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1  YLEISTA
11 Sisalto

Tama ohje koskee séateilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa ja jalkivaiheessa tarvittavia suojelutoimia. Oh-
jeessa kerrotaan suojelutoimien siséllosta ja perusteista seka annetaan annoskriteerit sekd ohjeelliset toi-
menpidetasot, joiden ylittyessd, tai kun niiden ennakoidaan ylittyvén, suojelutoimet ovat yleensé tarpeen.
Ohjeessa esitetyt toimenpidetasot eivat ole velvoittavia raja-arvoja, vaan suuruusluokkia ja suuntaa antavia
tasoja. Ohje koskee sateilyvaaratilanteita kuten ne on maaritelty sateilylaissa (859/2018, 4 §). Ohje koskee
seké normaalioloja etté poikkeusoloja.

Sateilyvaaratilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa uhkaavan tai toteutuneen tapahtuman seuraukset
edellyttavat tai voivat edellyttda erityisia toimenpiteitd pelastustoimintaan tai suojelutoimiin osallistuvien
henkildiden tai vaesttn sateilyaltistuksen rajoittamiseksi tai pienentamiseksi. (SatL 4 § 32 kohta).

Suojelutoimet ovat toimenpiteita, joiden tavoitteena on, ettd sateilyvaaratilanteessa vaeston sateilyaltistus
jaa mahdollisimman pieneksi, tilanteesta aiheutuvat muut haitat saadaan pidettyd mahdollisimman pienina
sekd ihmisten elinolosuhteet ja yhteiskunnan toiminta saadaan sateilyvaaratilanteen jalkeen palautettua
mahdollisimman normaaleiksi.

Sateilyvaaratilanteet jaetaan niiden ajallisen vaiheen mukaan varhaisvaiheeseen, jalkivaiheeseen ja toipu-
misvaiheeseen. Tamé ohje koskee séateilyvaaratilanteen varhais- ja jalkivaihetta. Sateilyvaaratilanteessa
alueet voivat olla samanaikaisesti sateilyvaaratilanteen eri vaiheessa esimerkiksi, kun paastopilvi kulkeutuu
alueelta toiselle. Ohje ei kasittele pitkan aikavalin toipumisstrategioita, mutta toipumisvaiheen suunnitte-
lussa voidaan kayttaa hyvaksi tdssé ohjeessa esitettyja periaatteita.

Vakavan sateilyvaaratilanteen, joka voisi vaatia laajoja suojelutoimia Suomessa, voi aiheuttaa erittain vaka-
va ydinvoimalaitosonnettomuus Suomessa tai l&hialueilla, likaisen pommi kdytt6 tai ydinrdjahdyksen aihe-
uttama laskeuma. Paikallisen séteilyvaaratilanteen voi aiheuttaa onnettomuus radioaktiivisten aineiden
kaytossa tai kuljetuksessa tai tahallinen lainvastainen radioaktiivisten aineiden kaytto. T4ta ohjetta sovelle-
taan kaikkiin sateilyvaaratilanteisiin niiden laajuudesta riippumatta.

Sateilyvaaratilanteessa Sateilyturvakeskuksen tehtavana on pelastuslain (379/2011) 46 § 2 mom. 9 kohdan
mukaisesti arvioi tilanteen turvallisuusmerkitystd sekd antaa suojelutoimia koskevia suosituksia suojelu-
toimista paattaville viranomaisille. Suojelutoimista paatoksen tekee se viranomainen, joka on kyseisessa
suojelutoimessa sovellettavan lainsddddnndn mukaan toimivaltainen. Lakeja, joiden perusteella suojelu-
toimia toteutetaan ovat esimerkiksi pelastuslaki (379/2011), poliisilaki (872/2011), valmiuslaki
(1552/2011), terveydensuojelulaki (763/1994), elintarvikelaki (23/2006) ja jatelaki (646/2011).

