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STUK pysyy aktiivisena

aailmalla on jo pitkdin puhuttu ydinalan renessans-

| \ / ‘ sista. Suomessa elimme keskell sita. Viela 1970-lu-
vulla Suomessa oli suunnitelmia ydinpolttoainekier-

ron laajentamisesta niin, etti se kattaisi myds uraanin tuotan-
non ja ydinpolttoaineen valmistuksen. Ydinvoimalaitoksiakin
neljankymmenen vuoden takaisiin suunnitelmiin sisiltyi paljon
enemmin kuin niit4 nyt on. Sitten tuli yli sukupolven hiljaisuus.

Nyt ydinenergian uusi tuleminen on alkanut. Meilld on val-
tioneuvoston periaatepaatokset kahdelle uudelle ydinvoimalal-
le, kaytetyn ydinpolttoaineen loppusijoituslaitokselle ja kapse-
lointilaitokselle. Yksi maailman suurimmista ydinvoimalaitok-
sista valmistuu pian, ja uraanin tuotanto, kun se alkaa, tekee
Suomesta Euroopan suurimman uraanintuottajan. Samalla his-
torian siivet havisevat, kun tutkimusreaktori on aloittelemassa
kuudetta vuosikymmentaan.

Lokakuun 13. piivini valtioneuvosto nimitti Siteilyturva-
keskukselle uuden piajohtajan, joka on Tero Varjoranta. Mi-
nun STUK-vuosiini mahtuvat vain kahden aiemman paijohta-
jan kaudet, Vuorisen ja Laaksosen. Jos Maamme-laulun sikeen
mukaan menniin, Varjorannan valinta vahvistaa STUKin paa-
johtajalinjaa: Ei laaksoa, ei kukkulaa, ei vettd rantaa rakkaam-
paa. Nyt vuoristen ja laaksosten jalkeen STUK luotsaantuu var-
joisalle rannalle. Kuulostaa rentouttavalta, mutta tuskin on.

Alara haastatteli nykyista ja tulevaa paijohtajaa. Yhteiskuva-
kin heisti saatiin, tosin IAEA-kollegan avustuksella Wienissi,
molemmat herrat kun litkkuvat koko ajan ja aika vikkelasti. Hy-
va kunto, kova vauhtija lyhyet ydunet ovat varmasti eduksi paa-
johtajalle. P4dajohtajien haastatteluista l6ysin yhteisii tekijoita:
osaaminen, uskaltaminen ja kansainvilisyys. STUKin toimet jat-
kuvat siis aktiivisina - ehka STUKin pagjohtajan virkanimi pitai-
sikin olla pishohtaja.

Toimituskuntamme rantautui kansainvilisiin ja kotimai-
siin kohteisiin tehden juttuja ja haastatteluja CERNiss, Wie-
nissa seka Olkiluodossa. Lahihistorian mahdottomuus, Lisa
Norrisin tapaus, on itkettivin opettavainen tarina. Toimitta-
jamme Sini Silvan onnistui selvittimiin ydinvoimalaitoksen
tulokoulutuksenkin. Ei siis mika4n valetoimittaja.

Alara toivottaa Jukalle hyvii turvallisuustehtavii jatkossakin
ja Terolle paljon energiaa paijohtajan tehtdviin sekd ihan kai-
kille oikein rentouttavaa joulunaikaal
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Tero Varjoranta, IAEA:

Japanilaisilla valtava
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Fukushiman ydinvoimalaonnettomuuden taustalla nayttaa
luonnonkatastrofin lisaksi olleen puutteita turvallisuusratkai-
suissa. Kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n asian-
tuntijaryhma kavi lokakuussa paikan paalla arvioimassa
alueen puhdistustoita. Mukana oli myos STUKin tuleva

paajohtaja Tero Varjoranta.

) Suuronnettomuudet eivat yleen-
s4 johdu yksittiisesta tapahtumas-
ta, vaan siitd, ettd useat pienet asiat

menevit pieleen. Niin Fukushimassakin

nayttai tapahtuneen”, sanoo Varjoranta

Wienin YK-kyldssa sijaitsevassa IAEA:n

pddmajassa.

Varjoranta toimii [AEA:n ydinpolttoai-
nekierrosta ja ydinjiteteknologiasta vas-
taavan osaston johtajana. Japanin-vie-
railun aikana hinet nimitettiin Siteily-
turvakeskuksen paijohtajaksi ensi vuo-
den helmikuun alusta. Ennen siirtymis-
tdan IAEA:an hinelld oli takanaan pitka
tyoura ulkomailla ja STUKissa, viimeksi
Ydinjitteiden ja ydinmateriaalien valvon-
ta -osaston johtajana.

"Vasta Fukushiman-matkan aikana val-
keni kouriintuntuvasti, ettd japanilai-
sia oli kohdannut kolme jattimaiisti ka-
tastrofia perakkiin. Maanjaristys oli his-
torian suurimpia. Tsunami vei yhden il-
tapiivan aikana arviolta 30 000 ihmisen
hengen. Sen paille ydinonnettomuus, jo-
ka vaatii laajojen alojen puhdistusta”, Var-
joranta kuvaa.

Japanin ympéristéministeri oli pyyta-
nyt IAEA:ta arvioimaan puhdistustéiden
strategian ja suunnitelmat. Varjoranta sai
tehtavikseen IAEA:n puolesta vastata ar-
viointitydsta ja tuloksista. Hanen kokoa-
mansa asiantuntijaryhma kivi saastuneil-
la alueilla, vieraili rajahtineelld voimalai-
toksella seka tapasi viranomaisia ja polii-
tikkoja. Loppuraportti kaynnista julkis-
tettiin marraskuussa.

Historia unohtui

voimalan suunnittelussa

"Vaikka IAEA arvioi, ettd uusien ydinvoi-
maloiden rakentaminen jatkuu vain va-
hin aiemmin arvioitua hitaammin, on-
nettomuus vaikuttaa voimaloiden suun-
nitteluun pitkille tulevaisuuteen. Turval-
lisuusfilosofiaan kuuluu toiminnan jat-
kuva parantaminen. Kun uusia riskeji on
tunnistettu, lisitain turvallisuusmargi-
naalia”, Varjoranta sanoo.

"Suunnittelussa kaikki opitut ja tutki-
tut asiat on otettava huomioon. Japanin
historiasta tiedetadn Fukushiman alueel-
la esiintyneen useita 30 metria korkei-
ta tsunameja. Nyt 15 metrin tsunami oli
kuin olikin liian korkea ydinvoimalalle.”

"Miten historiallisia totuuksia on voi-
nut unohtua, ja miten tdmé& on voinut
paastd lapi voimalan monista suunnitte-
luportaista ja turvallisuusarvioista?”

Fukushiman Daiichi-voimala on van-
ha, ja se on suunniteltu ja rakennettu paa-
asiassa amerikkalaisten standardien ja
riskikuvien perusteella.

"Yhdysvalloissa ydinvoimalat raken-
netaan kestidmiin tornadoja, joten sielld
tarkeimmat laitteet sijoitetaan maan alle.
Niin oli tehty tassikin, vaikka tulvariskin
vuoksi olisi pitdnyt tehda painvastoin.”

Siivous aloitettiin

lasten ymparistosta

Kansainvilisten asiantuntijoiden tehti-
vani ei kuitenkaan ollut tutkia onnetto-
muuden syit4, vaan tarkastaa alueen puh-

distustoiti. Japanilaisten nopeasti ai-
kaansaamat toimenpiteet ja tulokset te-
kivit ryhmain vaikutuksen.

"Yhteiskunnan kaikilla tasoilla nikyi
valtavan vahva yhteistyon ja jilleenraken-
tamisen henki”, Varjoranta toteaa.

"Tyén strategia on hyvi: aloitetaan las-
ten elinymparistostd puhdistamalla en-
sin koulut ja paivakodit. Suuri osa tyds-
t4 tehddian vapaaehtoisvoimin. Ydinvoi-
man tutkimuslaitos Japan Atomic Energy
Agencykouluttaa lasten vanhempia muun
muassa kuorimaan muutaman sentti-
metrin paksuisen kerroksen saastunutta
maata koulujen pihoilta.”

"Itse voimalassa nikyy, miten paljon
tuhoa valtavan voimakas vetyrijahdys on
saanut aikaan. Voimalaa 20 kilometria
lahemmaksi ei paisteti kuin korjaus-,
purku- ja siivoushenkil¢stéa. Alueelle me-
nee joka piiva noin 1 500 ty6hon osallis-
tuvaa henkilos.”

Voimalavyshykkeesti luoteeseen on ra-
dioaktiivista laskeumaa saanut evakuoitu
alue, joka on noin 50 kilometria pitka ja
20-30 kilometrii levea.

"Evakuoidun alueen takaisinasuttami-
seksi vaaditaan paljon muutakin kuin si-
teilyn vahenemisti. Alueella ei ole sih-
koa, ei vetta eiki toimivia viemireita ja
tiestd on osittain tuhoutunut.”

Ylisuojelu voi johtaa

uusin ongelmiin

"Siivous on erittdin kallis operaatio, johon
japanilaiset mielelldan ottavat apua vas-
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taan. Avun pitai kuitenkin olla kohden-
nettu oikein, ettei tuhlata voimia ja rahaa
toisarvoisiin asioihin. Liikkeell4 on nimit-
tdin paljon niitakin, jotka myyvat sateilyn
kannalta vihemman tirkeiti siivouspal-
veluja”, Varjoranta sanoo.

Esimerkiksi saastunutta maata keri-
taan varmuuden vuoksi helposti pois
liian paljon. Niin syntyy suuria maarii ih-
misia pelottavaa jitetts, vaikka varsinais-
ta radioaktiivista jatetta voi siitd olla al-
le puolet.

"Saastunut alue on vuoristoinen ja osit-
tain vaikeakulkuinen. Japanilaisten suun-
nitelmien mukaan kaikki metsat siivot-
taisiin. Ryhman mielesta timi olisi var-
sin tarpeetonta paikoissa, jossa radioak-
tiivisuus ei vaaranna ithmisia.”

FUKUSHIMAN EVAKUOIDUN ALUEEN
UUDELLEENASUTTAMINEN VAATII MUUTAKIN
KUIN SATEILYN VAHENEMISTA.

KOKO INFRASTRUKTUURI PITAA

RAKENTAA UUDESTAAN.

Laskeuman cesiumista noin puolet on
isotooppia 134, jonka puoliintumisai-
ka on hieman yli kaksi vuotta. Ympiris-
ton sateily laskee siis oleellisesti jo muu-
tamassa vuodessa.

Toinen mietittavid asia on, paljonko
maaperin sateilysti arvioidaan siirtyvan
viljelykasveihin, etenkin riisiin. Japani-
laisten varman piéille tekemi arvio on,

Pl P

Tero Varjoranta aloittaa Sateilyturvakeskuksen paajohtajana helmikuussa.
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ettd riisiin siirtyy kymmenen prosent-
tia maaperan cesiumista. Kansainviliset
asiantuntijat arvioivat, etti oikeampi
luku on korkeintaan yksi prosentti.
"Paikallisten varovainen arvio on hyvin
ymmarrettdva, mutta jos se on liian varo-
vainen, ylisuojelu aiheuttaa uusia ongel-
mia. Nyt suuria peltoaloja on ehki tur-
haan pois kaytostad”, Varjoranta sanoo.
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STUKilta odotetaan

maailmalla paljon

Vaikka tyo IAEA:ssa on ollut mielenkiin-
toinen ja haastava, Varjorannan motivaa-
tio siirtyd Suomeen on korkea.

"Ta4ll4 olen oppinut, ettd niissi asiois-
sa pitd4 olla noyri. Samalla pitid myos
osata ja uskaltaa tehd4 asioita.”

"STUKiin on hyvi palata; siell4 on osaa-
vaa ja hyvia porukkaa. Tailta katsottuna
STUK on tirked kansainvilinen vaikut-
taja, jolta odotetaan jopa viel4 enemmain
kuin mihin on resursseja. Kotimaan sitei-
lyturvallisuus on kuitenkin kaikkein tar-
kein tehtava.”

"Kun ydinenergian kiytté Suomessa
kasvaa, tarvitaan lisd4 valvontaa ja henki-
lokuntaa. Samalla pitdi kehittia toimin-
taa niin, ettd voimavarat menevat tirkei-
siin tehtaviin. Jukka Laaksonen on piti-
nyt turvallisuuslipun erittdin korkealla —
siitd on hyvi jatkaa”, Varjoranta toteaa. %

Fukushima-ryhman loppuraportti ja Tero
Varjorannan haastattelu siita ovat IAEA:n
verkkosivuilla: www.iaea.org/newscenter/

news/2011/missionfinalreport.html kaupungissa.

biovanni Verl]
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Tsunamin tuhoama vanhainkoti Fukushiman alueella sijaitsevassa Minamisouman

Uraanipankki turvaa ydinvoimaloille polttoaineen

Ydinenergian kdyton odotetaan ldhivuosina kasvavan niin paljon,
ettd uraanin saatavuudesta uhkaa tulla pullonkaula. Jotta poltto-
aineuraanin saatavuus varmistettaisiin kaikissa olosuhteissa, IAEA
on perustamassa uraanipankkia.

"IAEA:n eniten puhuttavia aiheita viime vuosina on ollut voima-
la-uraanin riittavyys ja saatavuus. Uraania etsitdaan kaikkialla kai-
vostoimintaa silmalla pitden”’, sanoo IAEA:n osastonjohtaja Tero
Varjoranta.

