11. Séateilyvaaratilanne

Ydinaseiden kiytto tai vakava ydinvoimalaitosonnettomuus Suomessa tai Suomen
ldhialueella voi aiheuttaa siteilyvaaratilanteen, jonka seuraukset pahimmassa tapa-
uksessa saattavat vaikuttaa yhteiskunnan kaikkiin toimintasektoreihin kuten sosiaa-
li- ja terveydenhuoltoon, maataloustuotantoon, elintarviketeollisuuteen ja ulkomaan-
kauppaan. Alueellisesti rajoitetun siteilyvaaratilanteen voi aiheuttaa ydinkiyttdisen
satelliitin putoaminen tai onnettomuudet ydinkéyttoisilld aluksilla Suomen alueve-
silla. Radioaktiivisten aineiden kisittely- ja kuljetusonnettomuuksien vaikutukset jai-
vit pahimmassakin tapauksessa paikallisiksi, ulottuen enintiin muutamien satojen
metrien etdisyydelle. Tissd luvussa kuvataan eri siteilyvaaratilanteita ja niiden vai-
kutuksia seki viranomaisten toimintaa siteilyvaaratilanteissa. Luvun lopussa olevissa
liitteissd on mm. esimerkkeji annosnopeuksista ja annoksista seké siteilyyn liittyvid
kisitteitd ja lyhenteiti.

Vakavassa siiteilyvaaratilanteessa kunnan viranomaiset toimeenpanevat pelastus-
toimen ja eri hallinnonalojen p#itokset ja ohjeet, seki valvovat toimenpiteiden to-
teutumista. Siteilyturvakeskus (STUK) toimii asiantuntijalaitoksena. Ympiristoter-
veydenhuolto toimeenpanee ja vilittdd ohjeet, jotka koskevat esimerkiksi elintarvik-
keiden ja talousveden suojaamista, kdyttdd ja puhdistusta, ruokahuoltoa ja kotitalo-
uksia, vihannestuotantoa ja -kauppaa ja eldintenpitoa. Kunnissa ympéristdterveyden-
huolto vastaa myds elintarvikkeiden valvonnasta. Teurastamoissa valvonnasta vas-

taavat teurastamojen tarkastuseldinlaikirit.

Miksi suojelutoimenpiteité tarvitaan

Suojelutoimenpiteilld suojataan viestd siteilyn vilittomiltd vaikutuksilta ja vihen-
netiiin siteilyn aiheuttamia myohiisvaikutuksia. Alkutuotannossa, teollisuudessa ja
jakelussa suojataan raaka-aineet ja prosessit tuotteiden puhtauden varmistamiseksi ja
yhteiskunnan tirkeimpien hyddykkeiden jatkuvan saannin turvaamiseksi.

Siteilyn vilittomit vaikutukset, kuten siteilysairaus (pahoinvointi, ripuli, luuydin-
muutokset) edellyttiviit hyvin korkeaa siteilyannosta lyhyessi ajassa. Alle 500 mSv
(millisievertin) #killinen siteilyannos ei aiheuta mitiin oireita. Vilittdmii terveys-
haittoja voi esiintyi vakavassakin ydinvoimalaitosonnettomuudessa vain aivan on-
nettomuuspaikan lihialueella ja vain siind tapauksessa, etti suojelutoimia ei ole to-
teutettu. Ydinrdjiytyksen yhteydessi vilittomiéi terveyshaittoja voi esiintyd ilman
suojelutoimia laajallakin alueella.
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Siiteilyn aiheuttamia myohiisvaikutuksia ovat sydpiriskin kasvaminen ja perin-
nollisten haittojen lisdéintyminen. Ydinrdjiytystd lukuun ottamatta suojelutoimenpi-
teet tihtiisivit yleensi ainoastaan myodhiisvaikutusten vihentimiseen, koska vilit-
tomid vaikutuksia aiheuttavan annoksen korkea kynnys ei ylittyisi, vaikka suojelutoi-
menpiteitd ei toteutettaisi.

Pienten siteilyannosten aiheuttamaa sydpiriskid ei voi havaita viestdssi, koska
syopi on tavallinen tauti. Poikkeus on lasten kilpirauhassyop, jonka lisdéintyminen
on mahdollista havaita, koska se on hyvin harvinainen normaalioloissa. Kilpirauhas-
syOpid aiheuttaa radioaktiivinen jodi.

Suomessa sairastuu sydp#an vuosittain noin 20 000 ihmistd. Néistd noin tuhan-
teen syOpitapaukseen saattaa olla osasyyni luonnosta periisin oleva siteily. Pieni
lisdys syopériskissi hukkuu tilastollisesti luonnolliseen vaihteluun. Esimerkiksi Tsher-
nobylin laskeuma, jonka kokonaisannos suomalaiselle on keskiméirin 2 mSv, saattaa
arvion mukaan aiheuttaa noin 500 sydpikuolemaa Suomessa 80 vuoden aikana. Sa-
mana aikana miljoona ihmisti kuolee kuitenkin syop#éin muista syistid. Lasten kilpi-
rauhassydvin ei ole todettu lisdintyneen Suomessa. Venijilld, Ukrainassa ja Valko-
Venijillid on vuoden 1986 jilkeen todettu noin 1000 lasten kilpirauhassydpétapausta
vuoden 1998 loppuun mennessi.

Suuren ihmisryhmiin siteilyaltistusta vihentivit suojelutoimenpiteet ovat perus-
teltuja sydpériskin viihentdmiseksi riippumatta siitd, tulisiko lisdys koskaan tilastolli-
sesti nikyviin. Yksilon riski sairastua syopéin on kuitenkin kaikissa tilanteissa pient,
vaikka suojeluohjeita ei noudatettaisi. Tésti syysti pelastus- tai terveydenhuoltohenki-
lokunta voi tarvittaessa lyhytaikaisesti liikkua ulkona, esimerkiksi siirtyéd tyopaikalle,
vaikka viestolle on annettu kehotus pysya sisilld. Télloin altistusta voi vihentdd hen-
gittimilld esimerkiksi neniliinan kautta seki kidymalli suihkussa sisélle tulon jilkeen.

Perinnollisen haitan riski yleisesti ottaen on huomattavasti pienempi kuin syopi-
riski. Perinnolliset haitat kohdistuvat tuleviin sukupolviin.

Kunnan varautuminen séateilyvaaratilanteisiin

Siteilyvaaratilanteisiin varaudutaan erityistilanteiden riskeji arvioitaessa ja varautu-
missuunnitelmaa tehtiessi (luku 2). Siteilyonnettomuudet tulee siséllyttdi yhteni
onnettomuustyyppini ld4nien ja yhteistoiminta-alueiden yhteistoimintasuunnitelmiin
seki kuntien pelastuspalvelusuunnitelmiin koko valtakunnan alueella, ks. Sisdasiain-
ministeridn madriys 1/97, “Siteilyvaaratilanteissa tarvittavien suojelutoimenpiteiden
suunnittelu ja niistd tiedottaminen”. Méiriys tiyttid EU-direktiivin 89/618/Euratom
miédriykset. Siteilyvaaratilanteiden laaja-alaisuudesta johtuen korostuvat yhteisty
seki asiantuntijaviranomaisten ja pAittivien viranomaisten vilittimén tiedon sovel-
taminen.
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Séateilyvaaratilanne I

Suunnitelmaa tehtiessi tulee tutustua eri siiteilyvaaratilanteisiin ja selvittdi mil-
laisen uhkan ja mitd toimenpiteit tilanteet voivat kunnassa aiheuttaa. Téma huomi-
oon ottaen tulee selvittdd, mitkd ovat kunnan tehtivit ja resurssit, mitkd alue- ja
keskushallinnon viranomaisten tehtivit. On tirkedi, etti laajoissa siiteilyvaaratilan-
teissa suojelutoimien toteuttamisessa ja tiedottamisessa toimitaan yleisen linjan mu-
kaisesti. Vierekkiisten kuntien perusteettomat eriéiviit toimenpiteet aiheuttaisivat viies-
tossd turhaa pelkoa. Tshernobylin onnettomuuden jilkeiset tutkimukset osoittivat,
ettd onnettomuuden aiheuttamat pelot ja muut psykologiset vaikutukset aiheuttivat
viestolle terveydellisti haittaa, vaikka siteilyannos jai hyvinkin pieneksi.

Suunnitelmaa tehtiessi tulee huomioida vaaratilanteen vaikutukset eri toimi-
aloille. Yhteni esimerkkini on ruokahuollon varmistaminen sairaaloihin, vanhainko-
teihin ja muille ruokahuollon piirissi, esim. kotihoidossa oleville sisélle suojautumi-
sen yhteydessi. Suurkeittididen varassa olevan julkisen ruokahuollon tulisikin sisl-
tyd kunnan varautumissuunnitelmaan (keittididen henkildstokysymykset, raaka-ai-
nejakelu keittitille ja ruoan jakelu). Toisena esimerkkini on kotieldinten hoidon jir-
jestdminen maatiloilla ihmisten lyhytaikaisen siirron ajaksi. Siirron pitkittyessi siirre-
ti#n tarvittaessa myds kotieldimet.

Terveydenhuollon varautuminen vaestdn neuvontaan

Ydinaserdjiytysti lukuun ottamatta vakavastakaan siteilyvaaratilanteesta ei ole odo-
tettavissa suoraan siteilystd aiheutuneita oireita viestdssi. Kun viestd saa tiedon
poikkeavasta siteilytilanteesta, on odotettavissa, ettd monet luulevat tuntevansa al-
tistuksesta erilaisia oireita kuten huimausta, ihon pistelyé tms. Liséksi ihmiset tulevat
todenniikoisesti yhdistiméin todellisia oireita itsessidn ja lapsissaan (vatsatautia,
piansirkyd) vairin perustein siteilyaltistukseen. Myshemmin saatetaan yhdistéi kai-
kenlaisia sairauksia siteilyyn. [lmi¢ saattaa jatkua pitkiin, ja siitd voi pahimmassa
tapauksessa tulla suuri kansanterveydellinen ongelma.

Tamintapaisen oireilun yleisyys korreloi huonosti todelliseen altistukseen. Sen
sijaan se korreloi viieston yleiseen tietotasoon sek siithen, miten hyvin viestd kokee
tilanteen olevan hallinnassa. IImio ei rajoitu siteilyaltistukseen vaan on tyypillinen
kaikissa tilanteissa, joissa ihmiset ovat altistuneet tai luulevat altistuneensa haitalli-
sille aineille. Terveydenhuollon puolella tihén on syyti olla varautunut.

Alkuvaiheessa siteilyaltistusta pelkddvit ihmiset voivat aiheuttaa yliméariista
painetta perusterveydenhuollossa. Nididen ihmisten rauhoittaminen ja auttaminen
edellyttid, ettd henkilokunnalla on riittévit tiedot siteilyn vaikutuksista seké siité,
millaisia terveysvaikutuksia kyseinen tilanne voi aiheuttaa. Tdmin arvioimiseen riit-
tid tieto ulkoisesta annosnopeudesta. Vasta annosnopeuden ollessa yli 10 millisiever-

tid tunnissa voisi muutaman vuorokauden kestivi altistus johtaa dkillisiin oireisiin
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suojautumattomalle. Suojelutoimenpiteiti taas saatetaan harkita jo annosnopeuden
ollessa tuhannesosa tisti, eli 10 mikrosievertii tunnissa (0,01 millisievertii tunnissa).

Tieto siitd, ettd mitkddn koetut tai todelliset oireet eivit voi johtua siteilystd, on
annettava vakuuttavasti.

Sateilyvaaratilanteet ja niiden vaikutukset

Téssa kappaleessa on kuvaukset seuraavista siteilyvaaratilanteista ja niiden
vaikutuksista:

o siteilyn kiyttoon liittyvit onnettomuudet

* radioaktiivisten aineiden kuljetuksiin liittyvit poikkeustilanteet

* vydinaseen kiyttd — ydinrijiytys

* onnettomuus ydinaseen kisittelyssi

* ydinvoimalaitosonnettomuus

* onnettomuus ydinkiyttdiselld aluksella

* onnettomuus Murmanskin alueen kiiytdsti poistetuissa
sukellusvenereaktoreissa

* onnettomuus radioaktiivisen jitteen kisittelylaitoksella

* maanalaisen ydinkokeen vuoto

e ydinkiyttdisen satelliitin maahansydksy

* radioaktiivisten aineiden salakuljettaminen

Séateilyn kayttoon liittyvat onnettomuudet

Siteilyn kiyttoon liittyvien onnettomuuksien vaikutukset ovat hyvin paikallisia, 13-
hinni kysymykseen tulee sisiitilojen saastuminen.

Siteilyn kiyttoon liittyva poikkeustilanne voi syntyéd tulipalon yhteydessi laitok-
sessa, jossa on radioaktiivisia aineita tai onnettomuudessa kisiteltiessd radioaktiivi-
sia aineita. Sairaaloissa radioaktiivisia aineita kiytetiin potilaiden tutkimiseen ja syo-
pasairauksien hoitoon. Tutkimuksessa ja teollisuudessa radioaktiivisia aineita kiyte-
tAan mittauksissa sekd prosessien ohjaus- ja valvontalaitteissa.

Siteilylaki edellyttii toiminnan harjoittajalta eli siteilyn kiyttijiltd turvallisuus-
luvan. Lupaa mydnnettiiessi arvioidaan mm. ettd hakijalla on kyky hoitaa toiminta
turvallisesti. Toiminnan harjoittaja nime## vastaavan johtajan, joka vastaa siiti etti
siteilyn kiyttopaikoilla on toimintaohjeet poikkeustilanteiden varalta ja vilineet tilo-
jen puhdistamiseksi radioaktiivisista aineista. Vastaavan johtajan samoin kuin muiden
siteilyn kidyttdorganisaatiossa toimivien keskeisten vastuuhenkildiden pitevyys tutki-
taan turvallisuuslupahakemusta kisiteltdessi tai organisaatioselvitystid hyviksyttiessi.
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Séateilyvaaratilanne I

Jos vastaava johtaja on poissa onnettomuuden sattuessa, otetaan siteilyn kiyttdpai-
kalla olevien ohjeiden mukaisesti yhteys Siteilyturvakeskukseen. Siteilyturvakeskus
antaa toimintaohjeet.

STUK:ille on ilmoitettava siteilyn kiyttdon liittyviistd poikkeavasta tapahtumas-
ta, jonka seurauksena turvallisuus siteilyn kiyttopaikalla tai sen ympéristdssd merkit-
tivisti vaarantuu (siteilyasetuksen 17 §). Samoin on ilmoitettava siteilylihteen ka-
toamisesta, anastuksesta tai lihteen joutumisesta muulla tavalla pois turvallisuuslu-
van haltijan hallusta. [lmoitus on tehtivi myds muista poikkeavista havainnoista ja
tiedoista, joilla on olennaista merkitysta tydntekijoiden tai ympiriston siteilyturval-
lisuuden kannalta.

Lihinn# niissd maissa, joissa siteilylihteits, niiden kiyttdd ja jitteiden kisittelyd
valvotaan puutteellisesti, ovat kiytdsti poistetut siteilylihteet aiheuttaneet siteily-
vaaratilanteita. Vaaratilanteita on syntynyt silloin, kun lihteiti on joutunut asiattomi-
en sivullisten haltuun, jotka eivit ole tiedostaneet siiteilyvaaran olemassa oloa.

Radioaktiivisten aineiden kuljetuksiin liittyvat poikkeustilanteet

Radioaktiivisten aineiden osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on pieni, enin-
tidn pari prosenttia. Suurin osa radioaktiivisista aineista menee terveydenhuollon
tarpeisiin ja kuljetettavat aktiivisuudet ovat pienii.

Radioaktiivisten aineiden kuljetusonnettomuuden vaikutukset jadvit pahimmas-
sakin tapauksessa paikallisiksi, ulottuen enintifin muutamien satojen metrien eti-
syydelle onnettomuuspaikasta.

Radioaktiivista ainetta kuljetettaessa on noudatettava vaarallisten aineiden kulje-
tusmidriyksid. Kuljetuspakkauksen on oltava niin suojaava ja vahva, etti se pitdi
siteilystd aiheutuvan vaaran riittiviin pienend myos onnettomuustilanteissa. Kulje-
tettava lasti on merkittéiva varoituslipukkeella. Lihett#ja on vastuussa siité, ettd 14-
hetys on pakattu ja merkitty seké asiakirjat laadittu oikein. Ajoneuvossa tulee olla
kuljettajan turvaohje, jossa on mm. esitetty toimenpiteet onnettomuuden sattuessa
ja yhteydenottomenettely viranomaisiin.

Jos pakkausta kuljettava ajoneuvo joutuu onnettomuuteen, kiireelliset toimenpi-
teet, kuten loukkaantuneiden pelastaminen tai tulipalon sammutus, voidaan suorit-
taa ilman, etti pelastushenkilokunnalle koituu vaarallisen suuria siteilyannoksia.
Mahdollisuuksien mukaan on kiytettivi suojakisineitd, yhtendistd suojapukua ja
erityisnaamaria. Niiden puuttuminen ei kuitenkaan saa olla este pelastustoimille.