Tama ohje on tarkoitettu keskeiseksi tydvélineeksi Sateilyturvakeskuksen suositusten valmisteluun seké
suunnittelun pohjaksi suojelutoimia koskevien paéatdsten tekoon osallistuville viranomaisille ja organisaati-
oille. Eri toimijoiden rooleja ja vastuita seka toimissa sovellettavaa lainsdadant6d kasitellaén sisdasiainmi-
nisterién voimaan saattamassa ohjeessa Sateilytilanneohje (Sisdministerion julkaisut 10/2016). Aihepiiria
koskee liséksi yleisolle suunnattu Sateilyturvakeskuksen julkaisu Sateilyvaara ja suojautuminen —katsaus.
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Tassé ohjeessa on huomioitu 15.12.2018 voimaan tullut sateilylaki ja sen nojalla annetut uudistetut asetuk-
set ja sateilyturvakeskuksen maaraykset. Ohjeessa on lisaksi huomioitu kansainvéliset sateilysuojelun peri-
aatteet.
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1.2 Kasitteita ja maaritelmia

Annoskriteerilld tarkoitetaan vertailutason perusteella kullekin suojelutoimelle johdettua kriteerid, jonka

ylittyessa kyseinen suojelutoimi on sateilysuojelullisesti perusteltu._Annoskriteeri on médritelty suojautu-

mattomalle henkildlle.

Becquerel (Bqg) on aktiivisuuden mittayksikkd, joka tarkoittaa yhta radioaktiivista hajoamista sekunnissa.
Esimerkiksi elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ilmaistaan becquereleina massa- tai tila-
vuusyksikkoa kohti (Bg/kg tai Bg/1).

Onhijeellisella toimenpidetasolla tarkoitetaan suojelutoimen annoskriteerista johdettua ulkoisen sateilyn

annosnopeutta tai muuta suoraan mitattavissa tai arvioitavissa olevaa, sateilytilanteen vakavuutta kuvaa-
vaa suuretta, kuten esimerkiksi laskeuman suuruutta tai aktiivisuuspitoisuutta. Ohjeellisen toimenpideta-
son ylittyessa, tai kun sen ennakoidaan ylittyvan, suojelutoimenpide on yleensa tarpeen. Tassa ohjeessa
annettavat ohjeelliset toimenpidetasot ovat suuntaa antavia, ja sateilyvaaratilanteen aikana olosuhteet
huomioon ottaen suojelutoimenpiteité voi olla perusteltua toteuttaa eri tavalla kuin suoraan toimenpide-
tasojen perusteella.

Radioaktiivisia aineita sisaltavalla jatteelld tarkoitetaan varsinaista radioaktiivista jatettd sekd muuta ja-

tetta tai hylattya tuotetta. Tassa muulla jatteelld ja hylatylla tuotteella tarkoitetaan sellaista jatettd, jonka
kasittelyssd, jatehuollossa tai hydtykayttssa sateilysuojelulliset ndakdkohdat tulee huomioida, mutta joissa
radioaktiivisen aineiden maara on niin vahainen, etteivat ne ole varsinaista radioaktiivista jatettd. Lisaksi

méaaritelma sisaltal tuotteet, jotka eivéat lievan saastumisensa vuoksi kelpaa aiottuun kayttoon.

Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan ilmasta erilaisille pinnoille laskeutuneita radioaktiivisia aineita

ulkona ja sisatiloissa. Tassé ohjeessa laskeumalla tarkoitetaan myos sellaista saastumista, jossa radioaktiivi-
sia aineita on paatynyt erilaisille pinnoille tahattomasti tai tahallisesti levittdmalla. Laskeuman seurausvai-
kutukset vahenevat radioaktiivisten aineiden hajoamisen, ympaéristossad kulkeutumisen, materiaaleihin
kemiallisen tai biologisen kiinnittymisen seka puhdistustoimien johdosta.

Saastumistaso kuvaa tapahtuman vaikutusalueelle tulleen laskeuman suuruutta. Saastumistasoa kaytetdan
esimerkiksi arvioitaessa puhdistustoimien tarpeellisuutta. Saastumistaso madritelladn ensisijaisesti las-
keumasta tulevan ulkoisen sateilyn annosnopeuden perusteella. Jos kuitenkin laskeumassa olevien radioak-
tiivisten aineiden méaarien perusteella paadytaan korkeampaan saastumistasoon, kaytetdan kyseista tasoa.
Laskeuman suuruuden maarittelyssa on oletettu, ettd radioaktiiviset aineet ovat vield maan pintakerroksis-
sa seké rakennusten ja tavaroiden pinnoilla eivatké ole esimerkiksi kulkeutuneet syvemmalle maaperaan.
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Saastumistaso

Ulkoisen sateilyn
annosnopeus

Laskeumassa olevat
voimakkaat gamma-
ja beetasateilijat
yhteensa

Laskeumassa olevat
alfasateilijat, jotka
ovat pinnalla mah-
dollisesti irtoavassa
muodossa

Erittain voimakkaasti
saastunut

yli 100 mikroSv/h

yli 10 000 000 Bg/m?

yli 100 000 Bq/m?

