indikaatioina jonkin jirjes-
telmian vikaantumisesta. 4

Pia Oedewald, Teemu Reiman ja Elina Pietikdi-
nen toimivat tutkijoina VIT:ssd Turvallisuuden
Jjohtaminen ja organisaation oppiminen -pro-
Jjektissa (MANOR).
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Osaava tydyhteiso
toimil turvallisemmin

Ydinvoima-alan kaltaisissa turvallisuuspainotteisissa
organisaatioissa hyvin toimiva tydyhteiso on keskeista.
Sen takana on osaava tydyhteiso, jonka jasenet jakavat
keskendan tietoa ja uskaltavat kyseenalaistaa totuttuja
toimintatapoja. Hyva toimintatapa on myds osa hyvaa
turvallisuuskulttuuria.
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lisuudella on toiminnan kannalta keskei-
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yhteis tarvitsee myds toimivan ja luotet-
tavan turvallisuuskulttuurin.

Tyopaikassa, jossa on hyva turvalli-

suuskulttuuri, on turvallisuutta korosta-

vien piirteiden lisaksi samoja ominaisuuk-



sia kuin missa tahansa terveessa tydyhtei-
SOssa.

Tyoterveyslaitos ja Aalto-yliopisto halu-
sivat SAFEX-tutkimushankkeessaan sel-
vittad, millaiset tydryhman, esimiehen ja
johdon toimintatavat ja kdytannot heijas-
televat hyvin turvallisuuskulttuurin to-
teutumista. Tutkijat haastattelivat 12 esi-
miestd ja asiantuntijaa neljasta eri ydin-
voima-alan organisaatiosta viime vuonna.

Haastatelluilta kysyttiin, millaiset tyo-
ryhman, esimiehen ja johdon toimintata-
vat ja kaytannot kertovat hyvisti turvalli-
suuskulttuurista. Vastaukset kaikissa nel-
jdssi organisaatiossa olivat hyvin saman-
kaltaisia.

Johdolta odotetaan esimerkkia
Tutkimuksessa haastatellut asiantuntijat
ja esimiehet kokivat, ettd johdon rooli on
keskeinen turvallisuuden huomioivan toi-
mintatavan juurruttamisessa. Johdon tu-
lee omalla esimerkillaan nayttaa, etta tur-
vallisuus on hyvin liiketoiminnan perus-
ta ja edellytys.

Johdon tulee my¢s huolehtia siit4, et-
t4 kasitys hyvista turvallisuudesta ja tur-
vallisuustavoitteista on kaikkien tyénte-
kijoiden tiedossa. Johdon odotetaan kes-
kustelevan henkiléstén kanssa avoimes-
ti hyvasta turvallisuudesta ja turvallisuus-
tavoitteista.

Turvallisen toimintatavan jatkuvuuden
ja kehittdmisen vuoksi keskeista on myds,
ettd johto ottaa huomioon alan asiantun-
tijoiden nakemykset paitoksenteossaan.

Turvallisuutta ei voi uhrata kiireen tai
osaamattomuuden vuoksi. Johdon odote-
taan varmistavan, etté tydvoima, aikatau-
lut, suunnitelmat ja osaaminen riittavat
tehtivien toteuttamiseen. Kiireellisten ti-
lanteiden varalta vastuunjaon ja tyotehta-
vien priorisoinnin pit4a olla selvai.

Esimiesten halutaan osallistuvan
toiminnan kehittamiseen

Vaikka johtoa kohtaan on paljon odotuk-
sia, jokainen esimies ja kaikki tyonteki-

jat vaikuttavat kuitenkin sithen, millainen
tydpaikka oma tydyhteisé on.

Esimiehiltd odotetaan osin samoja
asioita kuin ylimmalti johdoltakin. Esi-
miehenkin tulee varmistaa, etti tydteh-
tavit ovat selvia kaikille tydntekijoille, ja
huomioida asiantuntijoiden nikemykset.
Esimiehen pitdisi toimia myds ylemmain
johdon ja omien alaistensa vilissi varmis-
tamassa tiedonkulkua.

Haastateltavat toivovat esimiehil-
td muutakin: Heid4n pitiisi jatkuvasti
arvioida toimintaa ja pohtia, miten siti
voisi parantaa. Esimiehet eivit saisi tyy-
ty4 siihen tapaan, jolla tydt on hoidettu

” . »
aina ennenkin”.

Tyontekijan osaamista arvostetaan
Tutkimuksessa haastateltujen esimiesten
ja asiantuntijoiden mukaan hyva toimin-
tatapa ja hyva yhteisty6 nikyvit siten, et-
t4 tydryhma tuottaa kriittistd arviointia
kestavii tuotteita ja dokumentteja ja on
tietoinen siitd, ettid lopputulokset ovat
turvallisia. Tyoryhma esimerkiksi huoleh-
tii siitd, ettd dokumentit ovat ajan tasalla
ja ohjeistukset selkeita.

Tihan paistain, kun ryhmain tydnteki-
jat uskaltavat olla eri mielt4 ja kyseenalais-
taa totuttuja toimintatapoja. Tyontekijoi-
den tiytyy myos yrittda ymmarti, mis-

t4 turvallisuussddnnoissi on kyse ja miten
niiti voi noudattaa omassa tyodssa.

Hyvin toimivassa tydyhteiséssa tyon-
tekiji tietdd omat tehtivansi ja vastuu-
alueensa ja siirtdi osaamistaan ryhmin
muille jasenille. Ryhmassa tiedetian jo-
kaisen jasenen osaamisalueet, ja neuvoa
uskalletaan myos kysyé ja arvostaa. Tieti-
mys toisten asiantuntijuudesta ei ole vain
osa hyvai turvallisuuskulttuuria vaan
olennainen osa omaa asiantuntijuutta.

Keskeista on, ettd ryhmi tyoskentelee
toisiaan tukien, yhteisymmarryksessa ja
kohti samaa paamairai. Ryhma tuo sel-
keiasti esille omat nikemyksensd ja on
kiinnostunut myés toisten ryhmien ja

asiantuntijoiden nikemyksista.

Hyva tydyhteis6 tukee menestysta
Turvallisuuspainotteisen organisaation
hyvi toimintatapa nayttai edellyttivan
samoja asioita kuin toimiva tyoyhteisd
yleensikin. Hyvi tydyhteiso tukee me-
nestyst4, jonka mittarina turvallisuuspai-
notteisissa organisaatioissa on turvallinen
toimintatapa. 4

Krista Pahkin toimii tiimipddllikkénd Tyéter-
veyslaitoksella. Tutkija Tanja Kuronen-Mattila
Ja opettava tutkija Eerikki Mdki tydskentelevit
Aalto-yliopiston teknillisessd korkeakoulussa.
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Suomessa uraanintuotanto
kannattaa sivutuotteena

E

Muutama vuosi sitten Suomessa riehunut innostus uraaninetsintdan on laan-
tunut selvasti. Mitaadn varsinaisia uraanikaivoshankkeita ei ole ndkopiirissa. Sen
sijaan suunnitelma erottaa uraania sivutuotteena Talvivaaran nikkelikaivoksen
prosessiliuoksesta tekisi Talvivaarasta Euroopan suurimman uraanintuottajan.

isaintyneen ydinvoimakiinnos-

tuksen my6ti uraanin maail-
manmarkkinahinta lahti viiti-

sen vuotta sitten nopeasti ko-
hoamaan, miki sai uraanimalmin etsijat
litkkeelle Suomessakin. Pelkéstian vuosi-
na 2005-2007 haettiin lihes 30 uraani-
valtausta. Nyt tyo- ja elinkeinoministe-
riolla (TEM) on késittelyssa kuusi hake-
musta, joistakolme onjitetty tind vuonna.
"Uraanikaivosten tulo Suomeen niyttia
yhti epitodennikoiseltd kuin ennen et-
sintiaaltoa”, kiteytti Siteilyturvakeskuk-
sen (STUK) pasjohtaja Jukka Laaksonen
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tilannetta syyskuun puolessavilissi Hel-
singissi pidetyssd Uraanial-seminaarissa.
Seminaarin jarjestivait TEM, STUK ja Geo-
logian tutkimuskeskus (GTK).

"Kaytannossi vain yksi yhtio etsii endi
uraania Suomessa; kanadalainen Mawson
Resources Ltd. Ranskalainen Areva etsi
taalla viitisen vuotta mutta on luopunut.
Kanadalaisomisteinen Namura Finland
Oy jatti paljon valtaushakemuksia, mut-
ta luopui etsinnisti vuoden 2009 alussa,
peruutti hakemukset ja lopetti toimintan-
sa”, totesi puolestaan TEMin kaivosylitar-
kastaja Pekka Suomela.

Uraaniesiintymat toistaiseksi
liian pienia kaivostoimintaan
Suomen kallioperissi tiedetddn olevan
uraania ainakin pienini pitoisuuksina.
Vuosina 1955-1989 tehtiin ja tutkittiin
yli 70 loydosta. Malmiesiintymiksi ne oli-
vat kuitenkin pienii ja koyhia, eikd varsi-
naiseen kaivostoimintaan koskaan ryh-
dytty. Kahdesti edettiin pienimuotoi-
seen koelouhintaan ja koerikastukseen
asti; Enon Paukkajanvaarassa ja Askolan
Lakeakalliolla.