Vahingoittuneen kuljetuspakkauksen siirtimiseen ei yleensi liity merkittidvii ul-
koista siteilyvaaraa, mutta kontaminaation tai sisdisen annoksen mahdollisuus on
suuri. Témén vuoksi vahingoittuneen kuljetuspakkauksen siirtoon osallistuvien tu-
lee kiyttdd suojakisineits, yhtendisti suojapukua ja mahdollisuuksien mukaan eri-

tyisnaamaria.

N 123



[ Sateilyvaaratilanne

Ydinvoimalaitokseen kuljetettava tuore ydinpolttoaine ei ole niin aktiivista, etti
sen kisittelyyn liittyisi siteilyvaaraa. Jos tuore polttoaine joutuu kuljetuksen aikana
onnettomuuteen, ei siitd aiheudu vaaraa ihmisille tai ympiéristolle.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kdisittelyyn tai varastointiin ei liity suuren siteilyonnetto-
muuden mahdollisuutta. Korkea-aktiiviset ydinjitteet Suomessa ja ldhialueilla ovat
kiintedissi keraamisessa muodossa eiki niiden kisittelyn tai varastoinnin yhteydessi
voi esiintyi sellaisia kemiallisia tai fysikaalisia ilmioitd, jotka aiheuttaisivat vaaran
radioaktiivisten aineiden #killisesti laajamittaisesta leviimisesti. Suomessa korkea-
aktiivinen kiytetty ydinpolttoaine siilytetiiin voimalaitoksilla, ja suunnitelmien mu-
kaan siti ei kuljeteta ennen vuotta 2020.

Kiytetyn ydinpolttoaineen kuljetussiiliville asetetaan erittdin suuret vaatimuk-
set. Siilividen tulee kest#i sarja vakavia onnettomuuksia, kuten suurella nopeudella
tapahtuva térmiys kiintedén esteeseen ja tulipalo. Téllaisen pakkauksen rikkoutumi-
nen on #drimmiisen epitodennikoistd. Vaikka pakkaus vaurioituisikin, vaikutukset
jaisivit paikallisiksi ulottuen enintdin muutaman sadan metrin paihin onnettomuus-
paikasta. Neljissikymmenessi vuodessa kiytetyn polttoaineen aktiivisuus vihenee
tuhannesosaan siitd, miké se on reaktorista poistettaessa.

Siteilyturvakeskus on julkaissut seuraavat radioaktiivisten aineiden ja ydinainei-
den kuljetuksiin liittyvit ohjeet: ST-ohje 5.4 Radioaktiivisten aineiden kauppa ja kul-
jetus, YVL-ohje 6.4 Ydinaineiden ja ydinjitteiden kollit ja pakkaukset ja YVL-ohje
6.5 Ydinaineiden ja ydinjitteiden kuljetukset.

Ydinaseen kaytto — ydinrdjaytys

Ydinaseen kiyttd Suomen lihialueilla aiheuttaisi vakavamman séteilyvaaratilanteen
kuin mikéin reaktori- tai muu ydinlaitosonnettomuus. Vakavin siteilytilanne koituisi
pintarijihdyksen aiheuttamasta lihilaskeumasta. Pahimmassa tapauksessa tillainen
ydinrijaytys aiheuttaisi suojaamattomalle henkiltlle Suomessa vuorokaudessa sitei-
lyannoksen, joka suurella todenniikdisyydelli johtaisi kuolemaan.

Laskeuma-alueen laajuuteen vaikuttavat mm. rijihdysvoimakkuus ja -korkeus seki
sditila. Jos ydinrdjdytys tapahtuisi suuren kaupungin lihelld, aiheutuisi valtaosa tu-
hosta kuitenkin paineiskusta ja rijihdyshetkelld vapautuvasta limpositeilysta. Esi-
merkiksi 10 megatonnin ydinaseen ilmarijihdys ns. optimikorkeudella tappaisi kirk-
kaalla sdilla suuren osan tiysin suojaamattomasta viestdstid n. 30 kilometrin siteelld
rijahdyspisteesti.

Réjiahdyshetkelld syntyy myos radioaktiivista alkusiteilyd. Tavanomaisia ydinasei-
ta kiytettiessi radioaktiivinen alkusiteily muodostuu kriittiseksi vain alle 0,1 mega-
tonnin ydinrijihdyksessd, silli suuremmilla réjihdyksilli sen tuhovaikutus yleensi
jad lampo- ja painevaikutuksen joka tapauksessa tuhoaman alueen sisépuolelle.
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Vilittdmén vaikutusalueen ulkopuolella uhkana olisi rijihdyksessi syntyvien ra-
dioaktiivisten aineiden lihettdmi siteily. Ndma aineet kulkisivat radioaktiivisena pil-
veni tuulen mukana ja niit# laskeutuisi jatkuvasti maahan pilven kulkureitille. Suuri-
kokoisten rijihteitten pintardjihdyksen aiheuttama radioaktiivinen laskeuma voisi
tappaa suojautumattomia ihmisié satojen kilometrien paissa.

Ydinrijiytyksessi syntyvit radioaktiiviset aineet ovat keskiméirin olennaisesti ly-
hytikdisempii kuin mahdollisessa ydinvoimalaitosonnettomuudessa ympéristdén va-
pautuvat radioaktiiviset aineet. Jos esimerkiksi ydinrijaytyksen aiheuttama siteilyti-
lanne on tunnin kuluttua réjiytyksestd tuhatkertainen vakavan ydinvoimalaitoson-
nettomuuden aiheuttamaan siteilytilanteeseen verrattuna vastaavana ajankohtana,
on ero siteilytilanteiden vakavuudessa tasoittunut neljissid vuorokaudessa. Vuoden
kuluttua ydinrijiytyksen aiheuttama laskeuma on noin kolme prosenttia ydinvoima-
laitosonnettomuuden aiheuttamasta laskeumasta.

Ydinrijiytyksen ja ydinvoimalaitosonnettomuuden erilainen luonne pitdi ottaa
huomioon myds suojautumisen suunnittelussa. Ydinrijiytyksen tapauksessa suojatoi-
mien pitd# olla nopeita ja tehokkaita. Suojautuminen ydinrijiytykselti vaatii nopeas-
ti saavutettavia viestdnsuojia, mutta ydinvoimalaitosonnettomuuksia varten ei vies-
tonsuojien rakentaminen ole perusteltua.

Esimerkkini voidaan mainita laskelma, jossa on tarkasteltu yhden mannertenvili-
sen monikirkiohjuksen iskua Pietarin alueelle. Téllaisessa ohjuksessa on tyypillisesti
ollut kymmenen 200 kilotonnin rijihdetti. Jos siitila olisi mahdollisimman epésuo-
tuisa, radioaktiivinen saaste voisi tulla kapeahkossa pilvessd muutamassa tunnissa
suoraan Lappeenrantaan. Suojautumaton lappeenrantalainen saisi tillin vuorokau-
den kuluessa pilven alueelle tulosta 6000 mSv siiteilyannoksen, joka suurella toden-
nikoisyydelld johtaisi kuolemaan. Jos pilvi jatkaisi samaa linjaa Mikkeliin, Jyvisky-
l44n ja edelleen Kokkolaan, saisi mikkelildinen vuorokaudessa siteilyannoksen 2500
mSv, jyviskylildinen vajaat 1000 mSv ja kokkolalainen vajaat 100 mSv. [lman suo-
jautumista esiintyisi Mikkelissikin muutaman viikon kuluessa siteilysti johtuvia kuo-
lemantapauksia ja Jyviskyldssi sairastumista. Kokkolassa ei vilittomii terveyshaittoja
esiintyisi, mutta suojautuminen olisi siellikin perusteltua, jotta riski myshemmin il-
menevistd sydpésairauksista pysyisi mahdollisimman pieneni.

Ydinaseen kiiytostd aiheutuvien poikkeusolojen siteilyvaaratilanteiden varalle on
annettu erillinen sisdasiainministerion ohje "Toiminta ydinrdjihdystilanteessa”
(10/0011/93, sarja A:48), joka on tarkoitettu johtamistoiminnan tueksi toimittaessa
poikkeusoloja varten suunnitellun johtokeskusjérjestelmin puitteissa.

Onnettomuus ydinaseen kéasittelyssa

Ydinaseiden kisittelyssd tapahtuvien vahinkojen tai onnettomuuksien seurauksena
ydinase ei voi vahingoittua niin, ett# sen ydinkirki laukeaisi.
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Kemiallisen rijahdyksen tai erittdin vakavan tulipalon seurauksena ydinkirki voi-
si vahingoittua niin, ettd ydinmateriaalia (uraania tai plutoniumia) voisi vapautua
ympiristdon. Tami voisi aiheuttaa siteilytilanteen, josta voisi seurata uhka tervey-
delle onnettomuuspaikan lihialueella. Eriillid leviimisolosuhteilla plutoniumia voisi
kulkeutua pienini hiukkasina satojen kilometrien etéisyydelle. Pinta-ilmasta plutonium
siirtyy ihmiseen hengityksen mukana. Veden tai elintarvikkeiden kautta vaara ei ole
yhti suuri, silli vain pieni osa plutoniumista (tuhannesosa - sadastuhannesosa) imey-

tyy ruoansulatuskanvasta elimistdon.

Ydinvoimalaitosonnettomuus

Ydinvoimalaitosten suunnittelussa ja kiiytdssi on ensisijaisena turvallisuustavoittee-
na onnettomuuksien estiminen. Onnettomuudet, joista voi aiheutua merkittivii
ympiristovaikutuksia, ovat ddrimmiisen epitodennikdisid. Tastd huolimatta onnet-
tomuuden mahdollisuuteen varaudutaan ja sen haittoja pyritdén lieventimiin.

Useimmille ydinvoimalaitoksille on onnettomuuksien varalle rakennettu kaasutii-
vis suojarakennus, jotta vakava reaktorivaurio ei aiheuttaisi suurta ymparistopaistod,
vaan radioaktiiviset aineet jiisiviit suojarakennukseen. Jos suojarakennus petti#, piis-
tén suuruuteen vaikuttaa olennaisesti se, milld tavalla ja kuinka pian vuoto suojara-
kennuksesta tapahtuu. Ympiristovaikutukset riippuvat pidstén suuruudesta ja on-
nettomuuden jilkeisesti siitilasta. Ympiristdon pédsseet radioaktiiviset aineet liik-
kuvat ilmassa tuulen mukana jatkuvasti laajenevana ja laimentuvana pilveni. Pilven
hiukkasmaiset aineet laskeutuvat vihitellen maan pintaan. My6s Iyhytikéisten radio-
aktiivisten aineiden puoliintuminen matkalla laimentaa pilved. Niin pilvi sisiltda sitd
vihemmain radioaktiivisia aineita, mitd kauemmaksi se etenee. Pilven kulkureitille
sattuva sade huuhtoo radioaktiivisia aineita tehokkaasti maahan eli lisi# laskeumaa.
Tamién vuoksi laskeumassa voi olla merkittivii paikallisia eroja.

Mikili radioaktiiviset aineet padsevit ydinvoimalaitoksesta suodattamattomana,
suurin siteilyaltistus aiheutuu vakavan onnettomuuden alkuvaiheessa hengitysilman
mukana keuhkoihin joutuvista radioaktiivisista aineista. Tilloin saastepilven yliku-
lun aikana ulkona olevat saavat yli 80 % p#dston aiheuttamasta annoksesta hengityk-
sen kautta. Térkeintd on tilldin sisdtiloihin suojautumalla vilttda radioaktiivisen il-
man hengittimista. Lieviissi tai suodatetussa onnettomuudessa voi pédstd koostua
padasiallisesti jalokaasuista. Jalokaasuista ei aiheudu hengitysannosta eiki laskeumaa.

Lihialueen ydinvoimalaitoksista vain omat ydinvoimalaitoksemme ja naapurimai-
den laitoksista Kuola, Sosnovyi Bor ja Forsmark voisivat vakavan onnettomuuden
sattuessa aiheuttaa Suomessa sellaisen siteilytason kasvun, etti se haittaisi yhteis-
kunnan toimintaa. Muut Venijin, Ruotsin ja Keski-Euroopan ydinvoimalaitokset ovat
niin et#dlld Suomesta, etti ne voisivat aiheuttaa samantapaisen siteilytilanteen, joka
maassamme koettiin 1986 sattuneen Tshernobylin onnettomuuden seurauksena.
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Kuva 1 Pohjois-Euroopan ydinvoimalat

Sosnovyi Borissa, Kuolassa tai muualla ulkomailla tapahtuva ydinvoimalaitoson-
nettomuus — olipa se miten vakava tahansa — ei aiheuta Suomen viestolle missiin
olosuhteissa suoria terveyshaittoja, mutta lisd pitkilld aikavililld syopériskid. Tehok-
kaat ja oikea-aikaiset suojelutoimet ovat tarpeen heti vakavan onnettomuuden ta-
pahduttua epiedullisissa sidolosuhteissa, ja maan kiyttorajoitukset voisivat olla tar-
peen myShemmin pahimman laskeuman alueella. Pilven ylikulun aikana sisélle suo-
jautuminen ja joditablettien nauttiminen ovat riittvii toimenpiteitd pahimmassakin
ydinvoimalaitosonnettomuudessa kaikilla niill# alueilla, jotka ovat yli 20-30 kilomet-
rin etéisyydelld voimalaitoksesta. Suojautumalla ajoissa ja oikein voidaan vilttdd mer-
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kittdvi osa siteilyn myohéisvaikutuksista terveydelle. Pitkilla aikavililld suurin osa
viestdon kohdistuvasta siteilyannoksesta tulisi laskeuman aiheuttamasta ulkoisesta
siteilystd ja ravinnon mukana elimistddn joutuneista radioaktiivisista aineista. Lievissi
tapauksissa suojautumistoimet eivit ole tarpeen edes laitoksen lihiympéristossi.

Tshernobylin onnettomuuden jilkeen kiinnitettiin erityisti huomiota tiedottami-
sen ymmirrettivyyteen ja yksiselitteisyyteen. Ydinlaitostapahtumille ja -onnettomuuk-
sille otettiin kiyttdon kansainvilinen vakavuusasteikko INES (International Nuclear
Event Scale), jolla kuvataan tapahtumien vakavuutta ja merkitysti viiestdn ja ympé-
riston turvallisuudelle. Vakavuusasteikolla on seitsemiin luokkaa, joista 1-3 luokilla
kuvataan turvallisuutta heikentiineiti tapahtumia ja luokilla 4-7 eri asteisia onnetto-
muuksia. Onnettomuustilanteessa vakavuusluokka mééritetizin mahdollisimman pi-
kaisesti ja sitd voidaan tarkentaa mydhemmin. Vakavuusluokka kerrotaan STUKin
tilannekuvauksissa ja tiedotteissa. Liitteessa 2 on ydinlaitostapahtumien kansainvili-
nen vakavuusasteikko ja liitteessd 3 on esimerkkeji ydinvoimalaitosonnettomuuden
vakavuuden ja etidisyyden vaikutuksesta siteilytilanteen vakavuuteen.

Onnettomuus ydinkayttoisella aluksella

Ydinreaktoreita kiytetiin voimanlihteeni lihinni ohjussukellusveneissi ja eriissi
muissa sota-aluksissa seki arktisilla alueilla operoivissa jiinmurtajissa. Ydinvoiman
hyddyntiminen sotilaskiyttdon tarkoitetuissa aluksissa perustuu siihen, etti ne voi-
vat operoida merilld kuukausia, jopa vuosia ilman polttoainetiydennysti. Ydinkiyt-
toisten alusten reaktorit ovat toimintaperiaatteiltaan samanlaisia mutta paljon pie-
nempii kuin ydinvoimalaitoksella. Reaktorissa on radioaktiivisia aineita noin muuta-
ma prosentti suuren ydinvoimalaitosreaktorin vastaavista ainemaérista.

Suomen aluevesilld tai niiden vilittdmissi liheisyydessi ei tiettévisti liikenndoi
ydinvoimalla kulkevia aluksia. On arvioitu, ett# lihelld rannikkoa tapahtuva vakava
ydinkiyttdisen aluksen reaktorionnettomuus voi aiheuttaa paikallisen laskeumatilan-
teen, joka pahimmillaan voi edellyttéi suojelutoimia rajoitetulla alueella Suomen ran-
nikolla. Onnettomuudesta aiheutuva siteilyannos ei suojautumattomallekaan henki-
lolle ylittdisi vilittdmiin sairastumiseen johtavaa arvoa. Sydvin saamisen riski kas-
vaisi hieman, mutta sydpasairauksien yleisti lisdéintymisti vieston keskuudessa ei voisi
havaita.

Ydinkéyttoisid aluksia on runsaasti Kuolassa Murmanskin alueella (noin 150 kpl),
lihimmit runsaat 100 km Suomen rajasta. Pahinkaan mahdollinen reaktorionnetto-
muus niissd ei voisi aiheuttaa sellaista siteilytilannetta, jossa suojelutoimenpiteet
Suomessa olisivat tarpeen. Siteilytasojen jonkin asteista kohoamista voitaisiin mitata
epiedullisissa sddolosuhteissa.
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Onnettomuus Murmanskin alueen kaytosta poistetuissa
sukellusvenereaktoreissa

Uhka ja onnettomuuden seuraukset ovat selviisti pienemmit kuin edellisessi koh-
dassa. Seuraukset jadvit paikallisiksi eiviitkd voi uhata suomalaisten terveytti.

