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1 YLEISTA

I. Yleista

.1  Sisalto

Tdama ohje koskee siteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa ja jalkivaiheessa tarvittavia
suojelutoimia. Ohjeessa kerrotaan suojelutoimien sisallostd ja perusteista seka annetaan
annoskriteerit seka ohjeelliset toimenpidetasot, joiden ylittyessd, tai kun niiden ennakoidaan
ylittyvan, suojelutoimet ovat yleensa tarpeen. Ohjeessa esitetyt toimenpidetasot eivat

ole velvoittavia raja-arvoja, vaan suuruusluokkia ja suuntaa antavia tasoja. Ohje koskee
sdteilyvaaratilanteita kuten ne on maaritelty sateilylaissa (859/2018, 4 §) (SatL).

Tama ohje koskee sekd normaalioloja ettd poikkeusoloja. My0s erittdin vakava
suuronnettomuus voi olla perusta poikkeusoloihin (valmiuslaki (1552/2011) 3 § 4 kohta).
Vaikka poikkeusoloilla on vaikutusta viranomaisten toimintavaltuuksiin, suojelutoimien
sdteilysuojeluperusteet ovat myos poikkeusolojen aikana vastaavat kuin normaalioloissa.

Sateilyvaaratilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa uhkaavan tai toteutuneen tapahtuman
seuraukset edellyttavit tai voivat edellyttaa erityisid toimenpiteitd pelastustoimintaan tai
suojelutoimiin osallistuvien henkil6iden tai vaeston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi tai
pienentimiseksi. (SatL 4 § 31 kohta).

Suojelutoimet ovat toimenpiteitd, joiden tavoitteena on, ettd siteilyvaaratilanteessa
vdeston siteilyaltistus jad mahdollisimman pieneksi, tilanteesta aiheutuvat muut haitat
saadaan pidettya mahdollisimman pienind sekd ihmisten elinolosuhteet ja yhteiskunnan
toiminta saadaan siteilyvaaratilanteen jalkeen palautettua mahdollisimman normaaleiksi.

Sateilyvaaratilanteet jaetaan niiden ajallisen vaiheen mukaan varhaisvaiheeseen,
jilkivaiheeseen ja toipumisvaiheeseen. Tima ohje koskee séteilyvaaratilanteen varhais- ja
jalkivaihetta. Sateilyvaaratilanteessa alueet voivat olla samanaikaisesti sdteilyvaaratilanteen
eri vaiheessa esimerkiksi, kun pdastopilvi kulkeutuu alueelta toiselle. Ohje ei kasittele pitkdn
aikavilin toipumisstrategioita, mutta toipumisvaiheen suunnittelussa voidaan kayttaa hyvaksi
tdssd ohjeessa esitettyjd periaatteita.

Vakavan sateilyvaaratilanteen, joka voisi vaatia laajoja suojelutoimia Suomessa, voi
aiheuttaa erittdin vakava ydinvoimalaitosonnettomuus Suomessa tai ldhialueilla, likaisen
pommin kaytto tai ydinrdjahdyksen aiheuttama laskeuma. Paikallisen séteilyvaaratilanteen
voi aiheuttaa onnettomuus radioaktiivisten aineiden kaytdssa tai kuljetuksessa tai
tahallinen lainvastainen radioaktiivisten aineiden kaytto. Tata ohjetta sovelletaan kaikkiin
sdteilyvaaratilanteisiin niiden vakavuudesta tai laajuudesta riippumatta.

Sateilyvaaratilanteessa Sateilyturvakeskuksen tehtdviand on pelastuslain (379/2011) 46 §

2 mom. 9 kohdan mukaisesti arvioida tilanteen turvallisuusmerkitystd seki antaa suojelutoimia
koskevia suosituksia suojelutoimista paattaville viranomaisille. Suojelutoimista paatoksen
tekee se viranomainen, joka on kyseisessi suojelutoimessa sovellettavan lainsdddannon
mukaan toimivaltainen. Lakeja, joiden perusteella suojelutoimia toteutetaan ovat esimerkiksi
pelastuslaki (379/2011), poliisilaki (872/2011), valmiuslaki (1552/2011), terveydensuojelulaki
(763/1994), tyosuojelulaki (738/2002), elintarvikelaki (23/2006) ja jatelaki (646/2011).
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Tama ohje on tarkoitettu keskeiseksi tyovalineeksi Sateilyturvakeskuksen suositusten
valmisteluun seka suunnittelun pohjaksi suojelutoimia koskevien paatosten tekoon
osallistuville viranomaisille ja organisaatioille. Pelastuslain ja valmiuslain mukaan
onnettomuustilanteessa keskeisilld toimijoilla on velvollisuus varautua onnettomuuksiin,
mukaan lukien tilanteet, joista voi aiheutua siteilyvaaratilannetta, ja yllapitda tarvittavaa
valmiutta niiden varalta. Eri toimijoiden rooleja ja vastuita seka toimissa sovellettavaa
lainsdadantoa kasitelldan sisdasiainministerion voimaan saattamassa ohjeessa
Sateilytilanneohje (Sisdministerion julkaisut 10/2016). Aihepiiriad koskee lisdksi yleisolle
suunnattu Sateilyturvakeskuksen Sateilyvaara ja suojautuminen -esite.

Tama ohje perustuu sateilylaissa (859/2018) madriteltyihin vdestdn suojelun periaatteisiin
sateilyvaaratilanteessa sekd sen nojalla annettujen asetusten ja Sateilyturvakeskuksen
madraysten saddoksiin. Ohjeessa on lisaksi huomioitu kansainvaliset sateilysuojelun
periaatteet. Ndistd periaatteista timan ohjeen kannalta merkittavimmat on sisallytetty
Kansainvilisen atomienergiajarjeston (IAEA) vaatimuksiin GSR Part 7 (Preparedness
and Response for a Nuclear or Radiological Emergency) ja GSG-2 (Criteria for Use in
Preparedness and Response for a Nuclear or Radiological Emergency) seki Kansainvilisen
sateilysuojelukomission (ICRP) julkaisuihin Publication 103 (The 2007 Recommendations of
the International Commission on Radiological Protection) ja Publication 109 (Application
of the Commission’s Recommendations for the Protection of People in Emergency Exposure
Situations).

1.2 Kasitteita ja maaritelmia

Absorboitunut sateilyannos kuvaa sateilysta kudokseen siirtyvan sateilyn energiaa. Se ei
suoraan kuvaa siteilystd aiheutuvaa terveydellistd haittaa (ks. sdteilyannos). Absorboituneen
sateilyannoksen yksikko on Gray (Gy).

Annoskriteerilld tarkoitetaan vertailutason perusteella kullekin suojelutoimelle johdettua
kriteerid, jonka ylittyessd kyseinen suojelutoimi on sateilysuojelullisesti perusteltu.
Annoskriteeri on madritelty suojautumattomalle henkilélle.

Becquerel (Bq) on aktiivisuuden mittayksikko, joka tarkoittaa yhtd radioaktiivista hajoamista
sekunnissa. Esimerkiksi elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ilmaistaan
becquereleina massa- tai tilavuusyksikkoa kohti (Bq/kg tai Bq/l).

Laitoshdtétilanne on tilanne, jossa ydinvoimalaitoksen turvallisuus heikkenee tai uhkaa
heiketd merkittavisti (STUK Y/2/2018).

Ohjeellisella toimenpidetasolla tarkoitetaan suojelutoimen annoskriteerista johdettua

ulkoisen sdteilyn annosnopeutta tai muuta suoraan mitattavissa tai arvioitavissa olevaa,
sateilytilanteen vakavuutta kuvaavaa suuretta, kuten esimerkiksi laskeuman suuruutta tai
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aktiivisuuspitoisuutta. Ohjeellisen toimenpidetason ylittyessa, tai kun sen ennakoidaan
ylittyvan, suojelutoimenpide on yleensa tarpeen. Tissi ohjeessa annettavat ohjeelliset
toimenpidetasot ovat suuntaa antavia, ja siteilyvaaratilanteen aikana olosuhteet huomioon
ottaen suojelutoimenpiteitd voi olla perusteltua toteuttaa eri tavalla kuin suoraan
toimenpidetasojen perusteella.

Radioaktiivisia aineita sisdltavilla jatteella tarkoitetaan varsinaista radioaktiivista

jatettd sekd muuta jatettd tai hylattya tuotetta. Tdssd muulla jatteelld ja hylatylla

tuotteella tarkoitetaan sellaista jatettd, jonka kasittelyssa, jatehuollossa tai hyotykaytossa
sateilysuojelulliset ndkdkohdat tulee huomioida, mutta joissa radioaktiivisen aineiden maara
on niin vahdinen, etteivit ne ole varsinaista radioaktiivista jatettd. Lisaksi madritelma sisaltaa
tuotteet, jotka eivit lievin kontaminoitumisen vuoksi kelpaa aiottuun kayttoon.

Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan ilmasta erilaisille pinnoille laskeutuneita
radioaktiivisia aineita ulkona ja sisdtiloissa. Tassa ohjeessa laskeumalla tarkoitetaan myos
sellaista kontaminoitumista, jossa radioaktiivisia aineita on padtynyt erilaisille pinnoille
tahattomasti tai tahallisesti levittdmalla. Laskeuman seurausvaikutukset vahenevit
radioaktiivisten aineiden hajoamisen, ymparistossa kulkeutumisen, materiaaleihin kemiallisen
tai biologisen kiinnittymisen sekd puhdistustoimien vaikutuksesta.

Kontaminaatiotaso kuvaa tapahtuman vaikutusalueelle tulleen laskeuman suuruutta.
Kontaminaatiotasoa kiytetdan esimerkiksi arvioitaessa puhdistustoimien tarpeellisuutta.
kontaminaatiotaso mairitelladn ensisijaisesti laskeumasta tulevan ulkoisen siteilyn
annosnopeuden perusteella. Jos kuitenkin laskeumassa olevien radioaktiivisten aineiden
madrien perusteella paddytaan korkeampaan kontaminaatiotasoon, kdytetaan kyseista tasoa.
Laskeuman suuruuden mairittelyssa on oletettu, ettd radioaktiiviset aineet ovat vield maan
pintakerroksissa sekd rakennusten ja tavaroiden pinnoilla eivatka ole esimerkiksi kulkeutuneet

syvemmalle maaperdan.

Laskeumassa olevat
alfasateilijat, jotka ovat
pinnalla mahdollisesti
irtoavassa muodossa

Ulkoisen sateilyn
annosnopeus radio-
aktiivisen pilven
poistumisen jalkeen

Laskeumassa olevat
voimakkaat gamma- ja
beetaséteilijat yhteensa

Kontaminaatiotaso

Erittain voimakkaasti

o yli 100 mikroSv/h yli 10 000 000 Bg/m? yli 100 000 Bg/m?
kontaminoitunut
Voimakkaasti kontaminoitunut | 10—100 mikroSv/h 1 000 000—10 000 000 Bg/m? 10 000—100 000 Bg/m?
o 1—10 mikroSv/h
Kontaminoitunut 100 000 Bg/m?—1 000 000 Bg/m? | 1 000—10 000 Bg/m?

alle 1 mikroSv/h mutta
Lievasti kontaminoitunut kuitenkin yli normaalin alle 100 000 Bg/m? alle 1 000 Bg/m?
taustan tason

laskeuma niin pieni, etta : ) ei laskeumaa tai
o . ei laskeumaa tai o
Puhdas tai lahes puhdas annosnopeus normaalin e laskeuma erittain
laskeuma erittéin vahainen o
taustan tasolla vahainen
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Suojavyohyke on alue, jossa onnettomuustilanteessa voi olla tarpeen toimeenpanna
suojelutoimia ionisoivan sateilyn vakavien determinististen haittavaikutusten estamiseksi tai
niiden rajoittamiseksi (STUK Y/2/2024). Nykyisilld voimalaitoksilla suojavyohykkeen koko on
noin 5 kilometria laitoksen ymparilla.

Suojelutoimilla tarkoitetaan sellaisia toimenpiteitd, joilla vihennetdan ihmisten
sateilyaltistusta tai sen mahdollisuutta siteilyvaaratilanteessa tai vallitsevassa
altistustilanteessa. Suojelutoimet voivat koskea ihmisid, elinymparist6d, yhteiskunnan
toimintoja, elinkeinoelamaa, alkutuotantoa, elintarvikkeita, vettd ja radioaktiivisia aineita
sisaltavia jatteitd. Nailla toimilla pyritddn vahentamaan sateilytilanteen pitkaaikaishaittoja
sekd varmistamaan ihmisten elinolosuhteiden ja yhteiskunnan toiminnan jatkuvuus.

Sateilyannos kuvaa sateilyn aiheuttamaa terveydellista haittaa yksilolle. Sateilyannos

saadaan kertomalla absorboitunut siteilyannos séteilyn tyypista riippuvalla kertoimella (ks.
absorboitunut siteilyannos). Tdssa ohjeessa efektiivisestd annoksesta ja ekvivalenttiannoksesta
kaytetddn yhteistd nimitysta siteilyannos. Sateilyannoksen yksikko on sievert (Sv) ja sen
kerrannaisyksikot milliSv (0,001 Sv) ja mikroSv (0,000 o001 Sv).

Sateilytasolla tarkoitetaan radioaktiivisen laskeuman suuruutta erilaisilla pinnoilla
(Bq/m?), ulkoisen sdteilyn annosnopeutta (Sv/h) tai aktiivisuuspitoisuutta ilmassa, vedessa tai
muussa materiassa (Bq/m3).

Sateilytilanteella tarkoitetaan kokonaistilannetta, joka muodostuu ympariston sateilytasoista
jajossa huomioidaan erilaiset altistusreitit.

Sateilyvaara-avustajalla tarkoitetaan henkil6a, joka ei ole siteilyvaaratyontekija ja

joka toimii tai avustaa suojelutoimissa tai osallistuu muuhun yhteiskunnan kannalta
valttdmattomaan tyohon sateilyvaaratilanteessa. Tédllaisia muita yhteiskunnan kannalta
valttdmattomia toitd ovat esimerkiksi kriittisen infrastruktuurin, kuten vesi- ja sahkoverkkojen
yllapito, valttamattomien sairaanhoitopalvelujen yllapito ja yleisen turvallisuuden ja
jarjestyksen yllapito. Myo0s sellaiset viranomaiset, jotka eivat tayta sateilyvaaratyontekijan
kriteereja tai eivat ole saaneet sateilyvaaratyontekijan koulutusta kuuluvat sateilyvaara-
avustajiin. Esimerkiksi ymparistoterveyden valvontaan liittyvat tehtdvat kuuluvat tillaisiin
toimenpiteisiin.

Sateilyvaaratilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa uhkaavan tai toteutuneen tapahtuman
seuraukset edellyttavit tai voivat edellyttad erityisia toimenpiteitd pelastustoimintaan tai
suojelutoimiin osallistuvien henkiloiden tai vaeston sateilyaltistuksen rajoittamiseksi tai
pienentimiseksi.

Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutasolla (vertailutaso)

tarkoitetaan sateilyannosta, jota suuremmat annokset pyritaan estamaan kaikilta henkil6ilta
sdteilyvaaratilanteessa. Tavoitteena on, ettd sdteilyvaaratilanteen ensimmadisen vuoden
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aikana ihmisten sateilyaltistus on enintddn 20 milliSv (SatL 859/2018 132 §). Sateilyaltistusta
arvioitaessa huomioidaan kaikki vaaratilanteen aiheuttamat altistusreitit seka suojelutoimien
altistusta pienentdvat vaikutukset. Vertailutasoa pienennetdan ajan kuluessa, kunnes
saavutetaan tilanne, joka on pysyvasti hyvaksyttava.

Sateilyvaaratyontekijilla tarkoitetaan henkil63, jolla on ennalta miéritelty tehtiva
sateilyvaaratilanteessa ja joka saattaa altistua ionisoivalle sateilylle pelastustoiminnassa

tai suojelutoimissa sateilyvaaratilanteessa. Erityisesti pelastushenkil6sto, ensihoito ja
toiminnanharjoittajien valmiusorganisaation jasenet kuuluvat siteilyvaaratyontekijoihin.
Sateilyvaaratyontekijoille on annettava ennakkoon koulutusta siteilyn terveysvaikutuksista ja
sateilyltd suojautumisesta.

Ulkoisella séteilylla tarkoitetaan kehoon sen ulkopuolelta kohdistuvaa suoraa siteilya.

Ulkoisen sateilyn annosnopeus ilmaisee, kuinka suuren sateilyannoksen aikayksikkoa kohden
henkil6 saa kyseisessa paikassa esimerkiksi suojaamattomasta sdteilyldahteesta tai eri pinnoilla
olevista radioaktiivisista aineista. Annosnopeuden yksikko on sievertid tunnissa (Sv/h).
Yleensa se ilmaistaan mikrosieverteind tunnissa (mikroSv/h) tai millisieverteind tunnissa
(milliSv/h).

Vaara-alueella tarkoitetaan sellaista aluetta, jossa on tarve sisdlle suojautumiseen tai
evakuointiin seka alueen eristamiseen. Vaara-alueelle paasya tulee rajoittaa henkil6ihin, joilla
on alueella valttamattomia tehtavia.

Varautumisalue on alue, jossa onnettomuustilanteessa voi olla tarpeen toimeenpanna
kiireellisia vaestoon kohdistuvia suojelutoimia ionisoivan sateilyn stokastisten vaikutusten
rajoittamiseksi; suojavyohyke sisdltyy varautumisalueeseen (STUK Y/2/2024).

Varotoimialueella tarkoitetaan sellaisia alueita, jossa on tarve lievemmille suojelutoimille
kuin sisdlle suojautuminen tai evakuointi.

Voimakkaita gamma- ja beetasiteilijoita ovat nuklidit, jotka tuottavat yli 500 keV:n energian
gamma- tai beetasiteilya. Naita ovat esimerkiksi seuraavat nuklidit: koboltti-60 (°°Co),
rutenium-106 (**°Ru), hopea-11om ("°mAg), jodi-131 (*¥I), cesium-134 (34Cs), cesium-137 (*¥’Cs),
cerium-144 (*4Ce), strontium-9o (°°Sr), iridium-192 (*?Ir) ja radium-226 (***Ra). Muut gamma- ja
beetasiteilijit ovat heikkoja gamma- ja beetasateilijoita. Niitd ovat esimerkiksi tritium (3H),
kromi-51 (S'Cr), rauta-55 (55Fe) ja nikkeli-63 (®3Ni).

Yleishatitilanne on tilanne, jossa ydinvoimalaitoksella on olemassa vaara sellaisista

radioaktiivisten aineiden padstoistd, jotka saattavat edellyttda suojelutoimenpiteita
ydinvoimalaitoksen ymparistossa (STUK Y/2/2018).
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1.3 Sateilyvaaratilanteen vaiheet

Onnettomuuden
alkutapahtuma

N

. . . Pitkan
- Suunnittelu ja Toiminnan . . . . S
Toiminnan . .. Kiireelliset Seurausten Siirtyminen aikavalin
. varautumis- kaynnis- . . - .. . . .
painopiste e s suojelutoimet  vahentaminen  toipumiseen sopeuttamis-
jarjestelyt tdminen .
toimet
Vaihe Varautuminen Varhaisvaihe Jalkivaihe Toipumisvaihe
Alfistus-
tilanteiden Suunniteltu Sateilyvaaratilanne Vallitseva
jaottelu altistustilanne Y altistustilanne
(sateilylaki)

\/

Aika

KUVA 1. Sateilyvaaratilanteen kehittyminen ja vaiheet.

Sateilyvaaratilanteen varhaisvaihe sisdltaa onnettomuuden aiheuttaneet alkutapahtumat
ennen radioaktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon sekd radioaktiivisten aineiden
leviamisen ymparistossa. Varhaisvaihe paattyy, kun ympariston siteilytaso ei enda nouse
merkittivasti eikd enda ole uhkaa uudesta radioaktiivisten aineiden vapautumisesta
ymparistoon, tai kun sateilylahde on saatettu turvalliseen tilaan.

Varhaisvaiheen keskeisid suojelutoimia ovat sisidlle suojautuminen, joditablettien
ottaminen, kulkurajoitukset, tapahtumapaikan lahiympariston evakuointi seka tilanteen
hoitoon osallistuvien tyontekijoiden suojeleminen. Ndillad toimilla rajoitetaan ihmisten
valitonta sateilyaltistusta. Lisdksi tarvitaan elintarvikkeiden ja rehujen alkutuotannon, muun
tuotannon ja erilaisten tilojen suojaamista niiden kontaminoitumisen vahentdmiseksi.
Varhaisvaiheen alussa ennuste sateilytilanteen uhan vakavuudesta ja tilanteen kehittymisesta
on yleensd hyvin epavarma. Erilaisilla leviamismallilaskelmilla voidaan varhaisvaiheessa
arvioida mahdollisia uhka-alueita. Varsinaisen vaara-alueen maaritys edellyttaa kuitenkin
myds tietoa vapautuvien radioaktiivisten aineiden madrista seka paastoreitista ja
-ajankohdasta. Epavarmuuksien takia suojelutoimista voidaan joutua paattimaan nopeasti
ilman kattavia tietoja tilanteesta.

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa elinympariston siteilytasot eivat enda nouse
merkittavasti eikd ole odotettavissa uutta radioaktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon.
Jalkivaiheessa arvioidaan, voidaanko varhaisvaiheessa toteutettuja suojelutoimia purkaa,
lieventdad tai muuttaa. Lisdksi tarvittaessa kdynnistetddn uusia suojelutoimia sateilyaltistuksen
pienentdmiseksi ja radioaktiivisten aineiden maaran vahentamiseksi elinymparistosta.
Toimilla pyritddn varmistamaan ihmisten siteilyturvallisuus seka yhteiskunnan toimintojen ja
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elinkeinotoiminnan jatkuminen. Jalkivaihe voi kestda jopa muutaman vuoden. Kesto riippuu
muun muassa sateilyvaaran laajuudesta ja vakavuudesta.

Tilanne voi olla my0s sellainen, ettd varhaisvaihe puuttuu tai se on hyvin lyhyt kuten
esimerkiksi ympariston, elintarvikkeiden tai muun materiaalin tahallisen kontaminoinnin
tilanteessa. Tdlloin suojelutoimet kdynnistetdan suoraan jalkivaiheessa.

Mikali sateilyvaaratilanteesta seuraa pitkaaikaisia vaikutuksia elinymparist6on,
sateilyvaaratilanteen jdlkivaihetta seuraa toipumisvaihe. Silloin sateilytilanne elinymparistdssa
on yhteiskunnan kannalta pysyvasti hyvaksyttava, jolloin ihmisten ja yhteiskunnan toiminta
sopeutetaan vallitsevaan sateilytilanteeseen. Toipumisvaiheen toimia ovat tyypillisesti vieston
toteuttamat omat, sdteilyaltistusta vahentavat toimet, jotka perustuvat viranomaisten ja
asiantuntijoiden suosituksiin ja neuvontaan seka paikallisiin ja sosiaalisiin olosuhteisiin.
Elinympariston puhdistaminen radioaktiivista aineista voi jatkua samoin kuin radioaktiivisia
aineita sisdltdvistd jatteistd huolehtiminen. Niille alueille, joilla sateilytilanne ei ole
hyvaksyttavalla tasolla annetaan pitkdaikaisia kdyttorajoituksia, tai suunnataan alueiden
kayttoa tai tuotantoa uudelleen. Toipumisvaiheen kesto voi olla jopa kymmeniid vuosia.
Toipumisvaihe ei ole osa sdteilyvaaratilannetta eivitka sen aikana tehtavat toimenpiteet
sisdlly tahdn ohjeeseen. Joitakin osia tdiman ohjeen periaatteista, esimerkiksi elinympéariston
puhdistamisesta ja syntyvien jatteiden hoitamisesta, voidaan kuitenkin soveltaa myos
toipumisvaiheessa.

1.4 Suojelutoimien perusteet

Sateilyvaaratilanteessa suojelutoimien tavoitteena on pitaa ihmisille aiheutuvat
sateilyannokset niin pienind kuin on mahdollista ilman, ettd toimilla aiheutetaan suurempia
kokonaishaittoja kuin niista saatavat hyodyt ovat. Lisaksi suojelutoimien tavoitteena on
minimoida tilanteesta aiheutuvat muut haitat ja saada palautettua ihmisten elinolosuhteet ja
yhteiskunnan toiminta mahdollisimman normaaleiksi.

Erilaisissa siteilyvaaratilanteissa altistuminen sateilylle voi tapahtua eri tavoin.
Mahdollisia altistusreitteja ovat:

* suojaamattoman sateilyldhteen, laskeuman tai ilmavirtausten mukana
kulkeutuvien radioaktiivisten aineiden aiheuttama ulkoinen siteily,

* hengitysilman radioaktiiviset aineet,

* kontaminoituneet elintarvikkeet ja talousvesi,

* ihon kontaminoituminen,

* radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen kehoon muuta reittia,
esimerkiksi kontaminoituneiden kisien kdydessa suussa,
avoimen haavan kautta tai ihon kautta imeytymalla.

Sateilyvaaratilanteen maantieteellinen laajuus voi vaihdella huomattavasti. Liitteessa 1 on
esimerkkeja erilaisten sdteilyvaaratilanteiden vaikutusalueista.
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1.4.1 Sateilyn terveyshaitat

Sateilyn aiheuttamat terveyshaitat voidaan jakaa suoriin terveyshaittoihin ja
satunnaisvaikutuksiin. Vieston sateilyaltistuksen pienentdmisen tavoitteena on

estad sateilysta aiheutuvat suorat terveyshaitat (sdteilyvammat, sateilysairaudet,
kuolemantapaukset) sekd pitdd sateilyn satunnaisvaikutukset (syopd) niin vahiisind kuin on
kaytannossa mahdollista.

Sateilyn suorat terveyshaitat johtuvat solujen tuhoutumisesta. Todennakoisyys saada
kudosvauriota alkaa suurentua, kun henkil6 saa lyhyelld aikavalilla, esimerkiksi yhden
vuorokauden aikana, yli 100 milliSv:n annoksen. Kun saatu annos on suuruusluokkaa 1 0oo
milliSv tai suurempi, kudosvaurioiden laajuudet ovat niin vakavia, ettd terveyshaittoja alkaa
esiintya (ohimenevad pahoinvointia ja tilapdisia verenkuvan muutoksia). Yli 3 ooo milliSv:n
annoksesta aiheutuu vakava sateilysairaus, joka edellyttda sairaalahoitoa. Mikali lyhyella
aikavalilla saatu annos on suurempi kuin 6 0oo milliSv, kuoleman todenndkéisyys on suuri.

Suoria terveyshaittoja voi aiheutua esimerkiksi

* ilman suojusta olevan voimakkaan sateilylahteen valittomassa laheisyydessa

* ydinvoimalaitoksen laheisyydessd olevalle suojautumattomalle henkilolle,
jos radioaktiivisten aineiden paastd ymparistoon on erittdin suuri

* jopa muutaman sadan kilometrin etdisyydelld ydinaseen rajaytyspaikasta
olevalle suojautumattomalle henkil6lle; syntyneen vaara-alueen laajuus riippuu
merkittaviasti ydinaseen voimakkuudesta, rijaytyskorkeudesta ja sdatilasta

* tarkoituksellisesti radioaktiivisilla aineilla voimakkaasti
kontaminoidun ruuan tai juoman nauttimisen jalkeen.

Sateilyn satunnaisvaikutukset johtuvat solun perimassa tapahtuvista muutoksista, jotka
voivat aiheuttaa syopid. Satunnaisvaikutuksia voi esiintya sateilyannoksen suuruudesta
riippumatta ja niille on ominaista, ettd vaikutukset ilmenevét vasta pitkan ajan kuluttua.
Onnettomuustilanteessa satunnaisvaikutusten todennakoisyys on yksittdisen henkilon
kohdalla pieni: 100 milliSv:n annos suurentaa syovan saamisen riskid keskimaarin noin

0,5 %:lla. Altistuneiden tutkimukset ovat antaneet viitteitd myos siitd, ettd yli 500 milliSv:n
annos voi lisatd sydan- ja verisuonitautien riskia’.

1.4.2 Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutaso

Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutasolla tarkoitetaan tasoa, jonka alla
saadut sateilyannokset pyritddn pitamaan. Vertailutason perusteella maaritetaan kriteerit
suojelutoimien tarpeellisuudesta koko siteilyvaaratilanteen aikana. Vertailutason valinnassa

1 ICRP Publication 103: The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection (Annex A.5)
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otetaan huomioon seka siteilysuojeluperusteet ettd hyvaksyttavyys yhteiskunnan kannalta.
Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutaso on 20 milliSv ensimmaisen
vuoden aikana (SatL 132 §). [hmisten sateilyaltistuksen pienentdmiseksi myds vertailutasoa
pienemmilld annoksilla toteutetaan suojelutoimenpiteita, jotka ovat helposti ja jarkevasti
toteutettavissa.

Suojelutoimien tehokkuutta ja onnistumista arvioidaan vertaamalla saatuja annoksia
vertailutasoon. Sateilyaltistuksen arvioinnissa mukana ovat kaikki vaaratilanteen aikaiset
altistusreitit, kuten hengitysilma, ulkoinen altistus, elintarvikkeet ja talousvesi seka ihon
kontaminoituminen. Arvioinnissa otetaan huomioon lisdksi suojelutoimien altistusta
pienentdvat vaikutukset. Tarkemmat kuvaukset annosten arvioinnin perusteena toteutettavista
mittauksista ovat Sateilyturvakeskuksen suunnitelmassa mittaustoiminnasta.

Vertailutasoa on syyta arvioida koko tilanteen aikana ja muuttaa tarpeen mukaan,
jolloin my®&s kriteerit suojelutoimien tarpeellisuudesta muuttuvat vastaavasti. Vertailutasoa
pienennetaan ajan kuluessa, kunnes suojelutoimilla saavutetaan tilanne, jossa saatavat
sateilyannokset ovat pysyvasti hyvaksyttavalla tasolla (kuva 2).

Vertailutaso

milliSv/vuosi

20 —+

\
Z N\

» Aika

KUVA 2, Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan annoksen vertailutasoa pyritaan pienentdmaan mahdollisimman nopeasti,

kunnes saavutetaan filanne, joka on pysyvasti hyvaksyttava.

1.4.3 Suojelutoimien annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot

Vertailutason perusteella on maaritetty kullekin suojelutoimelle annoskriteeri, jotka esitetdan
tassa ohjeessa. Suojelutoimi on yleensa tarpeen, kun annoskriteerin ennakoidaan ylittyvian

tai se on ylittynyt, jotta henkiloiden tilanteen aikana saama annos pysyisi vertailutason
alapuolella.

Sateilyannos on laskennallinen arvo. Annoskriteereistd on johdettu myos ohjeelliset
toimenpidetasot, jotka ovat suoraan mittauksin todettavissa. Ohjeelliset toimenpidetasot
annetaan ulkoisen sdteilyn annosnopeutena, aktiivisuuspitoisuutena tai laskeuman
suuruutena. Laskentaesimerkit ohjeellisten toimenpidetasojen johtamisesta loytyvat
liitteesta 3.
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Ohjeessa esitetyt annoskriteerit ja toimenpidetasot eivit ole sitovia, tiukasti noudatettavia
raja-arvoja, vaan suuruusluokkia ja suuntaa antavia tasoja. Suuruusluokat ovat riittavan
tarkkoja sdteilyvaaratilanteen altistuksen arvioinnissa, koska tilanteeseen, sen kehittymiseen
ja kaytettdviin ennusteisiin liittyy merkittavia epavarmuuksia.

Ohjeessa esitetyt suojelutoimien annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot on maaritelty
mahdollisesti altistuville vaestoryhmille. Lisdksi voidaan tilanteen edellyttdessa toteuttaa
joitakin vaestoryhmid, esimerkiksi lapsia, koskevia kohdistettuja suojelutoimia. Eniten
altistuviin henkil6ihin kiinnitetddn erityista huomiota ja heille annetaan erikseen lisdohjeet
sateilyaltistuksen pienentamiseksi.

Eri altistusreiteista sateilyvaaratilanteessa aiheutuva yhteenlaskettu annos vuodessa voi
olla suurempi kuin 20 milliSv, vaikka suojelutoimet toteutettaisiin tdssd ohjeessa annettuja
toimenpidetasoja noudattaen. Ylitys on mahdollinen esimerkiksi, jos toimia ei ehdita toteuttaa
ajoissa tai niiden tehokkuus on oletettua heikompi.