"Ydinenergiamaailma on Fukushi-
man arvioidaan hidastavan voimaloiden rakentamis-
ta vain parisen vuotta. Talouskasvu kehittyvissd mais-
sa, Kiinassa ja Intiassa etunendssd, vaatii paljon energiaa,
ennen kaikkea sahkdd. Myos kehittyneiden maiden pyrkimys il-
mastonsuojeluun ja energiansadastoon tarkoittaa useimmiten sah-
kon kadyton lisaamista.”

Teollisuus sdastaa energiaa lisadmalla tuotannossa sahkoa ku-

muuttumassa.

luttavaa automaatiota ja sdatotekniikkaa. Tavalliselle kuluttajalle
esimerkiksi sahkdauto edustaa huomispaivan padstovapaata tek-
niikkaa.

IAEA pyrkii antamaan valtioille vakuudet saada kaikissa tilan-
teissa matalarikastettua polttoaineuraania uraanipankista maail-
manmarkkinahintaan. Uraanipankki kuuluu Varjorannan osaston
vastuualueeseen.

"Uraanipankki on meille aivan uudenlainen hanke. Pankin tehta-
vana on ostaa ja varastoida matalarikasteista uraania ja myyda si-
ta tietyin ehdoin maille, jotka eivdt onnistu saamaan uraania maa-
ilmanmarkkinoilta. Ensi alkuun meille on mydnnetty runsaat 150
miljoonaa dollaria uraanin hankintaan’, Varjoranta sanoo.

Kun kaikki valtiot voivat tasavertaisesti hankkia polttoaineuraa-
nia, niiden tarve rakentaa omaa uraaninrikastusta vahenee. Samal-
la helpottuu uraanin kauppavirtojen valvonta. N&illd nakymin pan-
kin uraanivarastot rakennetaan Kazakstaniin.

dlLaRa 4 <2011




Paajohtaja Jukka Laaksonen:

STUKIn toiminta arvostetaan
kansainvalisesti korkealle

Fukushiman ydinonnettomuuden aiheuttama jalkityo on
lyonytleimansaJukka Laaksosen viimeiseen vuoteen Sateily-
turvakeskuksen paajohtajana. Euroopan tasolla han on veta-
nyt ydinvoimaloiden stressitestien suunnittelua. Tehtava
kuvastaa STUKin saavuttamaa asemaa alan kansainvalisissa
piireissa.

aLaRa 4 <2011

) ) STUKin imago on varsin hyva etenkin
ulkomailla, missi sita pidetian maail-
man tehokkaimpana ydinturvallisuus-

viranomaisena. Alan tirkeimmissi tyo-

ryhmissi ovat yleensa mukana Yhdysval-
lat, Ranska, Iso-Britannia ja Suomi — eivit
muut maat”, Laaksonen sanoo.

Jukka Laaksonen tunnetaan mielipi-
teitd omaavana ja hyvin suorapuheisena
pajjohtajana. STUKin kansainvilisesta
arvostuksesta ja asemasta han kuitenkin
toteaa, ettei siti Suomessa ole yritetty
hehkuttaa. Ehka hyva niin; meilld suoma-
laisilla kun helposti on taipumus pitaa sel-
laista ylimielisyyteni.

Laaksonen on kaksi vuotta toiminut
EU-maiden ja Sveitsin ydinturvallisuusvi-
ranomaisten pailliksiden jarjeston WEN-
RAn puheenjohtajana. Puheenjohtajuus
loppuu samaan aikaan kuin STUKin pai-
johtajuus. Fukushiman jilkeen tehtivi
suunnitella ydinvoimaloiden stressitesteji
annettiin WENRAlle, joka Laaksosen mu-
kaan on osoittautunut varsin tehokkaaksi
yhteistyéfoorumiksi.

"On pystytetty organisaatio vetimain
hanketta. Kaikki ydinvoimalat ovat teh-
neet testit laitosten varautumisesta 44-
rimmaisiin luonnonilmiéihin. Kunkin
maan ydinturvallisuusviranomainen on
valvonut ty6ta ja raportoi tulokset.”

"Seuraavaksi tehdiin kansainvilistd
ristikkdisvalvontaa kaikkien osallistu-
vien maiden viranomaisten kesken.
Silla varmistetaan, etti testaus ei ji pin-

taraapaisuksi. Kaiken pitéisi olla valmiina
huhtikuun lopussa.”

STUKin osaaminen on tullut tutuksi
WENRAnN puitteissa tehddin myés pit-
kian tahtaimen tyoti, jotta Euroopan
ydinvoimalaitosten turvallisuus saadaan
vahintian yhteisesti sovitulle perustasol-
le. Aluksi noin 300 eri asialle sovittiin pe-
rustaso, johon kaikki maat ovat jo padosin
yhdenmukaistaneet omat sdintoénsa. Nyt
laaditaan yhteisia turvallisuusperiaatteita
uusille ydinlaitoksille.

"Uusimpana hankkeena sovitaan tar-
kastusperiaatteista, joilla viranomaiset
varmistuvat laitoksiin tulevien laitteiden
laadusta. Tyo on edennyt hyvin, vaikka
alussa ajattelin, etti hyvi, kun edes ym-
marramme toisiamme”, Laaksonen sanoo.

Kansainvilisten kokousten lisaksi it-
se Fukushima vaatii edelleen péaivittaista
seurantaa. Onnettomuuden aikaan vai-
kutukset eivit suoraan kohdistuneet Suo-
meen, joten STUKin tehtdvini oli yrittaa
informoida kansalaisia tapahtumista.

"STUKin rooli on kirkastunut paljon
verrattuna T8ernobylin tilanteeseen 25
vuotta sitten. Silloin asiantuntemustam-
me el tunnettu — nyt tiedettiin valmius-
toimintakin ja meihin otettiin aktiivisesti
yhteytti. Kaikilla asiantuntijoillamme on
oikeus ja velvollisuus viestia asioista sil-
loin kun kysytiin”, Laaksonen painottaa.

Suurin riskitekija radon ei kiinnosta
Muuttiko Fukushima suuren yleisén suh-
tautumisen ydinvoimaan lopullisesti?
"T8ernobylin jilkeen alalla oli jatku-
vasti puhuttu, etti toista onnettomuutta
ydinvoiman imago ei kest4, vaan sellainen
saattaa johtaa alan alasajoon.”
"Fukushima oli juuri siti, mit4 oli yri-
tetty vilttai. Odotin voimakasta reaktio-
ta ydinvoimaa vastaan, ja oli yllitys, ettid
vain Saksassa on paitetty alasajosta.
[taliassa ja Sveitsissid pysidytetdin uu-
sien reaktorien suunnittelu. Saa sitten

FUKUSHIMAN YDINONNETTOMUUS

OLI JUURI SE, MITA OLI YRITETTY VALTTAA.

nihdi, miten Japanin tilanne kehittyy —
siell poliittinen huolestuneisuus ydinvoi-
masta on vasta nyt kasvamassa.”

Laaksosen mielesti Fukushiman onnet-
tomuus oli siind mielessa valaiseva, etti
ydinvoimalaonnettomuuden kehittymi-
nen nahtiin oikeasti.

"Kukaan ei osannut edes kuvitella tsu-
namia, mutta sen jilkeen suunnilleen ne
ilmi6t tapahtuivat, mita tillaisessa tilan-
teessa oli ennakoitu. Saatiin konkreetti-
nen naytté myods ydinonnettomuuden
ympdristohaitoista.”

Laaksosen mukaan japanilaisten tavoit-
teena on, etti kaikki noin 100 000 eva-
kuoitua ihmisti voivat lahikuukausina pa-
lata kotiseuduilleen. Yksikiin ithminen ei
saanut varsinaista sateilysairautta suuris-
ta annoksista.

"Suomalaiset  ovat  huolissaan
Tsernobylin ja Fukushiman vaikutuksis-
ta. Sen sijaan tunnettu riski — radonin ai-
heuttama siteily kotona — ei paljoakaan
kiinnosta. Vaikka kuinka kampanjoidaan,
viesti radonin haitoista ei mene perille.”

"Fukushiman alueella ympiriston sétei-
ly onnettomuuden jilkeen on samaa suu-
ruusluokkaa kuin keskivertosuomalaisen
kotonaan saama siteily. Kauhistellaan
myds laskennallisten mallien nayttimai
syopitapausmiirid Tsernobylin jilkeen,
mutta samojen mallien mukaan Suomes-
sa joka vuosi kuolee noin 1 000 ihmisti
luonnon siteilyn atheuttamaan sydpain.
Uhreja ei voi tunnistaa eiki laskea niin.”

Sadehoito on menestystarina

Laaksosen vajaan 15 vuoden piaijohta-
juuden aikana moni asia on muuttunut
yhteiskunnassa. Han mainitsee kinny-
koiden kiyttoon liittyvan huolen suure-
na tydkenttian, joka on vaatinut saman

verran tiedotusresursseja kuin ydinvoima.

"STUKin roolia kouluttajana sateilyn
hyotykaytossa suuri yleisd ei yleensi tun-
ne. Teemme paljon yhteisty6ti terveysvi-
ranomaisten kanssa, minka johdosta suo-
malainen sidehoito on menestystarina
ja potilasturvallisuus on kansainvélisesti
korkeimmalla tasolla”, Laaksonen sanoo.

"Palautetta parhaasta paisti sain, kun
olin ollut ehdolla atomienergiajirjest®d
[AEA:n apulaispdijohtajan virkaan. Olin
ehki lilan suorapuheinen amerikkalaisil-
le, joten en saanut paikkaa. Kun tulin mat-
kalta, henkilostopaillikks totesi olevansa
onnellinen, ettei minua valittu.”

Talossa kerrotaan siitdkin, kuinka paa-
johtajalta varastettiin lompakko Uru-
guayn Montevideossa ja hin juoksi var-
kaat kiinni.

"Pari nuorta kaveria — ilmeisesti aika
huonokuntoisia, koska noin kilometrin
juoksun jilkeen saavutin heidit. Samalla
poliisi tuli paikalle ja nappasi heidit.”

Kuvioissa mukana jatkossakin

Jukka Laaksonen jii paijohtajan virasta
elikkeelle helmikuun alussa. Han kuiten-
kin aikoo jatkaa tydéntekoa alan kansain-
valisissd yhteyksissa, sitd tissi vaiheessa
sen tarkemmin miarittelematta.

"En viela tied4, mit4 jain STUKista kai-
paamaan, samoja ihmisii tapaan varmaan
jatkossakin. Hallintoa en kuitenkaan tule
kaipaamaan.”

Mutta ensimmainen merkinti kalen-
terissa helmikuun kohdalla on kuitenkin
kuukauden pituisen loman pitiminen.

"Varsinaista lomaa en ole pitinyt sen
jalkeen, kun internet keksittiin. Nyt aion
nauttia lomasta ja olla avaamatta nettii —
ainakaan paivittain”, Laaksonen lupaa. %*
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Sateilysuojeludirektiivinluonnoskommentoitavana

Vieli ehtii kommentoida EUmn komis-
sion ehdotusta uudeksi siteilysuojeludi-
rektiiviksi.

Sateilysuojelun perusnormidirektiivi
on uudistettu viimeksi vuonna 1996. Uu-
si ehdotus sisiltad perusnormidirektiivin
lisdksi EU:n muut keskeiset siteilysuoje-
lua koskevat direktiivit ja suositukset.

Ehdotuksessa on otettu huomioon
Kansainvalisen siteilysuojelutoimikun-
nan vuonna 2007 antamat uudet perus-
suositukset.

Ehdotus muun muassa muuttaisi sisail-
man radonpitoisuuden suositusarvot lail-
lisesti sitovammiksi ja tiukentaisi raja-ar-
voja.

Komissio perustelee direktiiviehdotus-
ta uusien tutkimustulosten ja suositusten
lisiksi kaikkien siteilyvaaratilanteiden ja
altistusluokkien huomioimisella seki ny-
kyisten siadosten keskinisilld epijoh-
donmukaisuuksilla.

Sateilysuojelun perusnormidirektiivi
on Suomessa pantu tiytantoon paiosin

siteilylailla ja sen nojalla annetuilla sdan-
noksilla. Uuden direktiivin taytdntoonpa-
no tuo niihin aikanaan kisitteellisii, ra-
kenteellisia ja sisallsllisia muutoksia.

Sosiaali- ja terveysministerid pyytdi
yhteisty6ssa Siteilyturvakeskuksen kans-
sa kommentteja direktiiviluonnoksesta
31.12.2011 mennessa. Lisatietoja on Si-
teilyturvakeskuksen Prolnfo-verkkopal-
velussa: www.stuk.fi/proinfo.

Kannykan sateilyvaikutusten tutkiminen jatkuu

Diplomi-insinééri Reetta Nylund tut-
ki viitoskirjassaan matkapuhelinsateilyn
biologisia vaikutuksia. Tulokset ovat osit-
tain ristiriitaisia. Viitoskirja tarkastettiin
4.11.2011 Aalto-yliopistossa.

Tutkimuksessa altistettiin erityyppisia
ihmisen verisuonten sisiseinimin solu-
ja eli endoteelisoluja kahdelle erilaiselle
matkapuhelintaajuudelle, 900 MHz GSM
ja 1800 MHz GSM. Solujen proteiinita-
son muutoksia tutkittiin valittémasti ly-
hytkestoisen altistuksen jilkeen.