Voimakkaasti saastu- 10 - 100 mikroSv/h 1000 000 — 10 000 - 100 000

nut 10 000 000 Bg/m? Bg/m?

Saastunut 1 - 10 mikroSv/h 100 000 Bg/m? - 1000 - 10 000 Bg/m?
1 000 000 Bg/m?

Lievasti saastunut

alle 1 mikroSv/h mut-
ta kuitenkin yli nor-
maalin taustan tason

alle 100 000 Bg/m?

alle 1 000 Bg/m?

Puhdas tai lahes puh-
das

laskeuma niin pieni,
ettd annosnopeus
normaalin taustan
tasolla

ei laskeumaa tai

laskeuma erittain
vahainen

ei laskeumaa tai
laskeuma erittain
vahainen

Suojelutoimilla tarkoitetaan sellaisia toimenpiteitd, joilla vdhennetddn ihmisten sateilyaltistusta tai sen
mahdollisuutta sateilyvaaratilanteessa tai vallitsevassa altistustilanteessa. Suojelutoimet voivat koskea
ihmisi&, elinymparistdd, yhteiskunnan toimintoja, elinkeinoeldma, alkutuotantoa, elintarvikkeita, vetta ja
radioaktiivisia aineita sisaltavia jatteitd. Nailla toimilla pyritadn vahentamaéan sateilytilanteen pitkaaikais-
haittoja seka varmistamaan ihmisten elinolosuhteiden ja yhteiskunnan toiminnan jatkuvuus.

Sateilyannos kuvaa sateilyn aiheuttamaa terveydellisti haittaa yksildlle. Tassd ohjeessa efektiivisestd an-
noksesta ja ekvivalenttiannoksesta kaytetdan yhteista nimitysta séteilyannos. Absorboituneen sateilyan-
noksen yksikkd on Gray (Gy). Sateilyannoksen yksikkd on sievert (Sv) ja sen kerrannaisyksikot milliSv
(0,001 Sv) ja mikroSv (0,000 001 Sv).

Sateilytasolla tarkoitetaan radioaktiivisen laskeuman suuruutta erilaisilla pinnoilla, ulkoisen sateilyn an-
nosnopeutta tai aktiivisuuspitoisuutta ilmassa, vedessa tai muussa materiassa.

Sateilytilanteella tarkoitetaan kokonaistilannetta, joka muodostuu ympériston sateilytasoista ja jossa

huomioidaan erilaiset altistusreitit.

Sateilyvaara-avustajalla tarkoitetaan henkil6d, joka ei ole sateilyvaaratyontekiji ja joka avustaa suojelu-

toimissa tai osallistuu muuhun yhteiskunnan kannalta valttamattéméaéan tyéhon sateilyvaaratilanteessa.
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Tallaisia muita yhteiskunnan kannalta valttamattémia toité ovat esimerkiksi kriittisen infrastruktuurin, ku-

ten vesi- ja sahkoverkkojen yllapito, valttamattdmien sairaanhoitopalvelujen yll&pito ja yleisen turvallisuu-

den ja jérjestyksen yll&pito.

Sateilyvaaratilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa uhkaavan tai toteutuneen tapahtuman seuraukset

edellyttavat tai voivat edellyttda erityisia toimenpiteitd pelastustoimintaan tai suojelutoimiin osallistuvien

henkildiden tai vaesttn sateilyaltistuksen rajoittamiseksi tai pienentamiseksi.

Sateilyvaaratilanteiden vaiheet

Sateilyvaaratilanteen vaiheesta toiseen siirrytddn liukuvasti. Eri alueet voivat olla samanaikaisesti sateily-
vaaratilanteen eri vaiheessa esimerkiksi, kun paastopilvi kulkeutuu alueelta toiselle.