Selvittigkseen 16ydokset tarkemmin et-
sintayhti hakee alueen valtauksen, jon-



ka TEM voi my¢nti4 korkeintaan viideksi
vuodeksi. Jo malmin etsint4 ja 16ydéksen
tutkiminen on hyvin kallista, joten valtaus
hylataan, ellei se ole todella lupaava.
Yleensi vain jokunen prosentti 16ydok-
sisti johtaa lopulta kaivostoimintaan.
Hyvistikin malmildydosti kestad 10-15
vuotta kaivoksen avaamiseen. Uraanikai-
vosten erityisvaatimusten vuoksi kaivos-
toimintaan paastain tatakin hitaammin.

Suomessa, Ruotsissa ja Perussa etsiva
Mawson on kuitenkin toiveikas tutkitta-
vina olevien uraaniléydéstensa suhteen.

”Suomen avainkohteemme on Ylitor-
nion Rompas, noin 50 kilometrii Rova-
niemelti linteen. Vuonna 2008 tehdyn
merkittivin 16ydén perimme Arevalta,
joka kuuluu omistajiimme. Rompaksessa
on seka kultaa etti uraania, miki on mei-
t4 kiinnostava yhdistelma”, sanoi semina-
rissa Mawson Energi AB:n malminetsin-
nin johtaja Erkki Vanhanen.

Vanhasen mielestd Suomi on edelleen
alitutkittu maa, jossa uraania voi esiintya
monissa eri malmeissa.

Suurimmat esiintymait riittaisivat
vuoden tuotantoon

*Jotta uraanikaivostoiminnalla Suomessa
olisi taloudelliset edellytykset, malmiva-
rannon pitda olla niin suuri, ett4 se riittai

yli kymmenen vuoden kaivostoimintaan.
Malmia pitiisi olla yli kaksi miljoonaa ton-
nia, ja sen uraanipitoisuuden pitéisi ol-
la vdhintdan 0,5 prosenttia, mika vastaa
10 000 tonnia uraania”, totesi seminaaris-
sa GTK:n geologi Olli Aikas.

Suomen suurimmat tunnetut uraa-
niesiintymat ovat 1 000 tonnin suuruus-
luokkaa, mika kansainvilisesti vastaa yh-
den kaivoksen vuoden tuotantoa. Suoma-

laisen esiintymin keskimaardinen uraani-

pitoisuus on yleensi alle 0,2 prosenttia.
"Muiden metallien malmiesiintymissa
voi kuitenkin olla uraania sivutuotteena
erotettavaksi, ja silloin kannattavuuslas-
kelmat muuttuvat”, Aikis totesi.
"Talvivaaran nikkelikaivoksesta voidaan
tuottaa 350 tonnia uraania vuodessa 46
vuoden ajan. EU:n alueella tuotetaan tal-
14 hetkelld uraania vain T$ekiss4, alle 300
tonnia vuodessa, ja Romaniassa, alle 100
tonnia vuodessa. Ranskan, Espanjan ja
Portugalin uraanikaivokset ovat ehtyneet
tai suljettu kannattamattomina.”
Suomen ydinvoimalat tarvitsevat 460
tonnia uraania vuodessa. Vuonna 2015,
kun Olkiluodon kolmas reaktori toimii
taydell teholla, tarve on noin 660 tonnia.
Talvivaaran Kaivososakeyhtié Oyj il-
moitti viime helmikuussa suunnittele-
vansa uraanin erottamista ja talteenottoa

Talvivaaran kaivos. Kuvassa kasauslaite.

sivutuotteena Talvivaaran nikkelikaivok-
sen rikasteesta. Yhti6 jatti ydinenergialain
mukaisen lupahakemuksen erotuslaitok-
selle huhtikuussa. Hankkeen ympéristo-
vaikutusten selvitys (YVA) jatetdan Kai-
nuun ELY-keskukselle joulukuun alussa.
"ELY-keskuksen lausunto YVA-selvityk-
sestd on odotettavissa alkuvuodesta. Val-
tioneuvoston luvasta ja ymparistoluvasta
paatetaan loppukeviistd”, sanoi Talvivaa-

ran Kaivososakeyhtion litketoiminnan ke-
hitysjohtaja Kari Vyhtinen. Lisaksi tarvi-
taan kemikaali- ja rakennusluvat.

Sivutuotteena kdyhakin

esiintymd on kannattava

Talvivaaran paituotteet ovat nikkeli ja
sinkki. Kaivoksen malmissa uraanipitoi-
suus alittaa reilusti uraanimalmin mai-
ritteen, eika Talvivaaraa siten voida laskea
uraanikaivokseksi.

"Talvivaaran malmimurskeen bio-
liuotusprosessissa uraani liukenee mui-
den metallien mukana laimeaan rikkihap-
poon. Liuoksesta erotetaan saostamal-
la sinkki, kupari, nikkeli ja koboltti rikas-
teeksi. Uraanista 10-15 prosenttia saos-
tuu rikasteeseen, loput menee liuoksessa
prosessin lipi ja paatyy kipsisakka-altaa-
seen”, Vyhtinen selosti.

Rikaste lahetetdan jatkojalostusta var-
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ten Norilsk Nikel Harjavalta Oy:lle. Vyh-
tisen mukaan rikasteen uraanipitoisuus
on vaihdellut muutamasta kymmenes-
td muutamaan sataan miljoonasosaan.
Harjavallassa uraani joudutaan uuttamal-
la erottamaan muista metalleista loppu-
tuotteita varten.

Talvivaaran suunnitelmana on ottaa
uraani talteen suoraan metalliliuoksesta
omana prosessina. Uraanin erotus tapah-
tuisi metallien talteenotossa yleisesti kiy-
tossd olevalla uuttomenetelmalla. Uutto-
laitos vaatii noin 35-45 miljoonan euron
investoinnit.

"Niin pystyisimme ottamaan talteen
liuenneen uraanin kokonaisuudessaan
hystykayttoon — sekd nyt kipsialtaaseen
piityvian ettd rikasteesta erotettavan
uraanin”, Vyhtinen totesi.

Talvivaaran prosessin lopputuote on
niin kutsuttu yellow cake, joka jatkoja-
lostetaan ulkomailla ydinvoimalaitosten
polttoaineeksi.

Jos hanke toteutuu, STUK valvoo lai-
toksen siteilysuojelua, ydinmateriaalien
kayttod, varastointia ja siirtoa seké jattei-
den huoltoa. My6s EU:n komissio ja Kan-
sainvilinen atomienergiajirjesto IAEA tu-
levat silloin mukaan varmistamaan, ettd
uraani pysyy rauhanomaisessa kaytossa.

"Uraanin erotushankkeen lisibonukse-
na on, ettd aikaisemmin Suomeen erilais-
ten malmien mukana kulkeutuneet uraa-
nipitoiset ongelmajitteet voitaisiin kaikki
puhdistaa tissi samassa prosessissa. P4a-
sisimme niistd ongelmajitteisti eroon”,
totesi STUKin paijohtaja Jukka Laakso-
nen. 4

Leena Forstén

;
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—
Vasemmalta tyd- ja elinkeinoministerion kaivosylitarkastaja Pekka Suomela, Talvivaaran Kaivos-
osakeyhtion liiketoiminnan kehitysjohtaja Kari Viyhtinen ja europarlamentaarikko Heidi Hautala.

Leena Forstén
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Vasemmalta apulaisjohtaja Raimo Mustonen Sateilyturvakeskuksesta, Mawson Energin malmin-
etsinnan johtaja Erkki Vanhanen, erikoistutkija Olli Aikss Geologian tutkimuskeskuksesta ja luon-
nonsuojeluasiantuntija Tapani Veistola Suomen Luonnonsuojeluliitosta.

Maailmalla uraanivaroja sadaksi vuodeksi

Maapallon mannerlaatoissa uraania on keskimaarin 1,4 miljoonasosaa. Graniitissa uraania on hie-
man enemman, 4 miljoonasosaa, mika suunnilleen vastaa Suomen kallioperan keskiarvoa. Uraani-
malmissa pitoisuus on vahintd4n 1 000 miljoonasosaa (0,1 prosenttia).

Luonnossa uraani esiintyy kahtena isotooppina. Niistd yli 99 prosenttia on huonosti halkeavaa
238 ta, Helposti halkeavan ja tdten ydinpolttoaineeksi soveltuvan 2354:n osuus on vain 0,71
prosenttia.

Energiantuotantoa varten ydinreaktorissa taytyy saada aikaan uraanihalkeamisen ketjureaktio.
Siksi uraania vakevoidaan isotooppirikastuksella, missa 235U:n osuus nostetaan yleensd vahintadn
kolmeen prosenttiin. Isotooppirikastusta varten uraani muunnetaan kaasumaiseksi uraaniheksa-
fluoridiksi, jota vakevdidadn kaasudiffuusiolla tai kaasusentrifugeilla.

Kaivoksista saatavan uraanin suurimmat tuottajamaat ovat Kazakstan, Kanada, Australia, Na-
mibia, Vendja ja Niger. Ydinpolttoainetta tuotetaan myds laimentamalla korkean rikastusasteen
aseuraania. Aseuraanin kdyton polttoainetuotantoon arvioidaan kuitenkin loppuvan 2015 tienoil-
la. Talld hetkelld uraania tarvitaan maailmanlaajuisesti noin 60 000 tonnia vuodessa. Kaivoksista
tuotetaan 50 000 tonnia ja aseuraanista seka muista toissijaisista lahteista 10 000 tonnia.