900 MHz GSM -altistuksen jilkeen ha-
vaittiin joitakin muutoksia. 1800 MHz
GSM -altistuksen jialkeen muutoksia ei
havaittu, tai ne olivat huomattavasti va-
hiisempia.

Tulokset vaihtelivat solutyypin ja al-
tistusolosuhteiden perusteella. Jatkotut-
kimuksilla tulisi selvittia, miksi vasteet
vaihtelevat ja onko matkapuhelinsiteilyl-
14 biologisia tai terveydellisii vaikutuksia.

Matkapuhelimen kiytén ja terveys-
haittojen vilista yhteytta tutkitaan myds
kayttomairien perusteella. Siteilyturva-
keskus aloitti vuonna 2009 matkapuhe-
limen kayttijien seurantatutkimuksen
(COSMOS) osana laajaa eurooppalaista
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hanketta. Nyt menossa on kolmas kyse-
lykierros, johon on kutsuttu 50 000 tys-
ikaista suomalaista.

Tutkimuksessa selvitetidn matkapu-
helimen kiyttoa teleyritysten antamien
kayttomaaritietojen ja kdyttdjan vastaus-
ten perusteella.
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COSMOS toteutetaan myos Isossa-Bri-
tanniassa, Hollannissa, Ruotsissa ja Tans-
kassa. Tavoitteena on, etti tutkimukseen
osallistuu kansainvalisesti yhteensi noin
200 000 henkilsa. Tahdn mennessa Suo-
mesta tutkimukseen on osallistunut yli
10 000 matkapuhelimen kiyttjaa.

- KUULKAAS TOHTOR|, MIEHEN] MBNL VOOS( STTEN TAIHIN LOVISAN CDINYOILALAAN
LAMTOSMIEHEKS! JA NYT HAN ON EDENNVYT JO SATEILYTVRYAGSASTN JOHTANAKSI .
El KAl HANELLA OLE vA I TUCTA.., NUPPL,,, RUVENNUT SATEILEMAAN LIIKAA 2

STUK laskee todella lujaa

Sateilyturvakeskuksessa on kehitetty las-
kentaohjelmisto, jonka avulla havaitaan
ydinvoimaloiden monimutkaiset ja epato-
dennédkoiset vikayhdistelmat.
Laskentaohjelmisto on nimeltadn FinPSA.
STUK on kehittanyt ja kayttanyt ohjelmis-
toa ydinvoimalaiden turvallisuuden varmis-
tamisessa jo 20 vuoden ajan. Uuden sovel-
luksen ansiosta se on maailman ainoa to-
dennéakoisyysperustaisen riskianalyysin las-
kentaohjelma, joka pystyy hyddyntamaan
usean palvelinlaitteiston koko kapasiteetin.
Laskentaohjelmistoa STUKissa kehittanyt
Ilkka Niemela kertoo, etta valmis ohjelmis-
to ja sen kaytossa tarvittava laitteisto muo-
dostavat tehokkaan laskentaklusterin. Sil-
1a lasketaan todenndakdisyysperustaista ris-

kianalyysia (PRA), joka on olennainen osa
ydinvoimalaitosten turvallisuussuunnitte-
lun tarkastamista ja varmistamista.

Klusterin tehoa Niemeld kuvailee kerto-
malla, ettd Olkiluoto 3:n riskianalyysien tar-
kistuslaskut, jotka ennen veivat useita pai-
via tai viikkoja, voidaan nyt tehdd muuta-
massa tunnissa.

Klusterin avulla voidaan myos laskea en-
tista tarkemmin. Tarkimmissa analyyseissa
lasketaan vaaratilanteita, joiden todenna-
koisyys vuotta kohti on yksi kymmenestd
tuhannesta miljardista. Niiden laskeminen
kestda uudellakin klusterilla useita paivia,
vaikka se laskee yli miljoona vikayhdistel-
maa tai vaaratilannetta sekunnissa.

Ohjelmistoa voivat kdyttdad myos voi-

mayhtiot ja muiden maiden turvallisuus-
viranomaiset. Esimerkiksi AREVA on tehnyt
Olkiluoto 3:n todenndkdisyysperustaisen
turvallisuusanalyysin FinPSA:lla.

STUKin laskentaohjelmiston laitteiston
toteuttanut Jari Karlenius kertoo, etta tal-
la hetkelld laitteistona kdytetaan neljan pal-
velimen laskentaklusteria. Jokaisessa palve-
limessa on kaksi neljan ytimen prosessoria.
Yhteensa laskennan kdytdssa on siis 32 pro-
sessoriydinta.

Ohjelmisto pystyy hyodyntamaan ytimi-
en kapasiteetin kokonaan, mikali se on tar-
peen. Laskentaklusterin palvelimet ja las-
kentaohjelmisto voidaan my6s hajauttaa
yksittdisten tutkijoiden kdyttoon silloin, kun
koko klusterin tehoa ei tarvita.
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Teksti Olli Vilkamo

TUTKIMUSREAKTORI
kohti kuudettavuosikymmentaan

VTT:ntutkimusreaktorinkayttdlupaumpeutuuvuo-
denvaihteessa.Valtioneuvosto paattaajoulukuussa
luvan jatkosta, jota VTT on hakenut vuoteen 2023

asti.

< spoon Otaniemessi sijaitseva
—{ VTT:n tutkimusreaktori on Suo-
A/ men vanhin ydinreaktori: se kayn-

nistettiin vuonna 1962. Siti kiytetdan
lahinna syévian uudenlaiseen sidehoi-
toon (BNCT) ja radioisotooppien valmis-
tukseen. BNCT:n kehitys ja taloudellinen
kannattavuus vaikuttavat reaktorin kiy-
ton suunnitteluun VT T:ssi.

Sateilyturvakeskus (STUK) on kaytts-
lupahakemuksen ja saadun aineiston pe-
rusteella arvioinut, miten reaktorin toi-
minta tiyttid ydinenergialainsiadin-
noén ja YVL-ohjeiden velvoitteet. STUK
puoltaa kiyttsluvan mydntimisti vuo-
teen 2023 asti, mik4 kuitenkin edellyttia
VTT:It4 useita toimenpiteita.

Ikdantyva reaktori vaatii huoltoa
Tutkimusreaktori on pieni: sen lampéte-
ho normaalikaytdssd on 250 kilowattia,
kun esimerkiksi Olkiluodon 3:n lampéte-
ho tulee olemaan noin 5 miljoonaa kilo-
wattia.

Vahvojen betonirakenteiden ympa-
r6ima reaktorisydan on avoimessa vesi-
allastankissa. Reaktorisydamen polttoai-
neen vaurioita aiheuttava nopea tehon
nousu ei ole mahdollinen. Reaktorin pie-
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nesti tehosta johtuen pysaytettya reakto-
ria ja sen allasvetti ei tarvitse aktiivises-
ti jazhdyttaa.

Reaktori ei ole kdynnissa jatkuvasti, mi-
k& rajoittaa merkittavasti reaktorin syda-
meen kertyvien radioaktiivisten aineiden
miirad. Reaktorisyddmen ydinpolttoai-
netta ei vaihdeta siddnnollisesti palaman
vuoksi kuten tehoreaktoreissa.

Reaktorin ohjaus- ja valvontajirjestel-
m3 on turvallisen kiyton kannalta riitta-
van luotettava mutta perustuu noin 30
vuotta vanhaan tekniikkaan. VTT kehit-
taakin reaktorin valvonta- ja ohjausjirjes-
telmien ikdidntymisen hallintaa. Alumii-
nisen reaktoritankin tAmanvuotinen laa-
ja kuntotarkastus ei aiheuta toimenpitei-
t4. Sen sijaan STUK edellyttis, etta suih-
kuputkien rakenteellinen tiiviys varmen-
netaan.

VTT:n tulee laatia reaktorin kayton tur-
vallisuutta ja mahdollista jatkoa koskeva

miariaikainen turvallisuusarviointi vii-
meistiin vuonna 2020.

Kayttéluvan puoltamiseen liittyen
STUK vaatii, ettd VTT esittaa reaktorin
kayttoon liittymittéman niin sanotun
miilu-uraanin huollon toimenpidesuun-
nitelman viimeistdin vuonna 2013. Ali-
kriittisen 1960-luvun reaktorifysiikan
erillisen koelaitteen uraania on runsaasti
jaljelld varastoituna, ja silld voisi olla jopa
kaupallista arvoa. VIT:n pitaikin suun-
nitella, miten miilu-uraanin myyntiin tai

muuhun toimenpiteeseen varaudutaan.

Ei sateilyriskia henkildstolle

tai ympadristolle

STUKin lausunnon mukaan reaktorin
tekninen siteilyturvallisuus ja tyonteki-
joiden siteilysuojelu vastaavat vaatimuk-
sia. Kiytosti ja kdyton aikaisesta oleske-
lusta reaktorihallissa ei normaalisti ai-
heudu sateilyannoksia. Huoltotoimis-

BOORI-NEUTRONIKAAPPAUSSADEHOITO

ON TUTKIMUSREAKTORIN TARKEIN

TOIMINTAMUOTO.

ta atheutuva suurin altistus vuodessa on
enimmilldin murto-osa tehoreaktorin
vuosihuollon yksiléannoksista.

Kiyttolupajakson aikana reaktorissa ei
ole tapahtunut radioaktiivisten aineiden
poikkeavia pastsja. Polttoainevuotoja on
ollut kaksi, joista jalkimmainen 1986.

Reaktorirakennuksessa ei kasitell4 ra-
dioaktiivisia merkkiaineita siteilytyksen
jalkeen vaan ne siirretain tilaajalle tai vie-
reiseen laboratoriorakennukseen. Ympi-
ristén vdestdn eniten altistuvan yksilon
laskennallinen annos reaktorirakennuk-
sen kaasupaistoista oli viime vuonna al-
le yksi mikrosievertia. Se on vihemman
kuin tuhannesosa viestén vuotuisesta
keskiméaaraisesta siteilyannoksesta. Nes-
tepaastoja reaktorilta ei ole tehty yli kym-
meneen vuoteen.

Turvajdrjestelyissa parannettavaa
STUKin arvion mukaan tutkimusreak-
torin turvajirjestelyjia on johdettu osin
riittdmattomasti. VT'T el ole vield tdysin
tayttanyt ja pannut toimeen turvajarjes-
telyistd annetun valtioneuvoston asetuk-
sen vaatimuksia.

Kiyttsluvan puoltamisen ehtona STUK
edellyttadkin, ettd VIT ohjeistaa ja to-
teuttaa kaikki turvallisuuden kannalta
tarkeit toiminnot ennen tulevan kiyt-
télupakauden alkamista. STUK tulee tar-
kastuksissaan vuonna 2012 kiinnitti-
maan erityistd huomiota turvajirjestely-
jen kehittidmiseen.

Tutkimusreaktorilla on STUKin hyvak-
syma valmius- ja palosuojelusuunnitel-
ma. VIT on lisinnyt suunnitelmaan oh-
jeita, joilla on varmistettu vastuuhenki-
léiden tavoitettavuutta vuorokauden eri
aikoina ja taydennetty ulkopuolisen pe-
lastuslaitoksen ohjeita.

Fukushiman onnettomuuden seurauk-
sena reaktorilta ei vaadittu erillista selvi-
tysta, koska luonnontapahtumien aiheut-
tamaa siteilyriskia ympiristolle ei ole.
Paikallinen veden nousu ldhialueella, 44-

rimmainen sd4ilmio tai erittiin poikkeuk-
sellinen maanjaristys voisivat kuitenkin
hiiriti reaktorin toimintaa siten, etta yh-
teiskunnan muut toiminnat alueella hii-
riintyisivat vakavasti. Valmiussuunnitte-
lun tavoitteena on yhi tukkia mahdolli-
nen vuoto ja varmistaa tehokas lisiveden
saanti reaktorialtaaseen.

Polttoaineesta paatos

viimeistaan 2014

Tutkimusreaktorin kaytetyn ydinpoltto-
aineen huoltosuunnitelma perustui alun
perin kaiken polttoaineen palauttami-
seen sen valmistajamaahan Yhdysvaltoi-
hin.

Yhdysvaltojen ilmoituksen mukaan ul-
komaisten tutkimusreaktorien palau-
tettavaksi aiottu polttoaine tiytyy pois-
taa reaktorista viimeistiin toukokuussa
2016 ja siirtada Yhdysvaltoihin keviiseen
2019 mennessi. Toistaiseksi maailmal-

la vain osa vastaavasta tutkimusreakto-
rien ydinpolttoaineesta on keritty takai-
sin talla tavalla.

VTT varautuu vaihtoehtona myés ydin-
polttoaineen loppusijoitukseen Suomes-
sa. Silld on Posivan kanssa periaatesopi-
mus, jonka mukaan polttoaine voitaisiin
sijoittaa Olkiluodon loppusijoituslaitok-
seen. Loppusijoitusta koskevassa valtio-
neuvoston periaatepaitoksessi ei kuiten-
kaan mainita tutkimusreaktorin poltto-
ainetta.

Kayttoluvan jatkamisen ehdoksi STUK
esittis, ettd VT'T paittis ja ilmoittaa kiy-
tetyn polttoaineen huollosta viimeis-
taan vuoden 2014 aikana. Vieli ei ole to-
sin varmaa, ettd Yhdysvallat pitaa kiinni
asettamastaan aikavaateesta. %

OlliVilkamoonSateilyturvakeskuksenYdinvoi-
malaitostenvalvonta-osastonSateilysuojelu-
toimiston paallikko.

lupaavia tuloksia

dastettuja neutroneita.

oli muutamia kuukausia.