1. Varhaisvaiheeseen kuuluvat tilanteet, joissa radioaktiivisia aineita vapautuu ympéristoon, niiden

3.

suojaus on heikentynyt tai on olemassa uhka néista tilanteista. Varhaisvaiheeseen kuuluu myds ra-
dioaktiivisten aineiden levidminen ymparistossa. Varhaisvaihe paattyy, kun ympariston sateilytaso
ei endé nouse merkittavésti eikd enda ole uhkaa uudesta radioaktiivisten aineiden vapautumisesta
ymparistoon, tai kun sateilyldhde on saatettu turvalliseen tilaan. Varhaisvaiheen alussa ennuste sa-
teilytilanteen vakavuudesta, mahdollisen paaston todennakdisyydestd, ajankohdasta ja maarasta
on yleensa hyvin epavarma. Epdvarmuuksista johtuen suojelutoimista voidaan joutua paattamaan
nopeasti ilman kattavia tietoja tilanteesta. Sateilyvaaratilanne voi olla myds sellainen, jossa var-
haisvaihetta ei ole tai se on ajallisesti hyvin lyhyt kuten esimerkiksi ympériston, elintarvikkeiden tai
muun materiaalin tahallisessa saastuttamisessa. Tall6in suojelutoimet kaynnistetaan jélkivaiheessa.

Jalkivaiheessa elinympariston sateilytasot eivat endd nouse eika ole odotettavissa uutta radioaktii-
visten aineiden vapautumista ympéristoon. Jalkivaiheessa paatetéan, voidaanko varhaisvaiheessa
toteutettuja suojelutoimia purkaa, lieventaa tai muuttaa. Lisaksi kdynnistetd&n uusia toimia satei-
lyaltistuksen pienentdmiseksi ja radioaktiivisten aineiden méarén vahentamiseksi elinymparistosta
tai saastuneen materiaalin eristamiseksi. Jalkivaiheen kesto riippuu muun muassa séteilyvaaran ai-
heuttajasta. Jalkivaihe voi kestda jopa muutaman vuoden. Siirtyminen jalkivaiheesta toipumisvai-
heeseen tapahtuu, kun valtioneuvosto tekee paattksen siirtymisesta sateilyvaaratilanteesta vallit-
sevaan altistustilanteeseen.

Toipumisvaihe seuraa sateilyvaaratilannetta. Siin& sateilytilanne elinympéristdssa on yhteiskunnan
kannalta pysyvasti hyvaksyttava ja ihmisten ja yhteiskunnan toiminta sopeutetaan vallitsevaan sa-
teilytilanteeseen. Toipumisvaiheen toimia ovat tyypillisesti vaeston toteuttamat omat, sateilyaltis-
tusta vahentavat toimet, jotka perustuvat viranomaisten ja asiantuntijoiden suosituksiin ja neuvon-
taan sek& paikallisiin ja sosiaalisiin olosuhteisiin. Elinympariston puhdistaminen radioaktiivista ai-
neista voi jatkua, samoin kuin radioaktiivisia aineita sisaltavisté jatteista huolehtiminen. Niille alu-
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eille, joilla sateilytilanne ei ole hyvaksyttavélle tasolle annetaan pitkaaikaisia kayttorajoituksia, tai

suunnataan alueiden kayttoa tai tuotantoa uudelleen. Toipumisvaiheen kesto voi olla jopa kymme-

nia vuosia.

Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutasolla (jaljempana vertailutaso) tarkoitetaan sétei-

lyannosta, jota suuremmat annokset pyritdén estiméaan kaikilta henkil6ilta sateilyvaaratilanteessa. Tavoit-
teena on, ettd sateilyvaaratilanteen ensimmaisen vuoden aikana ihmisten s&teilyaltistus on enintaan 20
milliSv (Sateilylaki 859/2018 132 §). Sateilyaltistusta arvioitaessa huomioidaan kaikki vaaratilanteen aiheut-
tamat altistusreitit sekd suojelutoimien altistusta pienentévéat vaikutukset. Vertailutasoa pienennetadn ajan
kuluessa, kunnes saavutetaan tilanne, joka on pysyvasti hyvaksyttava.