On mahdollista, ettd jotkut henkilot saavat onnettomuustilanteessa yli 100 milliSv
vuosiannoksen, eli selvidsti suuremman annoksen kuin mika on sateilyaltistuksen
vertailutaso. Henkil6t, jotka ovat saaneet tdllaisen annoksen, on rekister6itava ja heille on
jarjestettava terveydentilan pitkadaikaisseuranta. Rekisterditavadn annokseen lasketaan vain
sdteilyvaaratilanteen aiheuttama altistus.

1.5 Suojelutoimien valintaan vaikuttavat tekijat

Suojelutoimien toteuttamisen tarve on arvioitava viimeistaan silloin, kun on mahdollista,
ettd jokin tassd ohjeessa annettu annoskriteeri tai ohjeellinen toimenpidetaso ylittyy.
Suojelutoimien harkinnassa, valinnassa ja toteutuksessa on huomioitava:

* tapahtuma ja sen oletettu kehittyminen,

* tilanteeseen liittyvat epavarmuudet,

* annoskriteerien ylityksen kesto,

* kuinka kauan suojelutoimet ovat tarpeen,

* suojelutoimien aiheuttamat haitat,

* muut olosuhteet, kuten kaytettavissa oleva aika ja resurssit toimien toteuttamiseen.

Suojelutoimien valintaan vaikuttaa myos toimien oletettu kesto: esimerkiksi nopeasti
toteutettu lyhytkestoinen evakuointi yhdistettynd ympariston puhdistustoimiin on
todennakoisesti parempi vaihtoehto kuin véliaikainen vaestonsiirto, joka kestaa kuukausia.
Paatoksiin pitkdaikaisista, monia kuukausia tai vuosia kestdvistd suojelutoimista vaikuttavat
merkittavasti myos muut kuin sateilysuojelulliset perusteet, kuten suojelutoimista seuraavat
mahdolliset sosiaaliset, psykologiset ja taloudelliset haitat.

Varhaisvaiheessa suojelutoimien tarpeen arviointi ja niiden valinta perustuu pitkalti
ennusteisiin sateilyvaaratilanteiden ajallisesta ja paikallisesta kehittymisesta. Kaikkien
suojelutoimien toteuttaminen kestad tunteja, joten ennusteita tarvitaan, jotta suojelutoimet
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voidaan toteuttaa oikea-aikaisesti. Kotimaisten ydinvoimalaitosten ldhialueella suojelutoimien
harkinta perustuu ensisijaisesti ennusteeseen laitoksen tilanteen kehittymisesta.

Erityisesti jalkivaiheessa harkittavana on monenlaisia suojelutoimia ja niiden yhdistelmia.
Altistuksen vahentamisessa ja tilanteen arvioinnissa otetaan huomioon eri suojelutoimien
yhteisvaikutus jaljelle jaavan altistuksen suuruuteen. Vaikka tdssd ohjeessa annetut
toimenpidetasot perustuvat sateilyvaikutuksiin, suojelutoimien lopulliseen valintaan
vaikuttavat useat eri tekijat, joita on esitetty kuvassa 3. Erds tarkea siteilyannosta pienentiva
tekija on ihmisten itsensd tekemat toimet. Viranomaiset antavat ndihin toimiin ohjeita, joiden
sisdltoon vaikuttavat vallitseva sateilytilanne ja muut olosuhteet. Liitteessa 6 on esitetty
tapoja, joilla ihmiset voivat omatoimisesti vahentda altistustaan. Viranomaisten tehokas
viestintd auttaa sekd altistuksen vahentdmisessa ihmisten omien toimien ohjaamisella ettd
tukee yhteiskunnan toipumista.

Toimenpiteiden valintaan ja toteuttamiseen vaikuttavat toimenpiteistd tai niiden
tekematta jattamisestd aiheutuvat haitat. Haittoja voi aiheutua altistuksen lisaksi esimerkiksi
eettisistd, sosiaalisista, ymparistod koskevista ja taloudellisista vaikutuksista. Vakavassa
sdteilytilanteessa, jossa annokset ilman suojelutoimia olisivat suuria, on ehdottoman tarkeda
rajoittaa sateilyaltistusta. Talloin toimet ovat tarpeen, vaikka niista aiheutuisi suurta haittaa
ihmisten normaaliin elamaan tai merkittaviad kustannuksia. Lievassa sateilytilanteessa, jossa
altistus jaa pieneksi, muut vaikutukset ovat merkittdvampia kuin siteilyaltistus toimista
paatettaessa.

Seki annosten ennustamisessa ettd ihmisten saamien annosten arvioinnissa on suuria
epavarmuuksia. Suojelutoimet ovat todennakoisesti perusteltuja, mikali sateilyvaaratilanteessa
ensimmaisen vuoden aikana saadun annoksen ennakoidaan olevan:

* suurempi kuin 10 milliSv, on tarpeen toteuttaa vaeston altistusta pienentavid suojelutoimia
+ 1-10 milliSv, ovat jotkut suojelutoimet yleensa perusteltuja
* pienempi kuin 1 milliSv, voidaan altistusta vahentavia suojelutoimia tehda

silloin, kun ne ovat helposti ja tarkoituksenmukaisesti toteutettavissa.

Suojelutoimet ovat ehdottoman tarpeellisia ja ne on toteutettava kiireellisend, jos on olemassa
vaara yli 100 milliSv:n annoksista lyhyen ajan (noin yhden vuorokauden) sisédlla. Tima vastaa
tilannetta, jossa ulkoinen annosnopeus on noin 4 0coo mikroSv/h vuorokauden ajan.

Sdteilyvaaratilanteen hoito voi jatkua vuosia. Koko tilanteen keston aikana on pyrittiva
siihen, ettd vdeston saamaa annosta pienennetddn, kunnes ollaan altistustilanteessa, joka on
yhteiskunnan kannalta hyvaksyttava.
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* jatteen maaran minimointi
(esim. konsentroiminen
tai hyotykaytto)

* jatteen tyyppi

* radioaktiivisten aineiden
maara jatteessa

* jatteen kasittely
(esim. menetelmat ja
loppusijoitus)

* sateilyaltistus jatteen
kasittelyssa

Normaalin elaméan
hairiintyminen

* omatoiminen apu

* psykososiaaliset vaikutuk-
set (stressi, vaikutukset
mielenterveyteen)
itsemaaradmisoikeus
(ohjeiden noudattaminen)
haittojen ja hyotyjen

.

sateilyvaaran aiheuttaja ja radionuklidit
laskeuman suuruus ja séateilytasot
altistumisreitit

alueen sijainti ja koko

altistuneiden ihmisten méaara
varhaisvaiheessa foimeenpannut
suojelufoimet

.

.

« kansainvalinen
* kansallinen
* paikallinen

Saadokset,
sopimukset ja
ohjeet

Tapahtuman
luonne

Jate

Suojelutoimien

Tehokkuus

annoksen kontaminaation
vahentaminen

vuodenaika ja sadolot
resurssien optimoitu kaytto
rajoitukset

(tekniset, sosiaaliset,
ymparistolliset, taloudelliset)
suojelutoimien hyvaksyttavyys
(tukee toteutusta)
suojelutoimien vaikutukset
toisiinsa

* suojelutoimien
kiireellisyysjarjestys
(annoksen suuruus)

* laskeumasta kulunut aika

* toimien toteutettavuus

kohdentuminen valintaan (sdaolot ja vuodenaika)
* asianosaisten (véesto, Sosiaaliset ja vaikutfavat tekijat * toteutuksen vaatima aika
eri intressiryhmat) osallis- eettiset Sateilysuojelu + suojelutoimien kesto
tuminen paatoksentekoon nakokohdat
* yhteiskunnallistaloudelliset
vaikutukset, esim. epévar- Suojelutoimien
muus tulevaisuudesta, Taloudelliset ja Ymparisto- . -
alueeseen kohdistuvat polittiset asiat ~ nakdkohdat Yoo on resUrssien

epaluulot

suorat kustannukset
epasuorat kustannukset
korvauskysymykset
kansainvéliseen
kanssakaymiseen liittyvat
nakdkohdat,

esim. kaupankaynti

* poliittiset nakdkohdat

* yhteiskunnan kriittisten
toimintojen varmistaminen

* alueen tyyppi: asutus-,
teollisuus-, virkistys-,
maatalous-, metsa-,
luonnonymparisté ym.

* alueen maantieteellinen
sijainti (esim. rannikko,
tunturi) ja geologia
(esim. kallio, savimaa)

* pintojen tyypit

tiet, kadut, maa-alueet)
* epasuorat vaikutukset,

esim. kdyttémahdollisuudet

* toimien foteuttajat ja

* suojatoimien vaatima

(esim. rakennusten pinnat,

saatavuus

* vaestdn saamat annokset,
suojelutoimet ja niiden
toteuttamismahdollisuus
ja tehokkuus

* tyontekijoiden
sateilysuojaus
(suojavarusteet, annos-
tarkkailu, koulutus)

+ talousveden turvallisuus

» elintarviketurvallisuus:
elintarvikkeiden
ja rehujen saastuminen

heidan farvitsemiensa
taitojen ja koulutuksen
saavutettavuus

infrastruktuuri

(esim. vaestdn
sijoittaminen, jatehuolto,
tuotantosuunnan
muuttaminen) ja logistiikka
(esim. kuljetusten
jarjestdminen)

+ vélineet (geologia, puhdis-

tuksessa farvittavat koneet
ja tarvikkeet)

KUVA 3. Jalkivaiheen suojelutoimien valintaan vaikuttavia tekijoita.
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1.6 Sateilyvaaratilanteessa harkittavat suojelutoimet

Sateilyvaaratilanteessa mahdollisia samanaikaisia altistusreitteja voi olla useita. Tall6in
tarvitaan myos useita samanaikaisia toisiaan tdaydentavia suojelutoimia, jotta kaikki
altistusreitit saadaan katettua. Ohjeessa esitetyt suojelutoimet muodostavat yhden
kokonaisuuden, jossa yksittdisen suojelutoimen toteuttamisella voi olla suoria tai

epasuoria vaikutuksia moneen eri yhteiskunnan toimintoon seki eri toimijoiden paatoksiin
suojelutoimista. Esimerkkeina téllaisista vaikutuksista ovat kulkurajoitusten vaikutus
logistiikkaan ja tuotantoon sekd evakuoinnin vaikutus sosiaalipalveluihin henkiléiden
vastaanottopaikoissa. Valituilla suojelutoimilla voi olla vaikutuksia muihin tarvittaviin
suojelutoimiin. Esimerkiksi alueella, jossa vdesto on suojautunut sisatiloihin, ei voida toteuttaa
elintarvikkeiden alkutuotannon suojaamista, silld se vaatisi liikkumista ulkona.

Koko tilanteen keston aikana arvioidaan tarvetta uusien suojelutoimien toteuttamiseen
tai jo tehtyjen muuttamiseen, jatkamiseen tai lopettamiseen. Arviointi perustuu valittuun
vertailutasoon. Arvioinnissa otetaan huomioon kuinka jo toteutetut suojelutoimet ovat
tehonneet altistuksen pienentdamisen kannalta ja toisaalta vaikuttaneet ihmisten ja
yhteiskunnan toimintaan sekd kuinka nopeasti ympariston radioaktiivisten aineiden maara
vahenee radioaktiivisen hajoamisen tai puhdistustoimien vaikutuksista. Jalkivaiheen aikana
voi olla tarpeen noudattaa tiukempia kuin yksittdisten suojelutoimien kohdalla kuvattuja
kriteereja, jos esimerkiksi varhaisvaiheen altistus on jo aiheuttanut ldhella vertailutasoa olevan
annoksen.

Tdssa ohjeessa suojelutoimet, annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot koskevat
erilaisia sateilyvaaratilanteita. Vaikka kunkin suojelutoimen tarpeellisuudelle annetaan
erillinen kriteeristo, toteutetaan tilanteen aikana eri toimia samanaikaisesti ja ne ovat toisiaan
taydentavid. Esimerkkina varhaisvaiheen suojelutoimista ovat samanaikainen suojautuminen
sisatiloihin, joditablettien ottaminen ja kulkurajoitusten asettaminen. Kaikkien ohjeessa
esitettyjen suojelutoimien ohjeelliset toimenpidetasot esitetddn liitteessa 2.

Sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimet kohdistuvat erityisesti ihmisiin ja
tuotantoon. Toimien tavoitteena tdssd vaiheessa on sekd suojella ihmisid ettd helpottaa ja
lieventaa jalkivaiheessa tarvittavia toimia. Sdteilyvaaratilanteen jalkivaiheen suojelutoimet
kohdistuvat ihmisten ja tuotannon lisdksi elinymparistoon ja yhteiskunnan toimintojen
palauttamiseen. Tahan ohjeeseen sisdltyvat varhaisvaiheen suojelutoimet esitetdaan
kuvassa 4 ja jalkivaiheen suojelutoimet kuvassa 5. Monista toimista syntyy radioaktiivisia
aineita sisaltdvia jatteitd, joiden asianmukainen kisittely edellyttaa erityishuomiota.
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Vaesto ja vaara-alueella tyoskentelevat Elintarvike- ja muu tuotanto
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Joditablettien ottaminen Talousveden suojaaminen

Elintarvikkeiden ja
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tavaroiden kaupan rajoitukset

Evakuointi

Raaka-aineiden, valmiiden tuotteiden ja
tuotantolaitosten suojaaminen

Vaara-alueella tyéskentelevien henkildiden suojelu

KUVA 4. Suojelutoimet sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa.
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tyoskentelevien
ja ulkona olevien suojelu

Elinkeinotoiminnan suojaaminen
saastuneilla alueilla
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puhdistaminen
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Radioaktiivisia aineita sisaltava jate

KUVA 5. Suojelutoimet sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa.
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1.7 Vastuut suojelutoimien toteuttamisesta

Sateilyvaaratilanteessa tarvittavat suojelutoimet ja niiden laajuus riippuu merkittavasti sen
aiheuttamasta tapahtumasta, mahdollisesti ymparistoon paasevista radioaktiivisista aineista
ja niiden madrista seka vaikutusalueen laajuudesta. Erittdin vakava siteilyvaaratilanne vaatii
monien viranomaisten paattamia laaja-alaisia toimia, ihmisten omia toimia altistuksen
vahentamiseksi seka yksityisen sektorin toimia toimintansa jatkuvuuden turvaamiseksi.
Paikallisten sateilyvaaratilanteiden hoito edellyttaa puolestaan toimia todenndkoisesti vain
muutamilta viranomaisilta.

Vastuullisten toimijoiden ja sovellettavien sidnnosten madrien takia yksityiskohtaista
vastuiden erittelya ei ole sisdllytetty tdhan ohjeeseen. Viranomaistoimijoiden vastuut ja
sddnnosperustat on yksityiskohtaisesti kuvattu sisaministerion Sateilytilanneohjeessa
(Sisaministerion julkaisut 10/2016). Liitteessd 4 on Sateilytilanneohjeen yhteenvetotaulukko
keskeisten toimijoiden vastuista.

Toimijoiden vastuita sateilymittauksista kasittelee sisdiministerion asettama kansallinen
mittausstrategiatyoryhma (SMDno-2015-706). Tyoryhmén toimeksiantoon siséltyy
laaja-alainen selvitys siteilymittauksia tekevistd tahoista ja mittauskapasiteetista seka
ndiden valisestd yhteistyosta ja tiedonkulusta. Lisdksi selvitetddn kansainvilisen avun
yhteensovittaminen kansalliseen mittaustoimintaan. Tyoryhman tuottama mittausstrategia
julkaistaan 2020.
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2. Suojelutoimet
sateilyvaaratilanteen
varhaisvaiheessa

2.1 Vaestoa koskevat suojelutoimet

2.1.1 Sisdlle suojautuminen varhaisvaiheessa

Sisélle suojautumisessa suojaudutaan tavallisiin sisatiloihin ja suljetaan ilmanvaihto seka
mahdollisuuksien mukaan tiivistetdan ilmanvaihtoaukot. Sisille suojautumisella vihennetdan
hengitysilmassa olevien radioaktiivisten aineiden joutumista kehoon ja pienennetdan
ulkoisesta siteilystd aiheutuvaa siteilyannosta. Sisille suojautumisen kesto ei saisi ylittaa
kahta vuorokautta, koska talloin muut kuin sateilyyn liittyvat haitat, kuten ruuan ja ladkkeiden
saatavuuden ongelmat, kasvavat nopeasti. Lisdksi paastopilven ollessa alueella sisitilat
kontaminoituvat noin kahdessa vuorokaudessa niiden tiivistamisestd ja ilmanvaihdon
sulkemisesta huolimatta, jolloin sisille suojautumisen tehokkuus pienenee. Liitteessa §5
kuvataan altistuksen pieneneminen suojauduttaessa sisatiloihin.

Suojautuminen tavallisiin sisitiloihin on yleensa riittdva toimenpide siteilyvaaratilanteissa.
Poikkeuksen muodostaa kuitenkin ydinridjahdystilanteen aiheuttama vakava sdteilyvaara,
jolloin tarvitaan suojautumista viestonsuojatiloihin.

ANNOSKRITEERI SISALLE SUOJAUTUMISEEN:

— Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv sateilyannos kahden vuorokauden aikana.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO SISALLE SUOJAUTUMISEEN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 100 mikroSv/h
fai
—ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: + alfaséateilijat 1 Bq/m? (plutonium-239 ja amerikium-241),
+ beetasateilijat 1 000 Bg/m?3 (strontium-90),

+ cesium- 137, jodi- 131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 10 000 Bg/m?

Tavoitteena on, etta sisdlle suojautuminen on toteutettu ennen radioaktiivisten aineiden
saapumista alueelle. Jotta sisille suojautuminen olisi oikea-aikaista, paatds suojautumisesta
olisi tehtdva, mikali mahdollista, viimeistddn noin nelja tuntia ennen suojautumistarpeen
alkamista. Tédlloin viestdlle ehditddn antaa tarvittavat ohjeet ja sisille suojautuminen ehditdan
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toteuttaa ajoissa. Mikali sisdtiloihin ei ehditd suojautua ennen radioaktiivisten aineiden
saapumista alueelle, on suojautuminen tehtdva niin nopeasti kuin mahdollista.

Vaara-alueella on suljettava mahdollisuuksien mukaan ilmanvaihto kaikista rakennuksista,
kuten asuinrakennuksista, julkisista rakennuksista, toimitiloista ja tuotantolaitoksista. Ovet,
ikkunat, ilmanvaihtoaukot ja muut ilmanvaihtoon vaikuttavat ldpiviennit, kuten takkahormit,
suljetaan mahdollisimman tiiviisti esimerkiksi teippaamalla raot ja ovien ja ikkunoiden
kehykset. Ilmanvaihdon sulkeminen pienentdd ihmisten siteilyaltistusta vahentamalla
merkittdvasti radioaktiivisten aineiden kulkeutumista sisatiloihin. Kodintekstiilien ja muiden
helposti polya kerddvien tavaroiden suojaaminen sisatiloissa kannattaa tehda esimerkiksi
peittamalla tai pakkaamalla muovipusseihin silloin, kun se onnistuu helposti, silld talla
helpotetaan sisdtilojen myohempia puhdistamistoimia.

Sisdtilojen kontaminoitumisen vihentdmiseksi ilmanvaihdon sulkeminen on tarpeen myos
sellaisissa rakennuksissa, joihin ei suojauduta, jos se voidaan tehda ennen radioaktiivisten
aineiden saapumista alueelle. Mikali aika ei riitd kaikkien rakennusten suojaamiseen,
ensisijaisesti suojataan sellaiset rakennukset, joita tarvitaan tilanteen jilkeen yhteiskunnan
normaalin toiminnan palautumiseen, kuten koulut ja elintarvikekaupat

Alueella, jolle on madratty sisille suojautuminen, on tarpeen yha yllapitaa kriittista
infrastruktuuria, valttimattomii sairaanhoitopalveluja seka yleistd turvallisuutta ja jarjestysta.
Naissa tehtavissd toimivien henkiloiden sateilysuojelua kasitellddn luvussa 2.3.

Alueelle, jolla on tarpeen suojautua sisille, ei pidd madrata sellaisia suojelutoimia, joiden
toteuttaminen vaatisi alueen asukkailta ulkona liikkumista sisélle suojautumisen alkamisen
jilkeen, kuten alkutuotannon suojaamista koskevia toimia.

Véaestonsuojiin suojautuminen

Ydinaseen rdjaytyksestd seuraava siteilytilanne on erilainen kuin esimerkiksi vakavan
ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheuttama sdteilytilanne. Ydinrdjahdyksessa syntyy suuri
madra voimakkaasti sateilevia radioaktiivisia aineita, jolloin ulkoisen sdteilyn annosnopeus
voi nousta nopeasti erittdin suureksi. Talloin vdestonsuojiin suojautuminen on tarpeen. Mikali
vdestonsuojia ei ole kaytettavissa tai niita ei saada nopeasti kdyttovalmiiksi, suojaudutaan
mahdollisimman hyvin sisdtiloihin. Turvallisinta on pysya rakennuksen keskiosassa tai
kellaritiloissa ja vdlttad huoneita joissa on suuria ikkunoita. Ndin vahennetdan ulkoisen
sdteilyn aiheuttamaa altistusta.

ANNOSKRITEERI VAESTONSUOJIIN SUOJAUTUMISEEN:

— Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan yli 100 milliSv sateilyannos yhden vuorokauden aikana.

Ydinaseen rajaytys saattaa vaatia erittdin nopeita suojelutoimia ja tasmallisen tiedon
saaminen tilanteesta alkuvaiheessa voi olla hyvin hankalaa. Tdimin takia ensimmaiiset
suojelutoimet perustuisivat todenndkoisesti ydinrajahdystilannetta varten kehitettyihin
pikaennustemalleihin.
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2.1.2 Ulkona olon rajoittaminen varhaisvaiheessa

Ulkona olon rajoittamisen aikana ulkona voi liikkua, mutta liikkuminen on rajoitettava
mahdollisimman lyhyeksi. Toimenpide on tarpeen silloin, kun ulkoilmassa ja ymparistossa
on radioaktiivisia aineita, mutta ei kuitenkaan siind maarin, etti varsinainen sisille
suojautuminen olisi tarpeellista. Erityisen tarkeda on rajoittaa lasten sekd raskaana olevien
ja imettavien ulkona olo mahdollisimman vahaiseksi, koska lapset ja sikiot ovat aikuisia
herkempia sateilylle.

Alueilla, joilla on tarve rajoittaa ulkona oloa, on rakennusten ilmanvaihto syyta sulkea.
Niin vihennetddn ihmisten altistumista ja sisatilojen kontaminoitumista. Sen sijaan
ilmanvaihtoaukkoja ja lapivienteja ei ole tarpeen erikseen tiivistda.

ANNOSKRITEERI ULKONA OLON RAJOITTAMISEEN:

— Suojautumattomalle henkillle arvioidaan kertyvan 1—10 milliSv sateilyannos kahden vuorokauden aikana.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO ULKONA OLON RAJOITTAMISEEN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h
fai
— ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: * alfasateilijat 0,1 Bq/m? (plutonium-239 ja amerikium-241),
* beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),

+ cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 1 000 Bg/m?

2.1.3 Joditablettien ottaminen

Radioaktiiviselle jodille voi altistua hengityksen kautta erityisesti silloin, kun sitd on
hengitysilmassa esimerkiksi ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Radioaktiivista
jodia voi joutua kehoon myo6s kontaminoituneista elintarvikkeista, juomavedesta tai
kontaminoituneilta pinnoilta kisien valitykselld suuhun. Radioaktiivisen jodin kasittelyssa
iholle vahingossa joutuva jodi imeytyy ihon lapi. Elimist66n joutunut radioaktiivinen jodi
kertyy kilpirauhaseen ja aiheuttaa sille siteilyannosta.

Joditabletin oikea-aikaisella ottamisella voidaan tehokkaasti vahentda radioaktiivisen
jodin kertymista kilpirauhaseen. Ian myota joditabletista saatava hyoty vihenee ja
haittavaikutusten todennakoisyys kasvaa. Joditablettien ottaminen vaestolle onkin tarpeen
enintdan 40-vuotiaille. Lisdksi raskaana olevien on syyta ottaa joditabletti idstd riippumatta
sikion kilpirauhasen suojaamiseksi. Mikali joditabletteja ei ole saatavilla kaikille enintaan
40-vuotiaille, on huolehdittava niiden antamisesta ensisijaisesti lapsille ja raskaana oleville,
silla lasten ja sikion kilpirauhaset ovat herkempiad sateilylle kuin aikuisten. Joditabletti suojaa
vain kilpirauhasta eikd vahenni muuta altistusta.

Joditabletin ottaminen on sisdtiloihin suojautumista tdydentava toimi. Suojautumalla
sisdtiloihin vahennetdaan merkittavasti hengityksen kautta kehoon joutuvien radioaktiivisten
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aineiden maaraa (ks. liite 3) ja tdlloin myods jodin aiheuttama kilpirauhasen annos pienenee.
Kun voimassa on kehotus suojautua sisdtiloihin, ei joditabletteja pida lahteda hankkimaan, jos
se edellyttaa liikkumista ulkona.

ANNOSKRITEERI JODITABLETTIEN OTTAMISEEN:
— Kilpirauhasen annoksen ennakoidaan olevan
— yli 100 milliGy 18—40-vuotiaille tai

—yli 10 milliGy alle 18-vuctiaille ja raskaana oleville.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO JODITABLETTIEN OTTAMISEEN:
18—40-vuotiaille:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 100 mikroSv/h
fai
— radioaktiivisen jodin pitoisuus hengitysilmassa on tai ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 000 Bg/m?
Alle 18-vuotiaat lapset ja raskaana olevat:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h
fai

— radioaktiivisen jodin pitoisuus hengitysilmassa on tai ennakoidaan olevan suurempi kuin 1 000 Bg/m?.

Joditablettien annostuksessa noudatetaan pakkauksen annosteluohjeita. Alle kolmivuotiaiden
annostuksesta annetaan erillinen ohje. Joditabletteja ei pida ottaa, jos on yliherkka jodille tai
henkil6lld on todettu esimerkiksi kilpirauhasen toimintahairié tai muu kilpirauhassairaus.

Yhden jodiannoksen antama suoja kestdaa yhden vuorokauden ja jatkuu osittaisena vield
toisen vuorokauden. Jodiannos tulisi ottaa 1—6 tuntia ennen altistumista radioaktiiviselle
jodille, jolloin suoja on taydellinen. Suojausvaikutus heikkenee sitd enemman mitd
myohemmin jodiannos nautitaan. Jodiannoksesta ei ole hyoty3, jos radioaktiivisten aineiden
hengittidmisestd on yli 12 tuntia. Oikean ajoituksen varmistamiseksi joditabletti tulee ottaa
vain viranomaisten ohjeiden mukaisesti.

Mikali radioaktiivinen pilvi on paikkakunnalla yli yhden vuorokauden, on harkittava
jodiannoksen uusimista perustuen ilmassa olevan jodin pitoisuuteen. Toimenpidetasot toisen
jodiannoksen kohdalla ovat samat kuin ylla. Alle viikon ikdisten vastasyntyneiden jodiannosta
ei kuitenkaan pida toistaa, koska heidan kilpirauhasensa toiminta saattaa hairiintya.

Elintarvikevalvonnalla ja alkutuotantoa ohjeistamalla varmistetaan, ettd haitallisia maaria
radioaktiivista jodia sisdltavia elintarvikkeita ei kdaytetd. Vastaavasti talousvesivalvonnalla ja
talousveden kayttoa koskevilla ohjeilla varmistetaan, ettd haitallisia maarid radioaktiivista

jodia sisaltavaa talousvetta ei kayteta.
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2.1.4 Evakuointi varhaisvaiheessa (suojavéisto)

Viaeston evakuoinnilla tarkoitetaan viranomaisten johdolla tapahtuvaa vaeston tai sen osan
siirtdmista tai ohjeitten mukaista omatoimista poistumista turvalliselle alueelle. Thmisten
oma-aloitteinen siirtyminen ei sisdlly evakuointikdsitteeseen. Kuitenkin oma-aloitteinen
siirtyminen pois vaaralliseksi koetulta alueelta on otettava huomioon valmiussuunnitelmissa,
kuten liikenteen ohjauksessa alueelle, jossa suojelutoimia ei tarvita.

Evakuointi on ylakasite, jonka alle kuuluu erilaisia ja eripituisia toimia. Tassa
ohjeessa evakuointi on jaettu suojavdistion, joka on pelastusviranomaisen maardyksestd
tapahtuva kiireellinen evakuointi (PeL 2a §), viliaikaiseen véestonsiirtoon (luku 3.1.7)
ja pysyvdan uudelleen asuttamiseen (luku 3.1.7). Tassa ohjeessa esitetyt periaatteet
patevit sadteilyvaaratilanteessa kaiken tyyppisiin evakuointeihin. Sateilyvaaratilanteen
varhaisvaiheessa mahdollisesti toteutettava evakuointi on luonteeltaan suojavaisto.

Evakuointi ei yleensa ole ensisijainen toimi dkillisessa sateilyvaaratilanteessa. Sen
sijaan vdest0d pyritddn suojaamaan sisatiloihin suojautumisella. Vakavan kotimaisen
ydinvoimalaitosonnettomuuden uhatessa voidaan kuitenkin laitoksen lahialueella toteuttaa
suojavaisto (luku 2.1.5) suorien terveyshaittojen riskin pienentdmiseksi.

Sateilylahteisiin liittyvassda onnettomuudessa, jossa on vaara radioaktiivisten aineiden
leviamisestd sisa- tai ulkotiloissa, on eristysalueella (ks. luku 2.2.2, taulukko I) olevat henkilot
valittomasti evakuoitava. Evakuointi on tarpeen myos, jos kyseessa on sateilyldahteiden
aiheuttama muu siteilyvaara, kuten suora sateily.

Evakuointi tehdaan suunnitelmallisesti ja siten, ettd ihmisten kontaminoituminen
evakuoitaessa on mahdollisimman vahaistd. Evakuoitaville pitda antaa ohjeet mukaan
otettavista tavaroista. Lisdaksi evakuoitaville on annettava ohjeet siitd, millaiseen tilaan asunto
jatetaan poistuttaessa. Evakuoitavat ihmiset on siirrettdva riittavan kauas alueelle, jossa ei
tarvita suojelutoimia.

Mikali evakuointialueella on kohteita (esimerkiksi sairaaloita tai hoitolaitoksia), joissa
olevien henkiléiden kiireellinen siirtaminen on riskialtista, on ndiden kohteiden kohdalla
erikseen harkittava evakuoinnin toteuttamista ja ajankohtaa. Mikali henkil6iden siirtimiseen
liittyy suuri riski, voi olla perusteltua toteuttaa tillaisessa kohteessa sisdlle suojautuminen,
vaikka alue muilta osin evakuoidaan.

Evakuoiduilla alueilla on tarpeen yllapitaa alueen kriittista infrastruktuuria. Naita tehtdvia
hoitavien henkildiden sateilysuojelua kasitelldan luvussa 2.3.

Jalkivaiheessa toteutettavia evakuointeja kasitellaan luvussa 3.1.7.

2.1.5 Valittomat toimenpiteet kotimaisen
ydinvoimalaitoksen varautumisalueella

Jos kotimaista ydinvoimalaitosta uhkaa onnettomuus, josta voisi vapautua suuria maaria
radioaktiivisia aineita, viranomaiset joutuvat tekemdan nopeita paatoksia laitoksen
varautumisalueella olevan vdeston suojelemiseksi. Suojelutoimien tarve riippuu
ydinvoimalaitoksella vallitsevasta tilanteesta, arviosta tilanteen kehittymisesta seka
todenndkoisyydestd radioaktiivisten aineiden vapautumisesta ymparistoon. Vapautuvia
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radioaktiivisia aineita, niiden maérid ja paaston alkamisen ajankohtaa ei voida ennakoida
tarkasti, joten ohjeellisia toimenpidetasoja ei voida soveltaa varautumisalueella ennen kuin
padsto ymparistoon on alkanut.