Uudenlaisesta sadehoidosta

Boori-neutronikaappaussadehoito (BNCT) ja sen tutkiminen on nykyisin Otaniemen
tutkimusreaktorin merkittdvinta toimintaa. Hoidot aloitettiin 1999.

BNCT on kokeellinen hoito, jossa tutkimuksen painopiste on talla hetkella pitkalle
edenneen padn ja kaulan alueen sydvan hoidossa. Menetelmadssa kaytettavan satei-
lyn tuottamiseen tarvitaan boorin isotooppia 10 ja tutkimusreaktorissa tuotettuja hi-

Boori kertyy syépasoluihin erityisen kuljetusaineen avulla. Taman jalkeen kasvainta
sateilytetdan neutroneilla. Ne reagoivat boorin kanssa muodostaen voimakasta solun-
sisdista sateilyd, joka tuhoaa sydpasoluja. BNCT poikkeaa muista ulkoisista sddehoito-
muodoista siten, ettd sddeannos kohdennetaan sydpasoluihin biologisesti. Siten yh-
della hoitokerralla voidaan antaa kasvaimen tuhoava sdadeannos.

HYKSin sydpatautien klinikalla on yli kuuden vuoden ajan selvitetty BNCT:n tehoa ja
siedettavyyttad uusiutunutta paan ja kaulan alueen syopaa sairastavilla potilailla, joil-
la ei ollut endd muuta hoitovaihtoehtoa tarjolla ja joiden odotettavissa oleva elinaika

Tutkimukseen osallistui 30 potilasta. Heista 76 prosentilla saavutettiin hyva hoito-
vaste. Kahden vuoden seurannan jalkeen miltei kolmannes oli yha hengissa.
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Lisa Norris antoi kasvot
sadehoitovirheille

isa Norrisilla todettiin aivosydpa

15-vuotiaana lokakuussa 2005. Ha-

net toimitettiin hoitoon Glas-
gow’ssa sijaitsevaan Beatsonin syopi-
hoitokeskukseen, jossa hoidot aloitettiin
tammikuussa 2006. Han sai kaikkiaan 19
kertaa sidehoitoa ja jokaisessa annos ylit-
tildhes 60 prosenttia tarkoitetun.

Seuraukset nakyivit: Norrisin pian ja
kaulan iho alkoi punottaa tuskallisesti,
ja sithen tuli rakkuloita. Tuskaa yritettiin
lievittad kylmalla suihkulla, tuloksetta.

Lisa Norris kuoli lokakuussa 20086,
vuoden kuluttua sairauden toteamisesta
ja yhdeksan kuukautta hoidon aloittami-
sen jalkeen.

Tapaus sai laajaa julkisuutta ja heratti
kriittisen keskustelun sidehoidon turval-
lisuudesta ja toimintatavoista Isossa-Bri-
tanniassa.

Tietokonejdrjestelman

paivitys taustalla

Beatsonissa kiytettiin Varis-tietokonejr-
jestelmis, jossa oli erillinen moduuli hoi-
tosuunnitelmien laatimista varten para-
metreineen. Varis-jirjestelmi paivitet-
tiin uuteen versioon puoli vuotta ennen
Norrisin hoidon alkua.

Uudessa versiossa hoitoparametrit oli
mahdollista siirtia jarjestelman toiseen
moduuliin sihkéisesti, kun ne aikaisem-
min oli siirretty manuaalisesti lomakkeil-
la. Beatsonissa kuitenkin jatkettiin para-
metrien manuaalista siirtoa joissakin mo-
nimutkaisimmissa hoitosuunnitelmissa.
Niihin kuuluivat keskushermostoon, esi-
merkiksi aivoihin, kohdistuvat hoidot.

Uudessa jarjestelmissid hoitosuunni-
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Maailmalla on 2000-luvulla todettu jo toistakymmenta
vakavaa sadehoidon tai rontgenkuvauksen aiheuttamaa
onnettomuutta. Virheellisen sadehoidon tuloksena on
raportoitu 20 kuolemaa. Skotlantilaisen Lisa Norrisin tapaus
on yksittainen, mutta jarkyttavyydessaan syita ja seurauksia
valaiseva.

Kuvankaappaus Lisa Norrisin televisiohaastattelusta 8.2.2006. Norris menehtyi
aivosyopaan lokakuussa 2006.

1, PA Photos/Lehtikuva
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telman tekija voi valita toiminnon, joka
muunsi parametridatan verrannollisek-
si alemman version datan kanssa. Kun
tdmi muunnettu data tulostettiin pape-
rille ja syotettiin jirjestelmiin, se tuotti
hoitoon viarit parametrit. Tiedot syotta-
nyt hoitosuunnitelman tekiji ei ollut tis-
ta tietoinen.

Tuloksena oli, etti sateilyannoksen au-
tomaattinen rajoitin sai lilan suuren ar-
von ja katkaisi lineaarikithdyttimen toi-
minnan vasta, kun toivottu annos oli run-
saasti ylitetty.

Tata virhettd ei huomattu hoitosuun-
nitelmaa tarkastettaessa, ja se johti sitei-
lyannoksen 58 prosentin ylitykseen 19
hoitokerralla 20:sti.

Toimintamallit puutteelliset

Tapauksen tutkimuksissa paljastui, etta
toimintaohjeet olivat hatarat eiki niiden
noudattamista valvottu. Hoitosuunnitel-
man tehnyt 13akéri oli viela kokematon,
mutta hin toimi kokeneen johtavan la3-
karin ohjauksessa, joka myés oli vastuus-
sa ohjeistuksesta ja sen noudattamisesta.

Sama hoitosuunnitelman laatinut las-
kari teki saman virheen uudelleen toisel-
le potilaalle, mutta t4ll4 kertaa hanen kol-
legansa huomasi sen. Tapaus johti myds
Norrisin hoitosuunnitelman pikaiseen
tutkimiseen. Se oli kuitenkin jo liian my®-
haista.

Itse tietokonejarjestelmissi ei havait-
tu virhett tai puutteita. Ilmeisesti sen
suunnittelijat eivit osanneet kuvitella-
kaan, ettd tietojen manuaalista siirtoa
yhi kiytettiisiin, kun sihkoinen siirto

oli tehty mahdolliseksi.

Ladkarilla lilkaa potilaita

Tapauksen taustalla olivat ongelmat, jot-
ka juontuivat kiireest ja resurssien niuk-
kuudesta suhteessa potilasmairaan.

Lisa Norrisin hoitosuunnitelmista vas-
taavalla laakarilli oli vastuullaan yhtiai-
kaisesti 80-100 potilastapausta. Lisiksi
hin oli laitoksen ainoa vanhempi ldakari,

joka oli mukana hoitosuunnitelmien te-
kemisessa.

Tapausta arvioinut valvontaviranomai-
nen piti 144k4rin suurimpana virheeni si-
t4, ettei hin ollut tuonut esille osaston-
sa henkilokunnan lilan suurta tyomai-
rdd. Tama oli perussyy siihen, etti lai-
toksessa ei varmistettu toimintamallien
ajanmukaisuutta tai edes niiden nou-
dattamista kiytannéssi. Viranomainen
arvioi kuitenkin hoito-ohjeistuksesta vas-
tanneen laikirin patevaksi jatkamaan
edelleen tehtavissian.

Virallinen kuolinsyy aivosyopa
Tapauksen tutkiminen keskeytettiin
maaliskuussa 2010, kun asiantuntija-
raportti paityi tulokseen, ettd siteilyn
yliannostus ei lopulta aiheuttanut Lisa
Norrisin kuolemaa. Kuolinsyyksi vahvis-
tettiin aivosyopa.

Lisa Norrisin vanhemmat myés luo-
puivat syytteistd tytartiin hoitanutta
lazkarii vastaan. Ratkaisematta jai, olisi-
ko sy6pa pystytty taltuttamaan, jos hoito
olisi tehty oikein. %

Lahteet:

+ Unintended overexposure of patient Lisa
Norrisduringradiotherapytreatmentatthe
BeatsonOncologyCentre,GlasgowinJanua-
ry 2006 - Report of an investigation by the
Inspector appointed by the Scottish Minis-
ters for The lonising Radiation (Medical Ex-
posures) Regulations 2000
https://rpop.iaea.org(hakusanallaLisaNorris)
+ http://woody.com/papers/lisa-norris-
death-by-software-changes

+ www.telegraph.co.uk

+ http://news.bbc.co.uk

+ www.johnstonsarchive.net/nuclear/
radevents(Glasgow radiotherapyaccident)
+ Olavi Pukkila: Poikkeustapahtumat satei-
lynkaytossa.STUK2005.www.stuk fi/julkai-
sut_maaraykset/kirjasarja/fi_Fl/kirjasarja3
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Lahivuosikymmen-
ten vakavimmat
tiedossa olevat
sadehoitovirheet

Vuonna 1990 Espanjan Saragosas-
sa huoltoteknikko teki sadehoitoklini-
kan lineaarikiihdyttimelle asiattoman
ohituskytkennan, jotta hoitoja voitai-
siin jatkaa. Sairaalafyysikoille unohdet-
tiin ilmoittaa tasta, ja kesti kaksi viik-
koa ennen kuin he huomasivat annos-
nopeuden kymmenkertaistuneen. 27
hoidetusta potilaasta 18 kuoli sateily-
vammoihin.

Costa Rican San Joséssa vuonna
1996 sairaalafyysikko laski uusitun ko-
bolttikeilahoitolaitteen annosnopeu-
den vadrin, jolloin se oli 50-60 pro-
senttia laskettua suurempi. 42 kaik-
kiaan 115 hoidetusta potilaasta kuo-
li yhdeksan kuukauden sisalld hoidos-
ta. Monet henkiin jadneista saivat sa-
teilyvammoja.

Vuonna 2000 Panamassa kierret-
tiin hoitojarjestelmén tietokoneohjel-
man rajoituksia. Jarjestelmdan syodtet-
tiin tiedot useasta kaytettavasta satei-
lysuojaimesta yhtaikaa, kun ne olisi pi-
tanyt syottaa yksi kerrallaan. Tulokse-
na olivat virheelliset sdteilyannokset ja
hoitoajat. 28 hoidetusta potilaasta 18
kuoli neljan vuoden kuluessa. Usem-
mille henkiin jaaneille aiheutui satei-
lyvaurioita. Tapauksesta kerrottiin tar-
kemmin Alarassa 3/2009.

Suomessa vakavia onnettomuuksia
ei ole sattunut mutta yksittaisia pienia
virheita kylla. Vaikeita vastuukysymyk-
sid vahentdaa meilla terveyden- ja sai-
raanhoitoa harjoittaville pakollinen po-
tilasvakuutus. Se vahentda myos vahin-
kojen tietoista salailua, jota muualla on
usein paljastunut.
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Ydinvoimalan ohjaajaksi
monen testin kautta

Ydinvoimalaitoksen turvallinen kaytto edellyttaa patevaa ja
hyvin koulutettua valvomohenkil6kuntaa. Sen on pystyttava
suoriutumaan normaalin kayttétoiminnan lisaksi oletetuissa
hairio- ja hatatilanteissa seka tarvittaessa kdaynnistamaan
valmiustoiminta ja johtamaan sen alkuvaiheet.
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Olkiluoto 3-laitosyksikon koulutussimulaattori, joka on télld hetkelld vield laitostoimittajan
omaisuutta ja harjoituskdytdssa. Koulutus alkaa vuonna 2012.
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dinvoimalan valvomon ohjaajana

'I saa toimia vain Siteilyturvakes-

kuksen (STUK) tihian tehtivain
hyviksymai henkils.

STUKin YVL-ohje edellyttis, etti nor-
maalin tehokiytén aikana paivalvomossa
on vihintain kolme pitevoitettya ohjaa-
jaa. Naista yhdelld tulee olla hyviksynti
toimia vuoropaillikkéni ja kahdella toi-
mia muuna ohjaajana. Henkilsiden pite-
Vyys on osoitettava miaravilein.

Obhjaajalla tulee olla tekninen ammat-
tikorkeakoulututkinto tai muu tehtivain
soveltuva tekninen tutkinto. Vuoropaalli-
kolta edellytetian vihintain viiden vuo-
den tehtivai tukevaa tyckokemusta, jos-
ta vihinta4n kolme vuotta on ydinalalta.
Muilta ohjaajilta edellytetidan vihintidan
kolmen vuoden ohjaajan tehtavis tuke-
vaa tydkokemusta, josta vihintain yk-

si vuosi on ydinalalta. Tydkokemukseksi
voidaan laskea myos tyoskentely uuden
ydinvoimalaitoksen kiyttdénotossa.

Voimayhtiolla kokonaisvastuu
Osaavan kayttohenkilokunnan riittavyy-
den varmistaminen on yksi ydinvoimayh-
tididen keskeinen tehtdva. Yhtiot huoleh-
tivat henkilskunnan osaamisesta laajalla
peruskoulutusohjelmalla seki jatkuvalla
kertaus- ja taydennyskoulutuksella.
STUK tarkastaa, ettid annettu koulutus
on hyviksyttavai. Henkilokuntaryhmis-
t4 tarkimmin seurataan valvomon ohjaa-
jien koulutusta. STUK arvioi heidin osaa-
mistaan koulutusohjelman kolmessa eri
pisteess; kirjallisessa kokeessa, tyotai-
tojen osoittamisessa ja suullisessa ko-
keessa. Hyviksytyn suullisen kokeen jal-
keen voimayhti¢ voi hakea harjoittelijalle

STUKin hyviksyntii ohjaajaksi.