Sateilyvaaratydntekijalld tarkoitetaan henkil64, jolla on ennalta méaritelty tehtéva sateilyvaaratilanteessa

ja joka saattaa altistua ionisoivalle sateilylle pelastustoiminnassa tai suojelutoimissa séteilyvaaratilantees-
sa. Erityisesti pelastuslaitosten tydntekijat ja toiminnanharjoittajien valmiusorganisaation jasenet kuuluvat
sateilyvaaratyontekijoihin.

Ulkoisella sateilylld tarkoitetaan kehoon sen ulkopuolelta kohdistuvaa suoraa sateilyd. Ulkoisen sateilyn

annosnopeus ilmaisee, kuinka suuren sateilyannoksen aikayksikkéd kohden henkild saa kyseisessa paikassa
esimerkiksi suojaamattomasta sateilylédhteesta tai eri pinnoilla olevista radioaktiivisista aineista. Annosno-
peuden yksikkd on sievertid tunnissa (Sv/h). Yleensa se ilmaistaan mikrosieverteina tunnissa (mikroSv/h) tai

millisieverteina tunnissa (milliSv/h).

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

Varotoimialueella tarkoitetaan sellaisia alueita, jossa on tarve lievemmille suojelutoimille kuin sisélle suo-

jautuminen tai evakuointi.

Voimakkaita gamma- ja beetaséteilijoita ovat esimerkiksi seuraavat nuklidit: koboltti-60 (*°Co), rutenium-
106 (**®Ru), hopea-110m (**"Ag), jodi-131 (**!1), cesium-134 (***Cs), cesium-137 (**Cs), cerium-144 (**Ce),
strontium-90 (*°Sr), iridium-192 (**Ir) ja radium-226 (*°Ra). Heikkoja gamma- ja beetasateilijoita ovat
esimerkiksi tritium (*H), kromi-51 (*'Cr), rauta-55 (*°Fe) ja nikkeli-63 (**Ni).
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Sateilyvaaratilanteen vaiheet

Sateilyvaaratilanteen varhaisvaihe sisaltaa tilanteen alkutapahtumat ennen radioaktiivisten ainei-
den vapautumista ympdristéon tai niiden suojauksen heikentymista seka radioaktiivisten aineiden
levidmisen ymparistdssa. Varhaisvaihe paattyy, kun ympariston sateilytaso ei enad nouse merkitta-
vésti eikd endé ole uhkaa uudesta radioaktiivisten aineiden vapautumisesta ymparistoon, tai kun
sateilyldhde on saatettu turvalliseen tilaan.

Varhaisvaiheen keskeisia suojelutoimia ovat sisélle suojautumien, joditablettien ottaminen, kulku-
rajoitukset, tapahtumapaikan lahiympariston evakuointi seké tilanteen hoitoon osallistuvien tyon-
tekijoiden suojeleminen. Nailla toimilla rajoitetaan ihmisten valitonté sateilyaltistusta. Lisaksi tarvi-
taan elintarvikkeiden alkutuotannon, muun tuotannon ja erilaisten tilojen suojaamista niiden saas-
tumisen vahentédmiseksi. Varhaisvaiheen alussa ennuste sateilytilanteen uhkasta vakavuudesta ja
ajankohdasta on yleensa hyvin epdvarma. Epavarmuuksista johtuen suojelutoimista voidaan joutua
paattdmaan nopeasti ilman kattavia tietoja tilanteesta.

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa elinympariston sateilytasot eivat endéd nouse eiké ole odotetta-
vissa uutta radioaktiivisten aineiden vapautumista ymparistoon. Jéalkivaiheessa paétetéaan, voidaan-
ko varhaisvaiheessa toteutettuja suojelutoimia purkaa, lieventaa tai muuttaa. Lisaksi tarvittaessa
kaynnistetdan uusia suojelutoimia sateilyaltistuksen pienentamiseksi ja radioaktiivisten aineiden
mé&arén vahentamiseksi elinymparistosta. Toimilla pyritddn varmistamaan ihmisten sateilyturvalli-
suus sekd yhteiskunnan toimintojen ja elinkeinotoiminnan jatkuminen. Jalkivaihe voi kestaa jopa
muutaman vuoden. Kesto riippuu muun muassa sateilyvaaran aiheuttajasta.