Pahimmissa mahdollisissa onnettomuuksissa suojavyohykkeelld voi suojautumaton henkilo
saada annoksen, joista voi seurata suoria terveyshaittoja (luku 1.4.1). Koska onnettomuuden
tarkkaa kehittymistd ja pdaston suuruutta on usein mahdotonta ennustaa ennen paaston
alkamista ja koska evakuointi padston alettua voi olla mahdotonta toteuttaa turvallisesti, on
suojavyohykkeen evakuointi perusteltu, kun tilanteessa on uhka merkittavastd radioaktiivisten
aineiden paastosta.

Varautumisen ja valmiussuunnittelun perusteena on, ettd varautumisalueella
suojelutoimet saadaan toteutettua noin neljan tunnin kuluessa siitd, kun pelastustoiminnan
johto on paattanyt kdynnistad suojelutoimet. Jotta suojelutoimet saadaan kaynnistettya
riittdvan nopeasti, on viranomaisten aloitettava jarjestelyt mahdollisen evakuoinnin ja/
tai sisdlle suojautumisen toteuttamiseksi (esimerkiksi tarvittavan ohjeistuksen valmistelu,
kulkurajoituksien vaatimien resurssien varmistaminen, joditablettien jakaminen) jo siina
vaiheessa, kun ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaatio ilmoittaa laitoksella olevasta
laitoshatatilanteesta.

Jos ydinvoimalaitoksella on olemassa uhka merkittavasta radioaktiivisten aineiden
padstostda ymparistoon, on suojavyohyke evakuoitava (suojavaistd) ja vyohykkeelld
olevien enintdan 4o0-vuotiaden ja yli 40-vuotiaiden raskaana olevien otettava joditabletti.
Ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaation ilmoitus yleishatatilanteesta tarkoittaa aina tallaisia
suojelutoimia edellyttivaa paastéuhkaa. Paatos suojelutoimista voidaan tehda kuitenkin
valmiustilanneluokasta riippumatta, mikali vakava paastouhka on muiden tietojen perusteella
olemassa. Tallainen paastouhka voi seurata esimerkiksi tilanteesta, jossa reaktori saattaa
vaurioitua nopeasti tai on uhka siita, ettd reaktoria yritetddan vaurioittaa tahallisesti. Jos
evakuointia ei pystyta toteuttamaan ennen paaston alkamista esimerkiksi tilanteen nopean
kehittymisen tai vakavien siadolosuhteiden vuoksi on suojavyohykkeelld olevien suojauduttava
sisatiloihin ja enintddn 40-vuotiaden ja yli 40-vuotiaiden raskaana olevien otettava
joditabletti.

Evakuoituvien ihmisten on siirryttava riittavan kauas sellaiselle alueelle, jossa ei tarvita
suojelutoimia. Esimerkiksi vakavassa ydinvoimalaitosonnettomuudessa etdisyys, jolle
siirrytaan, voi olla jopa yli 100 kilometria. Evakuoinnin maaraavan viranomaisen on annettava
evakuoitaville ohjeet mukaan otettavista tavaroista, joita ovat esimerkiksi hygieniatuotteet,
ladakkeet, vaihtovaatteet ja henkil6- ja pankkikortit. Lisdksi on ohjeistettava sisdtilojen
ilmanvaihdon sulkeminen asunnosta poistuttaessa.

Yleishatatilanteessa on kdynnistettdva sisdlle suojautuminen muualla varautumisalueella,
jonne mahdollisen pdaston ennakoidaan kulkeutuvan. Sisdlle suojautuminen on
varautumisalueella pyrittava aloittamaan niin aikaisin, etta se on toteutettu ennen padston
alkamista. Jos tdmad ei ole mahdollista tai padston mahdollista alkamista ei pystyta arvioimaan,
sisdlle suojautuminen toteutetaan mahdollisimman nopeasti. Sisdlle suojautumisen
yhteydessa on enintddn 40-vuotiaiden ja yli 40-vuotiaiden raskaana olevien tarpeen ottaa myos
joditabletti. Ennen paaston alkamista pitad evakuoida paastopilven kulkusuunnalta henkilot,
joilla ei ole paikkaa suojautua sisdtiloihin, kuten ulkoilualueilla olevat.
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Yhtdaikaisesti varautumisalueen sisille suojautumisen kanssa on tarpeen aloittaa myos
alkutuotannon suojaaminen mahdollisessa levidmissuunnassa varautumisalueen ulkopuolella
noin 100 kilometrin etdisyydelle (luku 2.4.1).

Jos paasto jatkuu tai sen ennakoidaan jatkuvan yli kaksi vuorokautta, voi sateilyaltistuksen
pienentamiseksi olla perusteltua evakuoida sisdlle suojautunut vaesto tai osa vdestostd,
vaikka radioaktiivisia aineita on edelleen ilmassa. Evakuoinnin toteuttamisen oikea-aikaisuus
ja ajankohdan valinta edellyttdd arviota tilanteen kehittymisesta ja siitd, kuinka paljon
radioaktiivisia aineita edelleen vapautuu ymparistoon sekd sdatilan huomioon ottamista.

2.2 Vdeston paasyn rajoittaminen alueelle

2.2.1 Kulkurajoitukset varhaisvaiheessa

Kulkurajoituksilla tarkoitetaan toimia, joilla rajoitetaan pdasyd vaara-alueelle muutoin
kuin valttamattomiin tehtaviin. Rajoituksilla estetddan ihmisten tarpeeton altistuminen
ja kulkuvilineiden kontaminoituminen. Kulkurajoituksia tarvitaan tilanteissa, joissa
radioaktiivisia aineita levida tai voi levita laajalle alueelle.

KRITEERI KULKURAJOITUKSILLE:

— Alueelle, jolle on maaratty sisélle suojautuminen tai evakuointi, maarataan samanaikaisesti myds kulkurajoitus.

Kulkurajoitukset voivat koskea tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikennetta sekd satamia ja lentokenttia.
Rajoitusalue on joko merkittava selkedsti liikennevaylille tai toteutettava liikenteenohjauksella.
Rajoituksia tarkennetaan sitd mukaa, kun kuva sateilytilanteesta tarkentuu. Alusten, junien ja
lentokoneiden litkenndéintia alueella, jossa ne voivat kontaminoitua, tulee erityisesti valttaa,
silld niiden puhdistaminen on merkittavasti vaikeampaa kuin ajoneuvojen.

Mikali onnettomuudessa vapautuneet radioaktiiviset aineet muodostavat padstopilven,
lentoliikennettd voidaan joutua rajoittamaan niilla alueilla ja korkeuksilla, joissa on riski ilma-
alusten kontaminoitumisesta radioaktiivisilla aineilla.

2.2.2 Alueen eristaminen

Tapahtumapaikan ymparisto on tarpeen eristaa tilanteessa, jossa on vaara siteilylahteiden
sisdltamien radioaktiivisten aineiden levidmisesta sisd- tai ulkotiloissa tai jossa on
sdteilylahteiden aiheuttama muu sateilyvaara, kuten vaara altistumisesta suoralle siteilylle.
Eristdiminen on suojelutoimena mahdollista tilanteissa, jossa radioaktiiviset aineet jadvat
rajatulle alueelle. Eristetylla alueella olevat ihmiset evakuoidaan alueelta ja heidat mitataan
mahdollisen kontaminaation ja puhdistustarpeen toteamiseksi. Kontaminoitunut alue
puhdistetaan. Taulukossa I on suuntaa antavat ohjeet eristettavan alueen suuruudesta
erilaisissa sateilylahteitd koskevissa tilanteissa.
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Tapahtumapaikka ulkona

Eristettavan alueen koko

* rajayttamaton tai rajaytetty ns. likainen pommi?

+ tulipalo tai rdjahdys (esim. kaasurdjahdys) kohteessa,
jossa voi olla korkea-aktiivinen sateilylahde tai useita
sateilylahteita, joiden akfiivisuus yhteensa ylittaa korkea-
aktiivisen sateilylahteen rajan

+ alue, jonka sisdpuolella annosnopeus on
yli 100 mikroSv/h, séde kuitenkin vahintaan 300 m

* ilman suojusta oleva, vaurioitunut tai vuotava mahdollinen
korkea-akfiivinen séteilylédhde; ei rdjahdysvaaraa tai
tulipaloa

* alue, jonka sisépuolella annosnopeus on
yli 100 mikroSv/h, séde kuitenkin vahintdan 30 m

* llman suojusta oleva, vaurioitunut, vuotava tai tulipalossa
oleva sateilyldhde, joka ei ole korkea-aktiivinen

+ alue, jonka sisépuolella annosnopeus on
yli 100 mikroSv/h, sade kuitenkin vahintaan 6 m

Tapahtumapaikka sisalla

Eristettavan alueen koko

* ilman suojusta oleva, vaurioitunut tai vuotava mahdollinen
korkea-aktiivinen sateilylahde sisatiloissa

* alue, jonka sisdpuolella ulkoinen annosnopeus ylittaa
100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan viereiset tilat mukaan
lukien yla- ja alapuolella olevat kerrokset

+ kaasumaisen sateilyldahteen vuotamisen yhteydessa
alue, jonka sisépuolella ulkoinen annosnopeus ylittaa
100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan ne ftilat, joihin
radioaktiivinen aine voi kulkeutua, mahdollisesti koko
rakennus

+ ilman suojusta oleva, vaurioitunut tai vuotava sateilylahde,
joka ei ole korkea-aktiivinen

+ ftila, jossa sateilyldhde on. Kuitenkin my6s lahitilat, jos
niissa ulkoinen annosnopeus ylittda 100 mikroSv/h

* mahdollinen korkea-akftiivisen sateilylahteen sulaminen
metallisulatuksessa

+ alueet, joiden sisapuolella ulkoinen annosnopeus ylittaa
100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan metallisulatto ja
kontaminoituneen materiaalin kasittely- tai varastointitilat

ja -alueet

Huom! Ulkoinen annosnopeus ei kerro kaikkia altistusreitteja, joten sita ei saa kdyttad perusteena eristysalueen pienentdmiseksi.

Pienentdminen voidaan tehda vasta, kun tiedetadn tarkemmin kyseessé oleva radioaktiivinen aine ja kun tiedossa on

arviot aineen leviamisesta, mahdollisesti hengitysilmassa olleista radioaktiivisten aineiden maarista sekd alueen todellisesta

kontaminaatiotasosta.

2 Radioaktiivisen aineen levittdminen ymparistddn tavanomaisen rajdhteen avulla
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2.3 Tyontekijoiden sateilysuojelu varhaisvaiheessa

2.3.1 Kiireellisissa ja valttamattomissa
tehtavissa saatavat séateilyannokset

Henkilot, jotka osallistuvat kiireellisten suojelutoimien tekemiseen, tilanteen hallintaan
saattamiseen sekd muihin valttimattomiin tehtdviin ovat sateilyvaaratyontekijoita tai
sdteilyvaara-avustajia. Sateilyvaaratyontekijoita ovat ne henkildt, joiden tyotehtaviin
edelld mainitut tehtavat kuuluvat ja jotka ovat saaneet etukiteen saannollistd koulutusta
tehtavien hoitamiseen. Erityisesti pelastuslaitoksen tyontekijat seka sateilylain mukaisten
toiminnanharjoittajien valmiusorganisaation henkilot kuuluvat sateilyvaaratyontekijoihin.
Muut henkil6t, jotka osallistuvat kyseisiin tehtdviin ovat siteilyvaara-avustajia.

Suojelutoimet on toteutettava siten, ettd sateilyvaaratyontekijoille ja -avustajille ei
aiheudu tarpeetonta sateilyaltistusta. Tasta huolimatta seka sateilyvaaratyontekijat etta
-avustajat saattavat kuitenkin tehtaviin osallistuessaan altistua siteilylle vaest6d enemman.
Sateilysuojelussa noudatetaan ensisijaisesti sateilytyotekijoiden annosrajoja. Tavoitteena siis
on, ettd sdteilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien annokset eivit ylitd 20 milliSv vuodessa
(SatL 134 §:n 2 mom). Raskaana olevalla, imettavalla tai alle 18-vuotiaalla ei saa teettda tehtdvii,
joista saattaa aiheutua altistusta siteilylle (SatL 134 §:n 1 mom).

Mikali tilanteessa tarvittavien kiireellisten ja valttdmattomien toimien toteuttamisen
kannalta on valttdmatontd, 20 milliSv:n annoksen saa ylittad. Tdllaisissa tehtdvissa on
kaytettava sateilyvaaratyontekijoita, ellei ole ehdottoman valttamatonta kayttaa tehtavassa
sdteilyvaara-avustajaa. Jos 20 milliSv:n annos joudutaan ylittimaan, sdteilyvaaratyontekijoiden
ja -avustajien annokset on pyrittava pitdmaan alle 100 milliSv:n, ellei kyse ole vakavien sateilyn
aiheuttamien terveysvaikutusten estamisestd, henked pelastavista toimista tai onnettomuuden
pahenemisen estamisestd. Ndiden toimien kohdalla annokset on pyrittava pitamaan alle
500 milliSv:n (SatL 132 §, VNA 1034/2018 46 §).

Sateilylain mukaan sdteilyvaara-avustajien osallistumisen suojelutoimiin pitda perustua
vapaaehtoisuuteen. My0s séteilyvaaratyontekijoiden osallistumisen suojelutoimiin on
perustuttava vapaaehtoisuuteen, jos on mahdollista, ettd 100 milliSv:n annos ylittyy
(SatL 132 § 1 mom). Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien pitda olla tietoisia tehtavaan
liittyvista riskeistd ja tydnantajan tai tyon teettdjan tulee jarjestda opastus turvalliseen tychon
ennen tehtavan suorittamista (SatL 136 §).

Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien annokset on maaritettdva (luku 2.3.3) ja tulokset
on ilmoitettava Sateilyturvakeskukseen. Heille itselleen on myos viipymatta ilmoitettava,
mikali annos ylittda 20 milliSv. Mahdollisuus terveystarkastukseen tulee jarjestda niille
sateilyvaaratyontekijoille ja -avustajille, jotka ovat tyotehtaviassa altistuneet tai jotka pyytavit
terveystarkastusta. Pitempiaikainen terveydentilan seuranta on tarpeen silloin, kun se on
tehtdvissa saadun altistuksen takia perusteltua (SatL 135 §).
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2.3.2 Onnettomuuden seurauksia lieventavat ja
muut valttamattomat tehtavat

Kiireellisten suojelutoimien ja tilanteen hallintaan saattamisen lisdksi sateilyvaaratilanteen
vaikutusalueella on tarpeen tehda tilanteen seurausvaikutuksia lieventavia ja muita
valttamattomia tehtdvid. Tallaisia ovat esimerkiksi vartiointi ja kulunvalvonta, sateilytilanteen
kartoitus ja muu mittaustoiminta, valttaimattomat sosiaali- ja terveydenhuoltopalvelut seka
yhteiskunnan elintdrkedn infrastruktuurin yllapito, kuten sihko-, elintarvike- ja vesihuolto.

Henkilot, jotka tekevat vaikutusalueella naita toitd, ovat sateilyvaara-avustajia ja heitd
koskevat kohdan 2.3.1 mukaiset siteilyvaara-avustajien rajoitukset ja periaatteet.

2.3.3 Sateilyvaaratyontekijéiden ja -avustajien
suojautuminen ja sateilyaltistuksen arviointi

Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien tulee kayttda suoja-asua ja ottaa mukaansa
hengityssuojaimet ja tarvittaessa joditabletit saapuessaan kontaminoituneelle tai
mahdollisesti kontaminoituneelle alueelle. Sdteilyvaaratyontekijat ja -avustajat voivat altistua
niin merkittavalle maarille jodia, ettd joditabletti on syytd ottaa idstd riippumatta toisin kuin
vdeston kohdalla. Taulukossa II esitetddn ohjeellisia toimenpidetasoja ja ohjeita tyontekijoiden
suojelemiseksi.

Ennen tehtidvan aloittamista on tarpeen arvioida ennakkoon altistuksen suuruus
ja suunnitella, miten annoksen kertymistad seurataan tyon kuluessa. Jollei kdytossa ole
henkilokohtaisia annosmittareita, ulkoisesta siteilystd aiheutuva annos arvioidaan ulkoisen
sdteilyn annosnopeuden perusteella.

Taulukossa III esitetddn esimerkkejd annoksen kertymisesta silloin, kun altistus
johtuu ulkoisesta sateilysta. Lisdaksi annosta kertyy hengityksen kautta kehoon joutuvista
radioaktiivista aineista ja mahdollisesti my0os ihon radioaktiivisesta kontaminaatiosta. On
tarkeaad kirjata tyoskentelyajat kontaminoituneella alueella seka paikkatiedot ja tiedot alueen
sateilytasosta, mikali sdteilymittari on kaytettavissa.

Liitteessa 6 on esitetty tarkemmin henkilokohtaisten suojavarusteiden ominaisuudet.
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TAULUKKO II. Sateilyvaaratydntekijdiden ja -avustajien suojeleminen.

Ohjeellinen toimenpidetaso

Tyontekijéiden suojeleminen

*+ ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen
ennakoidaan olevan 10—100 mikroSv/h

tai

+ ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden
pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan:

+ alfaséateilijat 0,1—1 Bg/m?

+ beetaséteilijat 100—1 000 Bg/m?

+  cesium-137 ja muut voimakkaat
gammaséteilijat yhteensd 1 000—10 000 Bg/m?

+ tydntekijat kayttavat polylta suojaavaa suoja-asua ja
hengityssuojaimia olleessaan jo kontaminoituneella tai
mahdollisesti kontaminoituvalla alueella

+ tydntekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia. Huom! Jos joditabletti on
otettu viimeisen vuorokauden sisallg, ei toista joditablettia pida
ottaa.

+ tydskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman tarkasti

+ jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn
annosnopeus kirjataan saanndllisin valein, esimerkiksi kerran
tunnissa

+ jos saatavilla on henkildkohtaiset tai ryhmakohtaiset annosmittarit,
niitd kaytetaan ohjeiden mukaisesti

* ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen
ennakoidaan olevan 100—1 000 mikroSv/h

tai

+ ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden
pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan:

- alfaséateilijat 1—10 Bg/m?

* beetasateilijat 1 000—10 000 Bg/m?

* cesium-137 ja muut voimakkaat gammasateilijat
yhteensa 10 000—100 000 Bg/m?

+ tyontekijat kayttavat polyltd suojaavaa suoja-asua ja
hengityssuojaimia olleessaan jo kontaminoituneella tai
mahdollisesti kontaminoituvalla alueella

+ tydntekijat oftavat joditabletin, jos on mahdollista,
ettd hengitysilmassa on radioaktiivista jodia.

Huom! Jos joditabletti on ofettu viimeisen vuorokauden sisalla,
ei toista joditablettia pida ottaa.

+ tyoskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman tarkasti

* jos annosnopeusmittari on kdytdssa, ulkoisen sateilyn
annosnopeus kirjataan saanndllisin vélein, esimerkiksi kerran
tunnissa

* jos saatavilla on henkildkohtaiset tai ryhmékohtaiset annosmittarit,
niitd kaytetdan ohjeiden mukaisesti

+ filanteen pitkittyessa tyontekijdiden kokonaistydaikaa rajoitetaan
tarvittaessa tydvuorojarjestelyin.

+ ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen
ennakoidaan olevan 1 000—10 000 mikroSv/h

tai

+ ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden
pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan:

+ alfaséateilijat 10—100 Bg/m?

- beetasateilijat 10 000—100 000 Bg/m?

* cesium-137 ja muut voimakkaat gammasateilijat
yhteensa 100 000—1 000 000 Bg/m?

* jo kontaminoituneella tai todennéakdisesti kontaminoituvalla
alueella oloa rajoitetaan aina, kun se on mahdollista ja kun silla
ei vaaranneta kiireellisten suojelutoimien tekemista; tyéntekijat
kayttavat polylta suojaavaa suoja-asua ja hengityssuojaimia

+ tyoskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman tarkasti

+ tydntekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia. Huom! Jos joditabletti on
otettu viimeisen vuorokauden sisélla, ei toista joditablettia pida
ottaa.

* jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn
annosnopeus eri tyopisteissa kirjataan saanndllisin valiajoin

* jos saatavilla on henkildkohtaiset tai ryhméakohtaiset annosmittarit,
niitd kdytetdan ohjeiden mukaisesti

+ tydntekijoiden kokonaistybaikaa rajoitetaan tarvittaessa
tydvuorojarjestelyin

*  Huom. Esimerkiksi sateilytilanteen kartoitus ja muu ulkona tehtava,
tyontekijoita altistava mittaustoiminta keskeytetaan.
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tai vuodessa

ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen * vain sellaiset tyot tehd&an, jotka ovat aivan valttamattomia
ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 000 véeston turvallisuuden varmistamiseksi
mikroSv/h * tyévuoroja rajoitetaan tyévuorojarjestelyin; mahdollisuuksien

mukaan tyéntekijan annos pyritéédn rajoittamaan 20 milliSv:iin

tyoskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman tarkasti

ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden + tyontekijat kayttavat polyltd suojaavaa suoja-asua ja

pitoisuus on fai sen ennakoidaan olevan hengityssuojaimia

suurempi kuin joku seuraavista arvoista: + tydntekijat oftavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
alfasateilijat 100 Bq/m? hengitysilmassa on radioaktiivista jodia. Huom! Jos joditabletti
beetaséateilijat 100 000 Bg/m? on otettu viimeisen vuorokauden siséll3, ei foista joditablettia
cesium-137 ja muut voimakkaat pida ottaa.
gammaséteilijat yhteensa * jos annosnopeusmittari on kdytdssa, ulkoisen sateilyn
1000 000 Bg/m? annosnopeus eri tyopisteissa ulkona ja sisatiloissa kirjataan

saanndllisin valiajoin
jos saatavilla on henkilékohtaiset tai ryhmakohtaiset annosmittarit,
niitd kdytetddn ohjeiden mukaisesti.

TAULUKKO IIl. Esimerkkeja sateilyannoksen kertymisesta silloin,

kun altistus johtuu pelkastaan ulkoisesta sateilysta.

Ulkoisen sateilyn annosnopeus alueella 20 milliSv ylittyy
100 mikroSv/h = 0,1 milliSv/h 200 tunnissa

1 000 mikroSv/h =1 milliSv/h 20 tunnissa

10 000 mikroSv/h =10 milliSv/h 2 tunnissa

2.3.4 Muut tyontekijat sateilyvaaratilanteen vaikutusalueella

Tyontekijoitd, jotka eivit osallistu kiireellisiin tai muihin valttdmattomiin tehtéviin,
koskevat vaestoon sovellettavat vertailuarvot (1.4.2). Tallaisia tyontekijoita ovat esimerkiksi

henkil6t, joiden on kdytava hoitamassa tuotantoeldimid alueella, jolle on méaaratty sisdlle

suojautuminen. Tyontekijoille on annettava ohjeet suojautumisesta tyotehtavan suorittamisen

aikana.
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2.4 Elintarvikkeiden, talousveden ja rehujen
suojaaminen varhaisvaiheessa

2.4.1 Elintarvikkeiden, talousveden ja rehujen tuotannon suojaaminen

Elintarvikkeiden alkutuotantoa ovat esimerkiksi maidon- ja munantuotanto, lihakarjan
kasvatus, kalanviljely, kasvisten ja hedelmien seka viljan ja sienten viljely. Elintarvikkeiden
alkutuotannon suojaamisella pyritadan pitdmaan elintarvikkeiden sisdltamien radioaktiivisten
aineiden madrdat alle luvussa 3.3 esitettyjen pitoisuusrajojen.

Elintarvikkeiden ja rehujen alkutuotannon sucjaaminen

Elintarvikkeiden ja rehujen alkutuotannon suojaaminen on tarpeen aloittaa
sdteilyvaaratilanteessa mahdollisimman nopeasti. Esimerkiksi radioaktiivinen jodi siirtyy
nopeasti maitoon, jos lehmat syovat radioaktiivisella jodilla kontaminoitunutta rehua.
Vaikka ulkoisen siteilyn annosnopeus ei juuri nousisi yli normaalin vallitsevan siteilytason,
voi elintarvikkeisiin paatya niin paljon radioaktiivisia aineita, ettd elintarvikkeiden
radioaktiivisten aineiden pitoisuusrajat ylittyvat eika niitd saa saattaa markkinoille.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO ELINTARVIKKEIDEN ALKUTUOTANNON SUOJAAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 1 mikroSv/h
fai
—ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: + alfaséateilijat 0,1 Bq/m? (plutonium-239 ja amerikium-241)3,
* beetasateilijat 10 Bg/m? (strontium-90),

+ cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 100 Bg/m?

Tuotantoeldinten suojaamisessa olennaista on turvata puhtaan rehun ja juomaveden

saanti elaimille seka pitda eldimet sisatiloissa, mikali se on mahdollista. Varastossa olevan
rehun suojaus on varmistettava. Myds pelloilla kasvava uusi rehu on syyta ottaa talteen ja
suojata esimerkiksi muovittamalla, mikali se on ajallisesti mahdollista. Muita mahdollisia
toimenpiteitd ovat muun muassa eldinsuojien ilmanvaihdon sulkeminen tai pienentdminen,
mikali se voidaan toteuttaa eldinten hyvinvoinnista tinkimattd. Kasvihuoneiden, viljasiilojen ja
vastaavien ilmanvaihto on mahdollisuuksien mukaan syytd sulkea tai pienentda.

Viljelysten ja omatarveviljelysten, kuten kasvimaiden, peittamiselld estetddan niiden
kontaminoituminen. Peittdminen on syyta tehdd, mikali se ajallisesti ja viljelysten laajuuden
kannalta on mahdollista.

Sateilyvaaratilanteen aikana kerdttya sadevettd ei pida kayttaa eldinten juomavetenad eika
viljelyksien kasteluun. Pienten lampien ja purojen veden kayttod eldinten juomavetend ja
viljelysten kasteluun on myds véltettava, mikili mahdollista.

3 Pitoisuudessa on huomioitu, etta alfasateilijoita siirtyy elintarvikkeisiin vain erittain pienid maaria
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Ulkona olevat elintarvikkeiden raaka-aineet, kuten maasta nostetut sokerijuurikkaat,
kannattaa suojata aina, kun se on toteutettavissa ennen radioaktiivisen pilven saapumista.
Suojaamattomana olleita raaka-aineita ei pida kayttda ennen kuin niiden turvallisuus on
mittauksin todettu. Myo0s elintarvikkeiden pakkausmateriaalien turvallisuus pitdd varmistaa
ennen niiden kayttoa.

Elintarvikkeiden ja rehujen alkutuotannon aikainen suojaaminen kotimaisen
ydinvoimalaitoksen yleishatctilanteessa

Elintarvikkeiden ja rehujen suojaaminen kotimaisen ydinvoimalaitoksen onnettomuus-
tilanteessa on syytd aloittaa jo ennen paastds, jotta alkutuotannon suojelemiseksi tarvittavat
toimet saadaan tehtya riittdvan ajoissa. Ennen padston alkamista levidmislaskentaan liittyy
erittdin suuria epavarmuuksia, joten ohjeellista toimenpidetasoa alkutuotannon suojaamista
koskevasta alueesta ei voida talloin soveltaa.

Ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaation ilmoittaessa yleishétitilanteesta varautumis-
alueella aloitetaan viestoa koskevat suojelutoimet luvun 2.1.5 mukaisesti. Samaan aikaan on
syyta aloittaa alkutuotannon suojaaminen ennustettuun levidmissuuntaan noin 100 kilometrin
etaisyydelle. Alueilla, joille on maaratty sisdlle suojautuminen ei kuitenkaan tule tehda toimia,
jotka vaativat ulkona liikkumista.

Paaston alettua pystytddn padston suuruus ja levidminen arvioimaan tarkemmin. Téassa
vaiheessa yleishdtdtilanteen ilmoittamisen aikaista alkutuotannon suojaamisaluetta
suurennetaan, pienennetadn tai muutetaan levidmislaskennan perusteella.

Elintarvikkeiden ja rehujen tuotantolaitoksia ja logistiikkakeskuksia seké
vedenkadsittelylaitoksia koskevat toimenpiteet

Elintarvikkeiden ja rehujen tuotantolaitokset ja logistiikkakeskukset voivat kontaminoitua
samoin kuin muutkin sisatilat. Sen vuoksi on tdrkea sulkea niiden ilmanvaihto ja, mikali
mahdollista, keskeyttaa tuotanto, kunnes ulkoilma on puhdistunut. Talla toimella vihennetaan
tilojen, tuotantolaitteiden ja elintarvikkeiden kontaminoitumista.

Talousveden puhtauden varmistamiseksi on vedenkasittelylaitoksissa suljettava
ilmanvaihto. Mikéli laitoksessa kdytetadn vedenkisittelyssa ilmastusta, ohitetaan
ilmastusprosessi. Vesitorneissa on valtettdava pinnankorkeuden vaihtelua, jotta
kontaminoituneen ilman kulkeutumista vesitorniin voidaan vihentia ja siten varmistaa
talousveden puhtaus. Esimerkiksi sisdlle suojautumisen aikana ei tule antaa kehotusta varata
talousvetti astioihin, jotta veden pinta vesitornissa pysyisi mahdollisimman vakaana.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO TUOTANTOLAITOSTEN SISATILOJEN SUOJAAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h
tai
— ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: * alfaséateilijagt 01 Bg/m? (plutonium-239 ja amerikium-241),
* beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),

+ cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammasateilijat yhteensa 1 000 Bqg/m?
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2.4.2 Elintarvikkeiden kaupan ja kéyton rajoitukset

Sateilyvaaratilanteessa on tarkeda, ettd kontaminoituneita elintarvikkeita ei kdyteta eika niitd
saateta markkinoille. Tilanteen aikana voidaan tdméan vuoksi tarvita alueella tuotettavien
elintarvikkeiden sekd sieltd kerdttdavien luonnontuotteiden viliaikainen myyntikielto alueella,
jolla on tai jolle ennakoidaan tulevan laskeumaa. Viliaikainen myyntikielto puretaan heti, kun
elintarvikkeiden turvallisuus on varmistettu.

Ensisijaisesti on pyrittdva siihen, etta elintarvikkeiden kontaminoituminen saadaan
estettyd. Pakatut elintarvikkeet seka ilmatiiviissd kaapeissa ja tiloissa olevat elintarvikkeet
sdilyvat puhtaina. Sisitiloissa suojaamattomien elintarvikkeiden kontaminoituminen vihenee
merkittavasti, mikali naissa tiloissa voidaan pysayttda ilmanvaihto.

Jos ympaériston kontaminoituminen on todennidkgista tai se on todettu, voi Euroopan
komissio madrata kayttoonotettavaksi ennakkoon vahvistetut elintarvikkeiden ja talousveden
sisdltdmien radioaktiivisten aineiden pitoisuusrajat. Elintarvikkeiden ja talousveden
pitoisuusrajoja noudattamalla pienennetdan elintarvikkeiden kautta saatavaa siteilyaltistusta.
Jos pitoisuusrajat alittuvat, ei tuotteiden ja tavaroiden kansainvaliselle kaupalle ole
sateilysuojelullisista syistd estettd. Rajat on esitetty tdméan ohjeen luvussa 3.3.

Pitoisuusrajoja voi olla tarpeen noudattaa jo ennen komission paatosta, jos tilanteessa
on riski radioaktiivisia aineita sisdltavien elintarvikkeiden paatymisesta markkinoille. Tama
voidaan toteuttaa saattamalla pitoisuusrajat viliaikaisesti kansallisesti voimaan, vaikka
tilannetta koskevat tiedot ovat viela rajalliset.

OHIEELLINEN TOIMENPIDETASO ELINTARVIKKEIDEN JA LUONNONTUOTTEIDEN
VALIAIKAISELLE MYYNTI- JA KAYTTOKIELLOLLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h
fai
— ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: ¢+ alfasateilijat 1 Bq/m? (plutonium-239 ja amerikium-241)?,
* beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),
* cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gamma- ja

beetasateilijat yhteensd 1 000 Bg/m?