Viimeisimpien tilastojen mukaan maailman tunnetut uraanivarat riittavat nykyisilla kaytoilla
noin sadaksi vuodeksi. Kasvavan kysynnan takia uusia uraanikaivoksia on tulossa tuotantoon. Ny-
kyisten suunnitelmien mukaan uraania on saatavilla riittavasti vuoteen 2030. Siihen mennessa li-
saa uusia kaivoshankkeita pitaisi saada kayntiin, jotta uraanin tuotanto vastaisi kysyntaa.

Uraania saadellaan tiukasti

Ydinsulkusopimus ja muut kansainvaliset vel-
voitteet saatelevat uraaniteollisuutta ja uraa-
nin kauppaa tiukemmin kuin muuta kaivos-
teollisuutta.

Monissa maissa uraani on strateginen raa-
ka-aine ja kaivostoiminnalla on kansallisia ra-
joituksia. Ldhes puolet maailman uraanituo-
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tannosta on suoraan tai epasuorasti yritysten
kautta valtioiden omistuksessa.

Suomessa uraanikaivos ja uraanin rikastus
ovat aina sateilytoimintaa ja taten STUKin val-
vonnassa. Uraanimalmin etsinta edellyttda aina
viranomaisen lupaa. Kaivoslupa kasitellddn ja
ratkaistaan valtioneuvostossa ydinenergialain

ja kaivoslain nojalla. Kaivoshankkeesta paa-
tetdan yhteiskunnan kokonaisedun mukaises-
ti. Liséksi parhaillaan eduskunnan kasittelyssa
olevassa uudessa kaivoslaissa korostetaan tur-
vallisuusvaatimuksia. Kaivokselle vaadittaisiin
jatkossa myos sijaintikunnan suostumus.



Avoimuus on valttia
kayttokokemustoiminnassa

Scientific & technical sy po
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Ulla Vuorio tY6$ kentelee Alankomaiden lla Vuorio toimii Suomen kansallisena asian-
Pettenissi koko Euroopan vdinvoimakentin tuntijana EU:n komission yhteisen tutkimus-

P Y keskuksen (Joint Research Centre, JRC) ener-
nakoala pal kalla. Tyossaa n han edistaa Yd In- giainstituutissa (Institute for Energy, [E). Pet-
laitosten kaytto kokemustiedon hyodyn tamista tenissi Alankomaissa sijaitseva energiainstituutti on osa

L. . seitsemin instituutin kokonaisuutta ja tukee komission
JaJa kamista. energiapoliittista paatoksentekoa.

Pienesta ryhmasta koko Euroopan yhteistyoksi

Vuorio tydskentelee kayttokokemusten jakamista edista-
vassa projektissa nimeltaidn The European Clearinghouse
on Nuclear Power Plant Operational Experience Feedback.
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European Clearinghouse sai alkun-
sa, kun kansainvilisesti nahtiin tarvetta
ydinlaitosten kayttokokemusten jakami-
seen viranomaisyhteisty6na. Sateilytur-
vakeskuksen piijohtaja Jukka Laakso-
nen on toiminut aloitteentekijiana ja edis-
tdvini voimana hankkeessa, joka kdynnis-
tettiin edistimain etenkin pienten EU:n
ydinvoimavaltioiden kayttékokemustoi-
mintaa.

"Tavoitteena on parantaa ja nopeuttaa
kayttokokemustiedon raportointia, ana-
lysointia, tehostaa yhteistyota ja valittad
kayttokokemuksista saatuja oppeja muil-
le, jotta samanlaisilta ongelmatilanteilta
valtyttaisiin®, Vuorio kertoo.

Ty¢ Pettenissi aloitettiin vuonna 2008.
Ensin pienessa yksikossa oli Sateilyturva-
keskuksesta tulleen Ulla Vuorion lisik-
si toinen kansallinen asiantuntija ja kaksi
virkamiestd. Kiyttokokemustoimintaan
osallistui vain kahdeksan jisen- ja ydin-
voimamaata mukaan lukien Sveitsi. Nyt
ryhmin koko on kasvanut 12 asiantunti-
jaan, ja alkuvaikeuksien jilkeen mukaan
on saatu kaikkien Euroopan ydinvoima-
maiden ydinturvallisuusviranomaiset, vii-
meisimpina Belgia lokakuussa.

Toimintaa ohjaavaa teknistd ryhmai
johtaa Jukka Laaksonen, joka on myos
ohjausryhman puheenjohtaja. Sateilytur-
vakeskuksessa European Clearinghou-
sen yhteyshenkilé on tutkintapiallikks
Seija Suksi.

Instituutissa tyoskentelee talla hetkel-
14 nelja suomalaista; apulaisjohtaja Juha-
Pekka Hirvonen, Tauno Ojala Energy
Systems Evaluation -yksikossi seki Ralf
Ahlstrand ja Ulla Vuorio Safety of Pre-
sent Nuclear Reactors -yksikgssa.

Tiedonvaihto ehkiisee ongelmia
Kayttokokemustiedon raportointi, analy-
sointi ja kayttdkokemuksista oppiminen
ovat keskeisia asioita ydinlaitosten turval-
lisuuden parantamisessa.
"Tutkimustulostemme perusteella usei-
ta tapahtumia olisi voitu valttaa tai nii-
den seurauksia lieventi, jos tapahtumat
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Energia-ammattilainen

palasi ydinvoiman pariin

Ulla Vuorio on valmistunut diplomi-insinddriksi Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun ener-

giatekniikan laitokselta vuonna 1983. Diplomityonsa han teki ydinpolttoaineen kayttaytymi-

sesta.

Tydura alkoi IVO:ssa ja jatkui myohemmin Fortumissa. Tarkeimmat tehtavat liittyivat Lovii-
san laitoksen polttoainehuoltoon, riskitutkimuksiin ja turvallisuusparannuksiin. N&istd suurin
oli primaari-sekundaarivuotojen seurauksien vahentdmista selvittdneen projektin suunnittelu-

vaiheen vetdminen.

"Lisdksi osallistuin IVO:n konsultointityohon liittyen Kuolan ydinvoimalaitokseen ja venalai-

sen AtomEnergoExportin Kiinaan toimittamaan Tianwanin VWER-laitokseen."

Kielteinen ydinvoimap&atds antoi sysdyksen siirtyd muille energia-alueille. Kymmenen vuot-

ta kului erilaisissa kansainvalisissa uusiutuvaan energiaan ja ymparistoon liittyvissa hankkeissa.
"Sateilyturvakeskuksessa aloitin vuoden 2005 kevaalla. Olkiluoto 3 -laitoksen my6ta tarvit-
tiin lisdd ydinvoimatekniikan asiantuntijoita”, Ulla Vuorio kertoo.

"STUK ja paluu ydinvoiman pariin tuntui erittdin sopivalta ja kiinnostavalta. Tydymparistd ja

suuri osa tydtovereistakin oli tuttuja.”

- mukaan lukien l3helti piti -tapahtumat
tai lievatkin poikkeamat normaalista - oli-
si otettu vakavasti ja niistd olisi vilitetty
tietoa laitoksen toisille yksikéille tai muil-
le laitoksille”, Ulla Vuorio toteaa.
Oleellista on tiedon nopea valittdmi-
nen, oikeiden perussyiden tunnistami-
nen, oikea-aikainen tapahtumien ehkéaisy
sekai riittavat kayttokokemustiedon kisit-
telymenettelyt voimayhtisissi.

Tiedot jakoon tietokannasta

European Clearinghousen yksityiskohtai-
sempia tutkimusaiheita kayttokokemus-
ten alueella ovat ydinvoimalaitostapah-
tumat, jotka liittyvat muun muassa reak-
tiivisuuden hallintaan, kunnossapitoon,
polttoaineeseen, rakentamiseen ja kayt-
téonottoon, ulkoisiin tapahtumiin, laitos-
muutoksiin sekid komponenttien valmis-
tamisen laadunvalvontaan ja rakenteiden
vanhenemiseen.

Yksikén verkkosivuille on rakennettu
tietokanta, johon jisenmaista keritain
kayttokokemustietoa ja -palautetta. Seu-
rannassa ovat myos koko maailman ydin-
voimalaitosten tapahtumat, joista merkit-

tavimmit julkaistaan raportissa neljin-
nesvuosittain.

Ydinvoimalaitostapahtumien kayttoko-
kemustiedon keruujirjestelmia on usei-
ta. Tapahtumatietokantoja yllapitavat esi-
merkiksi voimayhtiot (WANO) seka Kan-
sainvilinen atomienergiajirjestd IAEA ja
lantisten teollisuusmaiden talousjirjestd
OECD (Incident Reporting System IRS).

Kansallisia ydinvoimatapahtumien tie-
tokantoja yllapitavat esimerkiksi Ranskan
Institut de Radioprotection et de Streté
Nucléaire (IRSN), Saksan Gesellschaft fir
Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) ja
Yhdysvaltojen Nuclear Regulatory Com-
mission (NRC).

Tyo vield kesken

Kiyttokokemustoiminnassa pyritiin pa-
rantamaan ydinlaitosten turvallisuutta
maailmanlaajuisesti. Siksi kaikkien osa-
puolten, kuten voimayhtisiden, valmista-
jien, rakentajien, viranomaisten ja tutki-
muslaitosten, yhteisty6 ja avoimuus ovat
valttamattomia. Esimerkiksi European
Clearinghouse tekee yhteistyotid IAEA:n,
kansallisten ydinturvallisuusviranomais-



ten ja teknisten tukiorganisaatioiden

kanssa.