Onnettomuus radioaktiivisen jatteen kasittelylaitoksella

Kiytetyn ydinpolttoaineen jilleenkisittelylaitokset sijaitsevat varsin kaukana Suo-
mesta. Lihimmit, La Hague Ranskassa, Sellafield Iso-Britanniassa ja Majak Venijil-
14, sijaitsevat lihes 2000 kilometrin etiisyydelld. Kaukaisen sijainnin vuoksi vakavim-
mastakaan onnettomuudesta ei olisi seurauksia Suomessa. Sopivissa si#iolosuhteissa,
herkilli mittalaitteilla olisi mahdollista havaita jilkii tillaisesta onnettomuudesta
vuorokausia tapahtuman jélkeen.

Itse jilleenkisittelyprosessissa radioaktiivisia aineita on kerrallaan suhteellisen
vithdn ja mahdolliset riskit on hyvin torjuttu. Sen sijaan laitoksen polttoaine- ja nes-
temiisten jitteiden varastoissa radioaktiivisia aineita on suuria m#drid. Suurin riski
liittyy nestemiisten jitteiden tankkeihin. Niissi kehittyy vety, ja ne vaativat jatku-
vaa sekoitusta ja jadhdytysti, jotta tankeissa olevat kemialliset aineet eivit vihitellen
muuttuisi rajihtiviksi yhdisteiksi. Tankin rijihdys aiheuttaisi vakavan tilanteen lai-
toksen lidheisyydessd ja mahdollisia puhdistus- ja suojelutoimia laajemmallakin alu-
eella. Tillaisia onnettomuuksia on tapahtunut muutama, niistd vakavin Majakin jal-
leenkisittelylaitoksella vuonna 1957. Liheisen kaupungin mukaan se tunnetaan Kysh-

tymin onnettomuutena.

Maanalaisen ydinkokeen vuoto

Monet valtiot, Suomi ja Venija mukaan lukien, ovat allekirjoittaneet kattavan ydin-
koekieltosopimuksen, joka nimensi mukaisesti kieltdi ydinkokeet, niin sotilaalliset
kuin rauhanomaisetkin. Niin lihialueellamme, Novaja Zemljan saarella, sijainneelta
ydinkoealueelta ilmaan pé#sevien radioaktiivisten aineiden riski on poistunut. Maan-
alaiset ydinkokeet tehtiin syvilla maaperiissi.

Joskus voi ennakkovalmisteluista huolimatta rijihdyksen yhteydessi syntyi kal-
lioperdén ennakoitua suurempia tai pidempid, aina maanpintaan johtavia rakoja. Sil-
loin radioaktiivisia aineita p#dsee ilmaan joko rijiytyksen aikana tai sen jilkeen hi-
taasti maaperin huokosten kautta tihkumalla. Vain rijihdyksen yhteydessi syntyviin
suuren vuodon seurauksena ilmakeh#éin voi pédsti sellainen méiréd radioaktiivisia
aineita, etti ne ovat havaittavissa koealueen ulkopuolella.
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Ydinkayttoisen satellitin maahansyoksy

Satelliiteissa on turvajirjestelmit, jotka siirtdvit ydinreaktorin ylemmiille kiertoradalle
tai hajottavat sen ennen maahansyoksyi. Radalle laukaisun epidonnistuessa tai turva-
jarjestelmien pettiiessd voi seurauksena olla satelliitin ja siind olevan ydinreaktorin tai
ydinpariston maahansyoksy. Radioaktiivisia kappaleita saattaa leviti laajalle alueelle.
Kappaleet voivat olla suuria ja voimakkaasti siteilevié tai mikroskooppisen pieni.

Satelliitin putoamisajankohta voidaan ennustaa suhteellisen tarkasti ja viranomai-
silla on viikkoja aikaa valmistautua tilanteen varalle. Sen sijaan putoamispaikan en-
nustaminen on vaikeaa.

Viestdn kokonaisannokset jadvit ilmeisesti viihiisiksi, mutta asutuilla alueilla reak-
torisyddmen jidinteet voivat aiheuttaa suuriakin yksildannoksia. Jos jiinteisiin kos-
kee paljaalla kidell, siitd voi aiheutua nopeasti vakava siteilypalovamma. Viestoi
varoitetaan siteilevisti kappaleista. Alueet, joille kappaleita on pudonnut, eristetéiéin
ja puhdistetaan.

Radioaktiivisten aineiden salakuljettaminen

1990-luvun ilmié on radioaktiivisten aineiden salakuljettaminen. Ne voidaan karke-
asti jakaa kolmeen osaan: ydinaseiden kannalta merkitykselliset tapaukset, pettimis-
yritykset ja vahingot.

Ydinaseiden kannalta merkityksellisissi tapauksissa on lihes poikkeuksetta kyse
sellaisista laitteista, joita tarvitaan ydinaseiden valmistuksessa, mutta jotka eivit ole
radioaktiivisia. Tiettiviisti ndité tapauksia ei ole koskaan esiintynyt Suomessa tai ra-
joillamme.

Pettiimisyritysten taustalla on yleensi pyrkimys vilittdd ydinaseisiin soveltuvina
oleellisina aineina sekalaisia radioaktiivisia aineita, joilla todellisuudessa ei ole mitiin
merkitysti aseen kannalta. Radioaktiivisuudesta on pahimmissa tapauksissa vaaraa
salakuljettajille itselleen seki lihimmille kanssamatkustajille.

Vahingot: Teollisuutemme kiyttid jossain méirin raaka-aineena ulkomailta tuo-
tavaa metalliromua, jossa viime vuosina on joskus esiintynyt radioaktiivisuutta. Tasot
ovat olleet niin pienid, ettei niistd ole ollut vaaraa sivullisille. Aina, kun radioaktiivi-
sesti kontaminoitunutta materiaalia havaitaan raja-asemillamme, lihetykset kiinny-
tetdéin takaisin. Mittaukset tehdééin kaikelle lipikulkevalle litkenteelle automaattisin
valvontalaittein ja mittauksiin koulutettujen tullimiesten toimesta. Merkittivin riski
saastuneesta romusta on taloudellinen, silli jos radioaktiivista romua joutuisi sulatto-
tai teollisuusprosesseihin, se voi pienehkdinikin m#érini saastuttaa prosessit ja tuot-
teet. Niin suurien aktiivisuuksien p#dsy prosesseihin, etti siitd olisi ympiristolle tai

sivullisille vaaraa, on hyvin epitodennikoisti, silld mainituilla tullin valvontalaitteil-

130



Séateilyvaaratilanne I

la seki teollisuuden omilla vastaavilla laitteilla paljastuvat jo vihemménkin kontami-

noituneet romut.

Keskushallintoviranomaisten vastuunjako ja
tehtavat sateilyvaaratilanteessa

Suomessa eri viranomaisten vastuunjako ja tehtévit erityistilanteiden aikana on jir-
jestetty siten, etti kukin sektori huolehtii omaa hallinnonalaansa koskevista tilan-
teen aiheuttamista toimista. Alla on keskeisten keskushallintoviranomaisten vastuun-
jako ja tehtivit normaaliajan siteilyvaaratilanteessa. Viranomaisten normaalit toimi-
valtuudet riittivit todennikdisesti siteilyvaaratilanteen hoitamiseen lukuun ottamatta
ydinaseiden kiyttod ja sodan tai sodanuhkan aikaista onnettomuutta. Mikili vakava
siteilyvaaratilanne kuitenkin edellyttii esimerkiksi viranomaisten toimivaltuudet ylit-
tivid rahoitusjirjestelyji, tarvitaan poikkeusolojen lisdvaltuuksia.

o Siteilyturvakeskus muodostaa tilannekuvan, selvittii tilanteen turvallisuus-
merkityksen ja antaa suositukset tarvittavista suojelutoimenpiteisti eri vi-
ranomaisille. Toimivaltaiset viranomaiset paittivit suojelutoimien tiytintdon-
panosta. Paikalliset viranomaiset vastaavat suojelutoimien toteuttamisesta.

* Sisdasiainministerio seuraa tilannetta ja luo edellytyksii pelastustoiminnal-
le. Sisdasiainministeri¢ vastaa yhteistydssd muiden keskushallinnon
viranomaisten kanssa valtakunnallisella tasolla tarvittavista viestonsuo-
jelutoimenpiteisti. Tarvittaessa sisdasiainministerid perustaa johtokeskuk-
sen ja nimeii pelastustoiminnan johtajan.

* Sosiaali- ja terveysministerié vastaa yleisestd vieston terveyden ja toiminta-
kyvyn turvaamisesta. Se johtaa ja valvoo alaistensa laitosten ja sosiaali- ja
terveydenhuollon toimintaa, niin ettd terveyden- ja sosiaalihuollon perus-
toiminnot jatkuvat myds siteilyvaaratilanteessa. Ministerié) antaa mé#riyk-
set juomaveden laadusta ja valvonnasta.

* Maa- ja metsdtalousministerié vastaa maataloustuotantoon ja eldimisti saa-
tavien elintarvikkeiden tuotantoon ja jalostukseen liittyvistd kysymyksista.
Eldinldckintdi- ja elintarvikelaitos (EELA) vastaa eldimisti saatavien elintar-
vikkeiden jalostukseen, jakeluun ja turvallisuuteen liittyvisti toimista. Li-
siiksi maa- ja metsitalousministerié antaa mm. kalanviljelyi ja poronhoitoa
sekd metsitaloutta ja turvetuotantoa koskevia ohjeita.

*  Kauppa- ja teollisuusministerié huolehtii energiahuollosta ja varmuusvaras-
toinnista. Elintarvikevirasto vastaa toimista, jotka liittyviit muiden kuin eldin-
periisten elintarvikkeiden jalostukseen, jakeluun ja nautintakelpoisuuteen.
Se valvoo kaupan oleville elintarvikkeille siteiltyvaaratilanteessa asetetta-

vien rajojen noudattamista.
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o Litkenneministerio paittia liikennettd, kuljetuksia ja viestiyhteyksid koske-
vat asiat.

*  Ulkoasiainministerio vilittdd tietoa Suomessa oleville ulkomaiden suurlihe-
tystoille sekd ulkomailla oleville Suomen suurlihetystaille.

*  Puolustusvoimat osallistuu rauhanajan pelastustoimintaan antaen apua vi-
estén hilyttimisessi, toimintaohjeiden antamisessa viestolle, siteilymitta-
uksessa, alueen eristimisess, liikkenteen ohjauksessa ja suojaviistdn toimeen-
panossa.

* [lmatieteen laitos yllapitad siteilyvalvontaan liittyvii sddpalvelua, arvioi ja
ennustaa radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ilmakehisss, toimittaa
pelastustoiminnassa tarvittavia siitietoja sekd antaa STUKIille meteorolo-
gista asiantuntija-apua tilannekuvan muodostamisessa.

Muut viranomaiset osallistuvat toimintaan tehtéiviensi perusteella.

Toiminta sateilyvaaratilanteessa

Vaaratilanteen havaitseminen ja toiminnan k&ynnistaminen

Suomessa Siteilyturvakeskus vastaanottaa kaikki siteilyyn liittyvit hilytysviestit.
STUK hilytt#a ministeriét ja muun valtionhallinnon. Ministeriot hilyttivit alaisen-
sa organisaatiot hilytysjirjestelmiinsa kiyttien.

STUK liahettai viestit telefaxilla (multifaxjérjestelmi) myos hitikeskuksiin ja pai-
kallislaboratorioille, mutta ei erikseen varmista viestien perillemenoa. STUK ilmoit-
taa tapahtumasta ja sen johdosta kiynnistetyisti toimista myds tiedotusviilineille. Niin
valtaosa Suomen viranomaisista saa ensitiedon tapahtumasta tiedotusvilineiden vé-
litykselld. Uutistiedottaminen onkin nopea ja tehokas tiedonvilitystapa koko tilan-
teen ajan. Nykyisin www-sivujen kiyttd on myds tehokasta.

Vaaratilanteesta on tirkedd saada tieto etukiiteen, jotta viestdnsuojelutoimiin
valmistautumiseen on riittévisti aikaa. T#tA varten Suomi on tehnyt ydinonnetto-
muuksista ilmoittamista koskevia sopimuksia naapurimaiden ja kansainvilisten jir-
jestdjen kanssa. Lisiksi rajojemme ulkopuolella sijaitseviin lihivoimaloihin (Kuolan,
Pietarin lihell sijaitseva Sosnovyi Borin ja Ignalinan voimalaitos) on toimitettu sa-
telliittivilitteiset ilmoitusjirjestelmiit.

Vaikka tietoa radioaktiivisesta piéstosti ei saataisikaan, pienikin nousu Suomen
siteilytasossa havaitaan automaattisen 300 mittausasemaa kisittivin siteilyvalvon-
taverkon avulla. Verkosta saadaan hilytys STUKiin vilittomisti, kun siteilytaso ylit-

ti4 mittausasemille asetetun rajan. Raja (0,4 mikrosievertii tunnissa) on alle sadas-
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osa sellaisesta siteilytasosta, jossa suojelutoimet ovat tarpeen. Myds Sosnovyi Borin
voimalaitoksen ympiristdssd on automaattinen siteilyvalvontaverkko, josta STUK
saa hilytyksen, jos siteily ylittii mittausasemille asetetun rajan. Vastaava on raken-
teilla Kuolan ydinvoimalaitoksen ympéristdon.

STUKin valmiustoiminta kiiynnistyy kaikkina vuorokaudenaikoina 15 minuutis-
sa. Valmius tdysipainoiseen johtokeskustoimintaan on viimeistiin kahden tunnin
kuluttua siitd hetkesti, kun onnettomuusilmoituksen on katsottu edellyttivin STUKin
tiyttd toimintavalmiutta.

Tilanteen vaatiessa nopeita viestdnsuojelutoimia ohjeita annetaan suoraan Yleis-
radion vilitykselld viranomaistiedotteina. Viranomaiset, joilla on oikeus antaa viran-
omaistiedote ja tilanteet, joissa tiedote voidaan antaa on méiritetty sisiasiainminis-
teriton ohjeessa Viranomaistiedotteet radiossa (11/011/96/18.1.1996). Viestdnsuoje-
lutoimia koskevat viranomaistiedotteet antaa pelastustoiminnan johtaja. Mikili vaa-
ratilanne kuitenkin muodostuu niin nopeasti, etti tarvitaan vilitonti viestdn ohjaa-
mista ja tilanteesta tiedottamista, antaa ensimmiiset viranomaistiedotteet STUK.

Siteilyvaaraa epiiltiessi

Epiily siteilyvaaratilanteesta voi syntyi

e kuntalaisten, tiedotusvilineitten ym. yhteydenotoista
* viranomaisten toiminnasta: siteilyvalvonta, tulli, muut havainnot
* siteilytoiminnan harjoittajien ilmoituksista

Ilmoita epiily STUKiin

* virka-aikana: STUKin puhelinvaihteen kautta

* virka-ajan ulkopuolella: hitikeskusten kautta

* jos tilanne koskee havaintoa, josta ei ole vield annettu ohjeita (ei oletetta-
vasti STUKin tiedossa), ota yhteys STUKiin tilanteen selvittimisti ja arvi-
ointia varten ennen suojelutoimenpiteisiin ryhtymista

* suunnitelmien mukaisiin toimenpiteisiin tulee kuitenkin ryhtyi pelastusvi-
ranomaisten, teollisuuden ja poliisin ohjeiden mukaisesti esimerkiksi vaara-
alueen eristdmiseksi

Tilanteen turvallisuusmerkityksen ja toimenpidetarpeen selvittaminen

Siiteilyvaaratilanteessa tilanteen turvallisuusmerkityksen ja toimenpidetarpeen sel-
vittdminen on STUKin tehtiva.
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STUK

* selvittid onnettomuuteen liittyvin tilannekuvan ja tekee ennusteen tilan-
teen kehittymisesti

* maifrittid potentiaalisen vaara-alueen

* muodostaa siteilytilannekuvan ja arvioi tilanteen aiheuttamat haitalliset
vaikutukset viestolle ja ympéristolle

* antaa suositukset tilanteessa tarvittavista suojelutoimista toimivaltaisille
viranomaisille

e vilittdd em. tietoja koti- ja ulkomaisille viranomaisille ja yhteistydtahoille
seki tiedotusviilineille

Alussa siteilytilannekuva on tapahtumatietoihin, mahdollisiin pAéstdtietoihin tai
padstdarvioon perustuva ennuste. PAdston tapahduttua siteilytilannekuva perustuu
STUKin omien ja muiden yhteistydosapuolien mittaustietoihin seki ennusteeseen
tilanteen kehittymisestd. STUKin liséiksi siteilyvalvontaan osallistuvat sisdasiainmi-
nisteri®, [lmatieteen laitos ja Puolustusvoimat. Kaikki mittaustulokset ja tapahtuma-
tiedot keriitidn keskitetysti STUKiin tilannekuvan muodostamista, tilanteen turval-
lisuusmerkityksen arviointia ja toimenpidesuositusten valmistelua varten. Kotimai-
sen ydinvoimalaitoksen #killisessd onnettomuudessa voimalaitoksen valmiusorgani-
saatio antaa suositukset tarvittavista suojelutoimista kunnes STUK on valmis otta-
maan suositusvastuun.