4 Pitoisuudessa on huomioitu, etta alfasateilijdita siirtyy elintarvikkeisiin vain erittain pienia maaria
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2.5 Muiden raaka-aineiden ja tuotteiden suojaaminen

2.5.] Raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden suojaaminen

Sateilyvaaratilanteessa ulkotiloissa olevat raaka-aineet ja muut suojaamattomana olevat
tuotteet voivat kontaminoitua. Tdman vuoksi niiden suojaaminen kannattaa tehdd ennen
radioaktiivisen pilven saapumista aina, kun se on mahdollista kohtuullisin kustannuksin.
Pakkauksissa olevat raaka-aineet ja tuotteet sdilyvat puhtaina. Sisdtiloissa raaka-aineiden ja
tuotteiden kontaminoituminen vahenee merkittavasti, mikali ndissa tiloissa voidaan pysayttaa
ilmanvaihto. Suojaamattomana olleita aineita tai tuotteita ei pida kdyttaa ennen kuin niiden
turvallisuus on mittauksin varmistettu.

2.5.2 Tuotantolaitosten suojaaminen

Tuotantolaitokset voivat kontaminoitua samoin kuin muutkin sisitilat. Jotta toiminnan
jatkaminen tilanteen jalkeen onnistuisi mahdollisimman tehokkaasti, on tarkeda sulkea tilojen
ilmanvaihto ja mikali mahdollista keskeyttad tuotanto, kunnes ulkoilma on puhdistunut. Talla
toimella vahennetdan tilojen, tuotantolaitteiden ja tuotteiden kontaminoitumista ja siten
vahennetddn laajojen puhdistustoimien tarvetta.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO RAAKA-AINEIDEN, TUOTTEIDEN JA
TUOTANTOLAITOSTEN SUOJAAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h
fai
— ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista: * alfasateilijat 0,1 Bq/m? (plutonium-239 ja amerikium-241),
* beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),
* cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gamma- ja beetasateilijat
yhteensd 1 000 Bgq/m?
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3. Suojelutoimet sateilyvaaratilanteen
jalkivaiheessa

3.1 Vaestoda koskevat suojelutoimet jalkivaiheessa

3.1.1 Sisdlle suojautuminen ja sisdlle suojautumisen jatkaminen

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa sisdlle suojautuminen vahentdd laskeuman aiheuttamaa
altistusta sekd ihmisten ja sisitilojen kontaminoitumista. Mikali viesto ei ole suojautuneena
sisdlle alueella, jolla sisdlle suojautumisen kriteerien havaitaan ylittyvan, sisdlle suojautuminen
aloitetaan jalkivaiheessa. Tdma voi olla tarpeen esimerkiksi, jos mittaukset osoittavat alueen
olevan pahemmin kontaminoitunut kuin mitd ennusteet antoivat olettaa. Jos sisitiloihin

on suojauduttu jo varhaisvaiheessa, sisille suojautumista jatketaan niin kauan kuin
suojautumisen kriteerit ylittyvat.

Sisélle suojautumisen kokonaiskesto ei saisi ylittda kahta vuorokautta, koska
suojautumisen pitkittyessda muut kuin sateilyyn liittyvat haitat, kuten ruuan ja ladkkeiden
saatavuuden ongelmat, lisidntyvat nopeasti. Lisdksi sisdtilojen suojausvaikutus heikentyy
merkittdvasti suojautumisen pitkittyessa (ks. liite 3). Jos siteilytaso on kahden vuorokauden
jilkeen edelleen niin korkea, ettd suojautumista ei voida purkaa tai muuttaa ulkona olon
rajoittamiseksi, pitaa viesto evakuoida kyseiseltd alueelta (luku 3.1.7). Tall6in vaesto
tarvitsee ohjeita evakuointijarjestelyihin valmistautumiseksi seka ulkona liikkumista
edellyttavien valttamattomien toimien tekemiseksi. Sisatiloihin suojautumisen muuttamis-
tai lopettamisajankohdan maarittamisessa otetaan huomioon tiedot vapautuneista
radioaktiivisista aineista, vallitseva sateilytilanne ja ennuste tilanteen kehittymisesta seka se,
kuinka kauan sisille suojautuminen on jo kestédnyt.

ANNOSKRITEERI SISALLE SUOJAUTUMISEEN:

Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv sateilyannos kahden vuorokauden aikana.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO SISALLE SUOJAUTUMISELLE JALKIVAIHEESSA:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 100 mikroSv/h
fai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on yhteensa suurempi kuin 10 000 000 Bg/m?,
fai

— alfasateilijoiden laskeuma on suurempi kuin 100 000 Bg/m? olettaen, etta alfasateilijat

ovat pinnassa irtoavassa muodossa.
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3.1.2 Ulkona olon rajoittaminen ja ulkona olon rajoittamisen jatkaminen

Ulkona olon rajoittamisen aikana ulkona voi liikkua, mutta liikkuminen on rajoitettava
mahdollisimman lyhyeksi. Toimenpide on tarpeen silloin, kun ympéristossa on radioaktiivisia
aineita, mutta ei kuitenkaan siind maarin, ettd varsinainen sisélle suojautuminen olisi
tarpeellista. Erityisen tarkedd on rajoittaa lasten sekd raskaana olevien ulkona olo
mahdollisimman vahaiseksi. Toisin kuin varhaisvaiheessa, jalkivaiheessa normaali ilmanvaihto
on syyta pitdd paalls, silla ulkoilma on puhdistunut radioaktiivisista aineista.

Kun sisalle suojautumisen kriteerit eivit enda tiyty, voidaan siirtyd ulkona olon
rajoittamiseen (luku 3.1.1). Ulkona olon rajoittaminen voi olla tarpeen aloittaa myos
jalkivaiheessa, jos mittaukset osoittavat alueen olevan pahemmin kontaminoitunut kuin mita
ennusteiden perusteella on aiemmin oletettu.

Sisdtilat on syytd tuulettaa ja puhdistaa huolellisesti heti sen jalkeen, kun on siirrytty
sisille suojautumisesta ulkona olon rajoittamiseen (ks. luku 3.2.1). Lisdksi tulee huolehtia, ettei
ymparistossa olevia radioaktiivisia aineita kulkeudu sisatiloihin esimerkiksi kengissd ulkoa
sisddn tullessa.

ANNOSKRITEERI ULKONA OLON RAJOITTAMISELLE SEKA SIRTYMISEEN SISALLE
SUOJAUTUMISESTA ULKONA OLON RAJOITTAMISEEN:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv sateilyannos ensimmaisen

kuukauden aikana, mutta alle 10 milliSv kahden vuorokauden aikana.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO ULKONA OLON RAJOITTAMISELLE SEKA SIIRTYMISEEN SISALLE

SUOJAUTUMISESTA ULKONA OLON RAJOITTAMISEEN:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on pienempi kuin 100 mikroSv/h, mutta suurempi kuin 10 mikroSv/h
fai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on yhteensd 1 000 000—10 000 000 Bqg/m?,
fai

— alfasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 10 000—100 000 Bg/m? ja radioaktiiviset aineet

saattavat olla irtoavassa muodossa.

Viranomaisten on tarpeen antaa ohjeita ulkona liikkumista edellyttivid valttimattomia
tehtavid varten, jotta vdestOn tarpeetonta altistusta ymparistdssa oleville radioaktiivisille
aineille voidaan vahentaa. Ulkona olon rajoittamisen aikana voidaan kdynnistdd yhteiskunnan
tarkeitd toimintoja, kuten elintarvikekauppojen ja valttamattoman joukkoliikenteen

palveluja, minka lisdksi ympariston puhdistustoimia kdynnistetdan (ks. luku 3.2.1). Mikali
sateilytaso ei vihene elinymparistossda nopeasti huolimatta radioaktiivisesta hajoamisesta seka
puhdistustoimista, on syytd harkita vieston evakuointia alueelta (ks. luku 3.1.7).
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3.1.3 Sisdille suojautumisen ja ulkona olon rajoittamisen lopettaminen

Sisélle suojautuminen ja ulkona olon rajoittaminen voidaan lopettaa, kun sateilytasot

ovat laskeneet alle kyseisten toimien kriteerien. Lisdksi on varmistuttava, ettd

vdestOn sateilyaltistus pienenee selkedsti ensimmaisen kuukauden aikana tai etta sitd
voidaan pienentda tehokkaasti elinymparistén puhdistustoimilla. Mikali ympariston
kontaminoituminen on sellainen, ettd altistus ei pienene ensimmaisten kuukausien aikana
edes puhdistustoimilla, on syytd harkita vaeston evakuointia alueelta (luku 3.1.7).

Sisdlle suojautumisen lopettamisen yhteydessa voidaan tarvita monia muita altistusta
vahentdvid toimia. Ohjeen luvuissa 3.1.8 ja 3.2.1 on kuvattu niitd toimia ja niiden perusteita.

ANNOSKRITEERI ULKONA OLON RAJOITTAMISEN LOPETTAMISELLE:

— Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan alle 10 milliSv séateilyannos kuukauden aikana.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO ULKONA OLON RAJOITTAMISEN LOPETTAMISELLE:
— Ulkoisen sateilyn annosnopeus on pienempi kuin 10 mikroSv/h
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on pienempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai

— alfasateilijoiden laskeuma on pienempi kuin 10 000 Bg/m>.

3.1.4 Kulkurajoitukset jalkivaiheessa

Kulkurajoituksilla tarkoitetaan niitd toimia, joilla paasy vaara-alueelle rajoitetaan vain
valttdimattomien tehtdvien hoitamiseen. Kulkurajoitukset koskevat tie- ja raideliikennetta,
vesiliikennettd sekd lentokenttid. Kulkurajoituksia on mahdollisesti tarvittu jo tilanteen
varhaisvaiheessa. Rajoituksia tarkennetaan sitd mukaa, kun kuva laskeumatilanteesta
tarkentuu.

KRITEERI KULKURAJOITUKSILLE:
Alueille, joille on maaratty sisélle suojautuminen (3.1.3) tai evakuointi (3.1.7) on syyta

maarata samanaikaisesti myos kulkurajoitus.

Kulkurajoitusalueelle on sallittu ainoastaan valttamaton paasy, esimerkiksi
pelastustoimintaan, ruokahuoltoon ja muuhun yhteiskunnan tarkeddn toimintoon liittyva
kulku seka kulku kiireellisid puhdistustoimia, evakuointeja ja onnettomuuden hallintaa
varten. Alueella olo tulee rajoittaa mahdollisimman lyhyeksi. Siirryttdessd alueelta pois on
jarjestettava kulkuneuvojen ja henkiléiden mittaukset ja puhdistukset.

40 SATEILYTURVAKESKUS



3 SUOJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEEN JALKIVAIHEESSA

Poikkeuksena edellisesta on valttimaton kauttakulku kontaminoituneen alueen lapi.
Rautatiekuljetusten osalta vaihtoehtoisia reitteja ei aina ole. Kauttakulku tdytyy toteuttaa
suunnitellusti siten, ettd se on mahdollisimman lyhytaikainen ja ettd on jarjestetty
kulkuneuvojen kontaminaatiomittaus ja tarvittaessa puhdistus. Mikali kulku vesitse on
mahdollista, on se muuta liikennetta suositeltavampaa, koska ulkoisen sateilyn annosnopeus
vesialueilla on alhainen, vaikka maa-alueet olisivatkin voimakkaasti kontaminoituneita.
Sellaisia tiealueita, jotka on puhdistettu, voidaan kayttaa tarkeisiin kuljetuksiin, vaikka ne
kulkisivat vaara-alueen lapi. Alusten, junien ja lentokoneiden liikenndinti alueella, jossa ne
voivat kontaminoitua, tulee tehda suunnitellusti, silld niiden puhdistaminen vaatii enemman
jarjestelyja ja erityisia puhdistuspisteitd kuin ajoneuvojen puhdistaminen.

Alueilla, joilla siirrytdan sisille suojautumisesta ulkona olon rajoittamiseen, on myos syyta
siirtya samanaikaisesti kulkurajoituksista kulun ohjaamiseen (3.1.5).

3..5 Kulun ohjaaminen varotoimialueella jalkivaiheessa

Varotoimialueella, jolla on voimassa ulkona olon rajoittaminen, on kulku pyrittava ohjaamaan
jo puhdistetuille reiteille. Ulkona olon rajoittamisen aikana pyritaan kdynnistamaan
yhteiskunnan tarkeitd toimintoja ja palveluita, kuten terveydenhuoltoa, elintarvikeliikkeita

ja valttamattomid joukkoliikenteen palveluita, mitka edellyttavat alueella liikkkumista.

Talloin liikenne ohjataan sellaisille reiteille, joiden varrelle voidaan jarjestdd mittaus- ja
puhdistuspaikat (ihmisten puhdistus: luku 3.1.10, puhdistuspaikat: luku 3.2.1). Edelld mainittu
koskee my0s lentokenttid, satamia ja rajanylityspisteita.

KRITEERI KULKURAJOITUSTEN MUUTTAMISEKSI KULUN OHJAAMISEKSI:
Alueilla, joilla siirrytaan sisélle suojautumisesta ulkona olon rajoittamiseen (3.1.2), on syyfa siirtya

samanaikaisesti kulkurajoituksista kulun ohjaamiseen.

KRITEERI KULUN OHJAAMISELLE:
Alueille, joille on méaaratty ulkona olon rajoittaminen (3.1.2) on syyta samanaikaisesti toteuttaa

my0s kulunohjaamista.
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3.1.6 Kulkurajoitusten ja kulun ohjaamisen lopettaminen

Kulkurajoituksia, kulun ohjaamista tai puhdistuspisteita ei enda tarvita, kun sisalle
suojautuminen ja ulkona olon rajoittaminen on purettu.

KRITEERI KULKURAJOITUSTEN JA KULUN OHJAAMISEN LOPETTAMISELLE:
Alueilta, joilta puretaan sisélle suojautuminen ja ulkona olon rajoittaminen (3..3), on syyta

samanaikaisesti purkaa my6s kulkurajoitukset ja kulun ohjaaminen.

3.1.7 Evakuointi jalkivaiheessa
Yleista evakuoinnista

Viaeston evakuoinnilla tarkoitetaan viranomaisten johdolla tapahtuvaa vaeston tai sen osan
siirtamista tai ohjeiden mukaista omatoimista poistumista kontaminoituneelta alueelta
turvalliselle alueelle. Thmisten oma-aloitteinen siirtyminen ei sisdlly evakuointikasitteeseen.
Kuitenkin oma-aloitteinen siirtyminen pois vaaralliseksi koetulta alueelta on otettava
huomioon valmiussuunnitelmissa, kuten vastaanottopisteiden perustamisessa.

Evakuointi on yldkasite, jonka alle kuuluu erilaisia ja eripituisia toimia. Tassd ohjeessa
evakuointi on jaettu suojavaistoon (ks. 2.1.4), valiaikaiseen vdestonsiirtoon, jolla tarkoitetaan
evakuointia, jonka kesto on muutamista kuukausista noin kahteen vuoteen, ja pysyvaan
uudelleen asuttamiseen, jolla tarkoitetaan evakuointia tilanteessa, jossa on oletettavaa, ettd
aluetta ei saada palautettua asuttavaan kuntoon.

Evakuoinnin ldhtokohtana on, ettd siirto olisi mahdollisimman lyhytaikainen. Evakuoidut
alueet pyritdan puhdistamaan asuinkelpoisiksi niin nopeasti kuin mahdollista. Padtokseen
siirtaa vdesto tai vdestonosa pitkdksi aikaa tai pysyvasti pois kontaminoituneelta alueelta
vaikuttavat sateilytilanteen ohella my6s muut tekijat ja yhteiskunnassa vallitsevat olosuhteet.

Evakuointi tehdddn suunnitelmallisesti ja siten, ettd ihmisten kontaminoituminen
evakuoitaessa on mahdollisimman vahaistd. Evakuoitaville pitda antaa ohjeet mukaan
otettavista tavaroista. Lisdksi evakuoitaville on annettava ohjeet siitd, millaiseen tilaan asunto
jatetaan poistuttaessa. Evakuoitavat ihmiset on siirrettdva riittavan kauas alueelle, jossa ei
tarvita suojelutoimia.

Kohteissa, joiden evakuointi on erityisen riskialtista tai hankalaa, kuten sairaaloissa tai
hoitolaitoksissa, voi evakuoinnin toteuttaminen vaatia erityisia jarjestelyjd. Tallaiset kohteet
tulee erityisesti huomioida evakuointipaatoksia ja -jarjestelyja tehdessa. Evakuoitavalla alueella
olevissa riskikohteissa voi olla tarpeen jatkaa sisdlle suojautumista, kunnes niiden evakuointi
pystytdan jarjestaimaan turvallisesti ja hallitusti.

Evakuointeja tdydentavat tarvittaessa muut siirrot, kuten tuotantoeldinten, laitosten ja
elinkeinoelaman organisaatioiden siirrot. Vaeston lyhytkestoisen evakuoinnin ja valiaikaisen
siirron aikana on huolehdittava alueen yhteiskunnan tarkedn infrastruktuurin yllapidosta
(kuten sdhko-, vesi- ja viemariverkostot) seki evakuoiduille alueille jdavistd tuotantoeldimista.
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Kotieldimet on otettava mukaan evakuoitaessa tai niiden hyvinvoinnista evakuoiduilla alueilla
on huolehdittava.

Seka lyhytaikaisemmat evakuoinnit ettd varsinkin pidempiaikaiset vdestonsiirrot
vaikuttavat voimakkaasti ihmisten elamé&an, mika tulee huomioida niistd paitettdessa.
Viaestonsiirron sijaan voidaan tukea kontaminoituneella alueella asumista ja
elinkeinotoiminnan jatkamista tekemalld alueelle tarkkaan kohdistettuja puhdistustoimia
ja kayttorajoituksia sekd varmistamalla, ettd alueella on saatavilla tarpeelliset palvelut.
Kuitenkin alueen puhdistamisen ajaksi voi olla tarkoituksenmukaista toteuttaa lyhytkestoinen
evakuointi.

Evakuointi

Evakuointi voidaan toteuttaa myds kriteerejd pienemmilld tasoilla, jos se on nopeasti ja
helposti toteutettavissa, esimerkiksi kun kyseessd on pieni ihmisjoukko. Korkeamman kriteerin
kaytto voi olla tarkoituksenmukaista tapauksissa, joissa evakuoinnin toteutus on vaikeaa
esimerkiksi suuren evakuoitavan viestomaaraan tai kuljetuskapasiteetin puutteen takia.
Evakuointia voidaan tehda talloin osittaisesti kohdistaen toimenpide tiettyihin vaestéryhmiin
kuten lapsiin perheineen ja raskaana oleviin.

ANNOSKRITEERI EVAKUOINNILLE:

Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan yli 20 milliSv sateilyannos ensimmaisen viikon aikana.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO EVAKUOINNILLE:

Jos seuraavat sateilytasot ylittyvat kauemmin kuin kaksi vuorokautta

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 100 mikroSv/h,
fai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on yhteensa suurempi kuin 10 000 000 Bg/m?,
fai

— alfasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 100 000 Bg/m? olettaen, etta alfasateilijat ovat pinnassa

irftoavassa muodossa.

Valiaikainen véestonsiirto ja pysyvéa uudelleen asuttaminen

Viliaikaisen vdestonsiirron ja pysyvan uudelleen asuttamisen sekd niiden keston pitadd
perustua sekd mitatun laskeuman aiheuttamaan siteilyaltistukseen ettd arvioihin muun
muassa yhteiskunnallisista, psykologisista ja taloudellisista haittavaikutuksista. Uudelleen
asuttamisessa huomattavia kustannuksia ja muita haittoja aiheutuu esimerkiksi asuntojen,
koulujen, terveydenhoidon, tyopaikkojen ja muun infrastruktuurin jarjestamisestd ja/tai
rakentamisesta.

Sateilyvaaratilanteessa toteutettu lyhytkestoiseksi tarkoitettu evakuointi voidaan muuttaa
pitempikestoiseksi viliaikaiseksi viestonsiirroksi tai asuttaa viestd pysyvasti puhtaalle
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alueelle, jos osoittautuu, ettd siteilytaso evakuoidulla alueella ei laske tarpeeksi nopeasti
hyvaksyttavalle tasolle.

Viliaikaisen viestonsiirron kesto voi olla muutamista kuukausista noin kahteen vuoteen.
Viliaikainen vaestonsiirto voidaan aloittaa myds viikkoja vaaratilanteen alkamisen jalkeen,
vaikka siteilytilanne ei aikaisemmin ole edellyttidnyt evakuointia. Téll6in ensimmaisten
viikkojen aikana saatava altistus ei ole ollut niin suuri, ettd se olisi edellyttanyt evakuointia
(luku 2.1.4), mutta pitkilld aikavililla kertyva altistus olisi huomattava. Vaeston valiaikaista
siirtoa on tarpeen harkita, jos alueen puhdistustoimista huolimatta suojautumattomalle
henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv sateilyannos yhden kuukauden aikana.

ANNOSKRITEERI VAESTON VALIAIKAISELLE SIIRROLLE:
Suojautumattomalle henkilélle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv s&teilyannos

yhden kuukauden aikana ensimmaisen kuukauden jalkeen.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO VAESTON VALIAIKAISELLE SIIRROLLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus elinymparistdssa on alueen puhdistustoimista
huolimatta keskimaarin suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma elinymparistossa on alueen
puhdistustoimista huolimatta suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijoiden laskeuma elinymparistdssa on alueen puhdistustoimista huolimatta
suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja néma ovat sellaisten materiaalien pinnassa, josta ne

voivat kulkeutua hengitysilmaan (esim. hiekkapinta).

Véestdn pysyvid uudelleen asuttamista tarvitaan tilanteessa, jossa on oletettavaa, ettd
alueen siteilytasoa ei saada laskettua pysyvasti hyviksyttéaville tasolle. Uudelleen asuttaminen
on tarpeen, jos annoskriteerin arvioidaan ylittyvan. Pysyva uudelleen asuttaminen on tarpeen
myds, jos tilanteesta arvioidaan kertyvdn useamman vuosikymmenen aikana yli

1 000 milliSv sateilyannos. Tallainen tilanne on kyseessa esimerkiksi, jos ulkoinen
annosnopeus on elinaikana pysyvésti luokkaa 2 mikroSv/h tai sitd suurempi.

ANNOSKRITEERI VAESTON PYSYVALLE UUDELLEEN ASUTTAMISELLE:
Suojautumattomalle henkilélle arvioidaan kertyvan yli 50 milliSv

sateilyannos vuodessa viela yli vuosi tapahtuman jalkeen.
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Evakuoinnin ja viéliaikaisen véestonsiirron lopettaminen

Evakuointi tai viliaikainen viestonsiirto voidaan lopettaa ja vdestd voi palata takaisin alueelle,
kun suojautumattoman henkilon siteilyannoksen arvioidaan jadavan pienemmaksi kuin

10 milliSv ensimmadisen kuukauden aikana alueelle paluun jialkeen ja annoksen ennakoidaan
pienenevan nopeasti esimerkiksi puhdistustoimien tai radioaktiivisen hajoamisen

vuoksi. Kuitenkin on syytd varmistua, ettd vuoden aikana saatava annos tulee jadméaian

alle 20 milliSv:n, kun otetaan huomioon kaikkien suojelutoimien, kuten ympariston
puhdistustoimien, vaikutukset.

ANNOSKRITEERI EVAKUOINNIN TAI VALIAIKAISEN
VAESTONSIIRRON LOPETTAMISELLE:
Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvan alle 10 milliSv sateilyannos ensimmaisena

kuukautena paluun jalkeen seka koko vuoden aikana alle 20 milliSv.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO EVAKUOINNIN TAI VALIAIKAISEN
VAESTONSIIRRON LOPETTAMISELLE:
— elinymparistéssa ulkoisen sateilyn annosnopeus on keskimaarin pienempi kuin 10 mikroSv/h ja
sen odotetaan pienenevan nopeasti
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma elinympaéristdssa on yhteensa selvasti
pienempi kuin 1 000 000 Bg/m? ja liséksi laskeuman maéara pienenee nopeasti
fai
— alfasateilijdiden laskeuma elinymparistdssa on pienempi kuin 10 000 Bg/m? ja

lisaksi laskeuman maara pienenee nopeasti.

3.1.8 Ihmisten omatoiminen altistuksen pienentaminen

Kontaminoituneella alueella olevat henkilot voivat omatoimisesti pienentaa altistusta kotona,
tyopaikoilla ja muissa tiloissa. Kotien lisdksi on kiinnitettdva huomiota julkisiin tiloihin ja
erityisesti paivakoteihin, kouluihin ja muihin tiloihin, joissa oleskelee lapsia ja nuoria.

Huolellisella peseytymiselld vihennetdan iholle tai hiuksiin joutuneita radioaktiivisia
aineita. Erityisen tdrkeda on usein toistuva kidsien pesu, jolla estetadn radioaktiivisten aineiden
paatyminen kisien kautta suuhun. Vaatteet, myos sisitiloissa kdytetyt, on syyti pestd
normaalia useammin. Tilanteen aikana vdestdlle on syyta antaa asiassa tarkempia ohjeita.
Esimerkkeja toimista altistuksen pienentdmiseksi on liitteessa 7. My0s sisdtilojen huolellisella
puhdistuksella voidaan vahentdd ihmisten altistusta. Sisédtilojen puhdistusta kdsitellaan
kappaleessa 3.2.1.
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3.1.9 Kontaminoituneella alueella tyéskentelevien
ja ulkona olevien suojelu

Onnettomuuden seurauksia lieventavét ja muut valttamattomat tyot

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa ei yleensa ole tarvetta toteuttaa sellaisia kiireellisia
suojelutoimia, joiden seurauksena siteilyvaaratyontekijit tai -avustajat voisivat saada yli
20 milliSv:n annoksen. Poikkeuksena tdstd voi olla esimerkiksi sateilyldhteeseen liittyva
onnettomuus tai tahallinen teko, jossa siteilyvaaratilanteen varhaisvaihetta ei ole tai se on
erittdin lyhyt. Tyotekijoiden sateilysuojelua kiireellisissa suojelutoimissa on kasitelty
luvussa 2.3.

Jalkivaiheen suojelutoimien tekemiseen, onnettomuuden seurausten lieventidmiseen
sekd muihin valttimattoémiin t6ihin osallistuvat tyontekijat voivat altistua siteilylle vaestd
enemman. Tallaisia toitd tekevat henkilot ovat myds jalkivaiheessa siteilyvaaratyontekijoita tai
-avustajia ja heidan siteilysuojeluunsa sovelletaan luvun 2.3 mukaisia ohjeita.

Onnettomuuden seurauksia lieventavid toita ovat jalkivaiheessa esimerkiksi sisatilojen
ja ympariston puhdistaminen, onnettomuuslaitoksen ja rakennusten korjaaminen ja
puhdistaminen, kontaminoituneen alueen vartiointi, kulunvalvonta kulkurajoitusalueella,
sateilytilanteen kartoitus ja muu mittaustoiminta sekd puhdistuksessa syntyvien jitteiden
kasittely ja havittaminen.

Muita valttdmattomia toitd ovat esimerkiksi sosiaali- ja terveydenhuoltopalveluiden
jarjestaminen seka jarjestyksen ylldpito. Niihin lukeutuvat myos muut yhteiskunnan
elintdrkedn infrastruktuurin yllapitotyot kuten sihko-, elintarvike- ja vesihuolto.

Toimet, erityisesti laajemmat puhdistustoimet, voivat jatkua senkin jalkeen, kun
valtioneuvosto on tehnyt pdatoksen siteilyvaaratilanteen padttamisestd (SatL 137 §). Paatoksen
mydtad siirrytadn pitkdn aikavilin toipumisvaiheeseen. Talloin esimerkiksi puhdistustoimia
tekeviin henkil6ihin sovelletaan normaalitilanteen tydntekijoiden sddnndksid. Henkilot,
jotka voivat saada tdssa tyossa yli 1 milliSv annoksen vuodessa ovat sdteilylain mukaisia
sateilytyontekijoita.

Tyéssékéynti kontaminoituneella alueella

Henkildt, jotka eivdt ole sdteilyvaaratyontekijoita tai -avustaja, mutta tekevat omaa tyotdan
kontaminoituneella alueella, kuuluvat séteilyvaaratilanteessa sateilysuojelun kannalta
vdestoon. Tallaisten kontaminoituneella alueella tyossakayvien tyontekijoiden altistusta on
pyrittava rajoittamaan.

Tyontekijoiden sateilyaltistusta voivat aiheuttaa seka tyoymparistossa olevat radioaktiiviset
aineet (esim. turvetuotanto ja jatevedenpuhdistamot) ettd kontaminoituneet raaka-aineet,
tuotteet, ajoneuvot ja tyokoneet. Altistukseen vaikuttavat myos kaytettdavat tyomenetelmit,
kuten esimerkiksi tyotapa, jossa muodostuu polya.

Ensisijaisesti tyonantajan on rajoitettava altistusta puhdistamalla tyoymparistoa.
Téarkedtd on tunnistaa eniten altistusta aiheuttavat tyovaiheet ja -menetelmait sekéd kohdistaa
puhdistaminen ja muut toimet sen mukaisesti.
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OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO TYONTEKIOIDEN ALTISTUKSEN VAHENTAMISEKSI:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus tydymparistdssa on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijéiden aiheuttama pintojen kontaminaatio on
suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
tai
— alfasateilijdiden aiheuttama kontaminaatio on suurempi kuin 10 000 Bg/m?, jos

alfasateilijat ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Puhdistustoimien ja muiden tyontekijéiden altistusta vihentédvien toimien tavoitteena on, ettd
laskeuman aiheuttama annos saadaan mahdollisimman nopeasti vahennettya niin pieneksi
kuin se on mahdollista toimilla, jotka ovat kohtuullisesti toteutettavissa.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO TYONTEKIOIDEN ALTISTUSTA
VAHENTAVIEN TOIMIEN LOPETTAMISEKSI:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus tydymparistdssa on pienempi kuin 1 mikroSv/h,

fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijéiden aiheuttama pintojen kontaminaatio tydymparistossa

on pienempi kuin 100 000 Bg/m?,

tai

— alfasateilijdiden aiheuttama pintojen kontaminaatio tydympéaristéssa on pienempi kuin 1 000 Bg/m?,

jos alfasateilijat ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti irfoavassa muodossa.

Puhdistustoimia on syyta jatkaa ndiden arvojen alapuolellakin, mikéli toimet osoittautuvat
tehokkaiksi annoksen edelleen pienentamisessa. Elinympariston puhdistamista kisitelldan
luvussa 3.2.1 ja jatteiden kasittelya luvussa 3.4.
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Esimerkkeja kiytannon toimista, joilla tyontekijoiden altistusta voidaan rajoittaa:

* rajoitetaan radioaktiivisten aineiden joutumista hengitysilmaan
vahentamalla polyamista esimerkiksi kostuttamalla polyava pinta

+ kaytetddn suoja-asuja ja hengityssuojaimia, jos tyon suorittamisessa
on vaara radioaktiivisen polyn hengittamiselle

+ puhdistetaan iho tehokkaasti tyon jalkeen pesemailld

* suojavaatteiden vaihtamisella sekd pesuilla (iho ja tyovilineet) estetddan
kontaminaation levidminen puhtaisiin ty6tiloihin ja puhtaille tydalueille

* radioaktiivisia aineita sisdltavat materiaalit tai jatteet siirretdan paikkaan,
jonka valittomassa laheisyydessa ei ole tarve tyoskennelld tai joiden
laheisyydessa tyoskennelldaan mahdollisimman lyhyita aikoja

* ty0 siirretddn alueen puhdistamisen ajaksi myohempain
ajankohtaan, mikali se on mahdollista

+ josradioaktiivisia aineita sisdltdvaa materiaalia tai jatettd ei voida siirtda
tyoskentelyalueista etddlle, jarjestetddn niin, ettd materiaalin tai jitteen ja
tyontekijan valissa on siteilyd vaimentavia rakenteita tai muita suojuksia

* tyoOaikaa rajoitetaan tai jaksotetaan.

Altistusta voidaan rajoittaa myos siten, ettd tyon tekemisen ajankohtaa lykataan. Mikali
kyseessa on sellainen tyo0, joka voidaan tehdd myShempana ajankohtana ilman, etta siitd
aiheutuu merkittdvaa haittaa (esim. metsan hakkuut), on tyo syyta siirtda tehtavaksi
myShemmin, jolloin ulkoisesta sateilystd aiheutuva altistus ja radioaktiivisten aineiden maara
on vahentynyt tyoymparistossa.