"Tyd kayttokokemusten alalla on vie-
14 kesken, ja jatkuvaa tehostamista tarvi-
taan.” >

Sopeutuva parjia

European Clearinghousen monikansal-
lisen tydntekijajoukon yhteinen kieli on
englanti. Tydntekijoiltd vaaditaan kykya
tulla toimeen erilaisista taustoista tule-
vien ja usein vaihtuvien tydtovereiden
kanssa.

"Ty6 komissiossa voi pohjoismaisiin
kaytantsihin tottuneesta tuntua jaykalts
ja byrokraattiselta, mutta tietyt toiminta-
periaatteet on oltava, jotta monitahoinen
organisaatio toimisi”, Ulla Vuorio luon-
nehtii.

"Esimerkiksi aikataulut saattavat merki-
t4 eri asioita riippuen usein kansalaisuu-

desta, ja joskus niin suomalaisittain on
kiusallistakin perdankuuluttaa asioiden
edistymisti. ”

Alussa oli tyhja koti

"Kun uusi koti 16ytyi, se oli tyhja lattiapin-
toja myéten”, Ulla Vuorio kertoo Alanko-
maihin asettumisesta.

Huonekalujen, kodinkoneiden ja re-
monttitarvikkeiden hankinta vei aikaa ei-
ka vahiten siksi, ettd kauppojen aukiolo
on Suomea rajoitetumpaa.

Alkuun auttoivat niin suomalaiset kol-
legat kuin instituutin ty¢ntekiji, joka aut-
toi esimerkiksi sahko-, vesi- ja muiden so-
pimusten kanssa. Paivittiinen asiointi
sujuu englanniksi mutta viranomaisten
kanssa asiat on hoidettava hollanniksi.

Yhteydenpito Suomeen sujuu Skypen ja
Yle Areenan avulla, eika koti-ikava ole is-
kenyt.

"T4n4 syksyna poikani aloitti opintonsa
Groningenin yliopistossa.” 4

Kayttokokemustiedon
jakaminen auttaa parantamaan
ydinvoimaloiden turvallisuutta.
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Kalken varalta

Viranomaiset varautuvat radioaktiivisten aineiden kayttoon terrori-iskuissa.

innairin lentokone on matkal-
la Hongkongista Helsinkiin. Ve-
nédjin ilmatilassa lennetties-
sd matkustajat alkavat voida pa-
hoin. Miehisté aloittaa ohjeistuksen mukai-
sen hoidon, ja kapteeni ilmoittaa tilanteesta
Helsinki-Vantaan lennonjohdolle ja Vendjin
ilmailuviranomaisille. Tieto vilitetdidn myds
valtioneuvoston tilannekeskukselle.

Samaan aikaan saadaan erddltd terroris-
tiryhmittymadltd viesti mahdollisesta laa-
jemmasta kemiallisiin tai biologisiin ainei-
siin, sdteilyyn tai ydinaineisiin liittyvdstd
uhasta EU-maissa.

Lentoyhtion tilannearvioryhmd kutsu-
taan kokoon arvioimaan tilannetta ja mah-
dollisia vastatoimenpiteitd: Voiko kyse olla
terrori-iskusta, ja jos voi, ovatko terroristit
voineet isked muihinkin kohteisiin?

Edella oleva voisi olla todellisuuttakin,
mutta onneksi talla kertaa kyse oli val-
miusharjoituksesta. Lokakuussa Helsin-
gissé jirjestetty harjoitus on osa kan-
sainvilistd Aether-projektia, jota koordi-
noi Helsingin yliopiston Aleksanteri-ins-
tituutti.

Projektissa selvitetaan valmiuksia vas-
tata sellaiseen lentoliikenteeseen kohdis-
tuvaan terrori-iskuun, jossa kiytetaan ke-
miallisia, biologisia tai radioaktiivisia ai-
neita.

Siteilylahteiden valvonta
entistakin tarkeampaa
Radioaktiivisia aineita voidaan levittaj eri
tavoin laajallekin alueelle; ydinpommin li-
siksi tavanomaisella rajahteell tai vaikka-
pa vesijohtovedessa.

Teollisuudessa ja lazketieteessa kiy-
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tetddn satoja erilaisia sovelluksia, joissa
on mukana radioaktiivisia aineita. Useil-
la kymmenill4 valtioilla on hallussaan ri-
jahteiden tekoon sopivia ydinaineita. Val-
vonta- ja turvajirjestelyt eivit valttimatta
voi aina taata, etti aineet pysyvit oikeas-
sa kayttotarkoituksessa. Sateilylahteiden
ja ydinaineiden valvonta on siis entisti-
kin tarkeampai.

Verrattuna sithen, kuinka paljon maa-
ilmalla arvioidaan olevan valvomattomia
sateilylihteits, radioaktiivisten aineiden
kaytte terrori-iskuissa on kuitenkin hy-
vin harvinaista. Eraan julkisiin tietoihin
perustuvan tietokannan mukaan maail-
malla on ollut noin sata sellaista terrori-

A ]

iskua, joissa radioaktiivisia aineita on ai-
nakin uhattu kiyttda. Vain kymmenes-
s tapauksessa niitd on todella kaytetty.
Muutamia poikkeuksia lukuun ottamat-
ta aineet ovat aiheuttaneet l4hinni pelkoa
eivatka niinkiin ruumiillisia vammoja.

Pelastustoimet viranomaisten
yhteistyona
Kun lentokone on laskeutunut Helsinki-
Vantaalle, se eristetidn muusta toiminnasta
turva-alueelle. Lentokoneen portaiden eteen
pystytetiin perdkkdisistd teltoista koostu-
va matkustajien kdsittelylinjasto ja kenttd-
sairaala.

Kentdlli pelastustoimintaa johtaa lento-

Aether-projektiin liittyva kenttdharjoitus jarjestettiin Helsinki-Vantaan lentokentén hangaarissa
7. Tajuttomalle matkustajalle annetaan ensihoitoa.



kentdn palokunnan palopdidllikké. Ensin sel-
vitetidn, mistd mahdollisesti on kyse. Ko-
neeseen nousee tehokkain suojavilinein va-
rustettu pelastuspartio mukanaan tarvitta-
va mittauskalusto. Mittauksilla suljetaan
pois kemiallisen myrkyn tai kaasun mahdol-
lisuus. Séteilyturvakeskuksen mittauspar-
tio selvittdd, ettd kyse ei ole radioaktiivisis-
ta aineista.

Pelastuspartio seuloo matkustajat hoidon
kiireellisyysjirjestykseen. Osa kykenee kiive-
lemddin itse ulos koneesta, jotkut joudutaan
kantamaan paareilla. Seitsemdn matkusta-
jaa on tajuttomina.

Keskeisii toimijoita timintapaisessa ti-
lanteessa Suomessa ovat poliisi, jolla on
vastuu mahdollisen rikostilanteen johta-
misesta, pelastustoiminnasta vastaava pe-
lastustoimi, valtioneuvoston kanslian ti-
lannekeskus, sisdministerio ja litkenteen
turvallisuusvirasto Trafi. Lisiksi mukana
ovat asiantuntijavirastot, kuten Sateily-
turvakeskus ja [lmatieteen laitos seki tie-
tenkin lentoyhtio.

Kenttdharjoituksen taustalla tapahtuu
paljon: Tilannekuvaa muodostetaan, ja vi-
ranomaiset ja muut turvallisuustoimijat
vaihtavat tietoja keskenddin. Tiedotusvd-
lineille kerrotaan tapahtuneesta, ja tietoja
julkaistaan internetissd. EU-maiden turva-
toimijoiden verkosto hélytetdcn myds koolle.

Terroristit  esittidvit vaatimuksiaan.
Merkkeji on siitd, ettd he suunnittelevat
samantapaisia iskuja myds muihin Pohjois-
maihin ja EU-maihin.

Todenniikdisesti matkustajien pahoin-
vointi johtui bakteeri-infektiosta, mutta
varmuudella sitd ei saatu selvitettyd. Har-
joitus pddttyi, mutta tosieldmdssd tilanne
jatkuisi pitkdcdn.

Aether-projekti paittyy ensi talvena,
jolloin julkaistaan loppuraportti toimen-
pidesuosituksineen. Loppuraportissa ar-
vioidaan kemiallisiin ja biologisiin ainei-
siin, siteilyyn tai ydinaineisiin liittyvid uh-
kia ja tarvittavia puhdistustoimia. 4

Lihde: Aether-projekti [ Martti Annanmiki
ja Juha Rautjarvi

Roy Pélldnen

Pelastuspartio tuo tajuttoman matkustajan jatkohoitoon.

Riskiaineiden valvontaa halutaan kiristaa

Talla hetkelld ei Suomessa ole ndhtévissd konkreettista terrorismin uhkaa. Suomi ndhdaan kui-
tenkin helppona toimintaymparistona terrorismia kannattaville henkildille ja verkostoille, jotka
siksi voivat pyrkid hyddyntdamaan Suomea tukialueenaan. Néin todetaan Suomen ensimmadises-
sé kansallisessa terrorismin torjunnan strategiassa, joka julkaistiin kevaalla.