STUKin valvontamenettelyt vaihtele-
vat niissd kolmessa eri pisteessd, mutta
ydinvoimayhtién rooli on selvi: silld on
kokonaisvastuu lapi koulutus- ja patevoit-
tdmismenettelyjen.

Kirjallinen koe
ennen harjoittelua
Ydinvoimalan valvomon ohjaajan ty¢lla
on merkittiva vaikutus ydin- ja siteily-
turvallisuuteen. Teht4va vaatii siten eri-
tyisosaamista. Lisiksi henkilokohtaiset
ominaisuudet ovat tarkeita: ohjaajalla on
oltava hyvit viestintitaidot, kyky ryh-
mityoskentelyyn ja korkea stressinsieto-
kyky.

Ohjaajaharjoittelijoiden patevyyden ar-
vioinnissa hyviksi todettuja menetelmia
ovat kirjallinen koe ja tydtaidon osoitus
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simulaattorilla. Ne kuuluvat harjoittelijoi-
den peruskoulutusohjelmaan.

Kirjallisella kokeella varmistetaan, etti
koulutettava on omaksunut peruskoulu-
tuksen asiasisillén ja koulutusta voidaan
jatkaa ohjelman mukaisesti. Hyvaksytty
koe on edellytys sille, ettd STUK myon-
td4 ehdokkaalle ohjaajaharjoittelijan lu-
van. Lupa oikeuttaa aloittamaan tydhar-
joittelun paavalvomossa.

Tyotaidot osoitetaan simulaattorissa
Harjoittelujakso piavalvomossa kestdi
noin puoli vuotta ja sisiltii laitoksen
kayttotoimintaan liittyvien tehtivien to-
teuttamista ohjatusti.

Ohjaajaharjoittelijat osoittavat tydtai-
tonsa koulutussimulaattorissa, joka vas-
taa kyseisen ydinvoimalaitoksen valvo-
moa ja laitoksen toimintaa. Tarkoitukse-
na on varmistaa, etti harjoittelijalla on
tarvittava osaaminen seki ydin- ja satei-
lyturvallisuuden huomioon ottavat tys-
tavat. Harjoittelijaa arvioidaan kokeessa
henkilékohtaisesti.

Ohjaajaharjoittelijoiden lisiksi myos
valmiit ohjaajat joutuvat suorittamaan si-
mulaattorikokeen aina ennen kuin STUK
uusii heiddn hyviksymispaatoksensa.
Naissd kokeissa ohjaajaa arvioidaan osa-
na vuoroa.

Lopuksi suullinen kuulustelu
Jotta ohjaajaharjoittelija voidaan hyvak-
sy4 ohjaajaksi, hinen on kirjallisen ko-
keen, tydharjoittelun ja tyétaidon osoi-
tuksen jilkeen suoritettava vield suulli-
nen koe. Se vaaditaan myos jo tydsken-
televilta ohjaajilta ja vuoropaalliksilta en-
nen hyviksymispaatoksen uusimista.

Tavallisesti ohjaajakoulutuksen aloit-
tamisesta on kulunut noin kolme vuot-
ta, kun kokelas osallistuu ensimmaiseen
suulliseen kokeeseensa.

Suullisessa kokeessa mitataan laitok-
sen kiayton ja turvallisuuden kannalta
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keskeisten asioiden hallintaa. Koetta val-
voo kaksi STUKin tarkastajaa.

STUKin nikemyksen mukaan suulli-
set kokeet ovat keskeinen osa patevoitti-
mismenettelyd, ja siksi niiden valvontaan
kaytetidan paljon resursseja. Voimayhtioi-
den koulutusohjelmatkin tulevat samalla
arvioiduiksi, koska niiden tehokkuus pal-
jastuu viimeistdin suullisissa kokeissa.

Vuosittain ohjaajien suullisia kokeita
jarjestetddn noin 40-50. Tulosten mu-
kaan vuoden 2010 kaikki koesuoritukset
olivat hyviksyttyja. Uusien ohjaajien tu-
lokset olivat hyvid molemmilla voimayh-
ti6ill4, mika kertoo vaikuttavasta perus-
koulutusohjelmasta. Samoin tulokset hy-
vaksyntapaitoksien uusinnoista ovat ol-
leet hyvii, miki osaltaan todistaa toimi-
vasta kertaus- ja tiydennyskoulutukses-
ta.

Patevoittamismenettelyyn
hienosaatoa

Voimassa olevat ohjaajien pitevéittamis-
menettelyt on otettu kiyttéon vuonna
2006. Ne arvioitiin tini vuonna YVL-oh-
jeiden uudistuksen yhteydessi ja todet-
tiin toimiviksi. Ohjaajien rooli on kiyt-
toturvallisuuden kannalta tarkes, ja sik-
si STUKin on syyt4 jatkossakin kayttaa
resursseja heidin patevoittimisensi val-
vontaan.

YVL-ohjeiden uudistusty®ssa ohjaajien
patevoittimismenettelyihin sovittiin kui-
tenkin joitakin muutoksia.

Nykyisin STUK valvoo simulaattori-
kokeen jarjestelyja pistokoeluontoises-
ti. Tyotaidon osoitus on kuitenkin kes-
keinen pitevyyden arvioinnissa. Tulevai-
suudessa STUK valvookin kokeita nykyis-
ta tiiviimmin.

Suulliseen kuulusteluun osallistuu ny-
kyisin 13hinni voimayhtién kayttoyksi-
koiden edustajia. Suunnitelmissa on laa-
jentaa ryhmaa esimerkiksi turvallisuusin-
sindorilla tai koulutusyksikén asiantunti-

jalla ensimmaiselld patevéittamiskerralla
rakenteilla olevalla ydinvoimalaitoksella.

Jatkossa suulliseen kuulusteluun sisal-
tyy pakollinen laitoskierros vain ensim-
maiselld kerralla ja nykyistd laajempana.
Hyviksynnin uusinnan yhteydessa lai-
toskierros on valinnainen ja kohdistuu
mahdollisiin laitos- ja jirjestelmamuu-
toksiin. <

Jouko Mononen on Loviisan voimalaitoksen
kaytonvalvontapaallikkoSateilyturvakeskuksen
Ydinvoimalaitostenvalvonta-osastonKaytto-
turvallisuus-yksikossa.

Olkiluoto 3:n
simulaattorikoulu-
tus alkaa 2012

Rakenteilla olevalla Olkiluoto 3 -yksikdl-
Id on oltava riittdva maara hyvaksyttyja
vuoropaallikoita ja ohjaajia ennen kuin
polttoaineen lataaminen reaktoriin voi-
daan aloittaa. STUK mydnsi yksikon tu-
leville ohjaajille harjoittelijaluvat tana
vuonna. Koulutus alkaa vuonna 2012.

Olkiluoto 3:n automaatiojarjestelmi-
en suunnittelun mydhastyminen on vii-
vastyttanyt myos koulutussimulaatto-
rin rakentamisen aikataulua. Simulaat-
torin on oltava kadytettdvissa viimeis-
taan vuotta ennen polttoaineen lataus-
ta reaktoriin.

Olkiluoto 3:n simulaattorissa valvon-
ta ja ohjaus toteutetaan laitoksen tule-
van valvomoratkaisun mukaisesti paa-
osin nayttopaatteilld. Koska valvomo ja
simulaattori poikkeavat perinteisesta
paneelivalvomosta, STUK analysoi ko-
keiden nykyiset arviointimenetelmat ja
niiden soveltuvuuden uuteen ymparis-
toon.

Mallinnus nayttaa
YDINKOESAASTEIDEN
LEVIAMISEN SUOMEEN

[Imatieteen laitos on laskenut tietokonemalleilla, miten
1950- ja 1960-luvuilla iimakehassa tehdyista ydinase-
okeista saattoi levita radioaktiivis utta Suomeen.

T - = b I ; .

Maailmalla on tehty yli 2 000 ydinkoetta. Kuvassa USA:n ydinkoe Bikinin atollilla Tyynelld valtamerelld 25.7.1946.
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uosina 1955-1962 Neuvosto-
liitto teki kaikkiaan 91 ydinase-
koetta ilmakehissi Novaja Zeml-
jan alueella Pohjoisella jaimerell4. Ilma-
tieteen laitoksen tini syksyna tekemien
ilmamassojen levidmismallinnusten mu-
kaan niisti 14 tapauksessa radioaktii-
visuutta on saattanut tulla suoraan Suo-

meen.

Analyysi ensimmadinen lajiaan Suomessa
Mallinnuksissa ilmamassojen kulkeutu-
mislaskelmat laskettiin viiden paivin ajan-
jaksolle aikaisemmin mallinnettujen sia-
tietojen pohjalta. Laskelma tehtiin jokai-
selle paivalle, jolloin Novaja Zemljalla suo-
ritettiin ydinkoe.

Tulosten mukaan vuosina 1955-1958
tehdyistd kokeista viidesti on saattanut
levita radioaktiivisuutta Suomeen.

"Niind vuosina vasta suunniteltiin il-
makehin radioaktiivisuuden seurantajir-
jestelmid, joten mittaustuloksia asiasta
ei ole”, sanoo [lmatieteen laitoksen tutki-
muspiallikké Jussi Paatero.

Suomessa radioaktiivisuuden seuran-
ta ympéristossi aloitettiin vuonna 1959
ja ensimmadiset thmisen radioaktiivisuus-
mittaukset Lapissa tehtiin vuonna 1961.

"Vuosien 1955-1958 ydinkokeista ei ole
mittaustuloksia”, Jussi Paatero sanoo.

Vuonna 1962 Novaja Zemljalla tehtiin
periti 36 ydinkoetta. Ilmatieteen laitok-
sen tulosten perusteella yhdeksan kokeen
saastepilvi kulkeutui Suomeen tai sen li-
hialueille.

"Joulun 1962 koesarjan kulkeutumises-
ta Suomeen on myds mittausdataa. Ivalos-
sa mitattu beetasiteily nousi kuusinkertai-
seksi normaalitasostaan.”

Mallinnus tehtiin my¢s kahdesta maan-

Cesium-137/Bq
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Cesium-137:naktiivisuus padkaupunkiseudun vaest6a edustavassa ryhmdssa, Pohjois-Lapin
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"Cesiumaktiivisuus onlaskenut meillda tasolle
ennen Tsernobylid’, Maarit Muikku sanoo.

alaisesta ydinkokeesta, joista on vuotanut
radioaktiivisuutta: Kazakstanin Semipala-
tinskissa vuonna 1966 ja Novaja Zemljalla
vuonna 1987. Molempien kulkeutumislas-
kelmat osoittavat kohti Suomea, ja molem-
pina kertoina Suomessa mitattiin kohon-
nutta beeta-aktiivisuutta muutama paiva
kokeen jilkeen.

Paateron mukaan analyysi on ainakin
Suomessa ensimmadinen lajiaan.

"Laskelmissa on kaytetty aika karkea-
ta levidmismallia. Vastaavaa analyysia voi-
si kokeilla Silam-levidmismallilla, jota kiy-
tdmme jatkuvasti partikkeleiden ja radio-
aktiivisten aineiden levidmisen mallinta-
miseen. Malli on optimoitu pohjoisille le-
veysasteille, ja se voisi antaa tiedot myds
aktiivisuuspitoisuuksista”, Paatero sanoo.

60-luvun sateilytaso
olisi nyt jymyuutinen
Keinotekoisen radioaktiivisuuden tarkein
mittari on cesiumin isotooppi 137. Sita tu-
li ydinkokeista ja rikastui varsinkin poron-
lihaan porojen syéman jikalan kautta.
"Systemaattisesti radioaktiivisuutta ryh-
dyttiin Suomessa mittaamaan 1960-luvun
alusta ymparistonaytteists, ravinnosta ja
ihmisistd”, toteaa Siteilyturvakeskuksen
Ympéristotutkimus-laboratorion johtaja
Maarit Muikku.

Pohjois-Lapin poronhoitajat tulivat eri-
tyistarkkailuun vuodesta 1961, ja heisti
mitattiinkin moninkymmenkertaista ce-
siumaktiivisuutta verrattuna padkaupun-
kiseudun vertailuryhmaan.

Korkeimmat radioaktiivisuuslukemat
mitattiin vuonna 1965, jolloin poronhoi-
tajaryhméan keskimairiinen cesiumaktii-
visuus oli 45 000 becquerelia. Suurin mit-
taustulos olildhes 100 000 becquerelia. Sa-
maan aikaan helsinkildisten cesiumaktiivi-
suus pysyi koko ajan reilusti alle 1 000 bec-
querelin.

"Vastaavanlaiset luvut kuin miti mitat-
tiin Lapissa 1960-luvulla olisivat tini pai-
vana suuri uutinen”, Muikku toteaa.

llman Tsernobylia

ydinkokeista nakyisi jalki
Huippulukemien jilkeen cesiumaktiivi-
suus laski nopeasti. Kevaalla 1986 siit4 oli
jaljella enia kymmenesosa, kun poronhoi-
tajaryhmisti mitattiin noin 4 000 becque-
relin keskiarvo. Sitten tuli Téernobylin on-
nettomuus ja peitti muut radioaktiivisuus-
arvot alleen.