3.1.10 Ihmisten ja asusteiden puhdistaminen

IThmiset voivat kontaminoitua tilanteen varhaisvaiheen aikana, kun radioaktiivisia aineita on
ilmassa, tai myohemmin maahan ja pinnoille tulleesta laskeumasta. Henkilon kontaminaatio
voidaan todeta vain sdteilymittauksin. Sateilymittausten tarkoituksena sateilyvaaratilanteen
jalkivaiheessa on 10ytdad ja tunnistaa henkil6t, jotka tarvitsevat puhdistustoimenpiteitd

tai hoitoa. Pidemmalla aikavalilla ihmisten mittauksia voidaan tarvita niiden henkiléiden
tunnistamiseen, joiden terveydentilan pitkdaikaisseuranta on perusteltua.

Kontaminoituneiden henkiléiden siteilyannoksen pienentamiseksi on heidan
puhdistautumisensa tarpeen. Samalla estetdan radioaktiivisten aineiden levidminen puhtaalle
alueelle ja muihin henkilGihin.

Jotta kontaminoituneet henkilot l6ydetdan, voidaan tarvita laajaa mittausohjelmaa. Laajan
laskeumatilanteen jalkeen viranomaisten on lisaksi varauduttava siihen, ettd henkilgitd, jotka
pelkdaviat olevansa kontaminoituneita ja ovat huolestuneita terveydestddan voi olla hyvin
paljon.
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Ihmisten mittaaminen

Sateilymittaukset suoritetaan ensisijaisesti henkilgille, joiden voidaan olettaa olevan eniten
kontaminoituneita. Mittaus on kuitenkin pyrittdva jarjestaimaan kaikille mittausta haluaville,
jotka ovat mahdollisesti olleet kontaminoituneilla alueilla. Sdteilymittauksia tarvitaan myos
puhdistuspaikkojen yhteyteen, jotta voidaan varmistua siitd, ettd puhdistustoimenpiteet on
saatu suoritettua riittavan tehokkaasti.

OHIEELLINEN TOIMENPIDETASO ALUEELLA ASUVIEN IHMISTEN MITTAUSTEN JA
PUHDISTUSTEN JARJESTAMISEKSI:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ymparistdssa on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijéiden aiheuttama pintojen kontaminaatio on
suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
tai
— alfasateilijdiden aiheuttama kontaminaatio on suurempi kuin 10 000 Bg/m?, jos alfasateilijat

ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Sateilymittaukset ja puhdistusmahdollisuus on jarjestettdva kontaminoituneen ja puhtaan
alueen rajan lahelld tarkoitukseen soveltuvassa tilassa (mm. uimahallin, urheiluhallin tai
koulun pesutilat). Kontaminoituneelta alueelta vihemman kontaminoituneelle alueelle
siirtyville henkiloille on jarjestettavd asianmukaiset mittaus- ja puhdistustoimenpiteet

ja -mahdollisuudet. Sama koskee tarvittaessa alueen sisilld asuvia henkilgita.
Kontaminoituneiden henkiléiden henkilotiedot ja mittaustulokset on kirjattava.
Mittausohjeet on esitetty liitteessa 8.

Ilhmisten puhdistaminen

Thmisen iholle ja hiuksiin joutuneiden radioaktiivisten aineiden poistaminen tapahtuu
ensisijaisesti peseytymalla. Ihmisten puhdistautuminen on tarpeen aina, kun siteilyn
yleismittarilla ihon ldheltd mitataan annosnopeus, joka ylittaa mittauspaikan
vallitsevan annosnopeuden. Mittaukset on tehtdva mahdollisuuksien mukaan puhtaalla
tai mahdollisimman lievasti kontaminoituneella alueella. Mittaukset suoritetaan
mahdollisimman lahelta mitattavaa kohdetta sita kuitenkaan koskettamatta.
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OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO IHMISTEN OMATOIMISEEN PESEYTYMISEEN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ldhella ihoa on yli mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden,
mutta ylitys ei ole suurempi kuin 0,5 mikroSv/h
fai
— kontaminaatiomittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan voimakkaita gamma- tai
beetasateilijoita yli 2 Bg/cm?, mutta alle 1 000 Bg/cm?
fai
— kontaminaatiomittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan alfasateilijoita yli 0,2 Bg/cm?,
mutta alle 100 Bg/cm?.

Jos henkilosta mitataan mittauspaikan taustasiteilyn ylittava tulos, paallimmainen vaatekerta
poistetaan ja mittaus toistetaan. Mikali toisella mittauskerralla ylitys ei ole suurempi kuin

0,5 mikroSv/h, henkilgdille annetaan ohjeet omatoimisesta peseytymisesta seka ohjeet
vaatteiden pesemisestd ja muiden asusteiden puhdistamisesta tai havittamisesta. Jos ylitys on
suurempi kuin 0,5 mikroSv/h, henkilot ohjataan jarjestettyyn peseytymispaikkaan, esimerkiksi
urheilu- tai uimahallissa, jossa on puhdistuksen jalkeen mahdollisuus uusintamittaukseen.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO, JOLLOIN HENKILO OHJATAAN JARJESTETTYYN
PESEYTYMISPAIKKAAN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus lahella ihoa on enemman kuin 0,5 mikroSv/h
yli mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden
fai
— kontaminaatiomittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan voimakkaita
gamma- tfai beetasateili-jéita yli 1 000 Bg/cm?
fai

— kontaminaatiomittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan alfasateilijoita yli 100 Bg/cm?

Jarjestetyssa peseytymispaikassa tehdadn peseytymisen jalkeen mittaus ja tarvittaessa

pesu toistetaan. Jos mitattu annosnopeus ei endi pienene, puhdistuksen voi lopettaa. Jos
puhdistuksesta huolimatta annosnopeus ei pienene alle 1 mikroSv/h, on tarpeen selvittaa
kontaminaation luonne kuten se, onko kyseessa sisdinen altistus. Sateilyturvakeskuksen
antamien ohjeiden avulla tehtdvien erite- ja kokokehomittauksien avulla arvioidaan sisdisen
altistuksen madraa ja laatua sekd henkilon mahdollista hoitotarvetta.

Ne henkil6t, jotka ovat olleet hyvin vakavasti kontaminoituneita ennen puhdistusta, on
lahetettava puhdistuksen jalkeen lisatutkimukseen terveysvaikutusten arviointia varten seka
mahdollista lisdipuhdistusta varten. Hyvin vakava kontaminoituminen lisaa ihovaurion riskia.
Lisdksi se lisda merkittdvassa madrin riskia sisdisestd altistuksesta eli radioaktiivisten aineiden
joutumisesta suuhun kasien kautta.
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OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO, JOLLOIN HENKILO ON LAHETETTAVA LISATUTKIMUKSIIN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus lahella ihoa on enemman kuin 2 mikroSv/h yli mittauspaikan vallitsevan
annosnopeuden ennen puhdistusta
fai
— erikoismittarilla mitattaessa iholla on alfaséteilijéita yli 1 000 Bg/cm? tai voimakkaita gamma- fai

beetasateilijoita yli 10 000 Bg/cm? ennen puhdistusta

Esimerkiksi jos iholla on strontium-90:d 10 ooo Bq/cm?, siitd aiheutuu kahdessa tunnissa
vdeston ihon vuosiannosrajan (50 milliSv) ylitys. Todennékdisesti ihmiset voivat
kontaminoitua vakavasti ainoastaan onnettomuuskohteessa, kuten esimerkiksi TSernobylin
reaktoripaloa sammuttaneet palomiehet, tai Fukushiman onnettomuuslaitoksen muutamat
tyontekijat, tai mikali sdteilylahteen radioaktiivinen aine on joutunut suojuksen ulkopuolelle
ja suoraan ihokosketukseen. Hyvin vakavasti kontaminoituneille henkiloille, jotka ovat
voineet saada yli 100 milliSv kokonaisannoksen, on jarjestettivda mahdollisuus pitkdaikaiseen
terveydentilan seurantaan.

Jos kiireellinen sairaalahoito on muun vamman tai sairauskohtauksen vuoksi valttamaton,
voidaan kontaminoitunut potilas lahettaa sairaalaan puhdistamatta. Jos hoidon kannalta
on mahdollista, potilas suojataan kadrimalld hanet esimerkiksi huopaan, jolla estetdan
ambulanssin kontaminoituminen. Sairaalaan on ilmoitettava kontaminoituneen potilaan
saapumisesta. Vakavakaan kontaminaatio ei estd potilaan hoitamista.

Kilpirauhasmittauksia tarvitaan arvioitaessa saatua kilpirauhasannosta.
Kilpirauhasmittauksien kdynnistimista on harkittava alueella, joilla jodi-131-pitoisuus ilmassa
on ollut suurempi kuin 1 0oo Bq/m3. Jodi-131:n lyhyen puoliintumisajan takia mittaukset
on toteutettava niin pian kuin on mahdollista, kuitenkin viimeistdan kuukauden kuluessa
altistuksesta, jotta altistus voidaan arvioida. Henkilot, joilta mitataan kilpirauhasen kohdalta
annosnopeus, joka ylittdd mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden yli 0,5 mikroSv/h:ssa,
on ohjattava tarkempiin mittauksiin. Liitteessd 8 kuvataan, miten kilpirauhasmittaukset
suoritetaan.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO KILPIRAUHASMITTAUSTEN JARJESTAMISEEN:

— liman jodi-131-pitoisuus on ollut suurempi kuin 1 000 Bg/m?

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO, JOLLOIN HENKILO ON LAHETETTAVA KILPIRAUHASALTISTUKSEN
LISATUTKIMUKSIIN:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus kilpirauhasen kohdalla on enemman kuin 0,5 mikroSv/h yli mittauspaikan

vallitsevan annosnopeuden
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Kontaminoituneiden asusteiden kdésittely

Kontaminoituneet asusteet, kuten vaatteet ja jalkineet, aiheuttavat kayttdjalleen altistusta
ja radioaktiivisia aineita voi levitd niiden mukana puhtaalle alueelle. Kontaminoituneiden
henkildiden asusteet mitataan erilldan ihmisista:

* Mikali asusteiden pinnasta mitattu ulkoisen siteilyn annosnopeus on
0,5—10 mikroSv/h yli mittauspaikalla vallitsevan ulkoisen sateilyn annosnopeuden,
kontaminoituneet asusteet on pestava tai puhdistettava huolellisesti ennen kuin ne
otetaan uudelleen kayttoon. Pesuvedet ohjataan tavalliseen viemariverkostoon.

* Mikali asusteiden pinnasta mitattu ulkoisen siteilyn annosnopeus
on suurempi kuin 10 mikroSv/h, asusteet on valittomasti suljettava
muovisdkkeihin myohempad puhdistamista tai havittamista varten. Tata varten
puhdistuspaikkoihin tulee jarjestdd puhtaita vaihtovaatteita ja -jalkineita.

3.2 Elinymparistoa koskevat toimenpiteet

Jalkivaiheen puhdistustoimenpiteiden ja muiden altistusta vahentdvien toimien tavoitteena
on, ettd elinympariston laskeuman aiheuttama henkilon annos ei ylitd 10 milliSv
ensimmadisend vuonna ja ettd seuraavien vuosien altistusta saadaan mahdollisimman nopeasti
vahennettya niin pieneksi kuin mahdollista. Tassa luvussa annetut yksittdiset toimenpidetasot
eivdt kuitenkaan valttamatta takaa, ettd kontaminoituneesta elinymparistostd johtuva altistus
jaa alle 10 milliSv:n.

Elinymparisto kasittad rakennetun, viljellyn ja luonnontilaisen ympariston. Rakennetulla
ymparistolla tarkoitetaan mm. asuin- ja liiketoiminta-alueita, teollisuusalueita, tie-,
satama-, lentokenttd- ja varastoalueita, puistoja, leikkikenttid sekd muita rakennettuja
ulkoilualueita (esimerkiksi golf-kentét, laskettelukeskukset, leirintdalueet, yleiset uimarannat).
Luonnontilaisella ymparistolla tarkoitetaan esimerkiksi metsid, suoalueita, luonnonniittyja,
avoimia kallio- tai kivikkoalueita ja vesialueita. Viljellylld ymparistolld tarkoitetaan peltoja,
kasvimaita ja laitumia.

Kun elinymparistostd saatavaa annosta arvioidaan, otetaan huomioon altistus, jonka
ihmiset saavat ollessaan elinymparist0ssa sisatiloissa ja ulkona. Sen sijaan annoksen
arviointiin ei sisallyteta altistusta, joka saadaan kontaminoituneiden elintarvikkeiden kautta
eika altistusta, joka on saatu siteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa.

Viljeltya ymparistoa koskevat toimenpiteet ovat elintarvikkeita koskevien toimenpiteiden
yhteydessa luvussa 3.3.

Puhdistuksessa syntyvien radioaktiivisia aineita sisdltavien jatteiden kasittelysta kerrotaan
taman ohjeen luvussa 3.4.

3.2.1 Puhdistus ja muut altistusta rajoittavat toimet

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa tarvittavat puhdistustoimet voivat vaihdella. Tilanteen
kannalta tarkoituksenmukaisten ja tehokkaiden puhdistustoimenpiteiden sisdlto riippuu
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esimerkiksi levinneestd radioaktiivisesta aineesta, vuodenajasta sekad kontaminoituneen alueen
tyypista. Puhdistustoimista ja niiden alueellisesta ja ajallisesta toteuttamisesta on tehtdva
tilannetta koskeva suunnitelma (SatL 139 § 3 mom.).

Laskeumatilanteen aikana ensisijaiset puhdistustoimet on kohdistettava sellaisiin
elinymparistoihin, joissa ihmiset viettdvit suuren osan ajastaan tai joissa on paljon ihmisia.
Tallaisia ovat tyypillisesti asumiseen, tyoskentelyyn ja palveluihin tarkoitetut rakennukset,
kuten asuinrakennukset, kauppakeskukset, sairaalat, terveyskeskukset ja palveluasunnot,
koulut ja paivakodit seka liike-, toimisto- ja teollisuusrakennukset. Puhdistustoimet
kohdistetaan ensisijaisesti ndiden rakennusten sisatiloihin. Teollisuusrakennusten
tuotantotiloissa tdytyy puhdistaa myos kaikki sellaiset rakenteet ja laitteet, joista
radioaktiiviset aineet voivat kulkeutua tuotteisiin. Lisdksi tarvitaan rakennusten ulkopintojen
puhdistamista sekd muun muassa teiden ja pihojen puhdistamista.

Sellaisten yleisten tilojen ja julkisten rakennusten, joissa lapset viettdvat paljon aikaa tai
joissa liikkuu paljon ihmisia, kuten koulujen, pdivakotien ja kauppakeskusten, puhtaus on syyta
varmistaa puhdistuksen jalkeen. Siivous pitda toistaa, jos mittauksessa todetaan yli
1 mikroSv/h ulkoinen annosnopeus.

Rakennusten sisdtilojen puhdistaminen ja tuuletus on erityisen tirkeda. Tuuletus- ja
puhdistustarve johtuu siitd, ettd radioaktiivisia aineita sisaltavan pilven ylikulun aikana
radioaktiivisia aineita kulkeutuu ainakin jonkin verran my®ds sisatiloihin huolimatta siit3,
ettd ilman virtausreitit olisi yritetty sulkea. Sellaiset sisatilat, joissa vietetdan eniten
aikaa, on syytd puhdistaa erityisen tehokkaasti. Puhdistus on aloitettava mahdollisimman
nopeasti kontaminoitumisen jalkeen. Talloin altistumisaika lyhenee ja radioaktiivisten
aineiden poistaminen on tehokkaampaa, kun ne eivat ehdi kiinnittya tiukasti pintoihin.
Kaikki radioaktiiviset aineet eivat valttamatta irtoa ensimmaiselld puhdistuksella. Lisaksi
on mahdollista, ettd sisatiloihin kulkeutuu uudestaan radioaktiivisia aineita. Taiman vuoksi
puhdistusta on tarpeen toistaa.

My®ds kulkuvialineet seka ulkotiloissa olleet tyovilineet ja tavarat on puhdistettava.
Kontaminoituneemmalta alueelta siirtyminen vihemman kontaminoituneelle tai puhtaalle
alueelle vaatii riittdavien mittaus- ja puhdistustoimintojen jarjestamistd. Taman takia
kontaminoituneemmalta alueelta tuleva liikenne on ohjattava mittaus- ja puhdistuspisteisiin,
joissa mitataan henkil6iden kulkuneuvojen, tyokoneiden, tyovélineiden ja tavaroiden
kontaminoituminen. Ihmisten puhdistusta kasitelldan luvussa 3.1.10.

Elinympariston puhdistuksessa tulee ottaa huomioon, ettd puhdistustyosta voi aiheutua
sdteilyaltistusta. Tarvittaessa kdytetdan suojavaatetusta ja hengityssuojaimia, erityisesti, mikali
kyseessa on polyava tyd. Sateilyaltistus on otettava huomioon sekd viranomaisen kehotuksesta
tehtdvassa ettd omatoimisessa puhdistuksessa.

Sisatilat

Thmisten saamaa sdteilyannosta voidaan vihentda huomattavasti yksinkertaisella sisatilojen
puhdistuksella (imurointi, pintojen kostea pyyhkiminen, pesu). Sisétilojen puhdistus tehdiian
kuten tehokas perusteellinen siivous. Polyavia tyomenetelmid on syyta valttad, silld ne
irrottavat pinnoilla olevat radioaktiiviset aineet uudelleen ilmaan. Tama aiheuttaa ihon,
hiuksien ja vaatteiden kontaminoitumista sekd hengityksen kautta saatavan altistuksen
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lisdantymista ja radioaktiivisten aineiden leviamistd jo puhdistettuun sisatilaan. Mikali
puhdistukselle annetut ohjeelliset toimenpidetasot ylittyvat pidemman aikaa, on sisitilojen
puhdistusta syyta toistaa sadannollisesti.

Mikali ymparisté on voimakkaasti tai erittdin voimakkaasti kontaminoitunut, on
sisdtiloissa tarpeen tehdd kaikkien pintojen ja kalusteiden perusteellinen puhdistus, jossa
sisatilojen kaikki pinnat puhdistetaan ja kodintekstiilit ja kalusteet pestdan.

Sisdtilojen puhdistus on syyta aloittaa niistd tiloista, joissa ihmiset viettavat eniten aikaa.
Vasta taman jalkeen puhdistetaan ne tilat, joissa ei oleskella pitkia aikoja, kuten varastot,
kellarit ja ullakot.

OHJEELLISET TOIMENPIDETASOT RAKENNUSTEN SISATILOJEN PUHDISTUKSELLE:
Sisatilojen siivous
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on tai on ollut suurempi kuin 1 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijéiden laskeuma ulkona on tai on ollut
suurempi kuin 100 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma ulkona on tai on ollut suurempi kuin 1 000 Bg/m?, jos

nama ovat materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Sisatilojen kaikkien pintojen perusteellinen puhdistus
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on tfai on ollut suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ulkona on tfai on ollut
suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma ulkona on fai on ollut suurempi kuin 10 000 Bg/m?,

jos ndma ovat materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Rakennusten ilmansuodattimet on syyta vaihtaa tai puhdistaa mahdollisimman nopeasti
radioaktiivisia aineita sisaltdvan pilven ylikulun jalkeen. Tdlla estetddn suodattimeen
tarttuneiden radioaktiivisten aineiden irtoaminen ja kulkeutuminen sisdtiloihin. Kaytetty
suodatin tai suodattimen puhdistusjate pitaa sulkea tiiviiseen pussiin tai sdilioon ja toimittaa
tilanteessa annettavien ohjeiden mukaan erilliseen tdta tarkoitusta varten jarjestettavaan
kerdyspisteeseen. Edelld oleva koskee my0s imureiden polypusseja. Muu siivouksessa syntynyt
jate voidaan havittaa tavallisen sekajatteen mukana.

54 SATEILYTURVAKESKUS



3 SUOJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEEN JALKIVAIHEESSA

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO, JOSSA SISATILAT EIVAT TARVITSE ERILLISTA PUHDISTUSTA:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on pienempi kuin 1 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ulkona on pienempi kuin 100 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma ulkona on pienempi kuin 1 000 Bg/m?,

jos alfasateilijat ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti irfoavassa muodossa.

Rakennetun ympaériston ulkotilat

Rakennetun ympariston ulkotilojen puhdistustoimien tavoitteena on, ettd ulkoisen siteilyn
annosnopeus saadaan mahdollisemman nopeasti pienennettya alle 10 mikroSv/h, jotta
valtetddn vaeston pitkdaikaisen evakuoinnin tarve. My0s timéan arvon alittuessa on perusteltua
tehdd puhdistustoimia. Pitkilld aikavililla tavoitteena on, ettd ulkoisen siteilyn annosnopeus
saadaan pienennettyd alle 1 mikroSv/h.

Puhdistustoimia tarvitaan kiireellisesti sellaisilla alueilla,

* jotka ovat voimakkaasti tai erittdin voimakkaasti kontaminoituneita,
mutta josta asukkaita ei ole evakuoitu,

* joissa vdesto on valiaikaisesti evakuoitu ja alueet on mahdollista
saada nopeasti takaisin asuinkédytt66n puhdistamalla.

Puhdistustoimiin osallistuvien tyontekijoiden suojelua kasitelladn luvussa 3.1.9.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO RAKENNETUN YMPARISTON KIIREELLISELLE PUHDISTAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?
fai
— alfasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 10 000 Bg/m?, jos nédma ovat materiaalien pinnassa

poistettavassa muodossa.

Puhdistustoimet aloitetaan ihmisten valittomasta elinymparistosta eli rakennusten
ulkopinnoista, kuten asuintaloista, kouluista, padivakodeista, liikekiinteistdistd, toimistoista ja
tuotantolaitoksista, seka pihoista, puistoista, leikkikentistd, kulkuvaylistd ja muista alueista,
joita ihmiset joutuvat kayttamaan. Ensin tehddan toimenpiteet, jotka ovat helposti ja laajasti
toteutettavissa. Samoin toteutetaan kiireellisesti sellaiset puhdistustoimet, joiden tehokkuus
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riippuu siitd, miten pian laskeuman saapumisen jdlkeen ne toteutetaan. Tallaisia ovat
esimerkiksi lumen poisto ja leikatun ruohon kerddminen.

Rakennetulla alueella puhdistettavat pinnat vaihtelevat sekd pinnan laadun ettd pintojen koon
mukaan huomattavasti. Karkeasti pinnat voidaan jaotella seuraavasti:

* rakennusten ulkopinnat
* tiet, kadut ja muut peitetyt alueet, mm. asfaltoidut,
laatoitetut, hiekkapaillysteiset, kivetyt alueet
* maa- ja viheralueet (nurmikot, hiekkapinnat, hoitamattomat taajama-alueet)
° puutja pensaat.

Liitteessd g listataan puhdistusmenetelmii ja niiden valintaan vaikuttavia tekijoitd seka
huomioita toimenpiteiden sopivuudesta, aikataulutuksesta ja puhdistuksessa syntyvasta
jitteestd. Liitteessd 10 esitetdan esimerkkejd muista elinympéristod koskevista toimista, joilla
voidaan vahentda ympariston kontaminaatiosta ihmisille aiheutuvaa altistusta.

Luonnontilainen ympaéiristo

Luonnontilaisen ympariston puhdistaminen ei yleensa ole tarkoituksenmukaista.
Sateilyaltistuksen valttdmiseen kaytetadn talloin alueen kayton rajoituksia (ks. luku 3.2.2).

Kulkuneuvot ja tyékoneet

Ulkona olleet kulkuneuvot ja tyokoneet kontaminoituvat samoin kuin ymparist, minka vuoksi
ne pitda pestd ennen kayttdonottoa.

Kontaminoituneilla alueilla kidytettavit kulkuneuvot seki kontaminoituneiden materiaalien
kasittelyssa kaytettavat tyokoneet ja tyovalineet on puhdistettava sddnnollisin viliajoin.
Talld toimenpiteelld vahennetdan ennen kaikkea kulkuneuvossa tai tyokoneessa olevan tai
tyovalinettd kayttavan henkilon altistusta. Kulkuneuvoissa ja tyokoneissa aktiivisuutta kertyy
erityisesti ilmansuodattimiin, lokasuojiin, alustaan ja renkaisiin ajettaessa kontaminoituneilla
alueilla. Kulkuneuvot, tyokoneet ja tyovdlineet puhdistetaan vesipesulla.

OHIJEELLINEN TOIMENPIDETASO KULKUNEUVOJEN JA TYOKONEIDEN PUHDISTUKSELLE:
— ymparistén ulkoinen annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ymparistossa on suurempi
kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma ymparistdssa on suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja

nadma ovat materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Kulkuneuvot ja tydkoneet, jotka tulevat kontaminoituneelta alueelta puhtaalle alueelle pitda
mitata sitd varten perustetussa mittauspisteessa ja tarvittaessa puhdistaa. Yleensa kaytossa
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on vain sateilyn yleismittareita, joilla mitataan ulkoisen gammasateilyn annosnopeutta.
Puhdistus on tarpeen aina, jos kulkuneuvo tai tyokone on liikkunut alueella, jossa on iso
kontaminaatioriski, seka silloin, kun mittarilla pystytdan havaitsemaan alueen vallitsevaan
sédteilytasoon verrattuna suurempi lukema. Esimerkiksi puhtaalla alueella suuruusluokka
tallaiselle ylitykselle olisi noin 1 mikroSv/h. Mittaukset suoritetaan mahdollisimman ldheltd
mitattavaa kohdetta sitd kuitenkaan koskettamatta.

Jos puhdistustoimista huolimatta kulkuneuvon tai tyokoneen pinnoilla olevista
radioaktiivista aineista aiheutuva ulkoisen siteilyn annosnopeus on kulkuneuvon tai
tyokoneen sisdlld mitattuna enemman kuin 10 mikroSv/h yli alueen vallitsevan sateilytason,
on se syyta vieda perusteelliseen puhdistukseen tilanteessa jirjestettivdadan puhdistuspaikkaan.
Esimerkiksi, jos ulkoisen siteilyn annosnopeus on kulkuneuvon tai tyokoneen sisalla
10 mikroSv/h enemman kuin ymparistdssa, 200 tunnin kadytto aiheuttaa kulkuneuvossa oleville
2 milliSv:n lisdannoksen.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO KULKUNEUVOIJEN TAI TYOKONEIDEN KAYTON RAJOITTAMISELLE:
Kulkuneuvon tai tydkoneen kaytto tulee rajoittaa vain tilapaisiin ja lyhytkestoisiin ajoihin fai tehtaviin, jos
— ulkoisen sateilyn annosnopeus kulkuneuvon tai tyékoneen sisalla mitattuna perusteellisen puhdistuksen

jalkeen on edelleen enemman kuin 10 mikroSv/h yli alueen vallitsevan sateilytason.

Kulkuneuvoa tai tyokonetta ei pida kayttaa, jos
— ulkoisen sateilyn annosnopeus kulkuneuvon tai tyékoneen sisalla mitattuna perusteellisen puhdistuksen

jalkeen on edelleen enemman kuin 100 mikroSv/h yli alueen vallitsevan sateilytason.

Tyoviilineet, tavarat ja raaka-aineet

Ulkona olleet tyovilineet ja tavarat kontaminoituvat samoin kuin ymparistd, mink& vuoksi ne
pitda pestd ennen kidyttoonottoa.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO TYOVALINEIDEN PUHDISTUKSELLE:

— ympariston ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ymparistéssa on suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai

— alfasateilijoiden laskeuma ymparistossa on suurempi kuin 10 000 Bg/m2 ja nama ovat

materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Kontaminoituneiden materiaalien kasittelyssa kaytettavat tyovalineet on puhdistettava
saannollisin vdliajoin. Talld toimenpiteelld vihennetddn ennen kaikkea tyovalinettd kdyttavan
henkilon altistusta.
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Pyrkimyksena on, ettd voimakkaasti kontaminoituneelta alueelta ei tuoda vahemman
kontaminoituneelle tai puhtaalle alueelle tavaroita ennen kuin niiden puhtaus on mittauksin
todettu. Erittdin voimakkaasti kontaminoituneelta alueelta ei tule tuoda tavaroita ennen kuin
ne voidaan mitata tavaroiden mittausta varten perustetussa tarkistuspisteessa.

Ulkona suojaamattomana olleiden tavaroiden ja joissakin tapauksissa my0s sisatiloissa
olleiden tavaroiden pinnat ovat kontaminoituneet. Tavarat on puhdistettava tai jos ne
on pakattu, riittda, ettd niista poistetaan ulommainen pakkauskerros. Pakkauskerroksen
poistamisessa on varottava kontaminoimasta puhdasta tavaraa. Pakkauskerros kasitellaan ja
hévitetdadn kuten ohjeistetaan luvussa 4 (radioaktiivisia aineita sisdltdva jate). Mikali puhdistus
ei ole mahdollista tai puhdistuksen jalkeen tavaran aiheuttama ulkoinen annosnopeus
on tavaran pinnalla yli 1 mikroSv/h, on tavarat mahdollisuuksien mukaan suojattava
muovilla ja niiden kaytettavyys tulee arvioida tapauskohtaisesti erikseen. Muovilla estetdan
kontaminaation leviaminen tavaroista niitd liikuteltaessa.

Jos ulkoisen sateilyn annosnopeus tavaran pinnalla on yli 100 mikroSv/h, tavarat pitaa
varastoida viliaikaisesti sellaiseen paikkaan, jossa ne eivat aiheuta tydntekijoille tai muille
lisdaltistusta.

Puhdistuspaikat

Kontaminoituneen alueen ja puhtaan alueen rajan laheisyyteen on perustettava kulkuneuvojen,
tyokoneiden, tyovilineiden ja tavaroiden puhdistuspaikkoja. Myds kontaminoituneelle alueelle
on syytd perustaa tarpeen mukaan puhdistuspaikkoja tyokoneita ja ajoneuvoja varten, jotta
kontaminoituneiden tyovalineiden, koneiden ym. saastumisen tasoa saadaan pienennettya
kayton aikana. Puhdistuspaikoiksi soveltuvat vain sellaiset paikat, joissa on saatavissa
riittavasti vettd pesukdyttoon ja jossa pesuvedet voidaan johtaa viemariverkostoon. Erillista
pesuvesien sdiliokerdysta ei tarvitse jarjestda.

Puhdistuspaikat kontaminoituvat ja aktiivisuutta kertyy esimerkiksi saostuskaivoihin ja
jatevesipumppaamoihin. Taman vuoksi pesupaikat on puhdistettava saannollisin valiajoin.
Puhdistustyota sadannollisesti tekevien on suojauduttava kayttamalla puhdistettavia suoja-
asuja ja hengityssuojaimia. Suoja-asut pestdan ja vaihdetaan puhtaisiin sdadnndollisin véliajoin.

Puhdistuspaikoille on jarjestava kontaminoituneen pakkausmateriaalin kerdyspiste.

Mittaus- ja puhdistuspisteet jarjestetdan myo0s raide- ja vesiliikenteelle sopiviin paikkoihin
seka lentokentille ja valtakunnan rajan ylityspaikoille.

3.2.2 Maa- ja vesialueiden kéayttoa koskevat rajoitukset

Sateilyvaaratilanteessa lahtokohtana on, ettd ihmisten elinymparisto pyritdan puhdistamaan
niin, ettd sen kayttoa ei tarvitse rajoittaa. Kontaminoituneelle rakennetulle ja luonnontilaiselle
ymparistolle voidaan kuitenkin tarvita kdyttorajoituksia, mikali puhdistaminen ei ole
mahdollista tai tarkoituksenmukaista. Maa- ja vesialueiden kayttorajoitukset koskevat sellaista
toimintaa, joka ei ole aivan valttamatontd, kuten vapaa-ajan liikkumista, oleskelua tai muuta
virkistyskayttoa.
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Rajoitukset voivat olla ajoitukseltaan tai kestoltaan erilaisia. Alueen kayttorajoituksia on
mahdollisesti tarvittu jo tilanteen varhaisvaiheessa. Rajoituksia tarkennetaan sitd mukaa,
kun kuva laskeumatilanteesta tarkentuu. On mahdollista, ettd joitakin rajoituksia tarvitaan
monia kuukausia tai vuosia. Kun pitkakestoisista rajoituksista paatetadn, korostuvat
sateilysuojelullisten ndkokohtien lisaksi muut tekijit, kuten esimerkiksi yhteiskunnalliset,
ymparistod koskevat ja taloudelliset nakokohdat. Maa-alueiden kayton rajoitukset voivat
koskea myo0s alueen tulevaa kayttoa esimerkiksi asuin- tai maataloustarkoitukseen. Alueen
tulevaa kayttoa koskevia rajoituksia sateilyvaaratilanteen toipumisvaiheessa ei kasitellad tassa
ohjeessa.