Tilanne voi olla myds sellainen, ettd varhaisvaihe puuttuu tai se on hyvin lyhyt kuten esimerkiksi
ympaériston, elintarvikkeiden tai muun materiaalin tahallisessa saastuttamisessa. Talloin suojelu-
toimet k&ynnistetéén jalkivaiheessa.

Tapahtumapaikan lahiymparistéon tai sisatiloihin rajoittuvassa saastumisessa ihmiset evakuoidaan
alueelta ja heidat mitataan mahdollisen saastumisen ja puhdistustarpeen toteamiseksi. Saastunut
alue eristetaan ja puhdistetaan.
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Suojelutoimien perusteet

Sateilyvaaratilanteessa suojelutoimien tavoitteena on pitad ihmisille aiheutuvat séteilyannokset
niin pienind kuin on mahdollista ilman, etta toimilla aiheutetaan suurempia kokonaishaittoja kuin
niisté saatavat hyodyt ovat. Liséksi suojelutoimien tavoitteena on minimoida tilanteesta aiheutuvat
muut haitat ja saada palautettua ihmisten elinolosuhteet ja yhteiskunnan toiminta mahdollisim-

man normaaleiksi.

Erilaisissa sateilyvaaratilanteissa altistuminen sateilylle voi tapahtua eri tavoin. Mahdollisia altistus-
reittejé ovat:
- suojaamattoman sateilylahteen, laskeuman tai ilmavirtausten mukana kulkeutuvien radioak-
tiivisten aineiden aiheuttama suora sateily,
- hengitysilman radioaktiiviset aineet,
- saastuneet elintarvikkeet ja juomavesi
- ihon saastuminen
- radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen kehoon muuta reittia, esimerkiksi saastuneiden ké&si-
en kaydessa suussa, avoimen haavan kautta tai ihon kautta imeytymalla.

Sateilyvaaratilanteen maantieteellinen laajuus voi vaihdella huomattavasti. Liitteessd 1 on esi-
merkkeja erilaisten sateilyvaaratilanteiden vaikutusalueista.

Sateilyn terveyshaitat

Sateilyn aiheuttamat terveyshaitat voidaan jakaa suoriin terveyshaittoihin ja satunnaisvaikutuksiin.
Vaeston sateilyaltistuksen pienentdmisen tavoitteena on estaé sateilystd aiheutuvat suorat terve-
yshaitat (sateilyvammat, sateilysairaudet, kuolemantapaukset) seka pitéa sateilyn satunnaisvaiku-
tukset (sy6pa) niin vahaisind kuin on kaytanndssa mahdollista.

Sateilyn suorat terveyshaitat perustuvat solujen tuhoutumiseen. Todennékdisyys saada kudosvau-
riota alkaa suurentua, kun henkild saa lyhyella aikavélilla, esimerkiksi yhden vuorokauden aikana,
yli 100 milliSv:n annoksen. Kun saatu annos on suuruusluokkaa 1000 milliSv tai suurempi, kudos-
vaurioiden laajuudet ovat niin vakavia, etta terveyshaittoja alkaa esiintyd (ohimenevaa pahoinvoin-
tia ja tilapéisia verenkuvan muutoksia). Yli 3000 milliSv:n annoksesta aiheutuu vakava séteilysaira-
us, joka edellyttaa sairaalahoitoa. Mikali lyhyelld aikavalilla saatu annos on suurempi kuin 6000 mil-
liSv, kuoleman todennakdisyys on suuri.

Suoria terveyshaittoja voi aiheutua esimerkiksi
- ilman suojusta olevan voimakkaan sateilyldhteen vélittmassé laheisyydessa
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- ydinvoimalaitoksen laheisyydessa olevalle suojautumattomalle henkil6lle, jos radioaktiivisten
aineiden péasto ymparistdén on suuri

- jopa muutaman sadan kilometrin etéisyydelléd ydinaseen rajaytyspaikasta olevalle suojautu-
mattomalle henkil6lle; syntyneen vaara-alueen laajuus riippuu merkittavéasti ydinaseen voi-
makkuudesta, rajaytyskorkeudesta ja saatilasta.