STUKin ylldpitima valtakunnallinen séteilyvalvonta sisiltdd ulkoisen siteilyn,
hengitysilman, laskeuman, ympiriston, elintarvikkeiden ja ihmisen radioaktiivisuu-

den valvonnan. Lis#i siteilyn mittaamisesta on liitteessi 1.

Pelastustoiminnan johtaminen

Vakavassa sciteilyvaaratilanteessa tarvitaan toimenpiteiti ja yhteistoimintaa sek tilan-
teen seurantaa laajalla alueella, jopa koko maassa. Jotta toiminta voidaan alkuvai-
heessa jérjestid tehokkaasti, tarvitaan pelastushallinnon alueelliseen vastuunjakoon
perustuva, koko maan kattava johtamisjirjestelmi. Pelastustoiminnan johtaminen
siteilyvaaratilanteissa perustuu pelastustoimilakiin ja asetukseen. Johtamisvastuu
madraytyy alueellisesti tai valtakunnallisesti tapauksen mukaan.

Pelastustoiminnan johtaja on yleensi siitd kunnasta, jonka alueella onnettomuus
on tapahtunut tai jota onnettomuus ensimméiseni koskettaa. Johtovastuun voi ottaa
my6s kyseisen yhteistoiminta-alueen aluepalopiillikks. Alueellisesti laajassa onnet-
tomuudessa voi tilannetta johtaa ld4ninhallitus tai sisiasiainministeri¢ tai mAAriti
aluepalopiillikon tai jonkun muun tehtiviin soveltuvan henkilon pelastustoimin-
nan johtajaksi. Kotimaisen ydinvoimalaitoksen onnettomuuden varalta laadituissa
suunnitelmissa lihdetién siité, ettéd toiminnan kiynnistyessd voimalaitoksen sijainti-
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alueen aluepalopiillikko toimii pelastustoiminnan johtajana ja kiynnistdi tarpeelli-
set hilytys- ja pelastustoimet.

Sisdasiainministeri) vastaa yhteistydssi muiden keskushallinnon viranomaisten
kanssa valtakunnallisella tasolla tarvittavista viestonsuojelutoimenpiteisti. Lidnin-
hallitukset huolehtivat l#nintason tehtivista yhteistydssid muiden aluehallintoviran-
omaisten kanssa. Sisdasiainministerion ja lidninhallitusten johtamistoiminta on ensi-
sijassa voimavarojen hankkimista ja ohjaamista oikeisiin kohteisiin, yleiskuvan yll4pi-
timisti tilanteesta ja sen perusteella kiiskyjen ja ohjeiden antamista alemmille johto-
portaille seki tiedottamisesta huolehtimista. Aluepalopéillikot ja kuntien pelastusvi-
ranomaiset johtavat toimintaa omilla alueillaan .

Sisdasiainministerién ohje Toiminta siteilyonnettomuustilanteissa (10/011/98, sarja
A:57) antaa perusteet pelastustoiminnan suunnittelulle ja toimeenpanolle sellaisten
normaaliolojen siteilyvaaratilanteiden varalle, joista saattaa aiheutua haittavaikutuksia
vieston terveydelle.

Kuljetus- tai muissa onnettomuustilanteissa, joissa siteilyvaikutukset jadvit paikalli-
siksi, pelastustoiminnan johtamisvastuu on kyseisen kunnan pelastusviranomaisella
tai aluepalopiillikolld. STUK antaa suositukset suoraan tilannetta johtavalle paikal-
liselle viranomaiselle. Alue- ja keskushallintoviranomaiset seuraavat tilannetta ja tie-
dottavat tarvittaessa. Hyvin paikallisessa, esim. siiteilyn kiyttoon liittyvissa onnetto-
muudessa, jolla ei ole ympiristdvaikutuksia, STUK antaa toimintaohjeet suoraan si-
teilyn kéyttijille tai muulle tilannetta hoitavalle henkildlle.

Toimenpiteista paattaminen ja niiden toteuttaminen

Pelastustoiminnan johtaja paittia STUKin antamien suositusten ja suorittamansa
tilanteen arvioinnin perusteella tilanteen vaatimista viestdn suojaamista koskevista
toimenpiteisti. Toimenpiteiden toteuttamisesta vastaa pelastustoiminnanjohtaja seki
kukin ld4ninhallitus ja kunta alueellaan. Jos tilanne vaatii vilittdmis suojelutoimia,
pelastustoiminnan johtaja tai STUK antaa ohjeet suoraan Yleisradion vilitykselld
viranomaistiedotteena. Varsinaisten viestdn suojaamista koskevien ohjeiden lisiksi
pelastustoiminnan johtaja antaa tarvittaessa ohjeita muista kiireellisistd suojelutoi-
menpiteistd, kuten kehotuksesta joditablettien nauttimiseksi seki karjan ja kasvihuo-
neiden suojaamiseksi. Piitoksenteossa avustaa mahdollisimman nopeasti eri hallin-
nonalojen edustajista koostuva johtoryhmi. Johtoryhmin edustajat konsultoivat oman
hallinnonalansa ministerién kanssa. Muutoin ministeriét huolehtivat aikaisemmin
esitetyn vastuunjaon mukaisesti omaa hallinnonalaansa koskevasta piitoksenteosta
ja toimenpiteiden toteuttamisesta. STUKin suositukset valmistellaan mahdollisuuk-
sien mukaan yhteistydssi asianomaisten ministerididen kanssa.

Piitokset toimenpiteistd, joilla on taloudellisia vaikutuksia tehd#éin ministeriota-
solla. Tamai koskee erityisesti méériyksid, joissa puututaan elinkeinonharjoittajan tai
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muuhun toimintaan siten, etti toimenpiteestd aiheutuu kustannuksia tai tuotannon-
menetyksii ja ndin myohemmin joudutaan pohtimaan korvauskysymyksii.

Laskeumatilanteessa piitdksentekoon on aikaa. P#dtoksid valmistelemassa ovat
kaikki asianomaiset osapuolet: viranomaiset ja muut asianomaiset. Paitokset tehddin
STUKin suosituksesta ja yhteistydssi STUKin kanssa.

Eri ministeridt vastaavat omaa hallinnonalaansa koskevien toimenpiteiden toteut-
tamisesta, tiedon ja ohjeiden vilittimisesti omalla hallinnonalallaan ja hallinnon-
alaansa koskevan tiedon viilittimisesti muille viranomaisille. Laaninhallitukset huo-
lehtivat l44nintason tehtivisti yhteistydssd muiden aluehallintoviranomaisten kans-
sa. Lidninhallitukset ohjaavat tarvittaessa alaistensa seki valvontansa alaisten viran-
omaisten (poliisi, palotoimi, lidninhilytyskeskus, sosiaali- ja terveystoimi seki ylei-

nen kunnallishallinto) toimintaa.

Kunnan toiminta laajassa sateilyvaaratilanteessa

Kunnan pelastusviranomaiset huolehtivat viieston varoittamisesta ja antavat toimin-
taohjeita, huolehtivat siteilymittauksesta seki tiedottavat omasta toiminnastaan ja
vastuullaan olevista asioista. Varoitus annetaan kiinteilld ja liikkuvilla hilyttimilla.
Yleisolle tiedotetaan ensisijaisesti radion ja TV:n kautta, mutta myds kaiutinpartioi-
den ja ulkohilytinten avulla. Mys puhelinluettelossa on lyhyet ohjeet vakavien ti-
lanteiden ensimmiisisti toimenpiteist.

Laajassa siiteilyvaaratilanteessa kunnan keskeiset viranhaltijat muodostavat joh-
toryhméin. Johtoryhmiin kutsuu koolle kunnanjohtaja tai palopillikks. Johtoryhmin
kokoonpano riippuu kunnan koosta ja tehtivijaosta. Johtoryhmissi on hyvé olla edus-
tettuna ainakin pelastustoimi, terveys- ja sosiaalitoimi, tekninen sektori, poliisi ja tie-
dotus. Johtokeskukseen kootaan kunnan johtamisessa ja paitoksenteossa tarvittavia
tietoja, muodostetaan tilannekuva ja yllipidetidn sitd, seké vilitetdén tilannekuvaa
kunnassa. Kunnat toimeenpanevat eri hallinnonalojen piitokset ja ohjeet sovittaen
yhteen viranomaisten ja pelastustoimeen osallistuvien tahojen tehtivid, seki valvo-
vat toimenpiteiden toteutumista.

Kunnan johtoryhmi kokoontuu sidnnéllisesti ja aina, kun tilanteen muutos tai
vakavuus siti vaatii. Jatkuvaan johtokeskustydskentelyyn siirrytiin vasta, jos tilanne
sitd edellyttii. Tietojen vastaanottovalmiuden ja pelastustoimen johtamisvalmiuden
tulee olla jatkuvaa. Johtoryhmiin tulee keskittyi oleellisiin, usean eri toimialan yh-
teistyOtd vaativiin asioihin ja jittid rutiiniasiat toimialajohtajille.

Omat organisaatiot, naapurikunnat ja yksittiiset kuntalaiset vilittivit tietoja
ja havaintojaan kunnan alueelta. Tiedon vastaanottajan tulee huolehtia siiti, etti
sellaiset asiat, joilla on vaikutusta myds muiden toimialojen tehtiiviin, saatetaan seki
tilannehenkildston etti asianomaisten toimialojen tietoon. Tilannekuvaa kunnasta
ja kunnassa toimeenpantujen toimenpiteiden toteutumisesta vilitetdén ldéninhalli-
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tukselle. Tiedottamisessa otetaan huomioon valtakunnallinen ja alueellinen tiedotta-
minen sek# yhteistoiminta paikallisten tiedottajien kanssa.

Kunnan johtoryhmiin tehtivit laajassa siteilyvaaratilanteessa

Muodostaa tilanteesta kokonaistilannekuvan ja yllapitii siti

* kokoaa sekii suoraan eri hallinnonaloilta etti yleisen tiedotuksen kautta
tulevan tiedon

* kokoaa kunnan eri sektoreiden tilannekuvan

Huolehtii tiedonkulusta

* tiedon vilittimisestd kunnassa eri sektoreille/toimialoille

* tilannekuvan vilittimisesti kunnasta: suojelutoimenpiteiden toteutuminen,
mittaustulokset

Huolehtii tiedottamisesta kuntalaisille

Vastaa pelastustoiminnanjohtajan ja eri hallinnonalojen paitosten

ja ohjeiden toteuttamisesta

* sovittaa yhteen viranomaisten ja muiden pelastustoimeen osallistuvien ta-
hojen tehtivii

* koordinoi toimenpiteiti ja seuraa niiden toteutumista kunnan alueella

Ympiristoterveydenhuollon tehtivit laajassa siteilyvaaratilanteessa

* vastaanottaa ministerididen ja muiden keskushallintoviranomaisten ohjeet
ja tilannekuvat

* avustaa muita viranomaisia tilanteen hoitamisessa

* toimeenpanee annetut ohjeet soveltaen niiti tarvittaessa paikallisesti. Oh-
jeet voivat koskea mm. elintarvikkeiden ja talousveden kiiyttdd, suojaamis-
ta ja puhdistusta, ruokahuoltoa ja kotitalouksia, vihannestuotantoa ja vi-
hanneskauppaa, eldintenpitoa (rehu, laitumet, vesi) ja uimaveden kiytto#

* vilitti4 tietoja ja ohjeita muun neuvonnan ulkopuolelle jaiville, esim. joil-
lekin pienille yrityksille

* vastaa elintarvikkeiden valvonnasta eldinliikinti- ja elintarvikelaitoksen
ja Elintarvikeviraston johdolla. Teurastamoissa valvonnasta vastaavat
teurastamojen tarkastuseldinldikirit (kappale elintarvikkeiden radioaktii-
visuuden selvittiminen).

* suunnittelee tarvittaessa seurantaohjelman toteutettavaksi paikallislabora-
torioissa paikallisen tarpeen mukaan. Paikallislaboratorio antaa mittaus- ja
niytteenottoapua STUKille, mittaa resurssiensa ja kunnassa méaéritetyn tar-
peen mubkaisesti yksityisten henkildiden ja paikallisen seurantaohjelman
mukaisia néytteiti.
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Terveydenhuolto laajassa siteilyvaaratilanteessa

Sisillesuojautumisen yhteydessi terveydenhuollon perustoimintojen pitii
jatkua. Henkilokunnan téytyy siirtyd tydpaikoille. Kotihoidossa olevia van-
huksia piti kdydd hoitamassa. Akillisesti sairastuneiden ihmisten taytyy
saada hoitoa. On muistettava, etti siteilytilanteesta huolimatta lyhyt liik-
kuminen ulkona ei aiheuta vilitonti vaaraa terveydelle.

Terveyskeskuksille kuuluu

* yleinen terveyden turvaaminen

* joditablettien varaamisesta ja jakelun suunnittelusta vastaa kunnan
sosiaali- ja terveystoimi. Asia on suositettu hoidettavaksi terveyskeskus-
ten toimesta (STM:n kirje 6.4.1992, Nro 1/589/92).

* potilaiden neuvonta siteilyn vaikutuksista (Terveydenhuollon varautumi-
nen viestdn neuvontaan s. 121).

Vakavan laskeuman alueella:

* henkildiden puhdistustoiminnan suunnittelu

* pelastustoimiin osallistuvien terveystarkastukset

Seuraavan sivun kaaviossa, tilannekuvan ja toimintaohjeiden vilittiminen, kiytetyt

lyhenteet:
VN Valtioneuvosto
SM Sisdasiainministeri®

MMM  Maa- ja metsitalousministeric

EELA  MMM:n alainen Eldinli#kinti- ja elintarvikelaitos
STM  Sosiaali- ja terveysministerié

KTM  Kauppa- ja teollisuusministerid

EV KTM:n alainen elintarvikevirasto

PV Puolustusvoimat
STUK  Siteilyturvakeskus
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Tiedottaminen

Erityistilanteissa toimintaa johtava viranomainen vastaa yleisestd tiedottamisesta.
Kukin viranomainen keskus-, li#ini- ja kuntatasolla tiedottaa omasta toiminnastaan.
Tarvittaessa tiedotuksen koordinoinnista vastaa valtioneuvoston tiedotusyksikko.
Siteilyturvakeskus tiedottaa siteilytilanteesta ja sen vaikutuksista. Tiedottaminen
tapahtuu p#dasiallisesti tiedotusvilineiden kautta. STUK kiyttdd kansalaistiedotta-
misessaan myds Yleisradion teksti-tv:n siteilyturvasivuja (197) sekd www-sivuja
(www.stuk.fi).

Eri viranomaiset, kuten pelastusviranomaiset, poliisi, terveydenhuolto ja sosiaali-
viranomaiset varautuvat suunnitelmissaan omaa toimialaansa koskevaan tiedottami-
seen seki erityisesti onnettomuuden vaikutusten kohteena olevan viestdn neuvon-

nan jarjestimiseen.

Suojelutoimenpiteet vakavassa sateilyvaaratilanteessa

Tassi kappaleessa kiisitellddn tirkeimpii vieston siteilyaltistuksen rajoittamiseksi kiy-
tettivid suojelutoimenpiteiti seki ohjeellisia toimenpidetasoja vakavassa siteilyvaa-
ratilanteessa. Suojelutoimien suoritustapa, laajuus ja kesto valitaan siten, ettd niill4 saa-
vutettava nettohydty on mahdollisimman suuri ja toimista paitettiessi tulee varmistua,
etti niilld aikaansaadaan enemmiin hyotyi kuin haittaa. Eri onnettomuuksien aiheut-
tamissa siteilyvaaratilanteissa kyseeseen tulevia suojelutoimenpiteiti on kuvattu si-
teilyvaaratilanteita ja niiden vaikutuksia koskevassa osuudessa.