Rajoituksia voidaan poistaa tai lieventdd, kun laskeuma-alueesta ja sen siteilytasoista on saatu
tarkempi kasitys ja kun laskeuman aiheuttaman altistuksen on todettu olevan riittavan pieni.
Laskeuman aiheuttamaa altistusta vahentda

* lyhytikdisten radioaktiivisten aineiden hajoaminen
* pintojen luontainen puhdistuminen; muun muassa sade ja tuuli
poistavat radioaktiivisia aineita erilaisilta pinnoilta
 radioaktiivisten aineiden kiinnittyminen pintoihin tai kulkeutuminen syvempiin
maakerroksiin; talléin myo6s vaara radioaktiivisten aineiden levidmisestd pienenee
* alueiden puhdistaminen.

Alueen virkistyskayton rajoittamisessa on otettava huomioon seka kontaminaatiovaara
ettd ulkoinen siteily. Kontaminaatiovaaralla tdssd tarkoitetaan ihon, hiusten ja vaatteiden
kontaminoitumista radioaktiivisilla aineilla seka radioaktiivisten aineiden kulkeutumista
esimerkiksi sisitiloihin tai puhtaalle alueelle. Lemmikkieldinten ulkoiluttamisessa on
huomioitava, ettd ne tuovat turkissaan ja jaloissaan sisdtiloihin radioaktiivisia aineita. Taman
vuoksi on syyta valita ulkoiluttamispaikat siten, ettd eldinten kontaminoituminen olisi
mahdollisimman vahaista. Eldiimet on mahdollisuuksien mukaan pestava sisdlle tultaessa.
Ensimmaisten kuukausien aikana saattaa olla tarve rajoittaa liikkumista alueella
kontaminaatiovaaran takia, vaikka ulkoisen siteilyn annosnopeus ei tata edellyttaisi.
Kontaminaatiovaara vahenee suhteellisen nopeasti. Kontaminaatiovaaran vuoksi alueiden
kayttorajoituksia tarvitaan todennakoisesti enintddn yhden vuoden ajan.
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OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO RAKENNETTUJEN VIRKISTYSPAIKKOJEN (ESIM. PUISTOT, LEIKKIKENTAT)
KAYTON RAJOITTAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 1 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijdiden laskeuma on yhteensa suurempi kuin 100 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 1 000 Bg/m? ja ndma ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti

irftoavassa muodossa.

Alueen virkistyskdyttod koskevia rajoituksia ovat esimerkiksi

* ihmisten liikkumisen ja ulkoilun rajoittaminen esimerkiksi luonnossa ja vapaa-ajan alueilla
* puistojen ja muiden rakennettujen virkistyspaikkojen kayttoa
koskevat rajoitukset, esimerkiksi lasten leikkikentat
 kalastuksen, metsdstyksen sekd luonnontuotteiden kerdilyn rajoittaminen
* kontaminoituneiden rantojen kayton rajoittaminen, esimerkiksi uimarannat.

Lasten leikkikenttien kayttoa, puistossa oleskelua, yleisotapahtumia (esim. ulkoilmakonsertit,
ulkoilmamessut, urheilukilpailut) ja vapaa-ajan alueiden kaytt6a (esim. huvipuistot,
leirintdalueet, golfkentat, laskettelukeskukset, ulkoilureitit) koskevia rajoituksia voidaan
useimmissa laskeumatilanteissa lieventda tai ne voidaan purkaa muutaman kuukauden
kuluttua.

OHJEELLINEN TOIMENPIDETASO LUONNONTILAISTEN ALUEIDEN (ESIM. METSAT)
VIRKISTYSKAYTON RAJOITTAMISELLE:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,
fai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on yhteensad suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
fai
— alfasateilijdiden laskeuma on suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja ndma& ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti

irftoavassa muodossa.

Metsastamiselld ja kalastamisella, marjojen ja sienien poimimisella saatavien ja muilla tavoilla
kerdttavien luonnontuotteiden kidytossa noudatetaan samoja aktiivisuuspitoisuusrajoja kuin
muiden elintarvikkeiden kaytdssa (ks. luku 3.3). Vaikka luonnontuotteiden kohonneiden
aktiivisuuspitoisuuksien takia olisi tarve rajoittaa sienestystad ja kalastusta pitemmaksikin
aikaa, voidaan alueella liikkumista koskevat rajoitukset purkaa aikaisemmin.
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Vesialueilla radioaktiiviset aineet laimentuvat suureen vesimaaradn. Vaikka kalastusta
jouduttaisiin rajoittamaan, ei tama estd muuta virkistyskayttoa, esimerkiksi veneilya tai uintia.
Rannalla oleskelua voi kuitenkin olla tarve rajoittaa rantamaan kontaminaation vuoksi.

3.2.3 Elinkeinotoiminta kontaminoituneella alueella

Elinympariston kontaminoituminen voi vaikuttaa elinkeinotoimintaan ja antaa aihetta
ryhtya joihinkin erityistoimiin. Tédllaisia toimia voivat olla esimerkiksi tuotannon
uudelleen suuntaaminen tai ddritapauksessa tuotannon rajoittaminen. Elinympariston
kontaminoituminen voi vaikuttaa

* tuotantoon, esimerkiksi teollisuuteen, maa- tai metsatalouteen, turve-
tai biopolttoaineiden tuotantoon tai ammattikalastukseen

*  muuhun elinkeinotoimintaan, esimerkiksi keskusvarastoihin seka
matkailuun ja vapaa-ajan viettoon liittyvaan palvelutoimintaan.

Harkittaessa elinkeinotoiminnan jatkamista tulee ottaa huomioon tyontekijéille aiheutuva
altistus, tuotettavien tavaroiden tai raaka-aineiden kontaminoituminen ja mahdollisesti
asiakkaille aiheutuva altistus. Tyontekijoiden altistusta kasitelldan luvussa 3.1.9. Matkailuun
ja vapaa-ajan viettoon liittyvaan palvelutoimintaan sovelletaan maa- ja vesialueiden
virkistyskayttoon annettuja kriteereita (luku 3.2.2). Maataloutta ja elintarviketuotantoa
koskevia toimia kisitellaan luvussa 3.3.

Elinkeinotoiminnassa tarvittavien raaka-aineiden ja tuotteiden kayton hyvaksyttavyys
on arvioitava erikseen ottaen huomioon raaka-aineen aktiivisuuspitoisuus, radioaktiivisten
aineiden kulkeutuminen ja kdyttdytyminen tuotantoprosessissa sekd lopputuotteen
kayttotarkoitus. Sateilyvaaratilanteen aikana kullekin tuotteelle tulee harkita
aktiivisuuspitoisuuksien tai kontaminaation yldrajat tuotteiden kayttotarkoituksen mukaan.
Jos kyseisten rajojen alle ei padstd, voidaan hankkia raaka-aineita puhtaalta alueelta
tai suunnata tuotantoa toisiin puhtaampiin tuotteisiin tai suunnata tuotteita toisiin
kayttotarkoituksiin. Tapauskohtaisia ohjeita tuotteiden kayton hyvaksyttavyydesta antaa
Sateilyturvakeskus. Tavoitteena on varmistaa, ettd tuotteiden jatkuvasta kdytostd saatava
annos ei ylitd 1 milliSv vuodessa.

Muiden valtioiden viranomaiset voivat asettaa Suomesta tuotaville tuontitavaroille
Sateilyturvakeskuksen ohjeellisia rajoja tiukempia puhtausvaatimuksia, vaikka altistus olisi
vahdinen. My0s tavaroiden kuljettamiseen kaytetyille kulkuvilineille voivat muiden maiden
viranomaiset asettaa erillisid puhtausvaatimuksia.

Luonnonymparistossa voidaan kuhunkin tilanteeseen sopivilla menetelmilla vihentaa
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista ekosysteemista lopputuotteisiin. Esimerkiksi
metsdnhoidossa puiden juurien kautta ottamia radioaktiivisia aineita voidaan vihentaa
lannoituksella. Puunhankinnassa hakkuuajankohdat pitaa suunnitella pidemmalla
aikavalilla siten, ettd korjuukypsat puut korjataan ennen niiden vahitellen tapahtuvaa
kontaminoitumista. Raaka-aineen kayttoa voidaan suunnata esimerkiksi paperin
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valmistukseen (ei mekaaniseen puunjalostukseen kuten huonekalujen valmistukseen ja
talonrakennukseen), jossa vain osa radioaktiivisista aineista paatyy lopputuotteeseen.

3.3 Elintarvikkeita, talousvettd ja rehua koskevat toimenpiteet

Sateilyvaaratilanteessa elintarvikkeet ja niiden raaka-aineet sekd rehu voivat kontaminoitua.
Kontaminoitumista voi tapahtua myos tuotannon ja kasittelyn eri vaiheissa, esimerkiksi
peltoviljelyssa, kasvihuoneissa, varastoissa, tuotantolaitoksissa ja kaupoissa. Myohemmassa
vaiheessa radioaktiiviset aineet voivat kulkeutua ravintoketjussa elintarvikkeiden kautta
ihmisiin.

Laskeumatilanteessa pintavesi voi kontaminoitua, mutta talléinkin pohjavesi sdilyy
puhtaana, koska kulkeuma pintavedesta pohjaveteen on erittdin hidasta ja vesi suodattuu
maakerroksissa. Vesijohtoveden puhtaus varmistetaan vedenkasittelyn aikana. Talousveden
laatu varmistetaan mittaamalla. Jos talousveden kaytolle asetetaan kayttorajoituksia, ne
ovat todenndkoisesti lyhytaikaisia ja koskevat veden kayttoa juoma- ja ruuanlaittovetena.
Pesuvetena voi kdyttdd myos radioaktiivisilla aineilla kontaminoitunutta vetta.

Elintarvikkeille ja rehulle on asetettu Euroopan unionin alueella aktiivisuuspitoisuusrajat,
joiden ylittyessa kyseisid tuotteita ei saa myyda. Liitteessd 11 on esitetty elintarvike- ja
rehutuotannon seka vesihuollon toimenpiteits, joilla voidaan pienentaa tuotteisiin paatyvien
radioaktiivisten aineiden maarid sateilyvaaratilanteessa. Toimenpiteiden valinnassa, niiden
toteutuksessa ja ajoituksessa otetaan huomioon myo6s muut tekijat kuin elintarvikkeista ja
talousvedestd saatavan altistuksen vihentdminen (ks. luku 1.5).

Elintarvikkeista saatavaa altistusta voidaan joutua pienentdmidn antamalla tiukempia
myynti- ja kdyttorajoituksia kuin mita elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuusrajat edellyttavat.
Tama on tarpeen, jos muiden altistusreittien kautta saatavaa kokonaisannosta ei saada
pienennettyd hyvaksyttaville tasolle muilla toimilla, kuten ympariston puhdistustoimilla.

Elintarvikkeiden ja rehun sisdltamien radioaktiivisten aineiden maarista on varmistuttava
ennen tuotteiden markkinoille saattamista. Radioaktiivisten aineiden maarat voidaan mitata
tai arvioida alueen laskeumatilanteen perusteella huomioiden radioaktiivisten aineiden
kulkeutuminen elintarvikkeisiin ja rehuun. Mittaaminen ja arviointi ovat toisiaan tdydentavid
mutta tehtyjen arviointien luotettavuus on varmennettava mittauksin. Tuotteet, joissa rajat
ylittyvat tai joita ei muuten kelpuuteta kayttoon niiden sisdltimien radioaktiivisten aineiden
vuoksi, on kasiteltdva jatteena (ks. luku 4), jollei kyseisille tuotteille 16ydy hyotykayttoa.

3.3.1 Elintarvikkeiden, talousveden ja rehun aktiivisuuspitoisuusrajat
Elintarvikkeiden ja talousveden pitoisuusrajat EU:n alueella

Pitoisuusrajojen voimaan saattaminen

Laskeumatilanteessa voidaan tarvita elintarvikkeiden kayttoa koskevia rajoituksia.

EU:n komissiolla on toimivalta maarata otettavaksi kayttoon ennakkoon vahvistetut
elintarvikkeiden sisdltimien radioaktiivisten aineiden pitoisuusrajat. Kun komissio maaraa
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pitoisuusrajat otettavaksi kdyttoon, ovat jisenvaltiot velvolliset toimimaan niiden mukaan.
Pitoisuusrajoja sovelletaan EU-maiden sisdisessd kaupassa eikd pitoisuusrajoja ylittavia
elintarvikkeita saa viedd maasta. Rajoja sovelletaan my0s elintarvikkeiden tuontiin EU-alueelle
silloin, jos asiasta ei ole erikseen toisin sdddetty. Pitoisuusrajat on esitetty taulukossa IV.

EU:n toimivaltaan kuuluvia pitoisuusrajoja voidaan tilanteen niin vaatiessa muuttaa
ja niiden voimassaoloajasta sddtdd EU:n neuvoston paatokselld. Usean vuoden ajan
kestdvassa tilanteessa pitoisuusrajoja voidaan tiukentaa, kun se on mahdollista ja jarkevaa.
Pitoisuusrajojen nostaminen voi olla tarpeen, jos siteilyvaaratilanteessa on lisdksi
elintarvikehuoltoon kohdistuva muu laaja kriisitilanne. Pitoisuusrajaa voidaan nostaa my®s,
kun kyse on yksittiisestd, vihan kadytettavasti elintarvikkeesta.

Jos Euroopan unioni ei ole maarannyt elintarvikkeiden markkinoille saattamista koskevia
rajoituksia, voidaan rajoituksista paattaa kansallisesti. Tallgin huomioidaan muun muassa
elintarvikehuollon turvaaminen, puhtaiden elintarvikkeiden saantimahdollisuudet ja
elintarviketuotantoon liittyvat sosiaaliset ja taloudelliset tekijat. Tall6in voidaan ottaa
EU:n pitoisuusrajoja vastaavat pitoisuusrajat kansallisesti kdyttoon, vaikka komissio ei ole
madrannyt niita kdyttéonotettavaksi.

Elintarvikkeiden ja talousveden pitoisuusrajat

Taulukossa IV esitetddn EU-alueella myytavien elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuusrajat.
Nestemadisten elintarvikkeiden pitoisuusrajoja voidaan soveltaa myos talousveteen, vaikka
EU-lainsdaadanto ei tata edellytdkaan.

TAULUKKO IV. Elintarvikkeiden pitoisuusrajat®.

Aktiivisuuspitoisuus, Bqg/kg
. e Maitotuotteet ja Muut
Radionuklidit Lastenruoka nestemaiset elintarvikkeet elintarvikkeet ®
Strontium-isotoopit yhteensa 75 125 750
Jodi-isotoopit yhteensa 150 500 2 000
Plutonium- ja transplutonium-isotoopit yhteensa 1 20 80
Yhteensa muut radionuklidit <,
joiden puoliintumisaika on yli 10 vrk, esim. 400 1000 1250
cesium-134 ja cesium-137
a Eri radionuklidiryhmille maaritellyt aktiivisuuspitoisuudet eivat ole toisistaan riippuvaisia. Kutakin sovelletaan erikseen.

b Tietyille vahan kaytetyille elintarvikkeille, esim. joillekin mausteille, voimaan saatettavat pitoisuudet
ovat kymmenen kertaa korkeammat kuin tdman taulukon arvot peruselintarvikkeille.
c Ei koske hiili-14, kalium-40 ja tritiumia.

5 Neuvoston asetus (Euratom) 2016/52, neuvoston asetus (ETY) N:o 2219/89
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TSernobylin onnettomuuden vuoksi on EU:n ulkopuolisista maista tuotaville elintarvikkeille
sdddetty EU:ssa erilliset pitoisuusrajat. Nima samat rajat ovat voimassa myods Suomessa
myynnissa oleville luonnontuotteille. Fukushiman onnettomuuden jilkeen Japanista tuotaville
elintarvikkeille on sdddetty omat pitoisuusrajansa. EU:n ulkopuolisista maista tuotavien
elintarvikkeiden pitoisuusrajat esitetdan liitteessa 13.

Elintarvikkeiden kansainvéilinen kauppa EU:n ulkopuolisten maiden kanssa

Elintarvikkeiden kansainvélisessad kaupassa noudatetaan FAO:n ja WHO:n Codex
Alimentariuksessa (CODEX STAN 193-1995, amended 2018) pitoisuusrajojen suositusarvoja
(taulukko V), jos kansallinen tai EU-maiden yhteinen elintarvikelainsdadanto ei muuta
edellyta. Rajat koskevat sekd vienti- ettd tuontikauppaa. Elintarvikkeiden viennissd on
noudatettava kohdemaan saadoksia.

Codex Alimentariuksessa tavoitteena on, etti elintarvikkeista saatava kokonaisaltistus
ensimmaisen vuoden aikana siteilyvaaratilanteen jilkeen on alle 1 milliSv. Tahdn padstiin, jos
ensimmaisend vuonna kontaminoituneiden, ldhelld pitoisuusrajoja olevien elintarvikkeiden
osuus kokonaiskulutuksesta on 10 % ja puhtaiden tai ldhes puhtaiden 9o %. Tdmén vuoksi
taulukossa V olevat yksittaiset pitoisuusrajat eivat takaa sitd, ettd elintarvikkeista saatava
kokonaisaltistus jad alle 1 milliSv:n. Liitteessa 12 on taulukko suomalaisten keskimaardisesta
vuosittaisesta elintarvikkeiden kulutuksesta.

Jos olosuhteet ovat niin vaikeat, ettd 1 milliSv:n annos ylittyy, pyritdan siihen, ettd altistus
ensimmaisendkin vuonna jaa joka tapauksessa alle 10 milliSv:n.

Codex Alimentarius -rajoja ei alenneta mychempindkain vuosina, koska oletettavaa
on, ettd kontaminoituneiden tuotteiden maira kansainvalisessd kaupassa vihenee muun
muassa markkinamekanismin ja elintarvikkeiden pitoisuuksia alentavien toimien takia. On
todenndkoistd, ettd kontaminoituneiden elintarvikkeiden osuus kokonaiskulutuksesta jaa
selvasti alle yhden prosentin.

Eri maat voivat harkita Codex Alimentarius -rajojen muuttamista kansallisesti, jos
kontaminoituneiden, ldhelld pitoisuusrajoja olevien elintarvikkeiden osuus kulutuksesta on
kyseisessa maassa suurempi kuin 10 %. Sellainen tilanne voi syntya esimerkiksi hyvin laajan
laskeumatilanteen vuoksi. Eri maat voivat harkita pienempaa rajaa my®os, jos kyseessd on paljon
kaytetty elintarvike kuten maito.
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TAULUKKO V.

Elintarvikkeiden kaupassa EU:n ulkopuolisten maiden kanssa noudatettavat Codex Alimentarius® -suositusarvot.

Akftiivisuuspitoisuus, Bq/kg

Radionuklidit
Vauvan ruoka Muut elintarvikkeet
Plutonium-238, plutonium-239, plutonium-240, 1 10
amerikium-241 yhteensa
Strontium-90, rutenium-106, jodi-129, jodi-131,
100 100

uraani-235 yhteensa

Rikki-35, koboltti-60, strontium-89, rutenium-103,
cesium-134, cesium-137, cerium-144, 1000 1000
iridium-192 yhteensa

Tritium, hiili-14,

teknetium-99 yhteensa

1000 10 000

Rehujen pitoisuusrajat EU-alueella

Komission paatokselld EU:n alueella noudatettavat rehujen pitoisuusrajat esitetddan
taulukossa VI. Rehujen pitoisuusrajojen noudattaminen ei takaa sitd, ettd tuotettavien
elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuudet jaavit alle niitd koskevien pitoisuusrajojen. Jos

kaytettdvissa ei ole riittavasti rehua, joka alittaa pitoisuusrajat, voidaan eldimen hyvinvoinnin

turvaamiseksi ruokintaa tdydentdmain kayttid rehua, joka ylittdd pitoisuusrajoja.

Pitoisuusrajoja sovelletaan EU:n sisdisessd kaupassa sekd tuontiin EU-alueelle. Jisenvaltiot
ovat velvollisia noudattamaan pitoisuusrajoja. Pitoisuusrajat ylittdvid rehuja ei saa mydskaidn

vieda maasta. Suomessa kdytetddn samoja pitoisuusrajoja myos tilanteessa, jossa komissio ei

ole vield ehtinyt maariti pitoisuusrajoja kdyttoonotettavaksi.

TAULUKKO VI. Rehujen pitoisuusrajat (cesium-134 ja cesium-137).

Eldinryhma Aktiivisuuspitoisuus rehussa, Bqg/kg*
Siat 1250
Siipikarja, karitsat ja vasikat 2 500
Muut 5000
* Naiden arvojen tarkoituksena on vaikuttaa ravintoketjuun siten, efteivat elintarvikkeiden akfiivisuuspitoisuuksien

enimmaisarvot ylity; faulukossa esitetyt arvot eivat kuitenkaan yksindan pysty varmistamaan
sita, ja ne eivat poista velvoitetta tarkastaa ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldintuotteiden

aktiivisuuspitoisuuksia. Naita arvoja sovelletaan valmisrehuihin.

General Standard for Contaminants and Toxins in Food and Feed CXS 193-1995
7 Neuvoston asetus (Euratom) 2016/52

SUQJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEESSA — OHJE VAL 1/ 9.4.2024

65



3 SUOJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEEN JALKIVAIHEESSA

3.3.2 Elintarvike- ja rehutuotantoa, jatkojalostusta
ja vesihuoltoa koskevat toimet

Elintarvike- ja rehutuotantoa, vesihuoltoa ja jatkojalostusta koskevien toimien tavoitteena on,
ettd ihmisten kayttoon tulevat elintarvikkeiden ja veden sisdltamien radioaktiivisten aineiden
madrat eivat ylita luvussa 3.3.1 annettuja pitoisuusrajoja. Varhaisvaiheessa hyvin suojattuina,
esimerkiksi pakattuina olleet tuotteet, raaka-aineet ja rehu sdilyvat puhtaina.

Tuotantotilojen kontaminoituminen voi kontaminoida myo6s lopputuotteita tai raaka-
aineita. Taman vuoksi tuotantotilojen huolellinen puhdistus on tarpeen jopa lievasti
kontaminoituneilla laskeuma-alueilla. Pidemmalla aikavalilla elintarviketuotannossa ja
jatkojalostuksessa merkittdvin lopputuotteen kontaminaation aiheuttaja ovat raaka-aineet.
Raaka-aineita voidaan hankkia puhtaalta alueelta tai voidaan kayttda esimerkiksi korvaavaa
puhdasta raaka-ainetta. Jatkojalostuksessa mahdollisuudet lopputuotteiden sisdltamien
radioaktiivisten aineiden maarien vahentamiseksi ovat rajalliset eikd ole takeita siita, etta
kuluttajat kelpuuttavat tuotteet kdyttoon. Liitteessa 11 esitetddn alkutuotantoa, jatkojalostusta
ja vesihuoltoa koskevia erilaisia toimenpiteita.

3.3.3 Luonnontuotteiden kayttoa ja omatarveviljelya koskevat toimet
Sateilyturvakeskus ja elintarviketurvallisuusviranomaiset antavat kotitalouksille
omatarveviljelyd ja luonnontuotteiden kayttoa koskevia ohjeita ja suosituksia. Neuvonta voi
koskea elintarvikkeiden mittausmahdollisuuksia tai esimerkiksi sellaisten kasvi-, kala-, riista-
tai sienilajien kaytto4, joissa on radioaktiivisia aineita huomattavasti toisia lajeja enemman.
Luonnontuotteiden ja omatoimisen viljelyn osalta pyritaan kyseisistd elintarvikkeista saatava
altistus pitam&an mahdollisimman pienena.
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4. Radioaktiivisia aineita
sisaltava jate

4.1 Jatteen lajittelu ja sijoitusratkaisut

Radioaktiivisia aineita sisdltavaa jatettd voi syntyd puhdistustoimista tai hylattavista
tuotteista. Naista ei valttdmattd voida huolehtia normaalilla jatehuollolla, koska

* jatemadrat voivat olla erittdin suuria, erityisesti kun on kyse
puhdistustoimista ja elintarvikkeiden kdyton rajoittamisesta

* jite voi olla laadultaan normaaliin jatehuoltoon sopimatonta
(esimerkiksi maidon hivittiminen) tai poikkeavaa

* ne sisaltdvit niin paljon radioaktiivisia aineita, ettd niiden havittiminen normaalin
jatehuollon kautta ei ole sateilysuojelullisesti paras mahdollinen ratkaisu.

Radioaktiivisia aineita sisdltavit jatteet on lajiteltava niiden sisdltdmien
radioaktiivisten aineiden méérien ja jatetyypin mukaisesti. Laadultaan erityyppiset ja
aktiivisuuspitoisuudeltaan eritasoiset jitteet on mahdollisuuksien mukaan pidettava
erilladn toisistaan, jolloin aineksille voidaan helpommin 16yt4i erilaisia hyotykaytto-
tai loppusijoitusratkaisuja. Mikali kyseessa ovat esimerkiksi kontaminoituneet tavarat,
rakenteet, laitteet, materiaalit tai ainekset, erotellaan tavaroiden kontaminoituneet osat
mahdollisuuksien mukaan puhtaista. Jitteiden kasittelyn kannalta on parempi, ettd syntyy
pienempi maara kohtuullisen aktiivista ainesta, kuin suuri maara vahdaktiivista jatetta.
Mahdollisesti kontaminoituneille tavaroille ja pakkauksille on jarjestettava kerayspisteita
alueella, jossa tillaista jatettd voi syntya.
Kontaminoituneiden jatteiden tilapdiseen varastointiin kaytettavien paikkojen on
oltava sellaisia, ettd ne voidaan eristda ulkopuolisilta. Tilapadisvarastointipaikat tulee eristda
ulkopuolisilta siten, ettd eristetyn alueen ulkopuolella annosnopeus ei ylitd 10 mikroSv/h.
Tilapdisvarastointi on suunnitelmallisempaa ja pitkdaikaisempaa toimintaa kuin alkuvaiheen
eristdminen, minka takia eristysalueen kriteeri on tiukempi.
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Radioaktiivisia aineita sisdltdvid jitetyyppeja ovat muun muassa

 kiintedt materiaalit, esimerkiksi talteen kerdtty katu- tai puhdistuspoly
seka polttotuhka, rakennuspurkujdte, maa-aines, tavarat, laitteet

* nesteet

* jateveden- ja vedenpuhdistamoissa syntyva liete

* hulevesikaivojen lietteet

* lumi, esimerkiksi pihoilta poistettu pintalumi

* biomassat, esimerkiksi kasvusto, rehu, turve

* entiset elintarvikkeet ja rehu.

Jos jaitemaardt ovat suuria, jatettd on tarpeen kasitelld sen maaran pienentdmiseksi tai sen
saamiseksi sijoittamisen kannalta soveltuvampaan muotoon. Mahdollisia kdsittelytapoja ovat
muun muassa

* biomassan kompostointi, madatys tai polttaminen asianmukaisissa laitoksissa
* nesteiden suodatus tai muu puhdistus,

* nestemadisten ainesten kiinteytys,

* kemiallinen kisittely.

Kompostoinnissa radioaktiiviset aineet konsentroituvat niin tehokkaasti, ettd syntyvaa
lopputuotetta ei saa kayttaa elintarvikkeiden tuotannossa. Myo0s jatteiden poltossa syntyvaan
tuhkaan voi konsentroitua niin paljon radioaktiivisia aineita, ettd se vaikuttaa aineiden
kasittelyyn.

Radioaktiivisia aineita sisdltavien jatteiden sijoitusratkaisut perustuvat joihinkin
seuraavista perusperiaatteista:

Vanhentaminen

Jos jate sisdltaa vain lyhytikaisia radioaktiivisia aineita, on jatteen vanhentaminen
tilapdisvarastoinnilla usein paras ratkaisu. Vanhentamisessa jatteet varastoidaan tilapaisesti,
kunnes niiden radioaktiivisuus on pienentynyt niin paljon, ettd ne voidaan késitella.

Eristiminen

Eristamisella tarkoitetaan jitteen sijoittamista pois elinymparistosta. Sellaisia jatteita, jotka
on sijoitettava erityiseen radioaktiivisen jatteen loppusijoituspaikkaan, syntyy vain hyvin
poikkeavassa tapahtumassa, kuten esimerkiksi sateilylahteeseen liittyvassa onnettomuudessa.
Yleensa jatteet sijoitetaan kaatopaikalle tai esimerkiksi erilliselle peitettavalle ldjitysalueelle.
Joitakin jatteitd voidaan kayttda maarakentamisessa.
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Laimentaminen

Yleensa jatteen laimentamista ei katsota hyvaksyttavaksi. Kuitenkin joissakin tilanteissa se
voi olla hyvaksyttavaa ja kokonaisuudessaan paras ratkaisu. Esimerkiksi suuri maara lievasti
kontaminoitunutta lunta voi olla perusteltua viedd mereen. Talloin radioaktiiviset ainekset
laimenevat niin suureen tilavuuteen, ettd niilld ei ole sdteilysuojelullista merkitysta. Toisaalta,
jos lumi sijoitetaan kiintedlla maalla olevalle lumenkaatopaikalle, niin lumen sulaessa
radioaktiiviset aineet voivat konsentroitua merkittaviksi pitoisuuksiksi kaatopaikan pohjalle
tai kulkeutua sulamisvesien mukana ymparistoon.

4.2 Radioaktiivisia aineita sisdaltavien jatteiden luokittelu
aktiivisuuspitoisuuden mukaan
Sateilyvaaratilanteessa tehtavien puhdistustoimien ja tuotteiden hylkdamisen seurauksena

syntyy erityyppisia ja aktiivisuudeltaan erilaisia radioaktiivisia aineita sisdltavia jatteita.
Radioaktiivisuutensa puolesta jitteet voidaan jakaa karkeasti neljaan luokkaan (taulukko VII):

Luokka I: jatteet, jotka on eristettava elinymparistosta

LuokkaIl:  jitteet, joiden kadyttdd on tarpeen sdadella siteilyaltistuksen rajoittamiseksi
Luokka III: jitteet, joiden kidytdssd mahdollinen siteilyaltistus tulee huomioida

Luokka IV: jitteet, joiden kayttoa ei ole tarpeen sdaddelld sateilyaltistuksen rajoittamiseksi,

mutta joita ei lievdn kontaminoitumisensa vuoksi enda kelpuuteta aiottuun
kayttoon.
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Luokan I jatteet ovat siteilylain mukaisia radioaktiivisia jatteitd. Luokat II - IV eivit ole
varsinaisia radioaktiivisia jatteitd, niiden kasittelya sddtelee jitelaki. Ndidenkin kasittelyssa
tulee kuitenkin ottaa huomioon tyontekijoiden siteilysuojelu.

Puhdistustoimet on toteutettava suunnitelmallisesti. Puhdistustoimista syntyvien jatteiden
maadra ja laatu pitdd arvioida ennen toimiin ryhtymista.

TAULUKKO VII. Jateluokkien aktiivisuuspitoisuudet. Koskee suuria, yli 100 m*n massoja,

pienemmille maarille voidaan soveltaa tiukempia rajoja.

Akfiivisuuspitoisuus (Bg/kg)
Jateluokka
Alfasiteiljat Yo ectasstatan N pectasatenst
\ yli 100 000 yli 1000 000 yli 10 000 000
Il 1000—100 000 10 000—1 000 000 100 000—10 000 000
1l 100—1 000 1 000—-10 000 10 000—100 000
\Y% alle 100 alle 1 000 alle 10 000

4.3 Jatteiden késittely ja niiden mahdollinen hyotykaytto

Luokka L.

Jatteet, jotka on eristettidvi elinympéaristosta

Luokan I jatteet ovat sdteilylaissa tarkoitettuja radioaktiivisia jatteitd. Luokan I jatteet
sisaltavat niin suuria maaria radioaktiivisia aineita, etta sateilysuojelullisin perustein ne on
eristettdva ihmisten elinymparistosta. Jatteille ei ole osoitettavissa sellaista hyotykayttoa tai
normaalin jitehuollon menettely3, jossa jitteen sateilyvaikutukset jaisivat hyvaksyttavan
pieniksi. Jate on joko varastoitava valiaikaisesti toistaiseksi (erityisesti, jos kyseessa on
lyhytikéiset radionuklidit) tai eristettava pysyvasti elinymparistosta (erityisesti, kun kyseessa
on pitkdikiiset radionuklidit).