Sateilyn satunnaisvaikutukset perustuvat solun periméassé tapahtuviin muutoksiin, jotka voivat ai-
heuttaa syopia. Satunnaisvaikutuksia voi esiintyd sateilyannoksen suuruudesta riippumatta ja niille
on ominaista, etta vaikutukset ilmenevét vasta pitkén ajan kuluttua. Onnettomuustilanteessa sa-
tunnaisvaikutusten todennakoisyys on yksittaisen henkilén kohdalla pieni. 200 milliSv:n annos suu-
rentaa syovan saamisen riski& noin 0,5 %:lla. Altistuneiden tutkimukset ovat antaneet viitteita
my®s siitd, ettd yli 500 milliGy:n annos voi lisita sydan- ja verisuonitautien riskia.*

Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutaso

Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvan altistuksen vertailutasolla tarkoitetaan tasoa, jonka alla saadut
sateilyannokset pyritdén pitdmaan. Vertailutason perusteella maaritetdan kriteerit suojelutoimien
tarpeellisuudesta koko sateilyvaaratilanteen aikana. Vertailutason valinnassa otetaan huomioon
seka sateilysuojeluperusteet ettd hyvaksyttavyys yhteiskunnan kannalta. Sateilyvaaratilanteesta ai-
heutuvan altistuksen vertailutaso on 20 milliSv ensimmaéisen vuoden aikana (S&tL 132 8). Ihmisten
sateilyaltistuksen pienentamiseksi myés vertailutason alla toteutetaan suojelutoimenpiteitd, jotka
ovat helposti ja jarkevésti toteutettavissa.

Suojelutoimien tehokkuutta ja onnistumista arvioidaan vertaamalla saatuja annoksia vertailu-
tasoon. Sateilyaltistuksen arvioinnissa mukana ovat kaikki vaaratilanteen aikaiset altistusreitit, ku-
ten hengitysilma, ulkoinen altistus, elintarvikkeet ja juomat sekd ihon saastuminen. Arvioinnissa
otetaan huomioon lisdksi suojelutoimien altistusta pienentévét vaikutukset.

Vertailutasoa on syyta arvioida koko tilanteen aikana ja muuttaa tarpeen mukaan, jolloin myds kri-
teerit suojelutoimien tarpeellisuudesta muuttuvat vastaavasti. Vertailutasoa pienennetéén ajan ku-
luessa, kunnes suojelutoimilla saavutetaan tilanne, jossa saatavat sateilyannokset ovat pysyvasti
hyvaksyttavalla tasolla (kuva 1).

1 ICRP Publication 103: The 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection
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> aika

Kuva 1. Sateilyvaaratilanteesta aiheutuvaa annosta pyritdan pienentaméaan mahdollisimman nope-
asti, kunnes saavutetaan tilanne, joka on pysyvasti hyvaksyttava.

1.4.3 Suojelutoimien annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot

Vertailutason perusteella on méaritetty kullekin suojelutoimelle annoskriteeri. Suojelutoimi on
yleensé tarpeen, kun annoskriteerin ennakoidaan ylittyvan tai se on ylittynyt, jotta henkildiden ti-
lanteen aikana saama annos pysyisi vertailutason alapuolella.

Sateilyannos on laskennallinen arvo. Annoskriteereista on johdettu myds ohjeelliset toimenpideta-
sot, jotka ovat suoraan mittauksin todettavissa. Ohjeelliset toimenpidetasot annetaan ulkoisen sa-
teilyn annosnopeutena, aktiivisuuspitoisuutena tai laskeuman suuruutena.

Ohjeessa esitetyt annoskriteerit ja toimenpidetasot eivat ole sitovia, tiukasti noudatettavia raja-
arvoja, vaan suuruusluokkia ja suuntaa antavia tasoja. Suuruusluokat ovat riittdvan tarkkoja satei-
lyvaaratilanteen altistuksen arvioinnissa, koska tilanteeseen, sen kehittymiseen ja kaytettéviin en-
nusteisiin liittyy merkittavia epavarmuuksia.

Ohjeessa esitetyt suojelutoimien annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot on maaritelty mah-
dollisesti altistuville vaestoryhmille. Lisaksi voidaan tilanteen edellyttiessa toteuttaa joitakin vaes-
toryhmid, esimerkiksi lapsia, koskevia kohdistettuja suojelutoimia. Eniten altistuviin henkildihin
kiinnitetaan erityistd huomiota ja heille annetaan erikseen lisdohjeet sateilyaltistuksen pienentami-
seksi.