Suojelutoimenpiteet tulee kiynnistid jo ennen kuin radioaktiivinen pilvi on saa-
punut alueelle tai vilittomisti pilven saapuessa. Kun tieto onnettomuudesta tai sen
uhkasta saadaan ajoissa, on suojautumiseen aikaa. Radioaktiivisten aineiden pilvi
kulkee 100 kilometrin matkan 7 tunnissa kun tuulen nopeus on 4 m/s. Navakalla
tuulella (11 m/s) pilvi kulkee 100 kilometrin matkan 3 tunnissa. Seuraavassa on tir-
keimpi# vieston siteilyaltistuksen rajoittamiseen kiytettiivii suojelutoimenpiteit:

Sisille suojautuminen

Pilven ylikulun aikana sisille suojautuminen ja joditablettien nauttiminen ovat riitté-
vid toimenpiteitd pahimmassakin ydinvoimalaitosonnettomuudessa kaikilla niill4 alu-
eilla, jotka ovat yli 20 -30 kilometrin etiisyydelld voimalaitoksesta. Viestdd varoite-
taan yleiselld vaaramerkilli ja kehotetaan hakeutumaan sisitiloihin jos ulkoinen an-
nosnopeus kohoaa tai voi kohota yli 100 mikroSv/h. Suojatiloina kiytetidin pAiasias-
sa asuinrakennuksen normaaleja huonetiloja. Tilojen ilmanvaihto on pysiytettivi ja
tehtivi asunnosta mahdollisimman tiivis. Parhaan suojan saa rakennuksen keskiosis-
sa tai kellarikerroksessa. Mikiili viestonsuojia on kiytettivissi, saa niissi vield parem-
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man suojan kuin sisitiloissa. Viestdnsuojaan meno ei kuitenkaan ole ratkaisevan
tirkedd henkilokohtaisen riskin pienentimisessi. Pilven ylikulku ja ndin myds tarve
sisille suojautumiseen kestiviit muutamia tunteja, todenniikdisesti enintiiéin yhden
vuorokauden. Olennainen osa toimenpidetti on sisitilojen tuuletus saastepilven
mentyd ohi. Sisille suojautumisen yhteydessi viestolle annetaan ohjeita radion ja
television vilityksella.

Ydinrijihdyksen vaikutuksilta suojauduttaessa viestdnsuojat ovat tirkeitd sitei-
lyannoksen rajoittamiseksi rijihdysalueen ympiristdssi, jopa satoihin kilometreihin
asti. Viestdnsuojat onkin rakennettu sotatilanteita varten — ei ydinvoimalaitoson-

nettomuuden varalle.

Joditablettien nauttiminen

Vakavan reaktorionnettomuuden yhteydessi voi ilmaan p#dsti radioaktiivista kaasu-
maista jodia. Hengitetty jodi hakeutuu kilpirauhaseen ja lis#a kilpirauhassydvin ris-
kid. Oikea-aikaisesti nautittu joditabletti kylldstai kilpirauhasen tavallisella ei radio-
aktiivisella jodilla ja siten estid radioaktiivisen jodin kertymisen kilpirauhaseen. Jodi-
tabletit ovat tirkedmpi# lapsille kuin aikuisille. Joditablettien saatavuudesta huoleh-
ditaan etukiiteen. Yritykset ja laitokset seké vihintédn viiden asunnon asuintalot ovat
velvollisia hankkimaan joditabletit asukkaiden, tyontekijdiden ja laitoksissa oleskele-
vien mahdolliseen tarpeeseen, sisdasiainministerion médriykset yritysten ja laitosten
suojelujirjestelyistd, 18/91, seki talosuojelujirjestelyistii, 4/95. Terveyskeskuksia on
kehotettu varaamaan 1 joditabletti henkei kohden 25 %:lle viestdsti haja-asutusalu-
een asukkaita varten. Lisiksi viestod on kehotettu hankkimaan joditabletteja kotiin.

Kotieldintuotannon suojaaminen

Ennen radioaktiivisen pilven saapumista tulee eldimet viedi sisitiloihin ja suojata
niiden rehu ja juomavesi radioaktiiviselta laskeumalta sekd mahdollisuuksien mu-
kaan tiivistii eldinsuojat. Tuorerehun kiyttdaikana varataan siilyviin muotoon noin
viikon rehut. Niilld toimenpiteilld on ratkaiseva merkitys ihmisten séteilyaltistuksen
viihentimisessd laskeuman jilkeisessi tilanteessa. Siksi maidon tuotannossa tuorere-
hun varaaminen on lihes aina perusteltua, kun laskeuman uhka on olemassa. Erityi-
sen tirkedd on estdi radioaktiivisen jodin kulkeutumista lehminmaitoon ja maito-
tuotteista lasten kilpirauhaseen.

Kalanviljely
Kalanviljelyaltaat ja kalojen ravinto on mahdollisuuksien mukaan suojattava peitti-
milld laskeuman vaikutuksilta. Merivesialtaissa laskeumanuklidien kulkeutuminen

kaloihin on vihiisemp#i kuin makean veden altaissa.

Vihannestuotanto
Kasvihuoneiden tuuletusta on syyti rajoittaa, mikili se voidaan tehdi kasvustoja va-
hingoittamatta.
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Suojaviisto

Jos kyseessi on erittidin vakava ydinvoimalaitosonnettomuus, johon liittyy suuri ra-
dioaktiivisten aineiden paiston uhka, siirretdéin ihmiset nopeasti noin viiden kilo-
metrin siteeltd onnettomuuslaitoksesta ja viestdnsiirtoa harkitaan 20-30 kilometriin
asti ainakin tuulen alapuolella. Nilli alueilla suojaviistén toteuttaminen perustuu
aina ennakoituun siteilytilanteeseen. T#lloin on varmistuttava, etti sen suorittami-
seen on riittidvisti aikaa ennen kuin paistopilvi saapuu. Kauempana suojaviistdon
ryhdytéin vasta radioaktiivisten aineiden muodostaman pilven menty# ohi. Tuotan-
toeldinten hoito on jirjestettivi suojaviiston ajaksi.

Kulkurajoitukset

Ihmisten paisyd uhatulle tai saastuneelle alueelle (radioaktiivisen pilven kulkureitil-
le) voidaan rajoittaa méairiajaksi. Paisy alueelle sallitaan vain pelastus- ja palautta-
mistdihin osallistuville.

Elintarvikkeita koskevat toimenpiteet
Elintarvikkeita koskevat toimenpiteet on kuvattu seuraavissa kappaleissa: elintarvik-
keet laskeumatilanteessa (s. 144) ja talousvesi laskeumatilanteessa (s. 151).

Alueellinen evakointi

Kun radioaktiivinen pilvi on kulkeutunut tuulen mukana ohi ja hengitysilma puhdis-
tunut, selvitetiin laskeuman suuruus ja piitetiin, onko pitemppiaikainen viestdn
siirto joiltakin alueilta tarpeen. Alueellinen evakuointi voi olla jatkotoimenpide akuut-
tivaiheessa tehdylle suojaviistolle. Kaikki evakuoidut alueet pyritdéin puhdistamaan
asuinkelpoisiksi.

Viestén uudelleen asuttaminen

Mikili laskeuma-alue on erittdin pahasti saastunut, eiki sitd puhdistustoimenpiteisti
huolimatta saada asuttavaan kuntoon, voidaan viestd joutua asuttamaan pysyvisti
uusiin kohteisiin.

Taulukossa 11.1 esitetdéin ohjeelliset operatiiviset toimenpidetasot suojelutoimen-
piteille siteilyvaaratilanteissa, jossa radioaktiivisten aineiden pilven koostumusta ei
tunneta. Ohjeellisella toimenpidetasolla tarkoitetaan sellaista siteilytasoa, jonka ylit-
tyessd vieston suojelemiseksi tarkoitettu suojelutoimenpide on yleensi perusteltu.
Toimenpidetason ohjeellisuus tarkoittaa myds, etti siitd voidaan poiketa joko ylos-
piin tai alaspéin, kun pilven koostumus seki séteilytilanteen vakavuus ja laajuus on

selvinnyt.
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Taulukko11.1 Ohjeelliset operatiiviset toimenpidetasot eri suojelutoimenpiteille sitei-
lyvaaratilanteessa, jossa ei tunneta radioaktiivisten aineiden pilven koostumusta.

Suojelutoimenpide Operatiivinen toimenpidetaso
ulkoisena annosnopeutena

Sisille suojautuminen 100 uSv/h

Joditablettien nauttiminen 100 uSv/h aikuiset, 10 uSv/h lapset

Kulkurajoitukset 100 uSv/h

Suojaviistd 1000 uSv/h (laskeuman aiheuttama)

Kotieldintuotannon suojaaminen 1 uSv/h

w = mikro = miljoonasosa = 0,000 001

Tehokas ja tarkoituksenmukainen toiminta siteilyvaaratilanteessa edellyttii suun-
nitelmallista varautumista téllaiseen tilanteeseen. Suojelutoimenpiteiden valinnassa
ja mitoituksessa kiytettivit kriteerit perustuvat viltettivissi olevan siteilyannoksen
arvioimiseen. Seuraavassa taulukossa esitetdin suunnittelukriteerit keskeisimmille
suojelutoimenpiteille viltettyni yksildannoksena.

Taulukko 11.2 Valmiussuunnittelussa kiytettivit suunnittelukriteerit keskeisimmille
suojelutoimenpiteille.

Suojelutoimenpide Viltetty yksilsannos

Sisille suojautuminen 10 mSv  kahden vuorokauden aikana
(efektiivinen annos)

Joditablettien nauttiminen Aikuisille 100 mGy, lapsille 10 mGy,
(kilpirauhaseen absorboitunut annos)

Suojaviistd 50 mSv yhden viikon aikana

(efektiivinen annos)

m = milli = tuhannesosa = 0,001
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Aikuinen saa 1 mSv:n annoksen, jos 10 tunnin ajan hengitetiin ilmaa,

* jonka cesium 137 -pitoisuus on 10 000 Bg/m3 (kymmenentuhatta
becquerelii kuutiossa)

* jonka jodi 131 -pitoisuus on 10 000 Bg/m3 (kymmenentuhatta
becquerelii kuutiossa) Télloin kilpirauhaseen kohdistuva altistus on
aikuisella 14 mGy ja 1-vuotiaalla lapsella 22 mGy

Elintarvikkeet laskeumatilanteessa

Elintarvikkeiden radioaktiivisuuden selvittaminen

Siteilysuojelulainsiddinnon edellyttdimi ympériston radioaktiivisuusvalvonta ja sii-
hen liittyvit tutkimukset ovat STUKin vastuulla. Siteilyvaaratilanteessa ensimmiii-
set arviot ympéristdn saastumisesta tehdiéin akuuttivaiheen tietojen ja ennusteiden
perusteella. Tarvittaessa kiiynnistetdin suunnitelmallinen elintarvikkeiden ja juoma-
veden radioaktiivisten aineiden tutkiminen yhdessi elintarvikeviranomaisten kanssa.
Laskeumatilanteessa STUK suunnittelee yhdessi elintarvikeviranomaisten kans-
sa niytteenotto- ja analysointiohjelman tilanteen arvioimiseksi. Ohjelman toteutta-
miseen osallistuu STUKin ja sen Rovaniemelld olevan aluelaboratorion lisiksi noin
50 elintarvikkeiden radioaktiivisuusmittauksiin sitoutunutta paikallislaboratoriota.
STUK on tehnyt kuntien kanssa sopimukset mittalaitteiden kiytosta. Virallisesta elin-
tarvikevalvonnasta vastaavat kunnat ja teurastamoissa tarkastuseldinliikirit EELA:n
ja elintarvikeviraston johdolla. STUK on asetettu eldimisti saatavien elintarvikkeiden
radioaktiivisten aineiden tutkimuksien kansalliseksi vertailulaboratorioksi ja se ohjaa si-
teilymittauksissa virallista elintarvikevalvontaa tekevien laboratorioiden toimintaa.
STUKin ohjaama paikallislaboratorioiden mittaustoiminta nopeuttaa alueellisen
kokonaiskuvan saamista gammasiteilyd lihettivien radioaktiivisten aineiden pitoi-
suuksista elintarvikkeissa ja vedessd. STUK on hankkinut laboratorioille yksinker-
taiset gamma-mittauslaitteistot elintarvikkeiden ja juomaveden radioaktiivisuusmit-
tauksia varten. STUK antaa laboratorioille mittausohjeet ja kalibrointikertoimet.
Kalibrointikertoimet muuttuvat tilanteen muuttuessa ja radioaktiivisten aineiden puo-
liintuessa. Samoin STUK toimittaa tiedoksi tilanteessa noudatettavat pitoisuusrajat.
Sitd mukaa kun tilannekuva tiydentyy ja analysointiohjelman kohdealue tarkentuu,
voidaan ohjelmaa laajentaa tai supistaa. My6s elintarviketeollisuuden omavalvon-
taan voi sisiltyd radioaktiivisten aineiden mittauksia. Joillakin tuotantolaitoksilla,
teurastamoilla ja meijereilld on mittalaitteet omien tuotteiden puhtauden varmista-

miseksi.
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Paikallislaboratorioilta voidaan elintarvikkeiden ja veden radioaktiivisuusmittausten
lisidksi pyytid apua néytteiden toimittamisessa omilta alueiltaan STUKiin analysoita-
viksi. Lisiksi STUK saa niytteitéi suoraan esimerkiksi meijereilti. Pyynnén yhteydes-
sd STUK lahettid faksilla ndytteenotto- ja lihetysohjeet, STUKin yhteystiedot seki
lomakkeen niytteen alkuperitietojen antamista varten.

Valvonnan avulla méiritelldéin siteilyaltistusta rajoittavien toimenpiteiden tarve
sekd niiden kohdentamisalue ja kesto. Valvontamittauksin seurataan myds toimenpi-
teiden tehokkuutta ja toteutumisastetta. Paikallislaboratoriot raportoivat sadnnolli-
sesti STUKille my®s normaaliaikana tehtyjen mittausten tulokset toimintavalmiuden
yllapitdmiseksi.

Paikallislaboratoriomittareilla voidaan mitata aktiivisuuksia kunnan omaa valvontaa
varten otetuista seki yksityishenkildiden ottamista niytteistd. Talloin on kuitenkin
muistettava, ettd STUKin toimittamat kalibrointikertoimet soveltuvat sellaisenaan
kiytettiviksi vain, jos niytteen tiheys on noin 1 kg/l ja mittausgeometria sama kuin
elintarvikemittauksissa. Geometriavaatimus edellyttid, ettd niyte on mitattava eri-
tyisessd mittalaitteeseen sopivassa astiassa ja niytettd on oltava riittdvisti. Toimin-
nan tarkoituksena on todeta, ovatko elintarvikkeet ja juomavesi siteilysuojelumieles-
si nautintakelpoisia.

Taulukko 11.3 Elintarvikkeita ja talousvetti koskevan tilanteen selvittiminen las-

keumatilanteessa.
TOIMENPIDE TEKJA
Laskeuman leviéimisen ja nuklidikoostumuksen STUK

selvittiminen: mittaukset, mallit, ennusteet

Elintarvikkeiden ja veden saastumisen selvittiminen: | STUK, paikallis-
* nuklidikoostumus ja eri nuklidien pitoisuudet laboratoriot
* niytemittaukset

Niytteenotto ja toimittaminen STUKiin paikallislaboratoriot, elin-
tarvikeviranomaiset, sopi-
muksen mukaan meijerit

ym. elintarviketeollisuus

Annosarvioiden ja —ennusteiden tarkentaminen STUK
sitd mukaa kun tieto tilanteesta lisdintyy

Toimenpidesuositukset STUK, ministeriét STUKin
suositusten pohjalta
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Toimenpiteisti pdittiminen / tiytintdonpano Ministeri, jonka hallin-
nonalaan tehtivi kuuluu
/ 14#nit ja kunnat

Elintarvikkeiden ja veden radioaktiivisuudesta STUK
tiedottaminen valtakunnallisella tasolla
Tiedonvaihto STUK, paikallislaborato-

riot, elintarvikeviran-

omaiset, teollisuus

Tilannekuvan ja toimenpidesuositusten vilittiminen | Kuntien elintarvikeviran-

elintarvikkeiden ja veden osalta paikallistasolla omaiset, paikallislaboratoriot

Toimenpidetasot radioaktiivisten aineiden pitoisuuksille
elintarvikkeissa

Siteilyvaaratilanteen alkuvaiheessa laskeuman koostumusta ja alueellista jakaumaa
ei tunneta riittévin hyvin, jotta voitaisiin vilittdmaésti antaa optimoidut toimenpide-
tasot erilaisia siteilylle altistumisen lajeja varten. Siksi alkuvaiheen toimenpidetasot
perustuvat nopeasti mitattaviin suureisiin eli annosnopeuteen ilmassa ja pitoisuuk-
siin elintarvikkeissa.

Ydinonnettomuuden jilkeisessi tilanteessa Euroopan unionin komissio saétai tar-
vittaessa asetuksella radionuklidien enimmiispitoisuudet elintarvikekaupan kautta
myytiville elintarvikkeille. T#lloin otetaan kiyttddn seuraavassa taulukossa esitetyt
rajat. Enintdéin kolmen kuukauden kuluessa onnettomuudesta komissio joko muut-
taa rajoja tai jatkaa niiden voimassaoloa. EU:n s#dtimii rajoja on tilloin noudatetta-
va koko EU:n alueella. EU:n rajat koskevat miti tahansa elintarvikekauppaa, myos
EU:n ulkopuolisten maiden kanssa kiiytivai kauppaa.
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Taulukko 11.4 Euroopan unionin jisenmaissa sovellettavat rajat elintarvikkeiden
radionuklidipitoisuuksille tulevissa onnettomuustilanteissa (Bg/kg).