Jatteiden kasittelyyn osallistuvien tyontekijoiden siteilyaltistus voi olla suuri, minka vuoksi
tyontekijoiden altistus on ehdottomasti huomioitava toiden suunnittelussa ja toteutuksessa.
Jos kyseessa on voimakas gammasateilijd, kuten cesium-137, voi téllaista jatettd jatkuvasti
kasittelevan tyontekijan annos olla suurempi kuin 6 milliSv kuukaudessa.

Laajassa laskeumatilanteessa luokkaan I kuuluvia jatteitd voi syntyd onnettomuuspaikalla
ja sen valittomallad lahialueella. Luokan I jatteitd voi syntya kauempanakin, kun vihemmaéan
radioaktiivisia aineita sisaltdvaa jatettd kasitellddn siten, ettd radioaktiiviset aineet
konsentroituvat pienempdin tilavuuteen tai massaan (esimerkiksi joissakin tapauksissa
poltosta syntyva tuhka, kompostoitu biomassa). My0s radioaktiivisen pilven ylikulun aikana
kaytossd olleisiin ilmansuodattimiin voi kertyd huomattavia maaria radioaktiivisia aineita.
Lisdksi katujen harjakonepuhdistuksesta kertynyt aines voi aktiivisuudeltaan kuulua tdhin
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luokkaan. Mikaili taloissa sadevesi johdatetaan suoraan pintamaahan, voi imeytyskohdassa
maa-aineksessa olla suuria maaria radioaktiivisia aineita. Syntyvan luokan I jitteen maara voi
vaihdella suuresti riippuen tilanteessa kiytettavista jitehuoltoratkaisuista.

Sateilylahteeseen liittyvassa onnettomuudessa luokan I jatteitd voi syntya
onnettomuuspaikalla. Yleensa jatemaarat ovat yksittdisissd kohteissa pienid, korkeintaan
joitakin kuutiometreja.

Luokka II.

Jatteet, joiden kayttod on tarpeen sdddelld siteilyaltistuksen rajoittamiseksi

Luokan II jatteille voi olla vaikea 16ytda sellaista hyotykayttod, jossa jatteen siteilyvaikutukset
jaisivat hyvaksyttdavan pieniksi. Tdman vuoksi jite on joko varastoitava valiaikaisesti
(erityisesti, jos kyseessa lyhytikdiset radionuklidit) tai eristettdva pysyvisti sopivalla
toimenpiteelld (erityisesti, kun kyseessa pitkaikaiset radionuklidit). Mahdollisten
toimenpiteiden kirjo voi kuitenkin olla selvasti moninaisempi kuin luokan I mukaisilla
jatteilla.

Jatteiden kasittelyyn osallistuvien tyontekijoiden sateilyaltistus voi olla merkittavaa, minka
vuoksi tyontekijoiden altistusta on seurattava ja tarvittaessa altistus on huomioitava téiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. Jos kyseessd on voimakas gammasiteilija, kuten cesium-137,
voi tdllaista jatettd jatkuvasti kdsittelevan tyontekijan annos olla yli 1 milliSv kuukaudessa.

Luokkaan IT kuuluvia jatteitd voivat olla esimerkiksi poistettu pintamaa ja lumi,
pOlyimurien pussit ja muut siivousvéalineet sekd turpeen ja muun biopolttoaineen poltosta
syntynyt tuhka. Jatemaarat voivat olla suuria, jopa satoja/kymmenia tuhansia kuutiometreja.

Luokka III.

Jatteet, joiden kaytdssda mahdollinen siteilyaltistus tulee huomioida

Luokan III jatteet ovat jatteitd, joiden hyotykaytto-, kasittely- ja sijoitusratkaisut perustuvat
ensisijaisesti niiden normaaliin kdyttoon, mutta joiden kasittelyyn valittavissa ratkaisuissa
sateilyturvallisuusnakokulmat on huomioitava. Jitteiden sijoituksessa on pyrittava l6ytamaan
ratkaisuja, joissa suurten massojen kasittely- ja vdlivarastointitarpeet jdisivat mahdollisimman
vahaisiksi.

Luokan IIT jatteitd voidaan kayttaa teiden, katujen ja vastaavien rakentamisessa seka
maisemarakentamisessa silloin, kun ne muutoin sopivat téllaiseen kayttéon. Talloin on
huolehdittava, ettd jatteiden paille tulee riittavan paksu kerros puhdasta materiaalia. Jos
kyseessa on esimerkiksi tien rakentaminen, riittaa peitekerroksen paksuudeksi yleensa
10—20 cm kiviainesta. Jatteitd ei kuitenkaan pida sijoittaa asuinrakennusten valittémaan
laheisyyteen.

Sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava alueen mahdollinen tuleva kaytto. Jos
sijoituspaikkaa aiotaan kayttda elintarvikkeiden alkutuotantoon, tarvitaan niin paksu puhtaan
maa-aineksen kerros, ettd maanmuokkaus tai viljelykasvien juuristo ei ulotu jatekerrokseen.

Luokan IIT jatteiden kasittelyyn osallistuvien tyontekijoiden sateilyaltistus jad vahaiseksi.
On epdtodennidkoistd, ettd jatkuvasti tdllaisia jatteitd kasittelevien tyontekijoiden annos ylittaa
1 milliSv vuodessa.
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Luokkaan III kuuluvia jatteitd ovat esimerkiksi elinympariston puhdistuksessa syntyva
poistettu pintamaa ja kasvusto, elintarvikkeille asetettujen pitoisuusrajojen ylittavat
elintarvikkeet ja rehut sekd kontaminoituneet tavarat, materiaalit ja rakenteet, joita ei
puhdistuksella saada riittavan puhtaaksi. Jatemaarat voivat olla erittdin suuria, jopa miljoonia
kuutioita.

Jatteen kasittelyssa radioaktiivisten aineiden konsentroitumismahdollisuus on otettava
huomioon. Kompostoitumisen tai muun vastaavan kasittelyn seurauksena syntyvan jatteen
aktiivisuuspitoisuus voi nousta niin suureksi, ettd jate kuuluu luokkaan II.

Luokka IV.
Jatteet, joiden kayttod ei ole tarpeen saddella sateilyaltistuksen rajoittamiseksi, mutta
joita ei lievin kontaminaation vuoksi endd muuten kelpuuteta aiottuun kaytto6n
Jatteiden havittdmiseen normaaliin tapaan ei ole siteilysuojelullista estettd. Tyontekijoille ei
aiheudu altistusta. Jatemaarat voivat olla erittdin suuria.

Luokkaan IV kuuluvia jdtteitd ovat elintarvikkeille asetettujen pitoisuusrajojen alla olevat
elintarvikkeet ja raaka-aineet sekd muut pitoisuusrajojen alapuolella olevat tavarat ja tuotteet,
joita ei kelpuuteta kayttoon niiden sisdltamien radioaktiivisten aineiden vuoksi.
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Liitteet

LITE I:
Arvioidut sateilyvaaratilanteiden seurausvaikutukset

Sateilyvaaratilanteen aiheuttavan onnettomuuden vaikutukset voivat ulottua laajalle alueelle
vain, jos radioaktiivisia aineita vapautuu runsaasti ilmaan. Tédll6in aineet kulkeutuvat
ilmavirtausten mukana niakyméattémaéana, radioaktiivisia aineita sisdltavana pilveni. Tuulen
nopeus madraa pilven kulkunopeuden ja suunta kontaminoituvan alueen. Pilvi laajenee ja
laimenee edetessdan, ja sen radioaktiivisuus pienenee.

Pilven kulkureitilld radioaktiivisia aineita laskeutuu maahan ja kaikille pinnoille.
Laskeumassa voi olla suuriakin paikallisia eroja. Esimerkiksi sade lisdd ymparistoon
laskeutuvien hiukkasten maaraa.

Paastot veteen voivat kulkeutua vesistdssa laajallekin alueelle. Niista ei aiheudu ihmisille
sdteilyvaaraa, mutta alueen kaloista voidaan havaita kohonneita radioaktiivisten aineiden
pitoisuuksia.

Taulukossa on esimerkkeja erilaisista sdteilyvaaratilanteista ja siitd, kuinka laaja-
alaiset vaikutukset niilld voisi pahimmillaan olla. Taulukossa on my®0s arvioita siita, kuinka
laajalla alueella suojelutoimia tarvittaisiin pahimmissa kuviteltavissa olevissa tilanteissa.
Vaaratilanteiden seurausvaikutukset voivat vaihdella huomattavasti riippuen esimerkiksi siit3,
mita radioaktiivisista aineita ja kuinka paljon on vapautunut.
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Esimerkkeja sateilyvaaratilanteiden seurausvaikutuksista

Vaikutusalueen
maantieteellinen
laajuus

Sateilyvaaratilanteen aiheuttaja

Suojelutoimia edellyttava etaisyys
radioaktiivisten aineiden
leviamissuunnassa

Laaja laskeuma

ydinaseen rajaytys

muutamasta kilometrista tuhansiin
kilometreihin; riippuu ydinaseen koosta,
rajahdyskorkeudesta ja saatilasta

vakava ydinvoimalaitosonnettomuus

evakuointi muutamasta kilometrista jopa

20 kilometriin, sisalle suojautuminen jopa

100 kilometriin, tarpeettoman ulkona

olon valttaminen jopa 200 kilometriin,
kotieldintuotannon suojaaminen jopa tuhanteen
kilometriin

ydinkayttoisen satelliitin maahansydksy

kappaleiden putoamisalue, joka voi olla jopa
satoja nelidkilometrejd; yksittdisia mahdollisesti
erittain aktiivisia kappaleita, joita voi esiintya
missa pain tahansa alueella

Alueellisesti rajattu
laskeuma

onnettomuus kaytetyn ydinpolttoaineen
varastossa

enimmillédn kymmenia kilometreja

vakava reaktorionnettomuus ydinkayttoisella
aluksella

enimmilldan kymmenia kilometreja

onnettomuus ydinaseiden varastoinnissa,
kasittelyssa fai kuljetuksessa; ydinasemateriaalia
vapautuu ympaéristéon

enimmilldén kymmenia kilometreja

radioaktiivisten aineiden levittdminen rajahteen
avulla eli likainen pommi tai muu rajatun alueen
tahallinen kontaminointi radioaktiivisilla aineilla

enimmillddn muutama kilometri

Tapahtumapaikan
18hiymparistéon tai
sisatiloihin rajoittuva
kontaminoituminen

onnettomuus kaytetyn ydinpolttoaineen
siirrossa tai kuljetuksessa

enimmilldén satoja metreja

radioaktiivisten aineiden kuljetusonnettomuus,
jonka seurauksena radioaktiivisia aineita
vapautuu ympaéristéon

enimmilldan satoja metreja

onnettomuus (tulipalo, kemiallinen rajahdys)
radioaktiivisten aineiden kayttopaikalla

enimmilldan satoja metreja

korkea-aktiivisen sateilylédhteen joutuminen
metallisulatukseen

tehdasalue ja valiton I&hiymparistod

suojaamaton korkea-aktiivinen lahde

alle sata metria

onnettomuus radioaktiivisten aineiden kaytossa

sisatilat kayttopaikalla

sisatilojen tahallinen kontaminointi
radioaktiivisilla aineilla

kyseiset tilat
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LIITE 2:
Toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen
ja jalkivaiheen suojelutoimille

Ohjeelliset toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimille
Tahan taulukkoon on keratty ohjeessa esitetyt ohjeelliset toimenpidetasot
sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheelle. Siteilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimet on
pyrittava toteuttamaan ennen siteilytason nousua alueella. Suojelutoimen toteuttamista on
harkittava viimeistdan silloin, jos toimenpidetason ja annoskriteerin ennakoidaan ylittyvan.
Toimenpidetasot on ilmaistu ulkoisena annosnopeutena, jonka yksikko on mikrosievertia
tunnissa (uSv/h = mikroSv/h).

On olemassa sellaisia radioaktiivisia aineita, jotka eivit aiheuta ulkoisen sateilyn
annosnopeuden nousua korkeaksi, mutta joiden joutuminen elimisto6n voi aiheuttaa
merkittavai altistumista (esimerkiksi alfa-aktiiviset aineet). Jos tillaisia aineita levida
ymparistoon, suojelutoimia voidaan tarvita, vaikka annosnopeus jaisi alle taulukossa
esitettyjen toimenpidetasojen.

Sateilytaso, jonka ylittyessa

suojelutoimi on tarpeen Suojelutoimi

100 mikroSv/h + Sisélle suojautuminen

+ Joditablettien ottaminen: enintddn 40-vuotiaat ja yli 40-vuotiaat raskaana olevat
*  Kulkurajoitukset

+ Sisatilojen kontaminoitumisen estdminen

10 mikroSv/h * Ulkona olon rajoittaminen

+ Joditablettien ottaminen: alle 18-vuotiaat ja raskaana olevat

+ Tuotannon, kaupan, logistiikan ja talousveden suojaaminen

+ Tilanteen hoitoon osallistuvien tyéntekijoiden suojelu

*+ Elintarvikkeiden, rehujen ja luonnontuotteiden valiaikainen myynti- ja kayttokielto,
kunnes ne on mittauksin turvallisiksi todettu

1 mikroSv/h + Elintarvikkeiden ja rehujen alkutuotannon suojaaminen
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Ohjeelliset toimenpidetasot sdteilyvaaratilanteen jalkivaiheen suojelutoimille

Tdhian taulukkoon on kerétty ohjeessa esitetyt ohjeelliset toimenpidetasot
sdteilyvaaratilanteen jalkivaiheelle. Suojelutoimen toteuttamista on harkittava viimeistdaan
silloin, jos toimenpidetason ja annoskriteerin ennakoidaan ylittyvan. Toimenpidetasot on
ilmaistu ulkoisena annosnopeutena, jonka yksikko on mikrosievertid tunnissa

(uSv/h = mikroSv/h) seké alueella olevan laskeuman suuruutena.

On olemassa sellaisia radioaktiivisia aineita, jotka eivit aiheuta ulkoisen sateilyn
annosnopeuden nousua korkeaksi, mutta joiden joutuminen elimist66n voi aiheuttaa
merkittdvaa altistumista (esimerkiksi alfa-aktiiviset aineet). Jos tallaisia aineita leviaa
ympadristoon, suojelutoimia voidaan tarvita, vaikka annosnopeus jaisi alle taulukossa
esitettyjen toimenpidetasojen.

Laskeuma
Laskeuman aiheuttama
sateilytaso, jonka a) voimakkaita gamma- ja
ylittyessa suojelutoimi beetasateilijoita yhteensa Suojelutoimi
on tarpeen
b) alfasateilijoita, olettaen, ettd ne ovat
pinnassa irtoavassa muodossa
100 mikroSv/h a) suurempi kuin 10 000 000 Bg/m?, + Sisélle suojautuminen, kokonaiskesto
tai alle kaksi vuorokautta
b) suurempi kuin 100 000 Bg/m? +  Kulkurajoitukset
100 mikroSv/h a) suurempi kuin 10 000 000 Bg/m?, +  Evakuointi, kesto yhdesta viikosta
kauemmin kuin kaksi tai muutamaan kuukauteen
vuorokautta b) suurempi kuin 100 000 Bg/m? * Jos alueen tehokkaasta puhdistamisesta
huolimatta yli 10 mikroSv/h, vaestén
véliaikainen siirto, jonka kesto muutamista
kuukausista noin kahteen vuoteen
10 mikroSv/h a) 1000 000—10 000 000 Bg/m?, + Ulkona olon rajoittaminen
tai + Sisatilojen kaikkien pintojen perusteellinen
b) 10 000—100 000 Bg/m? puhdistus
Rakennetun ympaéristén kiireellinen puhdistus
Kulkuneuvojen, tyékoneiden ja tyokalujen
puhdistus
Luonnontilaisen ymparistén virkistyskaytén
rajoittaminen
Tilanteen hoitamiseen, esim. puhdistustoimiin,
osallistuvien tyoéntekijéiden suojelu
1 mikroSv/h a) 100 000—1 000 000 Bg/m?, + Sisatilojen puhdistus
tai + Rakennettujen virkistyspaikkojen, esimerkiksi
b) 1000—10 000 Bg/m? leikkipuistojen kédytdn rajoittaminen
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KUVA 2-1. Eri tekijdiden painoarvot paatettdessa suojelutoimista (ks. 1.5).
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LIITE 3:
Laskuesimerkit toimenpidetasojen madarittamisesta

Toimenpidetasot on johdettu ldahtien toimenpiteille maaritellyistd annoskriteereistd. Koska
todellisen sateilyvaaratilanteen aikana tilanteeseen ja erityisesti sateilytilanteeseen ja sen
kehitykseen tietylld paikalla liittyy paljon epavarmuuksia eivatka ne valttamatta sisilla kaikkia
altistusreittejd, toimenpidetasot on maaritelty suuruusluokkina. Alla olevissa taulukoissa on
kaytetty sateilytyontekijoille mairiteltyd annoskertoimia silloin, kun vaestdlle ei ole erikseen
madritelty ndita kertoimia.

Toimenpidetasot alfa-, beeta- ja gamma-aktiivisille aineille on laskettu nuklideille Pu-239,
Sr-90 ja Cs-137. Ottaen huomioon onnettomuuksissa todenndkdisimmin vapautuvat aineet,
niiden vaarallisuudet sekd epavarmuudet mahdollisen paaston tarkasta koostumuksesta, ndma
nuklidit edustavat hyvin muitakin mahdollisia aineita sédteilyvaaratilanteen paiatoksenteon

kannalta.
Ulkoinen annosnopeus Annoskriteeri: annoksen ennakoidaan olevan 10 milliSv kahdessa paivassa
Epavarmuuksien ja mahdollisten Toimenpidetaso
muiden alfistusreittien olemassaolon Annosnopeus = 10 000 mikroSv/ (2 x 24 h) = 208 mikroSv/h
huomioimiseksi laskettu arvo
pyoristetdan alaspain seuraavaan > 100 mikroSv/h
tasalukuun

limakonsentraatio

(sissinen annos hengityksen kautta) Annoskriteeri: annoksen ennakoidaan olevan 10 milliSv kahdessa paivassa

Hengitysnopeus Alfa Toimenpidetaso
1 m3/h Annoskerroin tyéntekijoille hengityksen | limakonsentraatio =
kautta (BSS 96/29/Euratom) (0.01Sv/ (2 x 24h)) / (4.710° Sv/Bqg
Epavarmuuksien ja mahdollisten x 1 m*/h) = 4.4 Bgq/m?
muiden altistusreittien olemassaolon Pu-239: 4.710°° Sv/Bq
huomioimiseksi laskettu arvo >1Bqg/m?

pyoristetdan alaspain seuraavaan

tasaluk
asalukuun Beeta Toimenpidetaso

Annoskerroin tyéntekijoille hengityksen | limakonsentraatio =

kautta (BSS 96/29/Euratom) (0.01Sv/ (2 x 24h)) / (1.5107 Sv/Bq
x 1m3/h) = 1400 Bg/m?

Sr-90: 1.5107 Sv/Bq
>1000 Bq/m?

Gamma Toimenpidetaso

Annoskerroin tyéntekijoille hengityksen | limakonsentraatio =

kautta (BSS 96/29/Euratom) (0.01Sv/ (2 x 24 h)) / (6.710° Sv/Bq
x 1 m3/h) = 31100 Bg/m?

Cs-137: 6.710° Sv/Bqg

>10 000 Bg/m?
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Laskeuma

Annoskriteeri: annoksen ennakoidaan olevan 10 milliSv kahdessa paivassa

Voimakkaiden beeta- ja
gammasateilijdiden tapauksessa
merkittavin alfistusreitti on suora sateily
laskeumassa

Alfasateiljdiden tapauksessa
merkittavin altistusreitti on laskeuman
resuspension (nousu takaisin ilmaan)
hengitys.

Epavarmuuksien ja mahdollisten
muiden altistusreittien olemassaolon
huomioimiseksi laskettu arvo
pyoristetdan alaspain seuraavaan
tasalukuun

Voimakkaat gamma- ja beetasateilijat
Annosnopeus laskeumasta pinnoilla:

Cs-137: 2.510™ (Sv/h)/(Ba/m?)

Toimenpidetaso
Laskeuma pinnoilla =
(0.01Sv/(2x24h)) /

(2.510™ (Sv/h) /(Ba/m?)) =
80 000 000 Bg/m?

>10 000 000 Bg/m?

Alfa, laskeuma pinnoilta irtoavassa
muodossa

Annoskerroin tyontekijdille hengityksen
kautta (BSS 96/29/Euratom)

Pu-239: 4.710° Sv/Bq

Resuspensiokerroin vaihtelee
suuresti olosuhteiden perusteella.
Keskimaarin irtoavassa muodossa
olevalle laskeumalle kadytetdan
resuspensiokertoimelle (RF) arvoa
1.2:10° m™. Kerroin voi kuitenkin olla
suurimmillaan kymmenkertainen,
erityisesti tiheasti rakennetuilla alueilla,
joissa on runsaasti likennetta. Tdman
takia laskussa kaytetaan arvoa

RF = 610¢ m™.

Toimenpidetaso
lImakonsentraatio =
(0.01Sv/(2x24h)) / (4.7 Sv/Bq
x 1 m*/h) = 4.4 Bgq/m?

Laskeuma =
iimakonsentraatio / 610¢ m™

4.4 Bg/m*/ 610 m™ =
7.410° Bg/m?

> 100 000 Bq/m?
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LIITE 4:

Keskeiset vastuut sateilyvaaratilanteen suojelutoimissa

TAULUKKO 4-I1. Keskeiset vastuut sateilyvaaratilanteen suojelutoimissa;

l&hde: Sateilytilanneohje (Sisaministerién julkaisut 10/2016).

Asiantuntija

Vastuualue

Sateilyturvakeskus

tilanteen turvallisuusmerkityksen arviointi
suositukset suojelutoimiksi asianomaisen hallinnonalan paattavalle viranomaiselle

limatieteen laitos

sadhavainnot, -ennusteet ja varoitukset
kulkeutumis- ja levidmisennusteet STUKille

Paatoksen tekija

Vastuualue

Pelastustoiminnan johtaja

.

evakuointi, suojautuminen sisatiloihin
kulkurajoitukset maa-alueella

Sosiaali- ja terveysministerio

joditablettien ottaminen

Valvira

talousveden turvallisuus (suojaaminen, kayton rajoittaminen)
sisatilojen ja elinymparistdn turvallisuus (suojaaminen, puhdistus, kaytén
rajoittaminen, jatehuolto)

Elintarviketurvallisuusvirasto Evira
[nyk. Ruokavirasto]

kotieldintuotannon ja muun alkutuotannon suojaaminen
elintarvikkeiden turvallisuus ja rehujen kayttokelpoisuus

Maa- ja metsatalousministerié

elintarvikkeiden toimenpiderajojen (EU rajat) kdyttédnotto kansallisesti

Liikennevirasto [nyk. Vaylavirasto]

merialueen tai vesivaylan sulkeminen; tie- ja raideliikenteen rajoitukset
pelastustoiminnan johtajan paatésten mukaisesti

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
[nyk. Traficom]

lentoliikenteen rajoitukset 3 paivan jalkeen

Ympaéristonsuojelun

valvontaviranomainen

ymparistonsuojelunakékohtien huomioon ottaminen puhdistustoimissa ja
jatehuollossa
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Muu toimija Vastuualue

Ulkoministerid * Suomessa olevien ulkovaltojen edustustojen informointi,
kun sateilyvaaratilanne on Suomessa

*  Suomen edustustojen informointi ja ohjeistaminen Suomen kansalaisten
suojelemiseksi kun sateilyvaaratilanne on ulkomailla

Puolustusvoimat + osallistuminen pelastustoimintaan antamalla pelastusviranomaisille kayttéén
kalustoa, henkiléstda ja erityisasiantuntijapalveluja
+ osallistuminen sateilytilannekuvan muodostamiseen

Tulli + sateilymittaukset rajanylityspaikoissa
+ elintarvikkeiden ja tavaroiden maahantuonnin ja viennin valvonta sateilymittauksin

Poliisi + pelastustoiminnan johtajan paatéksen mukaisesti kulkurajoitusten
toteuttaminen, liikenteen ohjaaminen

+ yleinen jarjestys ja vaeston turvallisuus

* lainvastaisessa filanteessa toiminnan johtaminen

Rajavartiolaitos * saariston vaeston varoittaminen ja evakuointiin osallistuminen
* vaara-alueella meriliikenteen, mm. veneilijdiden varoittaminen

+ sateilymittauksiin osallistuminen

Aluehallintovirastot + alueellinen toimintojen yhteensovittaminen, tilanteen seuranta,
ohjaus seka resurssien hallinta

ELY-keskukset + toimintojen ohjaaminen vastuualueella: alkutuotannon ja elintarvikkeiden
turvallisuus, vedenjakelu ja elinkeinoelaman ohjaus, tieliikenteen rajoitusten
toteuttaminen pelastustoiminnan johtajan paatosten ja Liikenneviraston ohjeiden

mukaisesti
Huoltovarmuuskeskus ja poolit + ohjeiden valittaminen yksityiselle sektorille
Vaara-alueen kunnat * vastuu toimenpiteiden toteuttamisesta ja toimintojen jatkuvuuden fturvaamisesta
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LIITE 5:
Sisdlle suojautumisen altistusta vahentava vaikutus

Sisélle siirtyminen ja ilmanvaihdon sulkeminen on hyvi tapa suojautua radioaktiivisen pilven
aiheuttamalta altistukselta. Toimenpiteelld vahennetddn seka ulkoisen sateilyn aiheuttamaa
altistusta ettd sisdilmaan pddsevien radioaktiivisten aineiden madrid ja siten hengityksen
kautta saatavaa altistusta seka sisdtilojen kontaminoitumista.

Ulkoisen sateilyn aiheuttama altistus

Rakennusmateriaalit vihentavat merkittavasti ulkoisen siteilyn annosnopeutta. Kuvassa
3-1 on esitetty rakenteeltaan tyypillisen kerrostalon ja omakotitalon eri tilojen antama suoja
ulkoiselle sdteilylle, joka on perdisin rakennusten ulkopuolella olevista radioaktiivisista

aineista.
1/50
1) 1/90 8  1/1
4) 1/3
1/40
5 1/50 | &) 1/15 7) | 1/300
2)  1/500 3)  1/100

KUVA 3-1. Rakennusten suojaustekijat lukuarvoina. Rakennukset suojaavat ulkoiselta sateilyltd, joka on peraisin
rakennusten ulkopuolella olevista radioaktiivisista aineista. Jos esimerkiksi annosnopeus ulkona on 100 mikroSv/h,

on se kerrostalon alimmassa kerroksessa 2,5 mikroSv/h.
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1  terdsbetonirunkoinen kerrostalo; laskuissa on oletettu, etta
suojautumiseen kaytetdaan kunkin kerroksen keskiosia, ei ikkunallisia
ulkoseinaa vasten olevia huoneita

kerrostalon viestonsuoja

kerrostalon kellaritilat

tyypillinen puurakenteinen omakotitalo

omakotitalon maanpinnan alaiset tilat, terdsbetonivalipohja
omakotitalon maanpinnan alaiset tilat, puuvélipohja

itse tehty suoja, esim. maakellariin

00 N O Ln h W N

ulkona ei ole rakenteiden antamaa suojaa

Sisdilmaan pddsevien radioaktiivisten aineiden aiheuttama hengitysaltistus
Suojautuminen tiiviiseen rakennukseen vihentda olennaisesti hengityksen kautta tapahtuvaa
altistusta, etenkin jos hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita esiintyy ulkoilmassa vain lyhyen
aikaa.

Onnettomuuden seurauksena radioaktiivisten aineiden maara ulkoilmassa voi nousta
akillisesti. Jalokaasut ja jodin kaasumaiset yhdisteet tunkeutuvat sisdilmaan hiukan
viivastyneina. Myds hiukkasiin kiinnittyneita radioaktiivisia aineita paasee sisatiloihin.
Vuotokohtia ovat mm. ovien ja ikkunoiden saumat seka lattian ja katon putkildpiviennit.

Tiiviissa talossa, jossa ilmanvaihto saadaan suljettua, voidaan olettaa, ettd ilma vaihtuu
kerran 10 tunnissa. Hatarassa talossa tai talossa, jossa ilmanvaihtoa ei saada suljettua,
voidaan olettaa, ettd sisdilma vaihtuu kerran 2 tunnissa. Taulukossa 3-I on esimerkkeja
suojaustehokkuudesta.

Taulukossa 3-I olevissa esimerkeissa on oletettu, ettd ilmassa olevien radioaktiivisten
aineiden pitoisuus on vakio pilven ylikulun aikana, ja ettd sisdtilojen tuuletus aloitetaan
yhden tunnin kuluttua siitd hetkestd, kun pilvi on poistunut paikkakunnalta. Lisdksi laskuissa
on oletettu, ettd kyseessa on kalustettu sisdtila®, jolloin hiukkasia kiinnittyy eri pinnoille
enemman kuin, jos kyseessa olisi kalustamaton tila. Laskuissa ei ole otettu huomioon
hiukkasten suodattumista rakennusten vuotokohdissa. Vaikka jalokaasujen aiheuttama
sisdinen annos on kdytannossa merkitykseton, on myos ne sisdllytetty taulukkoon esimerkkina
kaasumaisten radioaktiivisten aineiden, kuten jodin kaasumaisen muodon (metyylijodidi),
tunkeutumisesta sisdilmaan.

8 Kalustettu sisatila, jossa hiukkasten kiinnittymista eri pinnoille kuvaava aikavakio on 0.3 h-1
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TAULUKKO 3-I. Suojaustehokkuudet talon ilmanvaihdosta riippuen.

Suojaustehokkuus talossa, jossa sisdilma Suojaustehokkuus talossa, jossa sisdilma
Sisalle vaihtuu kerran 10 tunnissa vaihtuu kerran 2 tunnissa
suojautumisen
kesto® hiukkasmaiset q hiukkasmaiset ra- .
radioaktiiviset aineet jalokaasut dioaktiiviset aineet jalokaasut
2 tuntia 90 % 85 % 55 % 45 %
5 tuntia 85 % 75 % 45 % 25 %
10 tuntia 80 % 60 % 40 % 10 %
24 tuntia 75 % 35% 40 % 5%

Sisatiloihin suojautumisesta saadaan paras hyoty, kun sisatilat tuuletetaan heti paastopilven
ylikulun jalkeen, jolloin ulkoilma on puhdistunut. Jos tuuletusta ei tehdd lainkaan tai se
mydohdstyy useita tunteja, menetetdan osa sisille suojautumisen tuomasta edusta. Esimerkiksi,
jos radioaktiivisen pilven ylikulku kestdd 4 tuntia ja tiiviin talon tuuletus aloitetaan tunnin
kuluttua pilven ohitettua paikkakunnan, on suojaustehokkuus 85 % hiukkasmaisten
radioaktiivisten aineiden ollessa kyseessa. Mikali tuuletus aloitetaan kahden tunnin kuluttua,
laskee suojaustehokkuus 80 %:iin ja viiden tunnin kuluttua aloitettava tuuletus alentaa
suojaustehokkuuden 75 %:iin.

Jalokaasujen ja kaasumaisten radioaktiivisten aineiden ollessa kyseessa tuuletuksen
merkitys kasvaa. Edelld olevaa esimerkkid kdyttden tunnin kuluttua aloitettava tuuletus
antaa tiiviissa talossa suojaustehokkuudeksi 75 %, kahden tunnin pdasta alkava tuuletus
suojaustehokkuudeksi 65 % ja viiden tunnin paasta alkava tuuletus suojaustehokkuudeksi 50 %.

Hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita jaa sisitiloihin eri pinnoille kiinnittyneena vield
tuulettamisen jalkeenkin. Sen vuoksi sisille suojautumisen lopettamisen ja tuulettamisen
yhteydessa tarvitaan huolellista sisatilojen puhdistamista. Mikali tiloja ei puhdisteta,
radioaktiiviset aineet voivat nousta ilmaan my6hemmin ja paatya takaisin hengitysilmaan.