Strategiassa ehdotetaan, ettd Suomessa tehostetaan kemiallisten, biologisten ja radioaktii-
visten aineiden, rdjahteiden ja ydinaineiden valvontaa kansainvalisten velvoitteiden mukaises-
ti. Ndiden aineiden ja niitd kasittelevien laitosten riskiperusteisia valvonnan ja suojaamisen me-
nettelyja pitdisi arvioida ja tarpeen mukaan kehittaa.
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Hulppukokous sopi kunnian-
himoisesta ydinturvatavoitteesta

Washingtonissa kevaalla pidetty ydinturvahuippukokous
sitoutti maailman padasialliset ydinenergiavaltiot kunnian-
himoiseen ohjelmaan. Sen mukaan ydinturvan kannalta
arka ydinmateriaali turvataan neljassa vuodessa.

use/Chuck Kennedy
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hdysvaltain presidentti Barack
Obaman aloitteesta pidettyyn
huippukokoukseen osallistui
kaikkiaan 47 maata ja 3 kan-
sainvilista jarjestod. Kyseessi oli ensim-
miinen kansainvalinen ydinturva-asioita
kasitellyt keskustelu, johon osallistuivat
myds ydinsulkusopimuksen ulkopuolelle
jattdytyneet ydinasevaltiot Intia ja Pakis-
tan ja ydinasevaltiona pidetty Israel.
Kokous hyviksyi julkilausuman ja tys-
ohjelman. Kenties merkittivin yksitti-
nen tulos oli sen tunnustaminen, ett kor-
kearikasteinen uraani ja erotettu pluto-
nium vaativat erityisii varotoimia. Osan-
ottajat sitoutuivat vihentimain niiden
sijoituspaikkoja, muuntamaan korkea-
rikasteista uraania kiyttivia laitoksiaan
kayttamaan matalarikasteista uraania ja
yleisesti vihentdmain korkearikasteisen
uraanin kayttoa.

Valtioilla vastuu
Kokous vahvisti mys valtioiden vastuun
ydinaineiden ja -laitosten turvallisuudes-
ta. Huomionarvoista on, etti kokouk-
sen julkilausuma koskee myés ydinaseis-
sa olevia ydinaineita, vaikka niit4 ei valvo-
ta erikseen. Siin4 todetaan, etts valtioiden
tulee estai tietojen ja teknologian levidmi-
nen vaariin kisiin. Kannanotossa tuetaan
ydinturvasopimuksia ja -jarjestelyja, mu-
kaan lukien Kansainvilisen atomienergia-
jarjeston IAEA:n roolia, ja kehotetaan jar-
jestelyihin kuulumattomia maita harkitse-
maan liittymista nithin.

Myos radiologisten aineiden aiheutta-
mat ongelmat lisittiin valmistelun viime
vaiheessa kannanottoon ja tyéohjelmaan.

Ydinturva paattdjien asialistalle

Huippukokousta voidaan pitdd onnistu-
neena, vaikka se el paattanyt uusista so-
pimuksista, mekanismeista tai ohjelmis-
ta, eivatka ne edes kuuluneet sen tavoit-
teisiin: Kokous nosti ydinturvan valtioi-

den ja hallitusten piaamiesten asialistalle,
ja saavutetut poliittiset sitoumukset tuke-
vat osaltaan vilillisesti my®s aseriisunnan
ja -valvonnan pyrkimyksia.
Valmisteluvaiheessa hiertaneet poliit-
tiset kysymykset (ydinaseriisunta, ydin-
aseiden leviimisen estiminen, rauhan-
omaisen kiytoén ehdot, halkeavan aineen
valmistuksen lopettaminen, plutoniumin
kaytts MOX-polttoaineen valmistukses-
sa) onnistuttiin jittdmaan pois tai lyhyen
maininnan varaan. Osallistujamais-
ta huolimatta polemiikilta valtyttiin ja
keskustelu pysyi ydinturva-asioissa.
Kokouksen aikana useat maat solmivat
kahdenvilisia, ydinaineita koskevia sopi-
muksia ja sitoutuivat yksipuolisesti joko
vahentimiin niiden aineiden sijoitus-
paikkojen mi4ra4 tai vahvistamaan ydin-

turvavalmiuksiaan.

Seuraava kokous 2012
Tasavallan presidentti Tarja Halonen
edusti Suomea kokouksessa. Suomen pu-
heenvuoroissa korostettiin viranomaisten
lzheisen yhteistyén merkitysta ja kehotet-
tiin muitakin maita kutsumaan IAEA:n
asiantuntijaryhmai suorittamaan vertais-
arviointeja kansallisista turvajirjestelyis-
td. Suomi my6s korosti tarvetta saada
IAEA:n budjetti kestavimmalle pohjalle.
Kokouksessa tehtyjen vapaaehtoisuu-
teen perustuvien sitoumusten todelli-
nen vaikutus ji4 nahtaviksi. Toimeenpa-
noa pyritaan tehostamaan korkean tason
kokousohjelmalla, jonka mukaan seuraa-
va huippukokous pidetdin Etela-Korean
Soulissa 2012. 4

Ulkoasiainneuvos Pekka Ojanen vastasi Suomen
valmistautumisesta ydinturvakokoukseen.
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Aika ehka kypsa Lahi-idan
vdinaseettomalle vyohykkeelle

Ydinsulkuneuvottelujen ilmapiiri on muuttunut sen verran
toiveikkaaksi, ettd ydinaseettoman vyohykkeen luominen
Lahi-itadn on herannyt uudelleen henkiin. Toukokuun ydin-
sulkusopimuksen seurantakokouksessa esitettiin jo toimin-
tasuunnitelma asian ajamiseksi. YK:lle annettiin tehtavaksi
kutsua koolle kaikki Lahi-idan valtiot neuvotteluja varten

vuonna 2012.

o vuonna 1974 Egypti ja Iran te-
kivit YK:n yleiskokoukselle Li-
hi-id4n ydinaseetonta vyshyketta
koskeneen aloitteen, jonka yleis-
kokous hyvaksyi. Alueen kiredn ja darim-
maisen monimutkaisen tilanteen vuoksi
asia ei tdhin mennessi ole edennyt. Nyt
asiantuntijat nakevit tilanteen kypsyneen
sithen, ett4 vaikeuksista huolimatta voi-
si olla mahdollista paastia konkreettisiin
neuvotteluihin. Eiki tilanteen haluta va-
luvan hukkaan.
"Ydinaseriisuntaneuvottelujen suh-
teen alan uudestaan olla optimisti. Lai-
natakseni kirjailijaa John Galsworthya:
Ellet mieti tulevaisuutta, et mydskain
saa sellaista”, totesi Harvardin yliopiston
Olli Heinonen puolustusministerién ja
Maanpuolustuskorkeakoulun lokakuus-
sa jarjestimassd Pugwash-tilaisuudessa.
Heinonen toimii Harvardin kansainvali-
siin asioihin keskittyvin Belfer Centerin
asiantuntijana ja oli aikaisemmin Kan-
sainvalisen atomienergiajirjestén IAEA:n
varapaijohtaja.
"Viime aikoina olemme nihneet usei-
ta rohkaisevia asioita, kuten president-
ti Obaman visiot maailmasta ilman ydin-
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aseita, uuden strategisten aseiden vihen-
tdmissopimuksen allekirjoittamisen ja vii-
meksi tulokset ydinsulkusopimuksen seu-
rantakokouksesta”, Heinonen sanoi.
"Haluamme saada aikaan ydinaseetto-
man vybhykkeen Lihi-itd4n ja haluamme
kaikki alueen osapuolet mukaan rauhan-
neuvotteluihin. Ellei tdmi onnistu, pel-

kain pahoin, ettd ydinasevarustelu taas
lihtee kayntiin, mika vahingoittaisi ydin-
sulkusopimusta”, sanoi tilaisuudessa puo-
lestaan Egyptin Suomen-suurlihettilis
Maasoum Marzouk.

Kevian ydinsulkusopimuksen seuran-
takokouksessa Egypti johti sitoutumatto-
mien maiden ryhmai, joka kokouksessa
ajoi neuvotteluja Lihi-idin ydinaseetto-
masta vyohykkeesta. Seurantakokouksen
loppuasiakirjassa pyydetdan YK:n paisih-
teerid kutsumaan Lihi-iddn maat koolle
konferenssiin vuonna 2012. YK:n turval-
lisuusneuvoston viisi pysyvai jasenti on
ilmoittanut tukevansa hanketta.

YK:n piasihteerilld on nyt mietittivi-
ni, missi pain — sopivan puolueettomal-
la maaperilld — niin arkaluontoinen kon-
ferenssi voitaisiin jarjestaa.

Egyptin Suomen-suurldhettilds Maasoum Marzouk ja Harvardin yliopiston Belfer Centerin asian-
tuntija Olli Heinonen suhtautuvat toiveikkaasti Lahi-idan ydinaseettoman vyohykkeen mahdolli-
suuteen.



Ydinaseettomia vyohykkeita

on perustettu useita

YK:n vuoden 1974 yleiskokouksen jal-
keen Lahi-idin ydinaseeton vyshyke on
aika ajoin ollut esill4, mutta ajatus on tér-
mannyt Israelin vaatimukseen, etti ydin-
aseettomuus voi sisiltya ainoastaan laa-
jaan, koko Lahi-it4d4 koskevaan rauhanso-
pimukseen. Israelilla ymmarretiin olevan
ydinaseita.

Vuoden 1995 ydinsulkusopimuksen
seurantakokouksessa Yhdysvallat, Iso-Bri-
tannia ja Vendji esittivat ydinaseetonta ja
joukkotuhoaseetonta vydhyketta Lihi-
itaan. Kaikki ydinsulkusopimukseen kuu-
luvat maat hyviksyivat ehdotuksen, mut-
ta Israel ja osa arabivaltioista eivit kuulu-
neet sopimukseen.

Sittemmin kaikki Lahi-id4n valtiot, Is-
raelia lukuun ottamatta, ovat liittyneet
ydinsulkusopimukseen. Israelin lisiksi ai-
noastaan Intia, Pakistan ja Pohjois-Korea
ovat enda sopimuksen ulkopuolella.