Tsernobylin laskeuma vaihteli paljon
alueellisesti. Suurimmat cesiumaktiivisuu-
det mitattiin taas poronhoitajista ja paljon
luonnontuotteita sysvistd henkilsista eni-
ten laskeumaa saaneella alueella keskises-
s4 Suomessa. Paljon sienii, marjoja, ka-
laa ja riistaa syovilld henkilsills keskimai-
riinen aktiivisuus oli 11 000 becquerelia.
Myos poronhoitajien ryhmissa keskiarvo
kohosi yli 10 000 becquereliin.

"Tan4 paivana suomalaisten cesiumak-
tiivisuus on laskenut tasolle ennen
TSernobylii ja on keskimiirin 100-200
becquerelid. Poikkeuksena ovat paljon
luonnontuotteita syvat henkilst eniten
laskeumaa saaneella alueilla”, Muikku to-
teaa.

"Tlman T3ernobylin onnettomuutta pys-
tyisimme todennakéisesti edelleen mittaa-
maan vahdaistd cesiumaktiivisuutta ydin-
kokeista. T8ernobylista ja ydinkokeista yh-
teensa atheutuva siteilyaltistus on enia al-
le prosentti suomalaisten keskimairiises-
t4 vuotuisesta siteilyannoksesta.” %

odotellessa

Mik&&n maa ei voi tehdd ydinkokeita mui-
den tietamatta. Kaikki ydinkokeet kielta-
va kansainvalinen ydinkoekieltosopimus
(Comprehensive Nuclear Test-Ban Treaty,
CTBT) ei tosin viela ole astunut voimaan.
Sen madrittama maapallon kattava val-
vontajérjestelma kuitenkin toimii kuin so-
pimus olisi jo voimassa.

Kun ydinkoekieltosopimuksesta sovit-
tiin vuonna 1996, maailmassa oli tehty
kaikkiaan yli 2 000 ydinkoetta. Imakehdssa
tehtéavat ydinkokeet oli kielletty kansainva-
liselld sopimuksella jo vuonna 1963, mut-
ta Kiina ja Ranska eivat koskaan liittyneet
siihen.

CTBT astuu voimaan, kun siihen on liit-
tynyt 44 erikseen mainittua maata, joilla
lasketaan olevan osaamista ydinaseen ra-
kentamiseen. Ryhmaan kuuluvat muun
muassa kaikki ydinvoimavaltiot. Suomi
ratifioi eli vahvisti sopimuksen kansallisel-
la tasolla vuonna 1999. Tadhdn mennessa
CTBT-sopimuksen on allekirjoittanut 182
maata ja ratifioinut 155.

Vaadituista maista Intia, Pakistan ja
Pohjois-Korea eivadt viela ole allekirjoit-
taneet sopimusta. Kaikki kolme ovat teh-
neet ydinkokeita vuoden 1996 jalkeen.

Valvonta toimii ydinkoekieltosopimusta

Yhdysvallat, Kiina, Iran, Israel, Indonesia ja
Egypti puolestaan ovat allekirjoittaneet,
mutta ratifiointi puuttuu.

CTBT:hen liittyen on rakennettu noin
350 mittausaseman verkosto, joka kat-
taa maapallon kaikki mantereet ja meri-
alueet.

"Asemat kerdadvat jatkuvasti seismi-
sid tietoja maaperastd, hydroakusti-
sia tietoja merenpinnan alta ja infra-
dania ilmakehasta. Lisdksi ne mit-
taavat maanalaisissa kokeissa synty-
via radioaktiivisia jalokaasuja ja mui-
ta radionuklidejad”, sanoo ylitarkastaja
Mikael Moring Sateilyturvakeskuksen
Ydinjatteiden ja ydinmateriaalien valvon-
taosastolta.

Suomessa valvontaverkkoon kuuluu
Seismologian laitoksen mittausasema
Sysmassd. Sateilyturvakeskuksen radio-
nuklidilaboratorio analysoi hiukkasndyt-
teitd. Jokaisessa CTBT:hen kuuluvassa
maassa on siitd vastaava kansallinen vi-
ranomainen, Suomessa ulkoasiainminis-
terid, ja kansallinen tietokeskus, jota Suo-
messa yllapitda Sateilyturvakeskus.

Kaikki mittaustiedot |ahetetadan Wienis-
sd sijaitsevaan sihteeristoon. Esimerkiksi
Pohjois-Korean vuonna 2009 tekema koe
todennettiin yli 10 mittausasemassa.

"Jos ydinkoe on todennakaisesti teh-
ty, CTBT-jarjesto voi jasenmaan pyynnds-
ta tehda asiantuntijatarkistuksen paikan
paalla. Sita ei kuitenkaan voida tehda il-
man voimassaolevaa sopimusta’, Moring
sanoo.

"Vaikka moni asia ydinkokeiden val-
vonnassa toimii jo nyt, kaikki olisi paljon
selkeampdd, jos ydinkoekieltosopimus
olisi virallisesti astunut voimaan.”

"Ydinkokeiden valvonta olisi selkeampaa,
jos CTBT olisi virallisesti astunut voimaan’,
Mikael Moring toteaa.
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PIlI-ILMAISINTEKNITKKA
avaauusiaoviasateilynmittaamiseen

Hiukkasfysiikan tutkimuskeskuksessa CERNissa
hyddynnetaan suomalaista piiosaamista uusilla tavoilla.
Pii-ilmaisintekniikan kehitys voi merkita edistysaskelia
esimerkiksi sateilyn mittaamisessa ja sadehoidossa.

CMS on yksi maailman suurimman hiukkaskiihdyttimen LHC:n koeasemista. Koeaseman
mittalaitteet on asennettu tynnyrin muotoisesti kerroksittain. Sisin mittalaite koostuu pii-
ilmaisimista.
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enevessa sijaitsevassa CERNissa
tyoskenteleva pii- ja puolijohde-
tutkija Jaakko Harkonen viit-
teli aurinkokennojen valmistustekniikas-
ta. Tutkimus vei huippuosaajan CERNiin,
koska aurinkokennot ja CERNin tutki-
musasemilla kiytettivat pii-ilmaisimet
ovat keskenian liheisti tekniikkaa.
"Minun tehtivini on 16yti4d menetel-
mid, joilla puolijohteesta tehdain parem-
min séteilya kestavaa.”

Herkempia sateilymittareita
Suomalaisten piitutkijoiden tyé CERNis-
s4 keskittyy erityisesti CMS-asemalle, jo-
ka on yksi maailman suurimman hiukkas-
kithdyttimen LHC:n tutkimusasemista.

Koeaseman mittalaitteet on asennet-
tu tynnyrin muotoisesti kerroksittain. Si-
sin mittalaite koostuu pii-ilmaisimista.
Kun hiukkaskiihdyttimen tormayttamat
protonit osuvat pii-ilmaisimeen, ne me-
nettivit osan litke-energiastaan. Energia
muuttuu puolijohteessa sihkoiseksi va-
raukseksi. Sitd mittaamalla voidaan m3a-
rittad ilmaisimen kohta, johon hiukkanen
on osunut.

CMS-koeaseman sisimmissi mittalait-
teessa on havaintomateriaalina kaikkiaan
yli 200 nelidmetrii piiti, jolla muodoste-
taan kolmiulotteinen kuva protonisuih-
kujen tormiyksessa syntyneiden hiuk-
kasten radoista.

Pii-ilmaisimet ovat hyvin herkkia. Ta-
t4 hyodynnetain siteilyn mittaamisessa.

"Monien siteilymittarien pitia olla hy-
vin herkkii ja seuloa luonnon taustasi-

Sini Silvan

Suomalaisittain merkittavimpaan asemaan
CERNissa on noussut Dan-Olof Riska, jokaon
CERNinhallintoneuvostonvarapuheenjohtaja.

teilyd. Herkkien mittalaitteiden kehitta-
misessi piidetektorit voivat niyttai kyn-
tensi.”

Kohti sateilyn kestavia pii-ilmaisimia
Pii on ilmaisinmateriaalina erinomaista,
koska sit4 osataan valmistaa erittdin puh-
taina kiteina, Harkénen sanoo.

Hiukkassiteily aiheuttaa kuitenkin ki-
devirheiti pithinkin.

"Kidevirheet vaikuttavat ilmaisinten
toimintaan samoin kuin, jos digikame-
ran kuva alkaisi pikkuhiljaa muuttua ra-
keiseksi ja lopulta haviaisi kokonaan ko-
hinaan.”

Juuri paremmin siteily4 kestdvien pii-
ilmaisimien kehittimisessi Hirkoénen
tydtovereineen on saavuttanut edistys-
askelia.

Tarkempaa sadehoitoa
Esimerkkeinid muista pii-ilmaisinteknii-
kan sovelluksista Hirkénen mainitsee

"Useat CERNin hiukkastutkimuksen sovel-

lukset hyodyttavat ladketiedettd, fysiikkaaja
esimerkiksi avaruustiedettd’, tutkija Jaakko
Harkonen sanoo.

lazketieteen sidehoidon ja kuvantamis-
tutkimukset.

Perinteinen sidehoito lineaarikiihdyt-
timilla on haastavaa. Réntgenannoksen
on oltava riittdvin suuri vaikuttaakseen
kasvaimeen. Kuitenkin réntgen liian iso-
na annoksena polttaa ihoa ja atheuttaa si-
vuvaikutuksia. Siteilyi on vaikeaa saada
menemain perille kasvaimeen, silld an-
nosta ei voi kasvattaa loputtomiin, koska
terve kudoskin saa osan siteilysta.

Protoneina annettava sidehoito voi-
daan kohdistaa tarkemmin sairaaseen
kudokseen. Protonille on ominaista, et-
t4 juuri ennen kuin protonin matka pait-
tyy, syntyy suuri energiapiikki. TAman
piikin kohdistamisessa kasvaimeen voi-
daan hyddyntia pii-ilmaisintekniikkaa.

"Muuttamalla protonisuihkun energiaa
sateilyannos voidaan kohdistaa halutulle
syvyydelle, sdidells annosta ja kohdistaa
tarkasti”, Harkénen sanoo. %*

Suomalaiset
maaraansa
nakyvampia
CERNissa

Euroopan ydinfysiikan tutkimusjarjes-
to CERN tutkii aineen perusolemusta.
Suurimmat kysymykset koskevat hiuk-
kasfysiikan standardimallia, jonka rat-
kaisevan tekijan, Higgsin hiukkasen,
|6ytymista odotetaan.

Yksi CERNin merkittavimmista in-
novaatioista on kuitenkin WorldWide-
Web, jonka tutkija Tim Berners-Lee kek-
si vuonna 1990.

Suomi liittyi jarjestoon 1991. Suo-
men osallistumista CERNin projek-
teihin hoitaa Fysiikan tutkimuslaitos
(HIP). Suomalaisittain merkittavim-
padan asemaan CERNissa on noussut
Dan-Olof Riska, joka on CERNin hallin-
toneuvoston varapuheenjohtaja ja Fy-
siikan tutkimuslaitoksen johtaja.

Riskan mukaan Suomen CERN-stra-
tegiana on pitaa ylla korkeaa profiilia
kansainvalisessa ydin- ja hiukkastutki-
muksessa, tehda tutkimusta kiihdytti-
missd, havainnointilaitteissa ja tieto-
tekniikassa sekd jarjestaa tutkija- ja tut-
kimuskoulutusta.

CERNin kautta myds suomalaisyri-
tykset padsevat tarjoamaan osaamis-
taan. Suomalaisyritysten kadenjalki
nakyy esimerkiksi LHC-kiihdyttimessa.

Suomalaistutkijoita CERNissa on
muutama kymmenen. Suomalaisten
panos nakyy tieteellisissa julkaisuissa
ja erityisesti CMS-koeaseman toimin-
nassa. Lisdksi Jyvaskylan yliopiston fy-
siikan laitoksen panos nakyy ISOLDE-
tutkimusasemalla, jossa tuotetaan ja
tutkitaan erilaisia radioaktiivisia hiuk-
kassuihkuja eri sovelluksia varten.
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CERNIN PALOMIEHELLA
dosimetri kulkee matkassa

Mikko Karvonen on yksi Euroopan hiukkasfysiikan
tutkimuskeskuksen CERNin palokunnan perati
kahdeksasta suomalaisesta palomiehesta.

ikko Karvonen aloitti viiden

vuoden tyskomennuksensa

Sveitsin Genevessa sijaitsevas-
sa CERNin tutkimuskeskuksessa kevailla.
CERNiin hin lihti hakemaan uusia koke-
muksia 15 vuoden palomiesuran jalkeen.

"Opiskelin ranskaa puoli vuotta ennen
tanne tuloa.”

CERNin palokunta on erdédnlainen teh-
daspalokunta, jonka 50 hengen miehisté
koostuu yhdeksin eri maan ammattilai-
sista. Toimialueeseen kuuluu koko CER-
Nin alue, mukaan lukien hiukkaskiihdytin
LHC:n eri tutkimusasemat ja tilat.

"Palomiehelld on CERNissa vahan polii-
sin roolia”, Karvonen sanoo.

Palokunta valvoo muun muassa suljet-
tuja tiloja, joissa voi olla normaalia mata-
lampi happipitoisuus tai rajahtavia kaasu-
ja. Kaytantona on, etti mittausten jilkeen
palokunta myéntai tydluvan alueelle.