Radioaktiivisten Las- | Maitotuotteet | Muut yleisesti | Vihin kiyte-
aineiden ryhmi ten ja nestemaiset kiytettivit tyt elintarvik-
(radionuklidiryhmi) | ruoat | elintarvikkeet | elintarvikkeet | keet (esim.

mausteet)
Strontiumin 75 125 750 7500
isotoopit,

erityisesti ¥Sr

Jodin isotoopit, 150 500 2 000 20 000
erityisesti ']

Plutoniumin alfasi- 1 20 80 800
teilyd lahettivit
isotoopit, erityisesti
9Py ja 4! Am

Kaikki muut nuklidit | 400 1000 1250 12 500
joiden puoliintumisai-
ka on yli 10 p#ivai,

erityisesti **Cs ja B'Cs

Sr=strontium, [=jodi, Pu=plutonium, Am=americium, Cs=cesium

Kehoon joutuneen becquerel-méirin ja siteilyannoksen vililli ei ole olemassa yksin-
kertaista suhdetta. Siteilyannos riippuu paitsi radioaktiivisen aineen mairastd myds
sen hajoamistavasta, hajoamisnopeudesta seki kemiallisista ominaisuuksista eli siité,
mihin elimeen aine kehossa kulkeutuu ja aineenvaihdunnasta. Laskutoimitukset an-
nosten selvittimiseksi ovat varsin monimutkaisia. Seuraavassa on cesiumille ja jodille
lasketut esimerkit. Suhde ei pide toisille aineille.

Aikuinen saa 1 mSv:n annoksen, jos ravinnon ja veden mukana elimisté6n tulee
e 80000 Bq cesium 137:44
* 45000 Bq jodi 131:ti. Tdlloin kilpirauhaseen kohdistuva altistus on aikuisella
20 mGy ja 1-vuotiaalla lapsella 160 mGy.
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Laskeuman vaikutukset elintarvikkeisiin ja tata rajoittavat
toimenpiteet

Radioaktiivisia aineita joutuu maatalouden ja luonnon ravintoketjuihin, kun radio-
aktiivinen laskeuma saastuttaa maaperii ja vesistdji. Radioaktiivisten aineiden jou-
tuminen elintarvikkeisiin vaihtelee vuodenajan, tuotteen, tuotanto-olosuhteiden ja
paikallisen laskeuman mukaan. Viestolle voi ravinnon kautta aiheutua merkittivi
siteilyaltistus vakavassa onnettomuudessa laskeuman leviimisalueella. Elimistd6n
joutuneista radioaktiivisista aineista saadaan sisdistd annosta. Yksilon elintarvikkeista
saama siteilyannos ei voi kuitenkaan kiytinndssi aiheuttaa akuuttia terveyshaittaa.
Vieston syopiriskid pienennetiéin rajoittamalla elintarvikkeista aiheutuvaa siteily-
annosta ohjein ja kiytinnon toimenpitein.

Laskeuman vaikutuksia elintarvikkeille pyritdéin rajoittamaan sek# ennakoivasti
uhkatilanteen aikana etti jilkikiteen. Ennakoivasti, ydinvoimalaitosonnettomuu-
den uhatessa, ehditdin mahdollisesti suojata maidon- ja kotieldintuotantoa nopeil-
la kiiytinnon toimenpiteilld. Kasvukauden aikana kannattaa ottaa talteen tuorere-
hua maitokarjalle.

Ensimméinen satokausi on maataloustuotannon kannalta vaikein, koska kaikkien
radioaktiivisten aineiden pitoisuudet elintarvikkeissa ovat silloin suurimmat. Kasvu-
kauden aikaisen laskeuman lyhytikiiset jodi-isotoopit, etenkin jodi 131, kulkeutuvat
sekd maitotuotteisiin ettd vihanneksiin, marjoihin ja hedelmiin. Radioaktiivinen jodi
hajoaa itsestééin parissa kuukaudessa, mutta alkuvaiheessa sen joutumista ravintoon
valvotaan ja rajoitetaan tarvittaessa. Toisesta kasvukaudesta alkaen lyhytikiiset ra-
dioaktiiviset aineet ovat hidvinneet ympiristdsta. Pitkdikiiset strontium 90 ja cesium
137 alkavat vihentyd maidosta ja viljelyskasveista ja cesium 137 my6s lihasta toisesta
kasvukaudesta alkaen.

STUK hankkii tiedot siteilytilanteesta elinkeinoelimin eri alojen kiyttdon. Se
ennakoi my®s alusta alkaen viiestdn ja sen erityisryhmien siteilyaltistusta. STUK antaa
tarpeen mukaan suosituksia ja toimintaohjeita ravinnon kautta aiheutuvan siteily-
altistuksen viihentimiseksi niille, jotka ovat vastuussa elintarviketuotannosta, jalos-
tuksesta ja jakelusta.

Ensimmaisin viikkoina laskeuman levidmisen jilkeen eri elinkeinoeldmin alat
tarvitsevat runsaasti neuvontaa voidakseen vihentdi ja rajoittaa siteilyn haittoja.
Kotimaisten elintarvikkeiden tuotanto-olosuhteet ja reitit kuluttajalle tunnetaan, ja
niihin voidaan myés puuttua, jos on tarve vihentii ruoan kautta viestdlle aiheutu-
via siteilyannoksia. Tilannekuva tarkentuu normaalioloissa nopeasti, ja laskeuman
seurauksia elintarviketuotannolle voidaan arvioida kohtalaisen hyvin jo ensimmaiisi-
ni piivini laskeuman leviimisen jilkeen.

Kaikki avomaan kasvikset saastuvat jossain miirin kesilla levidvisti laskeumas-
ta. Niihin on syytd suhtautua varauksella, kunnes tilanne on selvitetty ja avomaan
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tuotteiden kéiyttokelpoisuudesta tiedotettu. Omien tuotteiden kéyttijit, esimerkiksi
palstaviljelijit, ovat tirked neuvonnan kohderyhma.

Laskeuma-alueen metsisti ja jarvisti saatavien elintarvikkeiden kiyttoa tulee tar-
vittaessa ohjata, jotta viltetiiin suuret yksild- ja viestdannokset niiden sisiltimisti
radioaktiivisista aineista. Luonnontuotteisiin kertyy yleensi enemméin radioaktiivisia
aineita kuin maatalous- ja puutarhatuotteisiin, ja luonnontuotteiden kasvuympristd
puhdistuu hitaammin.

Ero maataloustuotannon ja luonnonvaraisten ekosysteemien viililli aiheutuu suu-
reksi osaksi erilaisista ravinnesuhteista. Radioaktiiviset aineet kulkevat ympéristossi
kemiallisten ominaisuuksiensa mukaan, muistuttaen oman alkuaineryhminsi ei-ra-
dioaktiivisia alkuaineita. Viljelyskasvit saavat yleensi tarvitsemansa ravinteet lannoi-
tetusta maasta, jossa padravinne ei huomattavasti korvaudu kemiallisen sukulaisai-
neen radioaktiivisella isotoopilla. Esimerkiksi kaliumia muistuttavaa radioaktiivista
cesiumia kulkeutuu viljeltyihin kasveihin vihemmiin kuin metsien aluskasvillisuu-
teen tai puihin. Sienirihmastoilla on tirke# osuus metsien ravinnekierrossa ja siin,
ettd cesium vihenee metsien kasvillisuudesta hitaasti. Jikélilla on erinomainen kyky
pidittad niihin tullutta radioaktiivista laskeumaa, miké aiheuttaa porojen elimistdon
suuremman radioaktiivisten aineiden kertymisen kuin yksivuotisia kasveja syovilli
kotieldimilla.

*  Metsdistys sekd sienten ja marjojen kerciys on turvallista lievin laskeuman alu-
eella. Kun laskeuman alueelliset erot tiedetiin, annetaan ohjeita niisti seu-
duista, joiden tuotteita on syyti rajoittaa tai parasta jitti# toistaiseksi met-
sididn. Riistanlihan ja keriilytuotteiden radioaktiivisuus kohoaa useiden vuo-
sien ajaksi. Radioaktiivisuutta vihentdi luonnossa lihinni pitkiikiisen ce-
sium 137:n radioaktiivinen hajoaminen.

*  Poronhoitoalueelle levidvi laskeuma voi olla erittdin haitallinen. Cesium siirtyy
jakaldstid ja kesdiajan muusta luonnonrehusta nopeasti ja tehokkaasti po-
ronlihaan. Puhtaan rehun hankkiminen saastuneen alueen ulkopuolelta
(tarharuokinta) on eris keino vihentdd cesiumin kertymisti poronlihaan.
Cesium poistuu vithitellen poronlihasta, jos ruokintaa puhtaalla rehulla jat-
ketaan useita kuukausia.

*  Kalastus voi jatkua ensimmiiseni laskeumavuonna ainakin lievemmin saastu-
neissa jarvissd, jos viltetiin pienikokoisia kaloja, etenkin ahventa, sirked ja
muikkua. Hauki, kuha, made, siika ja muut petokalat siséltivit eniten radioak-
tiivista cesiumia vasta kahden tai kolmen vuoden kuluttua. Talloin sirkikalat
ja muikku ovat jo huomattavasti puhtaampia kuin ensimmiiselld kalastuskau-
della laskeuman levifimisen jilkeen. Voimakkaan laskeuman alueella kalastus-
ta joudutaan rajoittamaan jossakin vaiheessa varsinkin pienissi jarvissa.

* Kalanviljelyaltaat saastuvat suoran laskeuman vaikutuksesta. Makean ve-
den altaissa radioaktiivinen cesium kulkeutuu tehokkaammin kaloihin kuin
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merivesialtaissa. Radioaktiivisten aineiden siirtyminen kalaan on vihdisem-
pid suolaisesta vedestd kuin makeasta vedesti ja meriympiristoon tullut
laskeuma laimenee suurempaan vesimassaan. Viljellyn kalan saastumista
voidaan vihentdi ruokkimalla kaloja puhtaalla ravinnolla. Kalan kiyttod
ravinnoksi suoran laskeuman saastuttamista altaista joudutaan miti toden-

nikoisimmin rajoittamaan.

Elintarvikkeita koskevan tiedon valittaminen

STUK ja asianomaiset ministeriét antavat ohjeita ja suosituksia itse tuotettujen
elintarvikkeiden kiyttijille sek#i metsisti ja jirvisti saatavien elintarvikkeiden kiyt-
tijille valtakunnallisen tiedotuksen kautta. Ministeriot vilittidvit tietoa myds omia
hallintokanaviaan mydten: mm. tydvoima- ja elinkeinokeskukset, riistanhoitopiirit ja
-yhdistykset, kalastuspiirit, paliskunnat ja kunnan maatalousviranomaiset.

Esimerkkej& menettelytavoista radioaktiivisten aineiden
vahentamiseksi elintarvikkeista

Laskeuma-alueella ei ole helppo tuottaa tiysin puhtaita peruselintarvikkeita normaa-
lissa tuotantomittakaavassa. Lahinni pitkiikiisten radioaktiivisten aineiden kerty-
misti kasveihin ja edelleen maitoon ja lihaan voidaan kuitenkin vihentdi. Voidaan
puuttua maatalouden tuotanto-olosuhteisiin, viljelymenetelmiin, kotieldinten ruo-
kintaan ja elintarvikkeiden jalostukseen seki antaa kisittelyohjeita koti- ja suurtalo-

uksille.

* Suomessa on kehitetty lihan ja kalan kevytsuolausmenetelmi laskeumati-
lanteiden elintarvikehuollon turvaamiseksi.

*  Meijeriteollisuudessa on varauduttu muun muassa tuotevalikoiman ja raa-
ka-ainevirtojen ohjauksen avulla vilttimain maidosta ja maitovalmisteista
aiheutuvaa siteilyaltistusta.

* Viljojen pintakontaminaatiota voidaan jossain méérin poistaa myllyissi jau-
hatuksen yhteydessa.

* Metsisienten liotus ja rydppidminen ovat tehokkaita keinoja puhdistaa
kaikkia sienilajeja, my®s niitd, joita ei normaalisti tarvitse kiehauttaa. Pai-
osa radioaktiivisista aineista poistuu keitinvesien mukana.

e Alueellisesti rajoitetun laskeuman jilkeen on mahdollista hankkia elintar-
vikkeita laskeuma-alueen ulkopuolelta. Se on usein perusteltua silloin, kun
muut keinot vihentii laskeuma-alueen tuotteiden liian suurta radioaktii-
visuutta eiviit ole mielekkaiti.
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Elintarvikekaupassa myytivien tuotteiden on oltava niin puhtaita, ettd ne vastaa-
vat elintarvikeviranomaisten asettamia turvallisuusvaatimuksia. Yksityishenkilon ei
tarvitse huolehtia ostamansa ruoan radioaktiivisuudesta. Ruokavalio kannattaa s#i-

lyttdad monipuolisena.

Talousvesi laskeumatilanteessa

Radioaktiivisten aineiden joutuminen vesistdihin ja juomaveteen

Pintavedet saastuvat suorasta laskeumasta kuten maa-alueetkin. Vesihuollon kan-
nalta haitallisin on laaja voimakas laskeuma, joka aiheutuu ydinaseiden kiytdsti tai
vakavasta ydinvoimalaitosonnettomuudesta lihialueella. T#ll6in ovat kriittisi aino-
astaan matalat vesistot, joissa vesi vaihtuu hitaasti. Tilanne on pahin pintaveden
saastumisen kannalta silloin, kun laskeuma tulee avoveden aikana. Talvella ji#ipeite
estdd ja hidastaa radioaktiivisten aineiden joutumista veteen, ja saastuminen tapah-
tuu p#dasiassa vasta jiiden ja lumen sulamisen jilkeen. Vesistdjen saastuminen ei
vilttdmittd ndy heti juomaveden saastumisena, silli vesilaitoksilla on yleensi jonkin
verran varastoituna vetti esimerkiksi vesitorneissa ja raakavesitunneleissa. Vedenki-
sittelystéi aiheutuu aina viive, ennen kuin saastunut vesi tulee jakeluun.

Lyhytikiiset radioaktiiviset aineet, kuten jodi 131, havidvit radioaktiivisen hajo-
amisen kautta ensimmiisten viikkojen ja kuukausien aikana itsestiéin. Pitkiikéisista
radioaktiivisista aineista esimerkiksi cesium poistuu nopeasti vedestd. Se sitoutuu
vedessi olevaan kiintoainekseen ja laskeutuu sen mukana vesiston pohjalle. Merkit-
tivi osa cesiumista poistuu myds tavanomaisessa vesilaitosten kisittelyssd alumiini-
sulfaattisakkaan. Liuenneena oleva osa strontium 90:sta sen sijaan pysyy vedessi eiki
poistu siitd yhtd tehokkaasti kuin cesium. Veden virtaus- ja valumaolosuhteet muut-
tavat radioaktiivisten aineiden jakaumaa vesiympiristdssi. Valuma- ja sulamisvesien
mukana tulee radioaktiivisia aineita maalta vesist6ihin, mutta mairit jadvit yleensi
muutamaan prosenttiin valuma-alueelle tulleesta laskeumasta.

Juomavetti tehdddn sekd pinta- ettd pohjavedestd. Pohjavesi on yleensid hyvin
suojassa laskeuman vilittomiltd vaikutuksilta. Radioaktiivisten aineiden kulkeutu-
minen pohjaveteen on vihiisti ja riippuu aineiden kemiallisesta luonteesta. Ainoas-
taan tritium, joka veden aineosana on mukana veden kiertokulussa luonnossa, kul-

keutuu vihitellen myds pohjaveteen.

Laskeuman vaikutusten arviointi ja juomaveteen kohdistuvat
toimenpiteet

Puhtaan juomaveden saatavuudesta vastaavat vesilaitokset. Vesilaitosten kannalta
oleellisinta normaalista poikkeavassa siteilytilanteessa on seurata tiedotusvilineiden
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kautta viranomaisten antamia siteilytilannetietoja ja ohjeita. Veden radioaktiivisuu-
den mittaaminen vesilaitoksilla ei yleens# ole tarpeen. Laitteet, joilla saataisiin selvil-
le, mit# radioaktiivisia aineita niytteet sisiltiviit, eivit ole vesilaitoskiyttdon sopivia.

Juomavedessi olevista radioaktiivisista aineista saadaan sisdisti annosta eniten
ensimmiisend vuonna laskeuman leviimisen jilkeen, mutta juomaveden osuus las-
keuman aiheuttamasta sisdisestd annoksesta on pieni verrattuna elintarvikkeista saa-
tavaan annokseen. Juomavedesti aiheutuvia siteilyannoksia arvioitaessa on tunnet-
tava, miti radioaktiivisia aineita ja kuinka paljon kuluttajille menevi vesi sisaltai.
Juomaveden strontium 90 aiheuttaa suuremman siséisen siteilyannoksen kuin sama
pitoisuus cesium 137:44. Strontiumin annoskerroin on suurempi kuin cesiumin ja
strontiumin poistuminen vedesti luonnossa ja vesilaitoskisittelyssd on vihiisempaa
kuin cesiumin, joten altistuminen strontiumille kestd4 pitempéain.