Toukokuun ydinsulkusopimuksen seu-
rantakokouksessa asetettu tavoite kut-
sua Lihi-iddn valtiot koolle konferenssiin
vuonna 2012 perustuu vuoden 1995 seu-
rantakokouksen tuloksiin.

Ydinaseettomia vychykkeitd on perus-
tettu useita ympéari maailmaa, viimeisim-
pina koko Afrikkaa koskeva vyshyke, jon-
ka sopimus astui voimaan vuonna 2009.
Afrikan vyohykkeeseen kuuluvat myos
kaikki Pohjois-Afrikan arabivaltiot, mut-
ta joillakin, kuten Egyptill4, se on vieli ra-
tifioimatta. Ydinaseettomat vyshykkeet
kattavat nyt lihes kaksi kolmasosaa maa-
ilman valtioista ja koko etelisen pallon-
puoliskon.

Vaaditaan aikaa, vaivaa

ja sitoutumista

"Lahi-idan alueen joukkotuhoaseettoman
vydhykkeen luomisessa Israelin ja sen
naapurimaiden vililli on perustavanlaa-
tuinen nakemysero. Israelin kanta on, et-
t4 ydinaseiden ja muiden joukkotuhoasei-
den purkua ei voida kasitell4 erilldin toi-
sistaan”, Heinonen totesi.

Hanen mielestdin on kuitenkin mah-
dollisuuksia avata solmu etenemalli askel
kerrallaan.

"Ensin pitdd selvittai joitakin perus-
asioita, kuten miten Lihi-iti tulisi rajata,
eli mitki valtiot kuuluisivat ydinaseetto-
maan vyShykkeeseen. Jotta kaikki valtiot
saataisiin ydinsulkusopimuksen piiriin,
IAEA:n hoitamaa valvontaa pitdi lisapoy-
tikirjalla saada laajennettua osapuolten
luottamuksen vahvistamiseksi.”

Lihi-id4n ydinaseettoman vyshykkeen
kaytannon ratkaisuissa kannattaa hyo-
dyntia kokemuksia muista vyshykkeista.
IAEA on monessa maassa tehnyt yhteis-
tyotd alueellisten valvontajarjestelmien
vahvistamiseksi, ja siitikin saatuja koke-
muksia kannattaa hysdyntia.

"Ydinaseettomasta vyohykkeestd ei
kannata lahted neuvottelemaan erillain
muista joukkotuhoaseiden sopimusneu-
votteluista, kuten kemiallisten aseiden so-
pimuksesta tai ydinkoekieltosopimukses-
ta”, Heinonen totesi.

"Ydinaseiden poisto Lihi-id4n alueelta
on usean askeleen operaatio, joka vie ai-
kaa ja rahaa. Prosessin aikana on 4arim-
maisen tarkeiti, ettd maat eivit ryhdy toi-
menpiteisiin, jotka vaarantavat lopullista
pidmaarad”, Heinonen sanoi.

Han muistutti, etta IAEA:lla on koke-
musta onnistuneesta ydinaseiden pur-
kamisesta Irakissa, Etelid-Afrikassa ja
Libyassa.

"Luottamuksen lisddmiseksi valtiot ha-
luavat ehki tehd4 kansainvilisia sopimuk-
sia turvatakseen ydinpolttoainehuollon il-
man, etti ne itse rakentaisivat arkaluon-
toisia uraanin rikastus- tai jilleenkisitte-
lylaitoksia. Kaikki tdm4 vaatii aikaa, vai-
vaa ja sitoutumista.”

Heinosen mielest4 aikaa vievistd pro-
sessista huolimatta olisi ehki hysdyllista
asettaa aikataulu Lahi-idin ydinaseetto-
man vyohykkeen saavuttamiselle.

"Vuoden 2012 konferenssin jalkeen
luonteva paidmairi olisi saada sopimus ai-
kaan vuonna 2015. Silloin on kulunut 40
vuotta siiti, kun YK:n yleiskokous yksi-

"Ydinaseeton vyohyke lisdisi Lahi-iddn maiden
yhteistydtd", suurlahettilds Maasoum Marzouk
arvioi.

mielisesti hyviksyi esityksen ydinaseetto-
masta vychykkeesta Lihi-itd4n ja 20 vuot-
ta esityksesta joukkotuhoaseista vapaasta
vyShykkeesta.”

Unetkin voivat tulla toteen

"Niisti asioista olemme neuvotelleet yli
40 vuotta, ja tulosten puuttuminen on
meille ollut painajainen. Nyt niyttia vih-
doin silts, ettd osapuolilta 16ytyy todellista
poliittista tahtoa saada aikaan ratkaisu, jo-
ka perustuu luottamukseen ja ydinsulku-
sopimuksen kunnioittamiseen. Egyptissa
luotamme vakaasti tihin”, totesi suurla-
hettilis Marzouk.

"Paistadksemme todelliseen rauhaan
Lihi-id4ssd meidan pitd4 voida luottaa
ydinaseiden purkamiseen ja tilanteen val-
vontaan. Nyt meilld on selkei kuvio YK:n
puolelta tehtivasta aloitteesta neuvotte-
luihin”, Marzouk sanoi.

"Ydinaseeton vydhyke kasvattaisi Lihi-
idan valtioiden luottamusta toisiinsa ja li-
saisi niiden yhteistyota.”

"Me egyptildiset olemme uneksijoita —
ja joskus unetkin voivat tulla toteen. Ku-
kapa ennen vuotta 1977 olisi uskonut, et-
t4 presidentti Anwar Sadat erdini paivi-
ni lahtisi Jerusalemiin sopimaan rauhas-
ta Israelin kanssa.”

"Uskon, ettd niemme ydinaseettoman
vyShykkeen Lahi-id4ssd vuonna 2015.

Inshallah!” 4+
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Three Mile

Islandin

onnettomuus valkuttaa vielakin

28. maaliskuuta 1979 noin kello neljaltd aamuydlla kayn-
nistyi USA:n Pennsylvaniassa Harrisburgin kaupungin lahella
lantisen maailman téhan asti pahin ydinvoimalaonnetto-
muus. Sen seuraukset vaikuttavat vieldkin.

apahtumat Three Mile Islandin
ydinvoimalan kakkosyksikén
painevesireaktorissa etenivit
nopeasti: Ensiksi pysahtyi vet-
t4 hoyrystimiin pumppaava jirjestelmai,
ja primaaripiirin paine nousi nopeasti.
Siitd 15 sekunnin kuluttua avautui ulos-
puhallusventtiili, ja suojarakennukseen al-
koi purkautua vesihdyrya. Venttiili juuttui
auki, ja primaaripiirin paine laski nopeas-
ti parissa minuutissa, mika kaynnisti kor-
keapaineisen hatajaihdytysjirjestelmian.

Automatiikka oli jo muutamassa sekun-
nissa pysidyttanyt reaktorin ajamalla sai-
tosauvat sisddn seki sulkenut héyryvent-
tiilit turbiinille pysdyttien sen.

Runsaan kahden minuutin aikana val-
vomoon satoi hilytyksii sellaista tahtia,
ettd kiyttohenkilokunnnan oli mahdo-
ton paitella tapahtumien kulkua. Se voi-
tiin selvittai vasta kauan onnettomuuden
jalkeen.

Uskottiin nayttoa, ei havaintoja
Kahden minuutin jalkeen tyontekijat sai-
vat ndennaisen hengihdystauon, mutta
pian tapahtumien kulku eteni suuntaan,
jota he eivit osanneet aavistaa.
Primaaripiirin paineen tasaannuttua
mittarit alkoivat osoittaa paineistimen
tayttyvan vedella. Jos se tayttyisi, paineen
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hallinta kivisi mahdottomaksi. Tyonteki-
jat toimivat koulutuksensa mukaisesti ja
vahensivit veden virtausta primaaripii-
riin pysayttamalla toisen hitijashdytys-
jarjestelman pumpuista. TAmin seurauk-
sena pinta siella alkoi aleta.

Mutta reaktori toimi itse asiassa pai-
neistimena: Sielld olleen hoyrykuplan
vuoksi paineistin osoitti reaktorin olevan
taynna jisdhdytysvetts, vaikka sen pinta
oli alentunut. Pinnan korkeudelle reakto-
rissa ei ollut omaa ilmaisinta.

Samaan aikaan paine suojarakennuk-
sessa alkoi kohota, mutta tyéntekijit eivit
osanneet tulkita uutta tilannetta vuodok-
si primaaripiirissi. He uskoivat mieluum-
min valvomonayttoa, joka osoitti jarjestel-
min ulospuhallusventtiilin sulkeutuneen.

Todellisuudessa venttiili oli juuttunut
auki, ja héyry purkautui suojarakennuk-
seen vuotovesisailion rikkoutuneen mur-

tolevyn kautta.

Viimein hatatila
Tunnin kuluttua hairién alkamisesta reak-
torin neutronivuo alkoi niyttia kasvami-
sen merkkeji, vaikka siatésauvat oli pu-
dotettu sydameen. Tyontekijat alkoivat
pumpata sinne vikevai booriliuosta ti-
lanteen hallitsemiseksi.

Samoihin aikoihin reaktoriin lauhde-

vettd pumpanneet pidkiertopumput oli-
vat alkaneet virdhdelld, ja ne jouduttiin
pysdyttamain rikkoutumisen estimisek-
si. Vesi reaktorissa alkoi hoyrysty4 lisda ja
sen pinta laskea polttoainesauvojen yla-
paan tasolta.