Yhteni erikoisena valvontatehtiviniin
palokunnan partio kiertii oisin mittaa-
massa roskaséiliiden siteilypitoisuuksia.
Siateilykohteiden varalle on erityiset oh-
jeet.

"Jos loydetadn radioaktiivinen kohde,
alue eristetadn huomionauhalla ja ilmoite-
taan sateilysuojeluun erikoistuneelle Ra-
dioProtection-osastolle, joka tulee ja hoi-
taa asiaa. Paivystava asiantuntija kertoo,
miti tehdaan.”
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Vaarallinen hiukkaskiihdytin

CERNin palokunnan kannalta raskaan
sarjan kohteita on esimerkiksi paloase-
man vieressi oleva ISOLDE-koeasema, jos-
sa hiukkassuihku muutetaan radioaktiivi-
seksi. Siteilevit materiaalit ovat sielld be-
tonien ymparéimina.

CERNiss4 on maailman suurin hiukkas-
kithdytin LHC, jonka halkaisija on 17 kilo-
metrid. LHC:n hiukkassuihkun tehoa ku-
vaa, etti se osuessaan hoyrystiisi ihmisen
ja sulattaisi tonnin lyijyd. LHC:n vaaroina
ovat voimakas siteily, magneettikentit ja
kylmyys, silld se toimii 273 miinusasteen
lampotilassa.

Sadan metrin syvyydessa sijaitsevan
kithdyttimen ollessa toiminnassa tunne-
liin padsy voi kestai tunteja tai jopa paivia.
Yleensi se edellyttdi lupaa RadioProtec-
tion-osastolta. Nopea sisdanpiisy tulee
kysymykseen vain, mikili tunnelissa on
pelastettavia ihmisia.

"LHC:ss4 on sellaiset radioaktiivisuus-
pitoisuudet, kun hiukkaskiihdytin on toi-
minnassa, ettei sinne ole menemisti. Tur-
vajirjestelmien takia kiytinnossid ko-
ko koe pysihtyy, kun LHC:n lzhelle men-
naan”, Karvonen kertoo.

Altistusta valvotaan jatkuvasti
Palomiehen tirkei tytkalu CERNissi
on dosimetri, joka kertoo siteilysti. Do-

simetreji tarvitaan liikuttaessa tietyilld
alueilla. Jokaisella palomiehell4 on henki-
lokohtainen dosimetri, joka valvoo jatku-
vaa altistumista. Sen tiedot tulee luetuttaa
joka kuukausi.

"Lisaksi kannamme mukana keikoil-
la ‘operational dosimeteria’, joka halyttis,
mikali sateilyarvot nousevat.”

Karvonen kertaa, ettd siteilyssi on pa-
lomiehen kannalta kolme perusasiaa: aika,
etdisyys ja suojaus. Palopaikalla on hyvin
vaikea havaita siteilyi, mikali palomiehel-
14 ei ole mukanaan tarkoitukseen soveltu-
via ilmaisimia tai asiasta ei ole etukiteen
tietoa.

"Alfasiteily on sellaista, etti se pysdh-
tyy paperipyyhkeeseenkin, siiti ei ole vaa-
raa. Gammasiteily taas ldpaisee betonin-
kin. Tarkeai lahestymisessa on tieduste-
lu, omat detektorit seki asteittainen ldhes-
tyminen.”

Siiti eteenpdin tarvitaan rakennuksen
pohjapiirroksia: on arvioitava, milla etai-
syydella lattia ja katto ovat ja pystytianks
sateilylahdetta siirtimaan.

"Pienii lahteitd voidaan siirtia lyijy-
s&ilioon pitkien pihtien kanssa.”

Suomen palokunnissa

sateilytietamys on hataraa

Mikko Karvosen on pitanyt kaivaa muis-
tistaan suomalaisen palomieskoulutuk-

"Palomiehella on CERNissa vahan poliisin

! Mikko Egivonen Sanoo.

sen opit sateilysti. Hanen pelastajakurs-
sillaan siteilysta annettiin lyhyt teoriapa-
ketti. Kaytannon harjoittelua ei juuri ollut.

15 vuoden aikana tydelimissi en saa-
nut siteilystd mitdin koulutusta tai kiy-
tdnnoén kokemusta. Suomessa palokunnis-
sa ollaan siteilyasioiden suhteen viel4 aika
hataralla pohjalla, ja tulinkin CERNiin tis-
t4 atheesta lihes maallikkona.”

"Suomessa pelastus- ja viranomaistoi-
minnan suurin kdytinnén tietotaito si-
teilyyn taitaa edelleen léytya Puolustus-
voimilta, tosin kuulemani mukaan Fuku-
shiman onnettomuuden jilkeen asiaan on
kiinnitetty enemméan huomiota myos pe-
lastuslaitoksissa.” <

PALOKUNNAN PARTIO KIERTAA

OISIN MITTAAMASSA ROSKASAILIOIDEN
SATEILYPITOISUUKSIA.

Sisukas paluu palomieheksi

Mikko Karvonen valittiin Suomessa vuoden palomieheksi 2010. Valintaperusteena oli
muun muassa urheutta ja uhrautuvaa palomieshenkea osoittava teko.

Vuonna 2006 sattunut tydtapaturma muutti Karvosen eldman. Tyotehtavassa teh-
dyn virhearvion seurauksena olivat erittdin vakavat palovammat. Kolmannes Karvo-
sen ihosta paloi varusteiden lapi, ja lisdksi han sai kuumien palokaasujen hengitta-
misestd aiheutuneita vammoja. Keho on ollut Karvosen sanoin aikamoinen palapeli,
kun sita on rakennettu uudelleen kuntoon.

Karvonen toipui takaisin savusukeltajaksi ja opiskeli onnettomuuden jalkeen am-
mattikorkeakoulussa myos turvallisuusalan ammattitutkinnon. Nyt han jatkaa tyon
ohessa opintojaan Isossa-Britanniassa Leicesterin yliopiston maisteriohjelmassa.
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TULOKOULUTUS

lapi taysin pistein

Sateilyasioihin perehtynyt toimittaja osallistui ydinvoimalan

tulokoulutukseen — ja yllattyi.

lkiluodon suuren voimalaitos-

alueen portit herdttavit kunnioi-

tusta ja pientd himmennys-
td. Olen menossa Teollisuuden Voiman
(TVO) tulokoulutukseen, miten siis toi-
mia ja missé ilmoittautua? Paiportin var-
tijoille tulokoulutus on tuttu juttu, koulu-
tettuja on jo tuhansia:

"Portaat vain ylos toiseen kerrokseen”,
minua opastetaan.

Viitisentoista henked istuu poytien 44-
ressa. Kello on puoli kahdeksan maanan-
talaamuna.

Olkiluodossa tulokoulutuksia jarjeste-
td4n useana piivini viikossa. Koulutuk-
sen saavat kaikki voimalaitosalueella tyos-
kentelevit siivoojista insindéreihin. Koe
taytyy uusia kolmen vuoden vilein.

"Koulutus jirjestetiin nyt suomek-
si, onko tdma kaikille selvai?” kouluttaja,
sateilyvalvoja Katja Valtonen varmistaa.

Hian kysyy saman vield englanniksi. Kai-
kille sopii. Tulkin kanssakin koulutukseen

padsee muttei maanantain ryhmiin.

Kokonaisuus alkaa hahmottua
Katja Valtosen ote on napakka. Kaksi tun-
tia kestavissi koulutuksen yleisessa osas-
sa kaydaan lapi paljon asiaa eiki vain pin-
tapuolisesti. Kuva Olkiluodon voimalai-
tosalueen kokonaisuudesta hahmottuu.
Alueella on jopa kalastukseen sopivia osia.
Uiminen ei todellakaan ole piallimmaiise-
ni mielessd, mutta tima jaa mieleen:
"Alueilta, joista lauhdevetti otetaan si-
sain ja lasketaan ulos, ei voi menni ui-

maan. Virtaukset ovat todella voimakkaat.”
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Kahden vanhemman laitoksen rinnal-
le nousee OL3. Sen tilavuus on kymme-
nen eduskuntataloa, ja laitos tulee tuotta-
maan kymmenen prosenttia valtakunnan
sahkosta.

"Nyt ovat menossa asennustyot. Poltto-
aineen lataaminen alkaa vuoden 2012 lo-
pulla ja kiytts 2013

Laitos kuin suuri vedenkeitin

Valtonen esittelee Olkiluodon laitosten
toimintaperiaatteet. Tamahan olisi var-
maan pitinyt tietdi, mutta en ollut kos-
kaan tullut ajatelleeksi, ettd ydinvoimalai-
toksen tyoni on veden keittdminen.

"Nami ovat kiehutusvesireaktoreita”,
Valtonen kertoo.

Erilaiset luolat ja ydinjitteen varastot it-
se voimalaitosalueella menevit hiukan se-
kaisin mielessani. Posivan tehtivi sen si-
jaan selkenee. Olkiluodon kallioperidi on
tutkittu noin 20 vuotta, ja loppusijoitus on
tarkoitus aloittaa vuonna 2020.

Tamaikin tuntuu uudelta asialta, vaikka
olen varmaan sen kuullutkin: Onkalo on
tutkimustila, sinne ei sijoiteta mitian. It-
se loppusijoitus tehdidin tunneleihin 420
metrin syvyyteen.

Improvisoinnille selva ei
Valtonen luotsaa meidit l4pi ydinvoimala-
tydskentelyn periaatteiden.

"Ota selvai, mitd sinun tulee tehdd”, han
korostaa.

Ydinvoimalassa tydskentelyssi ei ole si-
jaa improvisoinnille. Kaikista poikkearmnis-
ta seka laatu- ja turvallisuuspuutteista pi-

tad ilmoittaa havaintokorteilla. Edes salas-
sapitosopimuksen alaiset asiat eivit rajoita
niiden ongelmien esille ottamista.

Vuosihuollon tavoitteena on laitoksen
hiirioton kayttd vuodeksi. Seisokin ajaksi
reaktio on keskeytetty, ja jopa 1 500 hen-
kea tydskentelee tarkan jirjestyksen mu-
kaan. Huoltotdissikin virheen seurauk-
set voivat yllattaa. Esimerkiksi putkistoon
vahingossa joutuneet hiontalastut voivat
polttoainesauvojen ympérilli vaurioittaa
suojakuoria. Silloin polttoainesauvat me-
nevit vaihtoon.

"Lusikallisesta hiontapélya voi tulla mil-
joonavahinko”, Valtonen kiteyttaa.

Inhimillinen virhe atheuttaa eniten on-
gelmia:

"On muistettava, ettd oma tyd voi vai-
kuttaa laitoksen toimintaan koko sen kiyt-
toéi4n ajan.”

Ensimmainen tentti kirkkaasti lapi
Ja sitten tenttiin. Selviin yleisen osan 13-
pi taysin pistein!

Kaikilla tentti ei suju yht4 hyvin. Koulu-
tuksessa istuu kaksi tyontekijai, joilla suo-
men kielen taito ei selvistikian riittanyt.
Tulkki oli mukana, muttei tulkannut.

Valtonen pysyy tiukkana: han kiittia ja
toivottaa tervetulleeksi tulkin kanssa kou-
lutukseen uudelleen seuraavana paivina.
Ydinvoimalassa ei olla leikkimassa.

Sateily saa mittasuhteet
Koulutus jatkuu. Siteilysuojeluosuudes-
sa selvias, miki on suomalaisen taustasi-

teilystd saama keskimairiinen siteilyan-

nos ja millaisia annoksia ydinvoimalassa
voi saada.

Valtonen takoo piahan aseen siteilylta
suojautumiseen: aika, suoja ja etdisyys. Ly-
hyt altistusaika merkitsee pienempia altis-
tusta, siteilya voi valttaa peittamalla koh-
teen lyijylla, ja etaisyys, vaikka kiden ojen-
taminen, vaikuttaa jo saatuun annokseen.

Suoja-asullekin on sdannoét
Valvonta-alueelle ei ole juuri menemisté il-
man siteilytyolupaa. Myds kenkiraja tu-
lee tutuksi: sielld puetaan ja riisutaan suo-
javarustus. Kontaminaatiota ei siis leviteta
edelleen esimerkiksi kenganpohyjissa.

Katsomme jalleen yhden asiaa hyvin ha-
vainnollistavista videoista. Suoja-asun rii-
sumisessa on tietty jarjestys. Ensin pois-
tetaan teippaukset ranteista, sitten ku-
mihanskat, suojahaalari, hengityssuo-
jain, kenginsuojat ja viimeiseksi puuvillai-
set aluskisineet. Valvonta-alueelta poistu-
taan vaatteisiin ja thoon tarttuneita radio-
aktiivisia aineita mittaavan laitteen kautta.

Valvonta-alueella jokaisella on muka-
naan annosmittari, henkilékohtainen ter-
moloistedosimetri ja hilyttava elektroni-
nen annosmittari. Mahdollista sisdisti an-
nosta seurataan paaportilla sisdisen konta-
minaation mittalaitteella.

Tutuiksi tulevat virikoodit vihred, pu-
nainen ja oranssi. Vihred tarkoittaa, etti
erityisia suojavarusteita ei tarvita. Orans-
sija punainen merkitsevit, etti siteilylih-
teen suojaaminen, aika ja etaisyystekijit
ovat tarkeita.