Siteilyannosta voidaan tarvittaessa pienentid raakavesilihdetti vaihtamalla tai
siirtymélld kdyttimiin pohjavettd juomaveteni. Useat vesilaitokset ovat varautuneet
korvaamaan pintaveden pohjavedelli tilapiisesti. Ennen raakavesilihteen tilapdisti-
k#dn vaihtamista pitd# pintaveden laskeumasta aiheutuvaa annosta verrata pohjave-
den luonnon radioaktiivisista aineista aiheutuvaan annokseen. Pohjavesi sisilti# vaih-
televia miirid luonnon omia radioaktiivisia aineita, jotka ovat maa- ja kallioperissi
olevan uraanin hajoamistuotteita. Korkeina pitoisuuksina luonnon radioaktiivisia ai-
neita esiintyy ainoastaan pienessi osassa porakaivovesii. Vesilaitosten jakaman ve-
den sisdltdmit luonnon radioaktiiviset aineet saavat normaalisti aiheuttaa enintéiin
0,5 mSv:n vuosiannoksen henke# kohden. Vastaavan vuosiannoksen aiheuttaa juo-
maveden cesium 137, jos sen pitoisuus on 50 Bg/l koko vuoden ajan tai strontium 90,
jos sen pitoisuus on 20 Bg/l koko vuoden.

Siteilyvaaratilanteissa raakavedenotto voidaan joutua hetkellisesti keskeyttiméin.
Tilloin tulee pyrkid veden kulutuksen vihentimiseen tehokkaalla tiedottamisella tai
katkaisemalla veden toimittaminen joillekin suurkuluttajille, joiden toiminnan jatku-

minen kriisitilanteessa ei ole vilttAmatonta.

* Vesilaitosten tuottama vesi on harvoin turvallisuusriski laskeumatilanteessa.

* Toimenpidesuositukset kannattaa perustaa valmiista talousvedesti teh-
tyihin mittauksiin, jotta epivarmuus veden puhdistusmenetelmien tehok-
kuudesta laskeuman radioaktiivisten aineiden poistamiseen ei vaikuttaisi
padtoksiin.

e Sadeveden kiyttdd ihmisten ja karjan juomaveteni tulee vilttis ensi viik-
koina laskeuman leviéimisen jéilkeen.

* Juomavesilihteeni kiiytettivien rengaskaivojen suojauksesta tulee huo-
lehtia jatkuvasti. Ndin valumavesisti ei aiheudu haittaa siteilyvaara-
tilanteessakaan.
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* \Vesilaitosten raakaveden hankinnan tulisi olla jérjestetty siten, ettd poik-
keavissa tilanteissa voidaan ottaa kiyttdon varavesildhde. Kiytossi olevista
lihteista ainakin yhden tulisi olla hyvin suojassa olevaa pohjavetti.

Tshernobylin onnettomuus

Tshernobylin onnettomuuden seurauksena pintaveden *’Cs -pitoisuudet olivat enimmilliin
0,1 Bq/m’® yksikkolaskeumaa (1 Bq/m?) kohti. 'Cs:n sitoutuminen vedessi olevaan kiintoai-
nekseen ja laskeutuminen sen mukana vesistdn pohjalle pienensi nopeasti vedessi olevan *’Cs:n
madrii. Merkittivi osa P'Cs:sta poistui myos tavanomaisessa vesilaitosten kisittelyssa, Poistumi-
nen tapahtui alumiinisulfaattisakkaan, joka muuttui timéin vuoksi radioaktiiviseksi. Sen sailytti-
misesti ja varastoimisesta aiheutui ongelmia.

Vesistoihin tuli myos juomaveden kannalta hankalampaa pitkiikiisti radioaktiivista stron-
tiumia,Sr, mutta huomattavasti vihemmin kuin *’Cs:44. Vesistoon jouduttuaan pidosa *Sr:sti
pysyy vedessi, ja siirtyminen pohjasedimenttiin on huomattavasti vihiisempaa kuin *’Cs:lla.
Vesilaitosten kiyttimit tavanomaiset kisittelyprosessit eivit mydskiin poista liukoisessa muo-
dossa olevaa ®Sr:ti. Se saadaan poistettua ioninvaihto- tai kiinteisosmoosimenetelmills, jotka
eivit kuulu tavanomaiseen pintaveden vesilaitoskisittelyyn. Myos lyhyen puoliintumisajan omaavia
radioaktiivisia aineita, kuten "I, esiintyi pintavedessd, mutta vain lyhyen aikaa. Altistumisaika
juomaveden radioaktiivisille aineille jii Tshernobylin onnettomuuden yhteydessi lyhyeksi ja si-
teilyannokset niin ollen pieniksi.

Jatteet

Laskeumatilanteessa radioaktiivisia aineita kertyy tavallista enemmiin joihinkin koh-
teisiin, esimerkiksi katoilta tulevan sadeveden imeytymiskohtiin, vesilaitosten puh-
distuslaitteisiin, turvetuhkaan ja ilmansuodattimiin. Vaaratilanteessa STUK antaa ko.
kohteita koskevia ohjeita ja ottaa kantaa esim. ilmansuodatinten ja vesilaitosten puh-
distuslaitteiden vaihtoon ja kisittelyyn. Ohjeet annetaan seki yleisen tiedotuksen
ettd sen hallinnonalan kautta, jolle toiminta kuuluu. Esimerkiksi hylattivia laidun-

ruohoa koskevia ohjeita antaa maa- ja metsitalousministerié konsultoiden tarvittaes-

sa STUKin kanssa.
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LIITE 1

SATEILYN MITTAAMINEN

Siteilyvalvontaan osallistuvat STUK, sisdasiainministerié (SM), Ilmatieteen laitos
(IL) ja Puolustusvoimat (PV). Siteilyvaaratilanteessa kaikki mittaustulokset ja ta-
pahtumatiedot kerdtiin keskitetysti STUKiin tilannekuvan muodostamista, tilanteen
turvallisuusmerkityksen arviointia ja toimenpidesuositusten valmistelua varten.

STUK:in ylldpitimi valtakunnallinen séteilyvalvonta sisiltii ulkoisen séteilyn, pin-
tailman (hengitysilman), laskeuman, ympiriston, elintarvikkeiden ja ihmisen radio-
aktiivisuuden valvonnan.

ULKOINEN SATEILY:

Ulkoisen siteilyn mittaamiseen STUK yllipitdd valvontaverkkoa, johon kuuluu noin
300 jatkuvatoimista automaattista mittausasemaa. Mittaustulokset tallentuvat valta-
kunnalliseen tietojirjestelmiéin, jossa ne ovat lihes reaaliajassa siteilyvalvonnasta
vastaavien viranomaisten kiytettivissi. Jirjestelmiin saadaan ulkoisen siteilyn mit-
taustulokset myds muista Pohjoismaista ja Sosnovyi Borin alueelle asennetusta noin
30 automaattiasemaa kisittiviistd valvontaverkosta. Meneilldidn on projekti vastaa-
van automaattiverkon perustamiseksi Kuolan ydinvoimalaitoksen ympéristoon. STUK
saa hilytyksen Suomen ja Sosnovyi Borin alueen valvontaverkoista vilittdmisti, kun
siteily ylittd4 ilmoitusrajan.

Automaattiasemien lisiksi ulkoista siteilyd seurataan paikallisesti noin sadalla
paikallisten palo- ja pelastusviranomaisten ja noin sadalla puolustusvoimien manuaa-
lisella mittausasemalla. Lisiiksi Suomessa on tuhansia kannettavia annosnopeusmit-
tareita. Niill4 on tirked asema sekd automaattisen verkon tiydentijini etti varmis-
tusmittauksissa. Kannettavia mittareita on mm. palo- ja pelastusviranomaisilla, puo-

lustusvoimilla seké tulli- ja rajavalvontaviranomaisilla.

HEeNGITYSILMA:

Siteilytilanteen vakavuuden ja terveysvaikutusten arvioimiseksi on tiedettiivii, miti
radioaktiivisia aineita ja kuinka paljon hengitysilma siséltia. Tamé edellyttda hiuk-
kaskeriyslaitteistoilla kerittyjen néytteiden laboratorioanalyyseji. Pintailman radio-
aktiivisuuden seuraamiseksi ja selvittimiseksi hiukkaskeriyslaitteistoja on 20 paikka-
kunnalla: STUK:illa on 8 keriyslaitteistoa, Ilmatieteen laitoksella (IL) 14, Puolustus-
voimilla (PV) 1 ja lisidksi kummankin kotimaisen ydinvoimalaitoksen ympirill4 4 ke-
riadjad. Menetelmilli havaitaan erittdin pienet muutokset siteilytilanteessa. Niyttei-
den mittaamiseen tarvittavat laitteet ovat kalliita ja vaikeasti ylldpidettivid eiviitkd
ne sovellu esimerkiksi paikallislaboratoriokéyttdon.
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IL:n keriyslaitteistot ja STUKin 4 suurtehokerisjii ovat varustettu hiilytysjirjes-
telmiilld, josta saadaan hilytys, jos suodattimelle kertyvi aktiivisuus ylittii tietyn en-
nalta asetetun arvon. Lisiiksi STUKilla on muutamia siirrettavii keridjid ja STUKin
valmiusauton varustukseen kuuluu kaksi hiukkaskeriyslaitteistoa. Ylemmist# ilma-
kerroksista voidaan tarvittaessa ottaa niytteitd puolustusvoimien lentokoneella. Niyt-
teet analysoidaan joko STUKin Helsingin tai Rovaniemen laboratorioissa tai Puolus-
tusvoimien Teknillisen tutkimuslaitoksen (PvTeknTL) laboratoriossa Ylojarvelli.

LASKEUMA:

Laskeumalla tarkoitetaan polyni tai sadeveden mukana maahan ja veteen laskeutu-
neita radioaktiivisia aineita. Laskeuman miérittimiseksi voidaan kiytti# erityisii las-
keumaker#jid tai ottaa maandytteiti. Laskeumaniytteiti kerdtiin jatkuvasti 9 paik-
kakunnalla. Niytteet analysoidaan STUKin laboratorioissa.

Akuuttivaiheen laskeumatilanteen kartoittamiseksi niytteiden keriys ja analysointi
on varsin hidasta toimintaa. Nopein ja laajin alueellinen kattavuus saavutetaan len-
tomittauksin. PvTeknTL:lla on helikopteriin tai lentokoneeseen asennettavat spekt-
rometrilaitteistot, jotka on kehitetty erityisesti laskeuman kartoittamiseen ja radioak-
tiivisten kappaleiden etsintééin. Geologisen tutkimuskeskuksen malminetsintikonee-
seen asennettua laitteistoa voidaan kiyttdd varsinkin laskeuman myohiisemmissi
kartoituksessa ja radioaktiivisten kappaleiden etsinnissd. STUKin valmiusautolla
voidaan ulkoisen annosnopeus- ja ilman pitoisuusmittausten lisiksi kartoittaa las-
keumaa. Valmiusautoon tarkoitettu spektrometrilaitteisto soveltuu myds lentomittauk-
siin ja sitd voidaan kiyttidi Puolustusvoimien tai Rajavartiolaitoksen lentoaluksissa.

YMPARISTO JA ELINTARVIKKEET:

STUK seuraa jatkuvasti myds ympiriston ja elintarvikkeiden radioaktiivisuutta. Seu-
rantaniytteet mitataan STUKin laboratoriossa. Siteilyvaaratilanteessa hyddynnetiin
50 paikallislaboratorion verkkoa, joka tilldin toimii STUKin ohjeiden mukaisesti ja
huolehtii alueellisesta niytteiden otosta ja analysoinnista.

THMINEN:

Ihmisen kehoon joutuneita radioaktiivisia aineita havaitaan kokokehomittauksilla.
STUKilla on mittauksiin kaksi laitteistoa, joista toinen on kiinted ja toinen erityisajo-
neuvoon asennettu.
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LITE 2

YDINLAITOSTAPAHTUMIEN KANSAINVALINEN
VAKAVUUSASTEIKKO

Ydinlaitostapahtumien kansainviliselli vakavuusasteikolla havainnollistetaan tapah-
tumien ydin- ja siteilyturvallisuusmerkitysti. Vakavuusasteikolla on seitseméin luok-
kaa, joista alimmilla 1 -3 luokilla kuvataan turvallisuutta heikentineiti tapahtumia ja
ylimmilld 4 - 7 onnettomuuksia. Lisiksi asteikolla on luokka 0, joka osoittaa, etti
tapahtumalla ei ole ydin- eiki siteilyturvallisuusmerkitysti. Seuraavassa on tapahtu-
mien luokitteluperusteet.

TAPAHTUMAT

Poikkeuksellinen tapahtuma

0 Poikkeuksellinen tapahtuma

Tapahtumalla ei ole merkitysti ydin- eiki siteilyturvallisuuden kannalta.
Tapahtuma hallitaan asianmukaisesti kiytettivissa oleviin ohjeisiin ja suun-
nitelmiin tukeutuen.

Turvallisuutta heikentinyt tapahtuma

1 Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

Olennaisesti normaalista poikkeava tapahtuma tai laitoksen kiyttotila, joka
voi olla seurausta laiteviasta, kiyttovirheestd tai puutteellisista menettely-
tavoista.

2 Merkittivi turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

Tapahtumat, joissa on merkittivi puute turvallisuuteen vaikuttavissa teki-
jOissd, mutta joissa turvallisuus on edelleen varmistettu mahdollisesta lisi-
viasta huolimatta.

Tapahtuma, josta aiheutuu tyontekijille annosrajan ylittivé siteilyan-
nos tai tapahtuma, joka johtaa radioaktiivisten aineiden merkittiviin va-
pautumiseen laitoksen sisitiloissa alueille, joihin niiden ei ole suunniteltu
padsevin. Saastuneet tilat vaativat puhdistuksen ennen kéiyttdonottoa.
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3 Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma

Radioaktiivisten aineiden padstdt ympéristdon ylittdvit viranomaisten hy-
vitksymiit padstorajat. PAdstot ympiristdon aiheuttavat laitoksen ympéris-
tossd asuvalle henkilolle vajaan millisievertin séteilyannoksen. Laitoksen
ulkopuolisia vastatoimenpiteiti ei tarvita.

Tapahtuma, josta seuraa tydntekijoille vilittomii terveyshaittoja aiheut-
tavia siteilyannoksia tai tapahtuman seurauksena huomattava miiri ra-
dioaktiivisia aineita (aktiivisuus muutamia tuhansia terabecquereleji) levi-
44 laitoksen sisétiloihin siten, ettd ne voidaan ottaa talteen ja varastoida
jatteena.

Tapahtumat, joissa yksittiinen turvajirjestelmin lisdvika saattaisi joh-
taa onnettomuuteen tai tarvittavat turvajirjestelmét olisivat hiiridtilanteen
seurauksena toimintakyvyttomii estimiin onnettomuuden. Radioaktiivis-
ten aineiden leviimisesteet ovat heikentyneet merkittivisti.

ONNETTOMUUDET

4 Laitosonnettomuus

Radioaktiivisten aineiden p#éstd ympéristdon aiheuttaa laitoksen ympiiris-
tossd asuvalle, eniten altistuneelle henkil6lle yli millisievertin suuruusluok-
kaa olevan siteilyannoksen. Téllainen pi#std saattaa aiheuttaa tarvetta joi-
hinkin laitoksen ulkopuolisiin vastatoimenpiteisiin kuten paikallisten elin-
tarvikkeiden valvontaan.

Merkittivid vaurioita ydinlaitoksessa. Esimerkki téllaisesta onnettomuu-
desta on ydinvoimalaitoksen reaktorin osittainen sulaminen tai vastaava
tapahtuma muilla ydinlaitoksilla. Onnettomuus saattaa aiheuttaa pitkiai-
kaisen keskeytyksen laitoksen kiyttoon.

Yhden tai useamman laitoksen tyontekijin saamat siteilyannokset, jot-

ka voivat johtaa kuolemaan muutamassa viikossa.

5 Ympiristolle vaaraa aiheuttava onnettomuus

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen ympéristéon (jodi 131 -ekvivalent-
teina' suuruusluokkaa sadoista tuhansiin terabecquereleihin). T#llainen
pédstd johtaisi vastatoimenpiteiden osittaiseen kidynnistimiseen terveyshait-
tojen todennikoisyyden vilttdmiseksi.

Vakavia vaurioita ydinlaitoksessa. Kysymykseen voi tulla ydinvoimalai-
toksen reaktorin laaja vaurio, suuri kriittisyysonnettomuus, tulipalo tai ra-
jdhdys, jonka seurauksena merkittivi miiri radioaktiivisia aineita leviia
laitoksen tiloihin.
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Vakava onnettomuus

Radioaktiivisten aineiden vapautuminen ympiristoén (jodi 131 -ekvivalent-
teina suuruusluokkaa tuhansista kymmeniin tuhansiin terabecquereleihin).
Tallainen piistd johtaa todennikdisesti vastatoimenpiteiden kiynnistimi-
seen tiydessi laajuudessaan vakavien terveyshaittojen rajoittamiseksi.