Seuraavan puolentoista tunnin aikana
kaksi kolmasosaa reaktorisydamesta pal-
jastui ja kuumeni jalkilammon vaikutuk-
sesta yli 1 000 asteen lampétilaan, polt-
toainesauvojen suojakuori alkoi hapettua,
lampétila nousi ja reaktorin keskelle muo-
dostui sula allas.

Noin kaksi ja puoli tuntia hiirién alka-
misesta tyontekijit tajusivat polttoaineen
vaurioituneen ja julistivat hatitilan.

Paineséilio ei puhjennut

Vajaan kolmen tunnin kuluttua hiirién al-
kamisesta kdynnistettiin toinen paikier-
topumppu. Se kuitenkin kavitoi eli pys-
ritti vettd nopeammin kuin kykeni ot-
tamaan siti sisiin. Reaktoriin saatiin-
kin vettd vain 30 kuutiota, joka pystyi
jadhdyttaimaian vain osan sula-altaasta.
Reaktorisyddmen tukirakenteeseen syo-
pyi tunnin kuluttua reiks, josta 20 ton-
nia sulaa massaa vajosi reaktoripaine-
astian pohjalle. Pohja ei onneksi ehtinyt
palaa puhki ennen kuin sula aines jadhmet-
tyi. Kolme ja puoli tuntia hiirion alusta ju-
listettiin yleishatatila.

Reaktorissa onnettomuuden kulku lop-
pui, kun sula massa jihmettyi eikd puh-
kaissut painesiiliota.

Mutta tapahtumat eivit vield jaineet
tdhian: Kuuman metallin ja veden reagoi-
misesta syntynytta vetya karkasi suojara-
kennukseen, ja kymmenen tuntia onnet-
tomuuden alusta sielld syttyi vetypalo.



Sammutusautomatiikka kuitenkin toimi,
ja rakennuskin pysyi ehjana.

Huollon virhe johti onnettomuuteen
Kuinka kaikki sitten paisi tapahtumaan?

Alkupisteen oli voimalan kakkosreak-
torin huoltoty6, jota tehtiin paisyotts-
jarjestelmassd samalla kun reaktori toi-
mi lzhes taydelld teholla. Tyon virheen ta-
kia héyrystimiin vettd syottava jarjestel-
mi pysihtyi.

Veden pinta hoyrystimissd alkoi las-
kea, ja lampo4 siirtyi vshemman primaa-
ripiiristd sekundaaripiiriin. Primaaripiirin
14mp0 ja paine kohosivat, kunnes paineis-
timien ulospuhallusventtiili avautui, juut-
tui auki ja paasti vesihdyrya suojaraken-
nukseen. Vuoto tyhjensi primaaripiirii,
reaktori kuivui ja suli osittain.

Henkilokunta tulkitsi tilanteen viirin
osin koulutuksensa, osin saamansa via-
rin ja ristiriitaisen informaation pohjalta.
Ehk4 osansa oli myos silla, ettd onnetto-
muus tapahtui aamuyéll4, jolloin havain-
tokyky ei yleensi ole teravimmillian.

Kyseessa oli malliesimerkki siit4, kuin-
ka tekninen ongelma ja valmistautuma-
ton inhimillinen toiminta yhdessi voivat
johtaa katrastrofiin. Onneksi se ei Harris-
burgissa saavuttanut samoja mittoja kuin
seitseman vuotta myShemmin Ukrainan
Tsernobylissa.

Kukaan ei kuollut tai loukkantunut, ja
ympariston siteilyannos jai varsin pienek-
si. Kahden piivan kuluttua onnettomuu-
desta viranomaiset kuitenkin suosittelivat
raskaana olevia naisia ja alle kouluikiisia
lapsia poistumaan voimalan ldhialueelta.

Reaktorin osittainen sulaminen ja jaa-
minen kayttokelvottomaksi seka aktiivis-
ten hiukkasten levidminen voimalan si-
sitiloihin nostivat onnettomuuden luok-
kaan viisi kansainvilisella INES-asteikol-
la. T8ernobylin kaltainen katastrofi saa
ylimman luokituksen eli seitseman.

Reaktoria tarkkaillaan yha
Onnettomuuden seuraukset olivat mitta-
vat ja nikyivit monella tasolla.

Three Mile Islandin ydinvoimala on Susquehanna-joen keskell3.

Takaisku vaikutti vahvasti sithen, etti
ydinvoimaloita ei ole USA:ssa sen koom-
min rakennettu ja ydinvoiman turvalli-
suutta alettiin epilla kautta maailman.
Muun muassa Ruotsissa jirjestettiin
kansanainestys, jossa paitettiin ydinvoi-
man alasajosta vuoteen 2010 mennessa.

Myss USAmn ydinturvallisuusvalvon-
nassa tehtiin merkittavii muutoksia. Val-
vontaviranomaisen toimintaa tehostet-
tiin ja tarkastustoimia laajennettiin. Voi-
maloiden johtohenkilot kiytiin lapi perin
pohyjin, ja sddnnot ja lupien mydntimispe-
rusteet kiristyivat. Samoin teknisid mai-
rayksii ja henkiléston patevyysvaatimuk-
sia tiukennettiin. Vaatimuksiin tuli myés
sadnnollinen ja julkinen raportointi.

Three Mile Islandin voimalan kakkos-

reaktori pysyy suljettuna ja tarkkailussa.
Kakkosyksikén generaattori on piitetty
ottaa vield uusiokiyttoén Shearon Har-
risin ydinvoimalassa Pohjois-Carolinassa.

Onnettomuuden jalkien siivoaminen
kesti 11 vuotta ja maksoi arvioiden mu-
kaan miljardi dollaria. 4

Lahteet:

= Ydinturvallisuus (toim. Jorma Sandberg),
Sateilyturvakeskus 2004

» United States Nuclear Regulatory
Commission U.S. NRC, www.nre.gov

= Eri |ahteitd kokoava verkkopalvelu,
www.answers.com

® Encyclopaedia Britannica,
www.britannica.com

= New Scientist 19.4.1979

USA:n presidentti vieraili vahingoittuneessa voimalassa 1.4.1979.
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Kysy ja kommentoi!
Voit ldhettad STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua askarrutta-
vasta sateily- tai ydinturvallisuutta koskevasta aiheesta osoitteesta:

http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/
tai lahettad sahkopostia osoitteeseen: palaute@stuk.fi

PITAAKO PAIKKANSA, ETTA ITSEPALVELU-
SOLARIUMIT AIOTAAN KIELTAA?

Asiasta on parhaillaan lausuntokierroksella hallituksen esitys. Siini siteilylakiin esi-
tetian lisattaviksi toiminnanharjoittajalle velvoite nimeti solariumin kiyttopaikalle
vastuuhenkild. Vastuuhenkilt opastaa yleiso4 solariumin kaytosti sekd antaa asian-
mukaisia tietoja ultraviolettisiteilyn vaaratekijoisti ja niiltd suojautumisesta. Jos tal-
lainen lakimuutos astuu voimaan, kielletd4n valvomattomat solariumit kaytannos-
si kokonaan.

Samalla lakiin ehdotetaan lisittaviksi sidnnds, jonka mukaan toiminnanharjoitta-

jaakielletaan altistamasta -vuotiasta henkil6d solariumin ultraviolettisiteilylle.

ScanStockPhoto
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Ikkunastamme nakyy lahi-
etaisyydella nelja erilaista

mastoa. Kaikki ovat 500
metrin sisalla. Mitakohan
nuo mastot ovat, ja voivat-
ko ne aiheuttaa sateilyrasi-
tusta?

Mastot ovat todennikéisesti matkapuhe-
lintukiasemien mastoja. Tukiasemien an-
tennien sihkomagneettisille kentille ase-
tetut raja-arvot ylittyvit ainoastaan muu-
taman metrin etaisyydelld antenneista.
Viestolla ei ole padsyd nain lahelle mas-
toihin asennettuja antenneja. Kauempa-
na antenneista kenttien taso tippuu mur-
to-osaan raja-arvoista, eikd niistd ole mi-
tddn vaaraa.

Tukiasemien rakentaminen on tiukasti
sdinneltyi. Mastoa pystytettiessa tarvi-
taan rakennuslupa, ja tukiasemalle tarvi-
taan radiolupa Viestintdvirastolta. Anten-
neja ei saa lainkaan asentaa sellaisiin kai-
kille avoimiin paikkoihin, joissa ne voisi-
vat aiheuttaa viestolle lilan suurta altis-
tumista.



KENELTA VOIN TARKISTAA SATEILY-
SUOJELUKOULUTUKSENI TIEDOT?

Tyonantajan on pidettava ylla siteilyn kayttoon osallistu-
vien tyontekijoidensi siteilysuojelukoulutusta koskevat
tiedot tyontekijikohtaisesti niin, etti siteilysuojelun tay-
dennyskoulutus voidaan todeta vihintian viiden vuoden
ajalta. Suoritetuista kursseista pitiisi olla tiedot myds kou-
lutusta antaneella taholla.

Sateilyturvakeskus pitaa rekisterii ladkareistd, jotka on
hyvaksytty vastaamaan siteilytyoluokkaan A kuuluvien
tyontekijoiden terveystarkkailusta. Rekistersidyilld lazka-
reilld on oltava tietty patevyyskoulutus.

Kuulin, etta kiinalainen kierratysteras
voi olla radioaktiivista. Voiko olla mah-
dollista, etta halpamyymalasta osta-
mamme teraksinen leipalaatikko luo-
vuttaa radioaktiivisuutta? Todennakoi-
sestihan se on valmistettu halvan tyo-
voiman maissa tehdysta kierratysterak-
sesta.