9 Sisalle suojautumisen kesto on pilven ylikulkuaika + 1 tunti, jolloin sisatilojen tuuletus aloitetaan
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LIITE 6:
Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien seké muiden
tyontekijoiden henkilokohtainen suojavarustus

Sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa, jolloin radioaktiivisia aineita on ulkoilmassa,
kaytetdan ulkona liikuttaessa suojavarusteita kaikilla niilla alueilla, joilla tarvitaan sisille
suojautumista, kulkurajoituksia tai ulkona olon rajoittamista. Jalkivaiheessa, kun hengitysilma
on puhdistunut ja radioaktiivisia aineita on kaikilla pinnoilla, riippuu suojautumisen tarve
siitd, millainen laskeuma on ja siitd, onko tyo sellainen, ettd radioaktiivisia aineita voi nousta
kontaminoituneilta pinnoilta uudelleen hengitysilmaan (esimerkiksi pdlyava tyo).

Tho, hiukset ja hengitys suojataan radioaktiivisilta hiukkasilta suojavaatteella,
suojakasineilld ja -jalkineilla sekd hengityksensuojaimella (P3).

Hengityksensuojaimella vihennetdin radioaktiivisten aineiden aiheuttamaa hengityksen
kautta saatavaa sisdista altistusta. Ydinvoimalaitosonnettomuudessa ymparistoon voi
vapautua kaasumaista radioaktiivista jodia, joka ei piddty hengityssuojaimeen. Ilmassa oleva
jodi kulkeutuu hengityksen mukana keuhkoihin, josta lopulta suurin osa jodista kerdantyy
kilpirauhaseen. Radioaktiivisen jodin kertyminen kilpirauhaseen estetdan ottamalla
joditabletti ennen tyon alkamista.

Suojavaatteet, -kasineet ja -jalkineet on tarkoitettu suojaamaan omia vaatteita, ihoa
ja hiuksia hiukkasmuodossa olevilta radioaktiivisilta aineilta. Ndiden valinnassa on kaksi
vaihtoehtoa: helposti havitettavat kertakayttoiset suojavarusteet tai puhdistettavat
suojavarusteet. Kertakdyttoisia suojavarusteita ovat esimerkiksi Tyvek-haalarit, kenkasuojukset
ja suojakidsineet. Tyvek-materiaalista valmistetuissa haalareissa on yliteipatut, kaksinkertaiset
saumat ja ne estavat radioaktiivisten hiukkasten lapaisyn. Materiaali on hyvin hengittavaa.
Puhdistettavia (pestdvid) suojavarusteita ovat esimerkiksi kumisaappaat ja -kasineet.

Suojavarusteita hankittaessa huomioidaan tyohon muutoin liittyva suojaus. Esimerkiksi
terveydenhuollon ja ensihoidon suojavarustus voi koostua tartuntatautien varalle olemassa
olevasta suojavarustuksesta. Lisaksi tarvitaan joditabletit. Tarkeda on, ettd suoja-asut ja muut
varusteet ovat valmiina ja saatavilla nopeisiin ja pitkdkestoisiinkin tilanteisiin.

Pelastusviranomaiset kayttdvat onnettomuuspaikalla tilanteen edellyttamaa
suojavarustusta. Silloin kun onnettomuuspaikalla on tai voi olla radioaktiivisia aineita, tulee
suojavarustukseen kuulua hengityssuojain. Onnettomuuspaikan ulkopuolella pelastustoimi
varautuu samanlaisten suojavarusteiden kayttoon kuin muutkin toimijat.

Henkilokohtaisten suojavarusteiden kaytossd, pukemisessa ja riisumisessa on tarkeda
noudattaa annettuja ohjeita.
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LIITE 7:
Omatoiminen altistuksen pienentéminen kontaminoituneella
alueella jalkivaiheessa

Kontaminoituneella alueella ihmiset voivat pienentda sateilyaltistusta omatoimisesti.
Altistusta voi pienentdd niin kotona kuin tyopaikoilla. Erityishuomiota kotien lisdksi pitaa
kiinnittaa paivakoteihin, kouluihin ja muihin tiloihin, joissa oleskelee lapsia ja nuoria.
Viranomaiset tiedottavat milla alueella ndita toimia tarvitaan. Alla on esimerkkeja toimista
altistuksen pienentidmiseksi.

* Yksinkertainen sisitilojen tuuletus ja puhdistus, kuten imurointi, pyyhkiminen ja pesu,
vahentavat sateilyannosta huomattavasti. Jos puhdistusta ei tehda, radioaktiivisia
aineita voi kulkeutua kontaminoituneilta pinnoilta elimisto6n. Puhdistuksen aikana
kaytetadn tarvittaessa suojavaatetusta ja polyavassa tyossa hengityssuojainta. Erityisen
tarkeaa puhdistus on silloin, jos sisdtiloihin suojautuminen on jouduttu toteuttamaan
vasta, kun radioaktiiviset aineet ovat jo saapuneet alueelle, jolloin sisdtilat ovat ehtineet
kontaminoitua. Puhdistus on tarpeen toistaa, silla sisatiloihin kulkeutuu ihmisten ja
ulkoilutettavien lemmikkieldinten mukana uudestaan radioaktiivisia aineita. Tuuletus ja
puhdistaminen on aloitettava mahdollisimman nopeasti kontaminoitumisen jalkeen.

* Peseytyminen poistaa iholle ja hiuksiin joutuneita radioaktiivisia aineita ja vihentaa
niiden paasya elimistoon. Erityisen tarkedd on usein toistettava, huolellinen kisien pesu.

* Ulkovaatteiden ja jalkineiden jattaminen eteiseen ulkoa sisdlle tultaessa seka
peseytyminen ja vaatteiden vaihtaminen vahentdvat altistusta seka sisatilojen
uudelleen kontaminoitumista. Myos lemmikkieldimet pitdd puhdistaa ulkoiluttamisen
jalkeen, silla ne tuovat jaloissaan ja turkissaan radioaktiivisia aineita sisalle.

* Ilmansuodattimet vaihdetaan tai puhdistetaan mahdollisimman nopeasti
pilven ylikulun jalkeen rakennuksissa seka niissa kulkuneuvoissa ja
tyokoneissa, joissa ilmanvaihto on ollut paalla pilven ylikulun aikana tai joissa
on painovoimainen ilmanvaihto. Talld estetdan suodattimiin tarttuneiden
radioaktiivisten aineiden irtoaminen ja kulkeutuminen sisatiloihin.

* Pihojen ja rakennusten ulkopintojen puhdistus vahentaa elinymparistostad saatavaa
altistusta. Ty0ssa kdytetadan suojavaatetusta ja polydvassa tyossa hengityssuojainta.

+ Luonnontuotteiden (esimerkiksi sienet, marjat, kalat, riista) ja itse
tuotettujen elintarvikkeiden kasittely tai kayton rajoittaminen
vahentavat elintarvikkeista saatavaa altistusta.

¢ Omat ulkotiloissa olleet kulkuvdlineet, tyovilineet ja tavarat on syyta
puhdistaa esimerkiksi pesemalla vedella. Puhdistusta voi olla tarpeen
toistaa, jos niitd kaytetddn kontaminoituneella alueella.

* Luonnontilaisten alueiden virkistyskayton rajoittaminen, kuten vapaa-ajan
liikkuminen metsissa ensimmaisten kuukausien aikana vahentda vaatteiden,
hiusten ja ihon kontaminoitumista seka altistusta ulkoiselle sateilylle.
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LIITE 8:
Ihmisten mittaukset

Kehossa olevat radioaktiiviset aineet

* Mittauspaikan sateilytaso mitataan ennen mittausten aloittamista.
* Mittaus tehddan sateilyn annosnopeutta osoittavalla mittarilla seuraavasti:

— Mittari suojataan esimerkiksi muovipussilla mittarin kontaminoitumisen estamiseksi.

— Kaytetdadn mittarin herkinta asteikkoa, jos se on valittavissa.

— Pidetadn mittari mahdollisimman lihella mitattavaa henkil6d, mutta varotaan,
ettd mittari ei kosketa vaatteita tai ihoa. Liikutetaan mittaria hitaasti alle viiden
senttimetrin etdisyydellda ympari kehoa alla olevien kuvien osoittamalla tavalla.

— Jos mittauksessa havaitaan mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden
ylitys, riisutaan paallimmainen vaatekerta ja uusitaan mittaus.

Naiin selvitetdan onko kontaminaatio vaatteissa vai iholla.

— Mikali toisella mittauskerralla ylitys ei ole suurempi kuin 0,5 mikroSv/h, henkilgille
annetaan ohjeet omatoimisesta peseytymisestd sekd ohjeet vaatteiden pesemisestd
ja muiden asusteiden puhdistamisesta tai havittamisesta. Jos ylitys on suurempi
kuin o,5 mikroSv/h, henkil6t ohjataan jarjestettyyn peseytymispaikkaan.
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Kilpirauhasen mittaus

* Kilpirauhasessa olevan radioaktiivisen jodin mittaamiseksi pidetdan
mittaria noin 30 s—1 min parin sentin paassi kilpirauhasesta.

» Mikali mittaustulos on vdhintadn o,5 mikroSv/h yli vallitsevan taustan
séteilytason, ohjataan henkild tarkempiin mittauksiin.
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Esimerkkeja rakennettua ymparistoda koskevista
puhdistustoimista™

Kohde

Puhdistustoimi ja sen mahdollinen
tehokkuus prosenteissa

Huomiot

Rakennuksien
ulkopinnat

Purku (100 %)

Ei kiireellinen; yleenséd mahdollinen pienessa
mittakaavassa; paljon kiinteda, monenlaista jatetta

Katon purku ja vaihto (100 %)

Yleensd mahdollinen pienessaé mittakaavassa;
tehokkain pian kuivalaskeuman jélkeen; jatteena
kiinteda rakennusjatetta

Vesipesu ruiskuttamalla: katto ja seinat (25 %)

Tehokkain suoritettuna noin viikon sisalla laskeuman
jalkeen ennen sadetta; paljon vesijatetts; saaste
saattaa levita roiskeiden kautta

Kattojen harjaus veden kanssa (50—75 %)

Ei aikasidonnainen; jatteena vesilietetta (keruu;
ohjaus sovittuun paikkaan)

Painepesurilla pesu: katto ja seinat,
kylma tai kuuma vesi (35—80 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jalkeen
ennen sadetta; kuumavesipesu sopii katoille; jatteena
paljon lietteista vettd (keruu; ohjaus sovittuun
paikkaan); kontaminaatio saattaa levita roiskeiden
kautta

Huom. Ei sovi kaikille pinnoille; kosteusvaurion riski
rakenteisiin huomioitava

Lumen poisto katolta (100 %)

Jatteena lunta

Maalaaminen radioaktiiviset aineet sitovalla
maalilla (liki 100 %)

Sitomistehokkuus liki 100 %, mutta maalikerrosta

poistettaessa huomioitava radioaktiiviset aineet

Muita: hiekkapuhallus, seinien kasittely
ammoniumnitraatilla, mekaaninen hankaus
(puuseinat), kuorittavat pinnoitteet (40—90 %)

Yleensé mahdollinen pienessa mittakaavassa; seka
kiinteda ettd nestemaista lietejatetta

10 Generic handbook for assisting in the management of contaminated inhabited areas in Europe
following a radiological emergency, version 2, maaliskuu 2010 (EURANOS(CAT1)-TN(09)-03)
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Puhdistustoimi ja sen mahdollinen

paallystetyt
alueet

etz tehokkuus prosenteissa )
Rakennusten Imurointi (90 %, riippuu partikkelikoosta) Tehokkain heti kontaminoitumisen jalkeen
sisatilat (toistettava, mikali lisda saastetta tulee ulkoa); sopii
suureen mittakaavaan; helppo (omatoimisuus);
jatteena kiinteat polypussit, poly
Pesu (35—50 %) Tehokkain heti suoritettuna; sopii kiinteille pinnoille
suuressa mittakaavassa (omatoimisuus); jatteena vesi
(keruu; ohjaus sovittuun paikkaan)
limastointilaitteen / putkiston puhdistus, Tehokkain heti kontaminoitumisen jalkeen; jatteena
suodattimien vaihto (80—100 %) kiinteat suodattimet, poly ja vesi
Muita: shampoopesu, hdyrypesu, Yleensa mahdollinen pienessa mittakaavassa;
harjalla hankaus, maalin/tapettien sopii parhaiten teollisuustiloihin; seka kiinteaa etta
poisto, huonekalujen poisto, kemialliset nestemaista lietejatetta
puhdistusmenetelmat (10—90 %)
Puhdistustoimi ja sen mahdollinen q
Kohde tehokkuus prosenteissa Huomiot
Tiet ja Vesipesu ruiskuttamalla (50—75 %) Tehokkain viikon sisalla kuivalaskeumasta ennen

sadetta; jatteena lietteista vetta

Imurointi veden avulla (50—65 %)

Tehokkain viikon sisalla kuivalaskeumasta ennen
sadetta; jatteena lietevetta

Pesu painepesurilla (65—85 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jalkeen
ennen sadetta; voidaan tehdd mydhemminkin;

jatteend vesi

Pintamateriaalin poisto/vaihto (80—90 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jalkeen;
voidaan tehdd myéhemminkin; hankala tehda isossa
mittakaavassa; jatteena asfalttia tms.

Lumen poisto (90 %)

Tehokkain pikaisesti suoritettuna; jatteena lunta
(keruu tai ohjaus sovittuun paikkaan)

90

SATEILYTURVAKESKUS




LITTEET

Kohde

Puhdistustoimi ja sen mahdollinen
tehokkuus prosenteissa

Huomiot

Maa- ja
viheralueet, pihat,
kasvimaat

Ruohonleikkuu (50—90 %)

Tehokas viikon sisalla kuivalaskeuman jalkeen ennen
sadetta; helppo suorittaa (omatoimisuus); jatteend

biologista jatetta (keruu)

Kasvien ja pienten pensaiden poisto
(50—90 %)

Tehokas viikon sisalla kuivalaskeuman jalkeen ennen
sadetta; paljon biologista jatetta (keruu)

Nurmikon (juuret mukana) poisto (65—90 %)

Tehokkain melko pian laskeuman jalkeen; kuitenkin
suositeltavaa vasta ensimmaisen sateen jalkeen,
jolloin muilta pinnoilta valunut (rakennukset, tiet)
"pesuvesi” huuhtoutunut téhan kerrokseen; paljon
biologista jatetta (keruu)

P&aallimmaisen maanpinnan ja nurmikon poisto
(90—95 %)

Tehokas vield vuosia laskeuman jalkeen;
suositeltavaa vasta ensimmaisen sateen jalkeen,
jolloin muilta pinnoilta valunut (rakennukset, tiet)
"pesuvesi” huuhtoutunut tdhan kerrokseen; tyolas;
jatteena paljon maaperan ja biologisen jatteen
seosta (keruu)

Lumen poisto (90—100 %)

Tehokkain pian laskeuman jélkeen; helppo suorittaa
(omatoimisuus); jatteend lunta (kerdys)

Puut ja
pensaat

Lehtien kerdaminen (lehtipuilla 90—100 %)

Sopii lehtipuille; tehtava heti lehtien putoamisen
jalkeen (ennen sateita tai maatumista); helppo
suorittaa (omatoimisuus); biologista jatetta (keruu)

Karsinta/poisto (90—100 %)

Tehokkain suoritettuna kuukauden sisalla
laskeumasta (ja ennen lehtien putoamista);
biologista jatetta (keruu)

Lumen poisto puista (50—90 %)

Tehokkain pian laskeuman jalkeen; voidaan yhdistaa
muuhun lumen poistoon; jatteena lumi (keruu)

Puhdistusmenetelmien valintaan ja priorisointiin vaikuttavia tekijoita ovat

» radioaktiiviset aineet ja niiden maarét

* kontaminoitumisen aikana ja sen jilkeen vallinneet sddolosuhteet, esimerkiksi sade

* kontaminoituneiden alueiden laajuus

* puhdistettavien pintojen laatu
» puhdistuksen haluttu tehokkuus, puhdistukseen tarvittava

aika seka kdytossd olevat puhdistusresurssit

* vuodenaika

* se, onko vdesto puhdistettavalla alueella: vaikuttaa kiireellisyyteen ja

vdeston mahdollisuuksiin osallistua lahiympariston puhdistamiseen.

SUQJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEESSA — OHJE VAL 1/ 9.4.2024

91



LITTEET

LIITE 10:
Esimerkkeja elinympdristoa koskevista toimista

Jos radioaktiivisia aineita ei pystytd puhdistamaan elinymparistosta, voi olla aiheellista
kiinnittda ne paikalleen tai peittda kontaminoituneet pinnat. Télla estetdan radioaktiivisten
aineiden vapautuminen hengitysilmaan uudelleen, ihmisten kontaminoituminen seka
radioaktiivisten aineiden leviaminen puhtaalle alueelle. Aineiden kiinnittadmisella
paikalleen ei voida vahentda ulkoisesta gammasateilysta tai voimakkaasta beetasateilysta
aiheutuvaa ulkoisen siteilyn annosnopeutta. Sen sijaan kontaminoituneiden pintojen
peittdminen riittavan paksulla kerroksella puhdasta ainesta vahentda myos ulkoisen sateilyn
annosnopeutta.

Radioaktiivisten aineiden kiinnittdminen paikalleen voi olla valiaikaista tai pysyvaa.
Kiinnitysmenetelmalld kasitelty pinta voidaan my0s my6hemmin poistaa kiinnitysaineen
kera. Radioaktiivisen aineen kiinnittaminen pinnoille voi tulla kyseeseen myos silloin,
kun alfa- tai beetasateilya lahettavan nuklidin puoliintumisaika on suhteellisen lyhyt tai
kun kontaminaationa on vain tiettyja alfa- tai beetanuklideja (esimerkiksi Pu-239) ja muut
puhdistustoimenpiteet ovat hankalia suorittaa.

Mahdollisia kiinnittimismenetelmii ovat esimerkiksi*:
— rakennusten ulkopintojen maalaaminen: poistaa resuspensiosta® aiheutuvan
hengitysannoksen, suojaa alfasateilyltd ja vihentaa beetasateilys;
¢ tehokkuus: strontium-9o:n annosnopeuden vaheneminen 45 %;
voidaan kayttdd myos rakennusten sisdpinnoilla
— hiekan levittaminen teille ja asfaltoiduille alueille: poistaa resuspensiosta
aiheutuvan hengitysannoksen, suojaa alfasateilylta ja vihentad beetasiteilyd;
+ tehokkuus: ohut kerros (2 mm) vihentii strontium-9o:n annosnopeutta 9o %
— teiden ja asfaltoitujen alueiden bitumointi: poistaa resuspensiosta aiheutuvan
hengitysannoksen, suojaa alfasateilylta ja vihentda beetasateilys;
* tehokkuus: ohut kerros (1 mm) vihentii strontium-9o:n annosnopeutta 70 %.
Kuluminen huomioitava kaytettavan pinnan paksuudessa
— poOlyavien teiden ja alueiden kisittely polyamista estdvilla aineilla
vahentad resuspensiosta aiheutuvaa hengitysannosta;
* teiden ja asfaltoitujen alueiden viliaikainen peitto vedella: vihentaa
resuspensiosta aiheutuvaa hengitysannosta; hyvin lyhytaikainen valitoimenpide.
* kontaminoituneiden pintojen peittdmistd voidaan tehdd muun muassa
+ asfaltoimalla pinnat
e peittamalla puhtaalla maalla
¢ kyntamalla pihoja ja nurmikkoja.

il Generic handbook for assisting in the management of contaminated inhabited areas in Europe
following a radiological emergency, version 2, maaliskuu 2010 (EURANOS(CAT1)-TN(09)-03
12 Resuspensiolla tarkoitetaan pinnoille laskeutuneiden radioaktiivisten aineiden irtoamista uudelleen ilmaan
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LITE 1I:
Esimerkkeja alkutuotantoa, vesihuoltoa ja jatkojalostusta
koskevista toimista jalkivaiheessa

Alkutuotantoa koskevat toimenpiteet

Elintarviketuotannossa voidaan tuotettavan ruuan aktiivisuuspitoisuutta vahentaa erilaisin
toimenpitein. Valittavien toimenpiteiden soveltuvuuteen vaikuttaa siteilytilanteen laajuus,
voimakkuus ja radionuklidit, kontaminoitumisen ajankohta, kyseessa olevat elintarvikkeet ja
alueen tuotanto-olosuhteet. Sellaiset elintarviketuotteet, jotka eivat kelpaa ihmisten ruoaksi,
voidaan joissakin tapauksissa kayttda muiden kuin elintarviketuotantoa varten pidettavien
elidinten rehuksi.

Eldinperiiset elintarvikkeet
Esimerkkeja toimenpiteistd, joilla voidaan vahentaa elintarvikkeiden kontaminoitumista:

* Puhdasrehuruokinta. Kiytetidin eldinten ruokinnassa puhtaita rehuja.
Niitd voidaan joutua hankkimaan kontaminoituneen alueen ulkopuolelta
tai muuttamaan ruokinnassa kaytettavien rehujen koostumusta.

¢ Juomaveden puhtaus. Eldinten juomavetena ei saa kayttaa
kontaminoitunutta sade- tai pintavetta.

 Lisdaineet ruokinnassa. Lisdtddn eldinten rehuun aineita, jotka estavat
radioaktiivisten aineiden imeytymista rehusta eldimiin. Radioaktiivisen cesiumin
siirtymista vihentdda AFCF (ammoniumrauta(Ill)heksasyanoferraatti(Il), tunnetaan
my0s nimelld preussinsininen). Savimineraaleja voidaan myds kédyttda vihentimaan
radioaktiivisen cesiumin siirtymistd rehuista eldinten aineenvaihduntaan.
Kalsiumin lisadaminen vahentda radioaktiivisen strontiumin ottoa ravinnosta.
Porolle voidaan antaa myo6s nuolukivia cesiumin vihentdmiseksi poronlihasta.

+ Eldinten teurastamiseen liittyvit toimenpiteet. Eldinten teurastusaikoja voidaan
muuttaa siten, etta teurastus tehdiain ennen kuin kontaminoitunut rehu on
mainittavasti kontaminoinut eldimesta saatavan lihan. Toinen vaihtoehto on, ettd
teurastusaika suunnitellaan siten, ettd sitd ennen kdytetdan ruokinnassa riittavan
pitkdn ajan puhdasta rehua ja siten varmistetaan lihan kayttokelpoisuus.

Joissakin tapauksissa on hyodyllista radioaktiivisten aineiden mittaaminen suoraan elavista
tuotantoeldimistd, jotta voidaan etukdteen varmistua lihatuotteiden kayttokelpoisuudesta.
Mittauksia voidaan kayttaa myos eldinten ruokinnan suunnittelemiseksi.

Maidontuotantoa voidaan myos vahentdd esimerkiksi eldinten ruokintaa muuttamalla,
mikali se on mahdollista eldinten terveyttd vaarantamatta. Mikali pitkalla aikavalilla
kontaminoituneella alueella ei ole mahdollista tuottaa puhtaita elintarvikkeita, voidaan
maidon- ja lihantuotantoa joutua osittain tai kokonaan lopettamaan.
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Kasvintuotanto
Esimerkkeja toimenpiteistd, joilla voidaan vahentda tuotantokasvien kontaminoitumista:

+ Kastelussa kiytettavan veden puhtaus. Kontaminoitunutta sade-
tai pintavettd ei saa kidyttaa puutarhaviljelmien kasteluun.

+ Kasvuston poistaminen. Kasvuston mukana pyritaan poistamaan radioaktiiviset
aineet pellolta ja puutarhaviljelmiltd maan puhtauden turvaamiseksi. Toimenpide
on tehokas heti laskeuman saavuttua ja erityisesti ennen ensimmaistd sadetta.
Vahemman kontaminoitunut kasvusto voidaan harkinnan mukaan jattaa pellolle.

* Maan pintakerroksen kuoriminen (ohut kerros). Mahdollista
kohtalaisessa mittakaavassa, esim. puutarhaviljelyssa.

*  Kyntaminen. Maan kyntamisessa radioaktiiviset aineet siirtyvat maan pinnalta
syvemmalle ja sekoittuvat ison maakerroksen kanssa. Ndin radioaktiiviset aineet siirtyvit
kyntokerroksen syvyydesta riippuen ainakin osittain pois kasvien juurien alueelta.
Niiden pitoisuus maassa laimenee, kun ne sekoittuvat suurempaan maakerrokseen. Maan
muokkauksessa jotkin radioaktiiviset aineet, esimerkiksi cesium, kiinnittyviat maassa olevaan
saviainekseen niin, etteivit ne ole kasvien saatavilla. Toimenpide on normaalina viljelyyn
liittyvana toimena mahdollista laajoilla alueilla ja sitd voidaan tehostaa toistamalla.

* Lannoitus ja maanparannus. Parantavat kasvien normaalien ravinteiden saatavuutta,
jolloin kemiallisesti samanlaisesti kayttaytyvien radioaktiivisten aineiden otto
vahenee. Toimenpide on tehokas vain, jos alkuperdinen ravinnetilanne on huono.

* Viljeltavien kasvien valinta. Valitaan sellaisia kasveja viljelyyn, joiden
valmistuksessa / joista valmistettaessa radioaktiiviset aineet eivat paady tai
padtyvat vain vahdisessd madrin raaka-aineesta valmiiseen tuotteeseen. Tdllaisia
tuotteita ovat esimerkiksi alkoholi ja sokeri. Viljelykasveiksi voidaan valita myos
kasveja, joita ei kaytetd elintarvikkeiksi, esimerkiksi energiatuotantokasveja.

* Lumen poisto. Toimenpide on tehokkain, jo se tehdadn nopeasti
laskeuman saapumisen jalkeen. Soveltuu esimerkiksi puutarhaviljelmille;
ei ole mahdollista toteuttaa laajoilla peltoalueilla.

Jos tuotantoalueelta ei saada tarpeeksi puhtaita elintarvikkeita tai rehuja, voidaan muuttaa
maan kayttotarkoitusta siirtymalld elintarviketuotannosta esimerkiksi metsantuotantoon tai
aluetta kaytetdan muuhun tarkoitukseen.

Vesihuoltoa koskevat toimenpiteet
Sateilyvaaratilanteessa pyritddn hankkimaan puhdasta raakavettd. Kesalld laskeumatilanteessa
pintavesi kontaminoituu. Talvella, mikali vesialue on jadssa, pintavesi sdilyy puhtaana niin
kauan aikaa, kunnes vesialueelle tulee sulamisvesia. Pohjavesi sdilyy puhtaana.

Mikali talousvesi ei ole tarpeeksi puhdasta, tulee ihmisille jarjestaa erillinen puhtaan veden
jakelu esimerkiksi tankkiautoilla.
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Vesihuollossa mahdollisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

* Vedenottamon vaihtaminen. Siirrytaan mahdollisuuksien mukaan
pohjavedenottamoihin tai puhtaalla alueella sijaitsevaan vedenottamoon.

* Vedenottokohdan vaihtaminen pintavesistossa. Vedenottokohtaa voidaan
siirtad esim. vesistossd kontaminaatiokohdan ylapuoliseen vesistoon. Otetaan
puhdasta vettd syvemmaltd kohdalta siihen asti, kunnes radioaktiiviset
aineet ovat sekoittuneet ja laimentuneet koko vesimassaan.

* Vedenpuhdistuskisittelyn tehostaminen vesilaitoksilla.

Jatkojalostukseen liittyvit toimet

Jatkojalostuksessa mahdollisuudet lopputuotteiden sisdltimien radioaktiivisten aineiden
madrien vahentamiseksi ovat rajalliset. Joistakin raaka-aineista, joiden radioaktiivisten
aineiden pitoisuus ei ylitd saddettyja raja-arvoja, voidaan tehda sellaisia elintarvikkeita,
joiden valmistamisessa radioaktiiviset aineet eivdt paady tai padtyvat vain vahdisessa madrin
valmiiseen elintarvikkeeseen:

¢ Maidosta voidaan valmistaa pitkdan sailyvia elintarvikkeita kuten esimerkiksi juustoa,
jolloin sailytysaikana lyhytikdiset radioaktiiviset aineet, esimerkiksi jodi havidavat kokonaan.
+ Joissakin tuotantoprosesseissa, kuten sokerin valmistuksessa, radioaktiivisia aineita
paatyy lopputuotteisiin vain vahdisessd maarin ilman erityisia toimenpiteita.

Myo6s ruuan valmistuksessa ja kasittelyssa on mahdollista poistaa
osa radioaktiivisista aineista:

* Pinnalla olevaa kontaminaatiota voidaan poistaa huolellisella pesulla tai kuorimalla.
+ Sienistd radioaktiivisia aineita voidaan poistaa veden mukana keittamalla tai liottamalla.
* Lihaa voidaan suolata liottamalla sitd suolaliuoksessa, jolloin esimerkiksi

cesiumia poistuu suolaliuokseen.
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LIITE 12:
Elintarvikkeiden keskiméadaréainen kulutus Suomessa
Yksi—kaksi-vuotiaat lapset, Aikuiset, 25—64-vuotiaat,
kg/vuosi kg/vuosi
Vehna 7 22
Ruis 1,8 15
Kaura, ohra 75 3
Peruna 26 27
Lehtivihannekset 20! 7
Juurekset 12
Hedelmavihannekset 26
Hedelmat 20 53
Marjat 5 8
Maito? 100 105
Voi 5,8°
Juustot 14
Naudanliha 55 8,8
Sianliha 4,75 10
Lammas, riista, elimet 0,5
Siipikarjan liha 12
Kananmunat 1 7
Kala 1,8 11

Vaihtelu eri henkildiden kulutusmaérien valillda on hyvin suurta. Kulutustottumukset muuttuvat ajan mukana.

1 Sisaltda kaikki vihannekset
2 Sisaltda maidon ja maitotuotteet
3 Sisaltda kaikki maitoperaiset rasvat

Lahteet:

* Liisa Valsta, Niina Kaartinen, Heli Tapanainen, Satu Mannisto ja
Katri Saaksjarvi, (toim.). Ravitsemus Suomessa — FinRavinto 2017 -tutkimus.
Raportti 12/2018. Helsinki: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2018.

» Kyttdld P, Ovaskainen M., Kronberg-Kippild C., Erkkola M., Tapanainen H., Tuokkola J.,
Veijola R., Simell O., Knip M., Virtanen S.M. Lapsen ruokavalio ennen kouluikaa.
Kansanterveyslaitoksen julkaisuja B32/2008. Helsinki ja Tampere: Kansanterveys-laitos, 2008.
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LIITE 13:
EU:n elintarvikkeiden pitoisuusrajat Tsernobylin ja
Fukushiman onnettomuuksien johdosta

TsSernobylin onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajat
TSernobylin onnettomuuden johdosta on voimassa EU:n ulkopuolisista maista tuotaville
elintarvikkeille seuraavat pitoisuusrajat: cesium-137 ja cesium-134 -pitoisuus yhteensa
maitotuotteissa ja vauvan ruoassa 370 Bq/kg ja muissa elintarvikkeissa 600 Bq/kg®s.
Myynnissa oleville luonnontuotteille, joihin kuuluvat riista, sienet, metsamarjat ja
jarvien petokalat, on voimassa komission suositus, ettd tuotteiden cesium-137 ja cesium-134
-pitoisuus yhteensa ei saa ylittda arvoa 600 Bq/kg EU:n sisdisessa kaupassa.
TSernobylin onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajoitukset vaistyvat kaytosta, jos uuden
sateilyvaaratilanteen vuoksi otetaan kayttoon Neuvoston asetuksen (Euratom) 2016/52
pitoisuusrajat.

Fukushiman onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajat
Fukushiman onnettomuuden johdosta on voimassa EU:iin tuotaville elintarvikkeille samat

pitoisuusrajat, mitka on maaritelty Japanin lainsdadanndssa maan sisdlle myytaville tuotteille:

cesium-137 ja cesium-134 -pitoisuus yhteensd maitotuotteissa ja vauvan ruoassa 50 Bq/kg,
muissa elintarvikkeissa 100 Bq/kg ja mineraalivesi seka tee 10 Bq/kg®.

13 Neuvoston asetus (EY) N:o 733/2008, Komission asetus (EY) N:o 1635/2006, Komission asetus (EY) N:o 1609/2000
14 2003/274/Euratom
15 Komission taytantédnpanoasetus (EU) 2016/6
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