Erittiin vakava onnettomuus

Suuressa ydinvoimalaitoksessa olevien radioaktiivisten aineiden merkitti-
vii vapautuminen ympéristoon. Tyypillistd tillaiselle paistolle on, ettd se
sisiltdd sekd lyhyt- ettd pitkiikéisid fissiotuotteita (jodi 131 -ekvivalenttei-
na suuruusluokkaa yli kymmenii tuhansia terabecquereleja). Téllainen péis-
to saattaa aiheuttaa vilittdmii terveyshaittoja lihialueilla, mychemmin il-
menevii terveyshaittoja laajoilla alueilla, jopa useissa maissa, seki pitkdai-
kaisia ympéristovaikutuksia.

D Jodi 131 -ekvivalentilla tarkoitetaan jodi-isotooppien laskennallista pai-
notettua summaa, jossa jodi 131:n kerroin on 1 ja muiden isotooppien ker-

roin mé#riytyy niiden suhteellisen haitallisuuden mukaan.
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LITE 3

ESIMERKKEJA YDINVOIMALAITOSONNETTOMUU-
DEN VAKAVUUDEN JA ETAISYYDEN VAIKUTUK-
SESTA SATEILYTILANTEEN VAKAVUUTEEN

Erittdin vakava luokan 7 ydinvoimalaitosonnettomuus, johon
liittyy hyvin suuri radioaktiivisten aineiden p&aastd ymparistéon

Alle 20 kilometrin etaisyydella

Suojautumaton henkil® voi onnettomuuspaikan liheisyydessi saada vilittoméin si-
teilysairauteen johtavan annoksen.

Ihmiset siirretdéin ennen piéstéd onnettomuuden uhatessa nopeasti noin viiden
kilometrin siteelti onnettomuuslaitoksesta ja viestonsiirtoa harkitaan 20-30 kilo-
metriin asti ainakin tuulen alapuolella. T#ll6in on varmistuttava, ettd viestdn siir-
toon on riittdvisti aikaa ennen p#dston alkamista. Tuotantoeldinten hoito jérjeste-
tidn suojaviiston ajaksi.

Muilla alle 20 kilometrin etiisyydelli sijaitsevilla alueilla tulee viestdn suojautua
sisitiloihin pilven ylikulun ajaksi. Joditabletit kehotetaan nauttimaan ainakin tuulen
alapuolella. Thmisten péisy# alueelle rajoitetaan méiriajaksi. Pédsy alueelle sallitaan
vain pelastus- ja palauttamistoihin osallistuville. Viestolle annetaan ohjeita sisille
suojautumisesta ja sen kestosta, ulkona liikkkumisesta ja joditablettien nauttimisesta.
Pisstopilven mentyi ohi annetaan ohjeita mm. sisétilojen puhdistamisesta ja tuulet-
tamisesta.

Kun piistd on paittynyt ja radioaktiivinen pilvi on kulkeutunut tuulen mukana
ohi, kartoitetaan laskeuma ja péitetddn, miltd alueilta tilapdinen vieston siirto on
tarpeen. Samoin tehd#dén suunnitelma tarvittavista puhdistustoimista.

Kunnissa, jotka sijaitsevat alle 20 kilometrin etiisyydelld voimalaitoksesta on eril-
liset ydinvoimalaitosonnettomuutta koskevat pelastussuunnitelmat ja toimintaa har-
joitellaan sddnnollisesti.

20 - 200 kilometrin etéisyydella

Onnettomuus voi aiheuttaa erittdin vakavan siteilytilanteen ja hyvin merkittivin
radioaktiivisen laskeumatilanteen 20 - 200 kilometrin etiisyydelld. Siteilytaso ei kui-
tenkaan nouse sellaiselle tasolle, josta voisi suojautumattomalle henkil6lle seurata
akuutteja terveysvaikutuksia. Sydpidtapausten médrin lisdéintyminen saatetaan ha-
vaita tarkoilla tutkimuksilla.

R 159



I Sateilyvaaratilanne

Syopériskin pienentdmiseksi on paistopilven kulkureitilld aiheellista pysytelli sisd-
tiloissa kunnes radioaktiivinen pilvi on poistunut paikkakunnalta. Viestolle annetaan
ohjeita sisille suojautumisesta ja sen kestosta, ulkona litkkumisesta, joditablettien naut-
timisesta sekd koko valtakuntaa koskien tietoja saitilasta ja radioaktiivisen pilven kul-
keutumisesta. Pidstdpilven mentyi ohi annetaan ohjeita mm. sisétilojen puhdistami-
sesta ja tuulettamisesta. Siteilytilannetta seurataan tarkasti.

Laskeumatilanne kartoitetaan pilven mentyi ohi. Alkuvaiheen suojautumisen jil-
keen voidaan viestdd viliaikaisesti joutua siirtiméiin vihemmin saastuneelle alueel-
le. Alueelliset oleskelu- ja kulkurajoitukset ovat todennikoisii.

Satokaudella saapuva laskeuma voi saastuttaa sadon pahoin. T#lloin joudutaan
antamaan elintarvikkeille kiyttorajoituksia ja -kieltoja. Talvikauden laskeuman hait-
tavaikutukset olisivat pienemmit, mutta tilanne vaatisi télloinkin pitkiikédisten ra-
dioaktiivisten aineiden valvontaa tulevien satokausien tuotteista. Saastuneempia elin-
tarvikkeita voidaan korvata puhtaammilla. Elintarviketuotantoa muuttamalla ja suun-
taamalla uudelleen voidaan radioaktiivisten aineiden méérii elintarvikkeissa viihenti.

200 - 500 kilometrin etaisyydella

Onnettomuus voi aiheuttaa vakavan siteilytilanteen ja merkittivin laskeuman viela
yli 200 kilometrin etéisyydelli. Onnettomuudesta aiheutuva séteilyannos ei kuiten-
kaan ylitd suojautumattomallekaan henkildlle vilittdméin sairastumiseen johtavaa
arvoa. Syovin saamisen riski kasvaa hieman, mutta sydpésairauksien yleista lisddnty-
mistd vieston keskuudessa ei havaita.

Alkuvaiheessa joudutaan todennikdisesti antamaan alueellisia ohjeita sisélle suo-
jautumisesta ja sen kestosta, ulkona liikkumisesta, joditablettien nauttimisesta seké
koko valtakuntaa koskien tietoja siitilasta ja radioaktiivisen pilven kulkeutumisesta.
Myshemmin annetaan ohjeita mm. sisitilojen puhdistamisesta ja tuulettamisesta.

Satokaudella saapuva laskeuma voi saastuttaa sadon pahoin. T#lloin joudutaan
antamaan elintarvikkeille kiyttorajoituksia ja -kieltoja. Talvikauden laskeuman hait-
tavaikutukset olisivat pienemmit, mutta tilanne vaatisi télloinkin pitkiikdisten ra-

dioaktiivisten aineiden valvontaa tulevien satokausien tuotteista.

500 - 1000 kilometrin etaisyydella

Yli 500 km:n etdisyydelld laskeuma on pahimmillaankin lievi. Satokaudella laidun-
ruoho, viljelykasvit, marjat, sienet yms. ovat alttiina lievillekin laskeumalle. Joillekin
elintarvikkeille kuten maito, lehtivihannekset ja sienet annetaan tarvittaessa kiytto-
ja kisittelyohjeita radioaktiivisten aineiden vihentimiseksi.

Jos laskeuma tulee talvikaudella, tarvittavat elintarvikkeita koskevat ohjeet anne-

taan seuraavana satokautena.
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Yli 1000 kilometrin etaisyydella

Epidedullisissa sidfolosuhteissa onnettomuus havaitaan, mutta pitoisuudet ovat niin
pienid, ettei niistd aiheudu toimenpiteiti. Jos erikoislaatuiset olosuhteet, kuten suuri
tulipalo, nostavat padston yli kilometrin korkeuteen voi siiti aiheutua lievi laskeuma.
Talloin elintarvikkeiden tuotannosta ja kiytdsti annetaan tarvittaessa suosituksia ja
ohjeita.

Luokan 5 ymparistdlle vaaraa aiheuttava onnettomuus, jonka
seurauksena leviaa radioaktiivisia aineita ymparistéon.

Onnettomuus voi aiheuttaa alle 200 km etiisyydelli onnettomuuspaikasta normaa-
lista poikkeavan siteilytilanteen ja radioaktiivisen laskeuman rajoitetulle alueelle.
Tapahtumasta voi ensimmaisen vuoden aikana aiheutua luonnon siiteilytaustaan ver-
rattavissa oleva lisdys siteilyaltistukseen. Siitd ei aiheudu esiin tulevia terveyshaittoja.

Viestod saatetaan kehottaa suojautumaan sisétiloihin ja nauttimaan joditabletit
rajoitetulla alueella padston médrista ja koostumuksesta riippuen. Onnettomuusti-
lanteesta riippuen saatetaan lyhytaikaisesti suositella hengityssuojainten ja suojavaa-
tetuksen kiyttod ulkona sekd vilttdméan turhaa ulkona oloa silloin, kun pagstopilvi
on paikkakunnalla.

Jos laskeuma tulee satokaudella, sato voi saastua rajoitetulla alueella. Té#std voi
aiheutua paikallisia elintarvikkeiden kiyttdsuosituksia ja -rajoituksia.

Luokan 3 tapahtuma Suomen tai sen ldhialueen
ydinlaitoksessa, josta aiheutuu vahainen radioaktiivinen paasté
ymparistéén.

Vieston ei tarvitse onnettomuuspaikan laheisyydessikidn ryhtyd mihinkééan toimen-
piteisiin. Tapahtumasta aiheutuva siteilyannos on enintééin samaa suuruusluokkaa
kuin piivittdin saatava annos luonnon taustasiteilyst.

Tilanne selvitetdin, sid- ja siteilytilanne tarkistetaan. Eri paikkakunnilta kerdtyt
ilmaniytteet mitataan, ja niissi saatetaan havaita hyvin pienid mééria radioaktiivisia
aineita. Tapahtumasta kerrotaan tiedotusvilineissi ja STUKin tiedotteissa.
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LIITE 4

ESIMERKKEJA SATEILYANNOKSISTA JA SATEILYN
ANNOSNOPEUKSISTA

Suomalaiset saavat vuodessa keskimédrin 4 mSv siteilyannoksen,

joka muodostuu karkeasti jakaen seuraavista:

* 2 mSv rakennusten hengitysilmassa oleva radonkaasu
* 1 mSv luonnosta saatava muu siteily
* 1 mSv ldiketieteellisiin tarkoituksiin annettu siteily

Siteilyannos niistd lihteistd vaihtelee suuresti: jotkut saattavat selviti koko vuoden
yhteensi 1 mSy siiteilyannoksella, mutta tuhansien suomalaisten vuotuinen séteily-
annos ylittd4 10 mSv rakennusten hengitysilmassa olevasta radonkaasusta johtuen.
IImakehissi vuoteen 1962 asti tehtyjen ydinasekokeiden seurauksena kertyvi koko-
naisannos juuri ennen kokeiden alkua syntyneelle suomalaiselle koko hinen elinaika-
naan on suuruusluokkaa 1 mSv ja vastaavasti Tshernobylin onnettomuudesta

kertyvd 2 mSv.

Siteilyannos

6000 mSv dkillisesti saadusta annoksesta aiheutuu todennikoisesti
henkilon kuolema

1000 mSv siteilysairauden oireita (esim. visymys, pahoinvointi) alkaa
esiinty#, jos henkil® saa annoksen alle vuorokaudessa

100 mSv siteilytyotd tekeviin kokonaisannoksen ei pidi ylittdi kyseis-
ti arvoa viiden vuoden aikana

14 mSv asukkaan saama annos vuodessa kun huoneilman radonpi-
toisuus on 800 Bg/m? (Suomessa on noin 20 000 taloa, joissa
ko. pitoisuus on suurempi kuin 800 Bg/m’)

4 mSv suomalaiselle siteilysti aiheutuva keskiméiridinen annos vuo-
dessa

2-4 mSv annos, jonka lentohenkildstdon kuuluva saa kosmisesta si-
teilystd vuodessa

1 mSv keskimiiriinen annos, jonka Suomen ydinvoimalaitoksella
tydskentelevi saa vuoden aikana

0,5 mSv keskim#driinen annos, jonka suomalainen saa maaperin ul-

koisesta siiteilystd vuoden aikana
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0,3

0,1
0,04

0,01

Siteilyn annosnopeus

1000

100

30

0,04-
0,30

mSv

mSv

mSv

mSv

uSv/h

uSv/h
uSv/h
uSv/h
uSv/h

wSv/h

wSv/h

keskimiiriinen annos, joka aiheutuu kehossa olevista luon-
non radioaktiivisista aineista vuoden aikana

keuhkojen réntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos
keskim#driinen annos, jonka suomalainen saa Tshernobylin
onnettomuudesta aiheutuneesta laskeumasta vuoden aikana

hammasréntgenkuvauksesta potilaalle aiheutuva annos

Kotimaisten ydinvoimalaitosten tilat, joissa ulkoisen siteilyn
annosnopeus ylittid kyseisen arvon, ovat nk. punaisia tiloja.
Tilat pidetidn lukittuina ja toitd tehdddn vihin tai ei lain-
kaan. Punainen tila on esim. Olkiluodon turbiinihalli voima-
laitoksen kiyton aikana.

onnettomuustilanteessa suojaustoimet (sisélle suojautuminen
ym.) ovat tarpeen

isotooppihoitoa saanut potilas voidaan kotiuttaa, kun annos-
nopeus 1 metrin etdisyydelld potilaasta on korkeintaan 30 uSv/h
Tshernobylin onnettomuuden aikana suurin mitattu annos-
nopeus Suomessa

tyypillinen annosnopeus, kun lennetiin 10 km:n korkeudessa
tulli ilmoittaa STUK:een kaikki poikkeavat séiteilyhavainnot,
jotka ylittavit kyseisen arvon

luonnon taustasiteily Suomessa
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LIITE S

KASITTEITA JA LYHENTEITA

Aktiivisuus Aktiivisuus kertoo radioaktiivisen aineen lihettimin siteilyn
madran. Sen yksikkod on becquerel (Bg). Yksi becquerel tarkoit-
taa, ettd radioaktiivisessa aineessa tapahtuu yksi hajoaminen se-

kunnissa.

Siteilyannos Siteilyannos kuvaa siteilyn haitallisia vaikutuksia ihmiseen. Sen
yksikk® on sievert (Sv). Sievert on hyvin suuri yksikko, yleensi
kiytetddn millisievertid (1 Sv = 1000 millisievertifi) tai mikrosie-
vertid (1 Sv = 1 000 000 mikrosievertis).

Annosnopeus Annosnopeus ilmaisee, kuinka suuren siteilyannoksen ihminen
saa tiettynd aikana. Sen yksikkd on sievertii tunnissa (Sv/h),
yleensi kiytetddn yksikkod mikrosievertid tunnissa (uSv/h).

Siteily Radioaktiiviset aineet siteilevit ionisoivaa siteilyi. Eri siteilyla-

jeja ovat alfa-, beeta- tai gammasiteily.

Alfaséiteily on hiukkassiteilyi. Atomin hajoamisessa ytimesti lih-
tee alfahiukkanen, joka muodostuu kahdesta protonista ja kah-
desta neutronista. Alfahiukkanen ei kulje kovin pitkille eiki 14-
piise edes paperia. Alfasiteily on vaarallista, jos siti lihettivid
radioaktiivisia aineita joutuu elimistéon esim. hengitysilman
mukana.

Beetasdteily on hiukkassiteilyd. Atomin hajoamisessa ytimesté 1ih-
tee beetahiukkanen eli elektroni. Beetahiukkaset ovat kevyem-
pid kuin alfahiukkaset ja ndin nopeampia ja lipiisykykyisempia.
Beetasiteilys lahettiviit aineet ovat vaarallisia iholla tai padstes-
sddn elimistdon.

Gammasciteily on aineetonta sihkdmagneettista siteilyd. Gamma-
siteily on hyvin ldpitunkevaa ja se kantaa kauas. Gammasiteilyn
vaimentamiseksi tarvitaan paksu betoniseini, terdsti, lyijya tai
hyvin suuri etdisyys siteilylihteesti.

Taustasiteily Taustasiteily koostuu luonnon radioaktiivisista aineista periisin
olevasta siteilysti ja kosmisesta séteilystd. Normaali taustasiteily
Suomessa vaihtelee vililla 0,04 - 0,30 uSv/h.
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Hajoamistuotteet Atomiytimen halkeamisessa eli fissiossa syntyvii atomiytimi# sa-
notaan hajoamistuotteiksi.

Ulkoinen annos ~ Ulkoinen altistus aiheutuu siteilyldhteesti ihmisen ulkopuolella.
Altistus loppuu, kun lihde poistuu. Ihminen ei siteile, vaikka
hin on altistunut ulkoiselle siteilylle.

Sisdinen annos Sisdinen altistus aiheutuu siit4, kun ihminen saa kehoonsa radio-
aktiivista ainetta sydmill4, hengittimélli tai haavan kautta. Al-

tistus jatkuu, kunnes aine on hajonnut tai poistunut elimistdst.

Yksikoiden etuliitteiti:

n nano 10° 0,000 000 001

w mikro 106 0,000 001

m milli 107 0,001

k kilo 10° 1000

M mega 10¢ 1 000 000

G giga 10° 1 000 000 000

T tera 101 1 000 000 000 000