On erittiin epitodennakoists, ettd ostamanne terdksinen
leipalaatikko olisi kontaminoitunut radioaktiivisilla aineilla.

Ymmarratte kuitenkin asian oikein, sill4 joitain kontami-
noituneita metallierii on maailmalta l6ytynyt. Nim3i me-
tallierdt ovat olleet peraisin siteilylihteiden sulatusonnet-
tomuuksista, joissa siteilyldhde on joutunut kierritysterak-
sen mukana sulatukseen, ja metalli on niin kontaminoitu-
nut.

Tamintyyppiset tapaukset ovat kuitenkin erittdin har-
vinaisia ja kalliita metallinjalostajille. Niinp4 metalliteolli-
suus pyrkii parhaansa mukaan tunnistamaan ja keradmian
talteen kaikki radioaktiiviset aineet ennen kuin ne paityvit
kierritysprosessiin.

Metalliteollisuuden oma-aloitteisuuden lisiksi EU:n ji-
senmaiden rajaviranomaiset ja tullit tarkkailevat EU:n
alueelle saapuvia materiaaleja. Suomeen saapuvan tavaran
radioaktiivisuusvalvontaa hoitaa Tulli.

Ulkoisen sateilyn annosnopeusmittari.
Suomen automaattisessa mittaus-
verkossa on noin 255 asemaa.

Tiina Jutila

Suomessa on automaattinen ulkoista satei-
lya mittaava valvontaverkko, jossa on noin
255 asemaa. Miksi Porin aseman mittaus-
tulokset ovat toistuvasti muiden lahikun-
tien arvoja pienemmat?

Poriin sijoitetun ulkoisen siteilyn valvonta-aseman hieman al-
haisemmat annosnopeudet verratuna muihin Satakunnan ase-
miin johtuvat anturin sijoituksesta. Anturi sijaitse keskelld Po-
ria, minka vuoksi se on asennettu kerrostalon katolle. Sijoituksen
vuoksi se mittaa vihemman maasta tulevaa taustasiteilya kuin
maahan asennetut anturit.

Suomessa siteilyvalvontaverkon paitehtiva on halyttis, jos
jonkin aseman mittaama annosnopeus muuttuu verrattuna sen
paikan normaaliin siteilytasoon. Porin anturin sijoitus ei ole op-
timaalinen, jos halutaan verrata sen tuottamia taustasiteilyn an-
nosnopeustuloksia muiden anturien tuloksiin. Optimaalista si-
joitusta tirkeampaa on kuitenkin saada tieto siteilytason muu-
toksista asutuskeskuksissa.
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UUDET JULKAISUT

Sateilyturvakeskuksen julkaisut
ovat sahkoisessd muodossa STUKin
kotisivuilla osoitteessa
www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/

TUTKIMUSRAPORTIT
STUK-B 124 STUK-B 125
Ydinturvallisuus. Neljannes- | Varautuminen sateilytilantei-
vuosiraportti 2/2010. siin ja poikkeavat tapahtu-
Kainulainen E. (toim.) mat. Kolmannesvuosiraport-
ti 2/2010.
Weltner A. (toim.)

Lue ajankohtaista asiaa sateily- ja
ydinturvallisuudesta -
tilaa Alara!

+ www.stellatum.fi
+ tilaajapalvelu@stellatum.fi
+ puhelin: 03 4246 5301

Tilaushinnat Suomessa 2010 (nelja numeroa vuodessa):
kestotilaus 43 € (laskustusvali 12 kuukautta),
12 kuukauden méaaraaikaistilaus 46 €.
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TAITTO
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kaiseksi tai lopettaa tilauksen. Tilauksen hinta on tilausjakson
alussavoimassa oleva hinta, joka on painettu lehteen. Tilauksen
voi keskeyttad ennen tilausjakson loppua. Peruutus on tehtavé
vahintaan kaksi viikkoa ennen uuden tilausjakson alkamista.
Mikali peruutus ei saavu maardaikaan mennessd, laskutetaan
tilaajan saamat lehdet. Tilausehdot I6ytyvat lehden jokaisesta
numerosta. Osoitetietoja ei kaytetd muussa kuin Stellatum Oy:n
omassa toiminnassa.

ASIAKASREKISTERI

Rekisterikuvaus ja -seloste ovat nahtdvissa Stellatum Oy:n ti-
loissa. Tilaajan tietoja kéytetdan asiakassuhteen ylldpitoon ja
hoitoon. Yhteydenotot tulee tehdd kirjallisina ja allekirjoitet-
tuina em. osoitteeseen tai henkilokohtaisesti rekisterinpitajan
luona. Tilaaja voi kieltda tietojensa kdyton markkinointitarkoi-
tuksiin ja markkinatutkimuksiin ilmoittamalla asiasta tilaaja-
palveluun.
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Tilaa nyt asumisen ja
rakentamisen ammattilehti!

ASUJARAKENNA -lehden keskeisid aihepiirejd ovat asuntopolitiikka, raken-
taminen ja kaavoitus. Lue myos taustatietoja laeista, saadoksistd, direktiiveistd
sekd niiden muutoksista.

ASU JA RAKENNA ilmestyy viisi kertaa vuodessa, vuoden viimeinen lehti
on kaksoisnumero. Lehted julkaisee ympéristdministerio.

Tilaa nyt A&R Asu ja Rakenna -lehti
e kay internetsivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse lehti valikosta

o tilaajapalvelu@stellatum.fi e puh. 03 4246 5301

Energiaviisas
rakennettu

aristd sivuta-13
ympa st e Tilaushinnat Suomessa 2010 (5 numeroa vuodessa, vuoden viimeinen lehti on kaksoisnumero): kestotilaus 49 €
P ST ORI (laskutusvali 12 kk), 12 kuukauden maéaraaikaistilaus 52 €.

Radon on
radioaktiivinen kaasu,
joka aiheuttaa

| keuhkosyopas |
| Tilaa asunnon |
' radonmittaus B e s faddon |
| STUKista o e
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Radonin
torjunta alkaa
mittauksesta
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Aika mitata kodin radonpitoisuus

adon on hajuton ja mauton radioaktiivinen kaasu, jo-

ka aiheuttaa suomalaisen vuotuisesta keskimiaraises-

t4 siteilyannoksesta noin puolet. Radonin mittaami-

nen kannattaa, koska sisiilman radon lisi4 riskii sai-
rastua keuhkosy6paan.

Mittaus tehdidin lammityskaudella marraskuun alun ja huhti-
kuun lopun vilisen4 aikana, jolloin pitoisuudet ovat korkeimmil-
laan. Kesiaikana lammin ulkoilma ja tuuletuksen lisidminen pie-
nentivit radonpitoisuutta.

Sisdilman radon mitataan pientaloista ja kerrostalojen alim-
pien kerrosten asunnoista vahintain kaksi kuukautta kestaval-

14 mittauksella. Mittauksen voit tilata Siteilyturvakeskukses-
ta (STUK) alla olevalla lomakkeella tai puhelimitse, p. 09 759
88 497. Saat postitse pienen mittausrasian, joka sijoitetaan asun-
toon mittausajaksi ja palautetaan sen paityttyd STUKiin. Saat
tuloksen noin kahden kuukauden kuluessa purkin palautumises-
ta. Yhden mittauksen hinta on 43,05 euroa (sis. alv).

Sisailman radonin pitoisuus saisi olla enintidan 400 becquere-
lid kuutiometrissi. Uusissa asunnoissa pitoisuuden on oltava al-
le 200 becquerelii kuutiometrissi. Enimmaisarvot perustuvat
sosiaali- ja terveysministerién paitokseen.

l_%____________________j

| Asunnon radonmittauksen tilaus

| Tilaan

| Mittaan kpl asuntoja.

kpl radonmittauspurkkeja.

Sateihy-
turvakeskus
makaan
postimeksun

Asunnon radonpitoisees suositclban mitattavaksi kahdella mitaespurkdla,
| |t spontitaan on huaneisin @it kerroksim . MitEosika an kaks kuukaotts

marraskuun shan @ huhtikuun lopun valsena akana.

| Jog tilaus tehdidn mittauskaudels mamas-huhtikuussa, STUEK toamnittaa purkat
vilkon kuluesss tilauksen agapumisesta. Jos tleus tehddan muullcin, [Bhetetéan
| purkit automaattisasti marraskuun alussa. Jos hatuat purkit muuna ajankohtana,

téyttaisitkd sauraavan kohdan:
| Halsan mittauspurkit viimaistdan Ipammil

| Mittauksan voit tilata myds STUKIn mtermetsivupen kautta:

hitt peffmsear shuk filssmntuntispatsalitmittavspalalutradonmitiauksatfi Flvadan asunnod’

| Flittauksista welostotam woirmassa Ol hinnasion mgkaan
1 - 10 purkkia 43,05 e/kpl (sis. alv).

| 11 - 50 purkkia 36,90 e/kpl (sis. alv)
51 - 200 purkkia 32,50 e/kpl (sis. alv)

| yli 200 purkkia 28,30 e/kpl (sis. alv)

Puhealin

Sateilyturvakeskus
Radonmittaus

Tunnus 5003279
00003 VASTAUSLAHETYS

| Mirmi

| Lihiosoite

Pasticsoite

Paivdvys ja allekirjoitus

Lis#tietos radonista: pubelin 09 763 881 @ wwove stuk fi
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