Toinen tentti ja melkein tuskanhiki
Piivin toinen tentti, joka meni jilleen lapi.
Sateilyasioiden hallinta vaati jo huomatta-
vasti enemman miettimistd, mutta siita-
kin irtosi leima paperiin.

Kello on melkein kaksitoista. Jos taka-
taskussani olisi my¢s turvallisuusselvi-
tys, huumeselvitys ja tyoturvallisuuskort-
ti, voisin jo saada kulkuluvan alueelle. Tur-
vallisuus on tiukassa. %

v.AI.."T)r\{

g orn oo
& AiaEssA 1

Sateilyvalvoja Katja Valtonen on selkedsanainen kouluttaja.

Koulutuksessa yhteiset savelet

Tulokoulutus perustuu Sateilyturvakeskuksen ydinlaitoksen turvallisuutta koskeviin
YVL-ohjeisiin, ja sitd jarjestavat seka Teollisuuden Voima (TVO) Olkiluodossa etta For-
tum Loviisan ydinvoimalaitoksessa. Voimayhtiot tekevat yhteistyota: esimerkiksi Olki-
luodossa suoritettu tulokoulutus hyvédksytddn myos Loviisassa. Erojakin on. TVO:n tu-
lokoulutuksessa sateilysuojeluosuus on pakollinen valvonta-alueella tydskenteleville.
Fortumilla kaikki Loviisan laitoksen tyontekijat kdyvat lapi seka yleisen osuuden etta
sateilysuojelukoulutuksen.

"Viikko kdynnistyy koulutuksella maanantaisin kello 7.15" koulutusryhman paallikko
Toivo Kivirinta Fortumilta kertoo.

Koulutuksen kay Loviisassa vuosittain 1 500 henkil6a. Koulutusta jarjestetdan paa-
saantoisesti suomeksi ja englanniksi, ja siihen voi osallistua myos tulkin kanssa. Kan-
sainvdlisista urakoista johtuen loppukoe on kadnnetty perati 13 eri kielelle.

TVO ja Fortum ovat yhdistaneet voimansa esimerkiksi joissakin koulutusvideoissa.
Niissa on onnistuttu havainnollistamaan esimerkiksi sitd, miten pieni virhe voi johtaa
kontaminaation levidmiseen.

"Tulokoulutuksesta saa hyvat lahtotiedot’, Kivirinta korostaa, mutta se on vasta al-
kua. Varsinaiseen tyohon esimerkiksi urakoitsijat perehdytetaan edelleen omassa kou-
lutuksessaan.
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Palkallisiarikasiz
NANLIALAG

Koneinsindori Jorma Hietalahti aloitti ydinvoimalaitosten
paikallistarkastajan tehtavat 1970-luvulla Loviisassa. Lahes
40 vuodessa laitosmaailma on muuttunut, mutta paine-
astioiden turvallisuusvaatimukset ovat pysyneet tiukkoina.

orma Hietalahti tuli t6ihin Siteily-
turvakeskukseen, silloiselle Siteily-
fysiikan laitokselle, vuonna 1972.

"Tulin mukaan, kun Loviisa 1:n reak-
torin suojarakennuksen rakennustyét oli-
vat alkamassa.”

Vuonna 1976 hin siirtyi painelaitteita
valmistavalle konepajalle. Vuonna 2008
Olkiluoto ja STUK kutsuivat jilleen, ja
Hietalahti palasi paikallistarkastajaksi.

Hén on tarkastajantyon todellisia pio-
neereja. Kun vuosi sitten elakkeelle jai-
neen tarkastaja Kalevi Jaiskeldisen
henkilokohtainen tarkastajan leimasin
oli numero yksi, Hietalahden "puumerk-
ki” on STUK 2.
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Tarkastajia monelta vuosikymmenelta
Hietalahti esittelee Olkiluodossa STUKin
oman konttorin. Paikallistarkastajia on
siella hauskasti montaa sukupolvea.

"Meiti on kvartetissa 1940-, 1950-,
1960- ja 1970-luvuilla syntyneet tarkas-
tajat. Mini olen keskittynyt Olkiluoto
3:een.”

Hietalahden tydsarkaa on ollut alusta
asti mekaanisten painelaitteiden, paine-
astioiden ja putkistojen tarkastaminen.
Tyé on periaatteessa samaa edelleen,
mutta spesifikaatiot ovat nyt yksityis-
kohtaisempia.

STUK valvoo erityisesti painelaitteiden
turvallisuusluokkia I ja II eli kaikkein vaa-

JormaHietalahdellaonhauskamuistostandardisointityosta
1970-luvulta:

"Tyéryhman sihteerina kirjoitin, etta tarkastuskaynnista
pitaa sopia etukateen. Kun teksti tuli konekirjoituksesta,
siind luki, ettd tarkastuskdnnista pitaa sopia etukateen.” o

A

tivimpia kohteita.

Hietalahden mukaan kayvien laitosten
tarkastuksissa on selvinnyt, etti pienet-
kin putkistovuodot voivat johtaa koko
voimalan alasajoon.

"Se vahvistaa kisityst4, ettd kannattaa
paneutua pieniinkin asioihin.”

Silmamaaradinen tarkastus olennaista
Laitostoimittaja kutsuu tarkastuksiin
tyon edetessa.

"Jos jo silmamairiisesti nihdiin jotain
vikaa, muuta tarkastusta ei tarvita.”

Silmamairiisen tarkistuksen jilkeen
tehdain pintatarkastus tunkemanesteel-
14 tai magneettijauheella. Aineen sisalta
voidaan laitteita tutkia radiografialla tai
ultradinelld. Tarkastettavat painelaitteet
ovat sailisit, putkistoja, lammonvaihta-
jia, venttiileja ja pumppuja.

Teknisen tarkastuksen rinnalla seura-
taan yhtd tarkasti dokumentointia. Paine-
laitteiden tarkastukset alkavat suunnitte-
lun hyviksymisesti. Rakennetarkastuk-

sessa todetaan, ettd komponenttien val-
mistus toteutetaan suunnitelman pohjal-
ta. Lisaksi tarkastetaan asennukset ja nii-
den lopputulokset seki tehd4in paineko-
keet putkilinjoittain.

"Kun putkistoja asennetaan, kiydain
valilld katsomassa, ettid asennuksessa to-
della noudatetaan tehtya suunnitelmaa.”

Olennaisia tarkastuskohteita ovat
hitsaussaumat eli hitsit. Vaikka puutteet
ovat harvinaisia, vastaan on tullut joitain
tapauksia, joissa laatu ei ole riittanyt:

"On esimerkiksi hiottu perusainetta tai
hitsia liian ohueksi.”

Standardisointityo pitaa ajan hermolla
Hietalahti on ollut vuodesta 1995 Suo-
men edustajana standardisointitydssa,
joka aloitettiin Euroopassa 1990-luvul-
la painelaitedirektiivistd. Hin on myds
standardisoinnin painelaitetoimikunnan
puheenjohtaja.

"Standardointity¢ssi olen saanut hy-
vin kisitysti siiti, mihin suuntaan men-
niin.”

Monet suuret Euroopan maat ovat pit-
kain noudattaneet omia kiytantsjaan.

"Pienet maat Suomi etunenissi ovat
siirtyneet uusien standardien kiyttoon.
Se on ollut eurooppalaisille konepajoille
yllatys.”

Erityisen isolla volyymilla uudet stan-
dardit nakyvat Olkiluoto 3:ssa, jossa pai-
nelaitteiden turvallisuusluokkien III ja IV
vaatimukset perustuvat standardeihin.

Olkiluodossa ei ole

todellisia epdaonnistumisia

Olkiluodon kolmatta reaktoria rakenta-
van Arevan mukaan polttoaineen lataa-
misen pitaisi alkaa loppuvuonna 2012.
Voimalaitoksen kiytto voisi alkaa vuo-
den 2013 lopulla.

Jorma Hietalahti suhtautuu arvioon
varovaisesti:

"Edelleen putkistolinjoilta puuttuu
komponentteja. Nin linjoja ei voida vie-
14 sen enempis asentaa kuin tarkastaa.”

"STUKin arvio on my®s ollut, ettd auto-

maation hyvaksyttivyys on se perilauta,
eivat mekaaniset putkistolinjat.”

Han muistuttaa, etta Olkiluoto 3 on
Arevalle ensimmainen laitos, jonka to-
teuttamisesta yhtié on kokonaisvastuus-
sa.

"Areva ei ole tottunut aktiiviseen viran-
omaiseen. Se on térmannyt sellaiseen en-
si kertaa.”

Vaikka aikataulu on viivistynyt, kaik-
ki toteutettu on kunnossa. Tarkastustoi-
minnan kannalta Olkiluoto 3:n viivisty-

minen ei ole ollut haitaksi.

"Voisin sanoa, etti hiljaa hyva tulee.”

"Me katsomme, ettid kaikki on kun-
nossa. Valmistaja tarkastaa oman tyoén-
s4, Areva tarkastaa osaltaan, luvanhaltija
tarkastaa ja STUK vield kerran. Silloin ei
voi montaa asiaa jaid4 meiddn huomatta-
vaksemme, jotain kuitenkin.”

Olkiluodon kolmannen reaktorin val-
mistumista ja kiyttéénottoa Jorma Hie-
talahti seuraa kauempana tyémaalta, sil-
14 han jaa vuodenvaihteessa elikkeelle. ¢

STUKin paikallistarkastaja Jorma Hietalahti (oik.) on tuttu mies hitsauksenvalvojaKarl-Heinz
Bachnikille (kesk.) ja aluejohtaja Manfred Wieselerille (vas.), jotka tyoskentelevat Olkiluodon
alueella putkistojen esivalmistuksessa.

vehtiminen kadesta pitdaen:

telykulttuuria.

Kansainvalinen tydilmapiiri tuttua

Jorma Hietalahti on Olkiluodossa joutunut niin Kansainvalisen atomienergiajdrjeston
IAEA:n kuin amerikkalaisen valvontaviranomaisen NRC:n asiantuntijoiden oppaaksi.
My®os paikallinen tydskentelyilmapiiri on todella kansainvalinen, ja siihen kuuluu ter-

"Hansikas kului ranteesta, kun sita piti repid takaisin kdteen’, Hietalahti nauraa kat-
Vaikka tyot ovat nyt kansainvalistyneet, erilaista ilmapiirid haisteltiin jo Loviisan ai-

kana 1970-luvulla. Hietalahti muistaa edelleen kokoushuoneiden kitkeran mahorkan-
tuoksun, kun neuvotteluja kdytiin neuvostoliittolaisten kanssa.
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professori
vastaa

“

sateilytieteen

Kysy ja kommentoi! Voit lahettdaa STUKiin kysymyksia

tai palautetta sinua askarruttavasta sateily- tai ydin-
turvallisuutta koskevasta aiheesta osoitteesta:

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

Kellarimme radonpitoisuus on mittauksen
mukaan yli 1 500 becquerelia. Voimmeko
sailyttaa kellarissa juureksia ja muita elin-
tarvikkeita, vai tarttuuko sateily niihin?

Kellarissanne voi hyvin sailyttia elintar-
vikkeita, vaikka sielld on korkea radon-
pitoisuus. Sisiilman radon on vaarallis-
ta vain hengitettyni. Se ei kerdinny elin-
tarvikkeisiin.
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Asuintiloissa radonpitoisuuden sen si-
jaan pitaa olla riittdvan alhainen. Sosiaali-
ja terveysministerién paatoksen mukaan
asunnon huoneilman radonpitoisuus
el saisi ylittaa arvoa 400 becquerelid kuu-
tiometrissa. Lisaksi uudet talot on raken-
nettava niin, etti radonpitoisuus on al-
le 200 becquerelid kuutiometrissa. STUK
on ehdottanut myos vanhoille asunnoille
asetetun raja-arvon laskemista.

Aukeaman kuvat ScanStockPho

MITEN VALVOTAAN, ETTEI-
VAT JAPANISTA TULEVAT

TAVARAT, KUTEN ELEKTRO-
NIIKKA JA AUTOT, SATEILE?

Japanin viranomaiset ovat Fukushiman
onnettomuuden jilkeen mitanneet maas-
ta lahtevii vientituotteita. Suomessa puo-
lestaan Tulli seuraa Japanista saapuvien
tuotteiden siteilymairia. Sateilymit-
taukset ovat itse asiassa osa Suomen Tul-
lin normaalia toimintaa rijppumatta Ja-
panin tilanteesta tai tavaran lihtémaasta.

EU:n komissio antoi kevailla suosituk-
sen Japanista saapuvien tuotteiden sitei-
lymittauksista. Suositus kuitenkin puret-
tiin heindkuussa, kun japanilaisissa tuot-
teissa ei ollut havaittu ylimairiisti sitei-
lya.

Mahdollinen Fukushimasta periisin
oleva radioaktiivisten aineiden laskeuma
voisi nakyi tavaroiden tai tuotteiden pin-
nalla, jos ne olisivat olleet onnettomuu-
den jilkeen onnettomuusalueen lihella.
Jos mittauksissa jotakin nakyisi, niin tuo-
te olisi todennikoisesti lahtenyt Fuku-
shiman lihialueelta keviallda 2011. On-
nettomuusalue on kuitenkin evakuoitu
noin 20 kilometrin sateell3, joten siell4 ei
valmisteta mitdin tavaroita.
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tilaus paatetaan maksetun jakson loppuun. Osoitetietoja kdy-
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Rekisterikuvaus ja -seloste ovat nahtévissa Stellatum Oy:n ti-
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