1.5

LUONNOS 13

Eri altistusreiteista sateilyvaaratilanteessa aiheutuva yhteenlaskettu annos vuodessa voi olla suu-
rempi kuin 20 milliSv, vaikka suojelutoimet toteutettaisiin tdssi ohjeessa annettuja toimenpide-
tasoja noudattaen. Ylitys on mahdollinen esimerkiksi, jos toimia ei ehdita toteuttaa ajoissa tai nii-
den tehokkuus on oletettua heikompi.

On mahdollista, etté jotkut henkiltt saavat onnettomuustilanteessa voi olla yli 100 milliSv vuosian-
noksen, eli selvasti suuremman annoksen kuin mika on séateilyaltistuksen vertailutaso. Henkil6t,
jotka ovat saaneet tallaisen annoksen, on rekisteroitava seké heille on jarjestettavé terveydentilan
pitk&aikaisseuranta. Rekisteroitdvédédn annokseen lasketaan vain sateilyvaaratilanteen aiheuttama
altistus.

Suojelutoimien valintaan vaikuttavat tekijat

Suojelutoimien toteuttamisen tarve on arvioitava viimeistaan silloin, kun on mahdollista, etta jokin
tdssé ohjeessa annettu annoskriteeri tai ohjeellinen toimenpidetaso ylittyy. Suojelutoimien harkin-
nassa, 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 kaytettévissa oleva aika ja resurssit toimien toteuttamiseen.

Suojelutoimien valintaan vaikuttaa myds toimien oletettu kesto: esimerkiksi nopeasti toteutettu
Iyhytkestoinen evakuointi yhdistettynd ympariston puhdistustoimiin on todennakdisesti parempi
vaihtoehto kuin véliaikainen véestonsiirto, joka kestda kuukausia. Paatoksiin pitkaaikaisista, monia
kuukausia tai vuosia kestavisté suojelutoimista vaikuttavat merkittavasti myds muut kuin sateily-
suojelulliset perusteet, kuten suojelutoimista seuraavat mahdolliset sosiaaliset, psykologiset ja ta-
loudelliset haitat.

Varhaisvaiheessa suojelutoimien tarpeen arviointi ja niiden valinta perustuu pitkalti ennusteisiin
sateilyvaaratilanteiden ajallisesta ja paikallisesta kehittymisesta. Kaikkien suojelutoimien toteutta-
minen kestda tunteja, joten ennusteita tarvitaan, jotta suojelutoimet voidaan toteuttaa oikea-
aikaisesti. Kotimaisten ydinvoimalaitosten lahialueella suojelutoimien harkinta perustuu ensisijai-
sesti ennusteeseen laitoksen tilanteen kehittymisesta.
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Erityisesti jalkivaiheessa harkittavana on monenlaisia suojelutoimia ja niiden yhdistelmia. Altistuk-
sen vdhentamisessé ja tilanteen arvioinnissa otetaan huomioon eri suojelutoimien yhteisvaikutus
jaljelle jaévan altistuksen suuruuteen. Vaikka tdssé ohjeessa annetut toimenpidetasot perustuvat
sateilyvaikutuksiin, suojelutoimien lopulliseen valintaan vaikuttavat useat eri tekijat, joita on esitet-
ty kuvassa 2. Eras tarked sateilyannosta pienentdva tekija on ihmisten itsensa tekemat toimet. Vi-
ranomaiset antavat naihin toimiin ohjeita, joiden sisaltéon vaikuttavat vallitseva sateilytilanne ja
muut olosuhteet.

Kuvassa 3 on esitetty altistuksen suuruuden merkitys suhteessa muihin toimenpiteen valintaan ja
toteuttamispaatokseen vaikuttaviin tekijéihin. Kokonaishaitta koostuu altistuksen liséksi esimerkik-
si eettisistd, sosiaalisista, ymparistoa koskevista ja taloudellisista vaikutuksista. Vakavassa sateilyti-
lanteessa, jossa annokset ilman suojelutoimia olisivat suuria, on ehdottoman térkead rajoittaa sa-
teilyaltistusta. TallGin toimet ovat tarpeen, vaikka niisté aiheutuisi suurta haittaa ihmisten normaa-
liin elam&an tai merkittavid kustannuksia. Lievassa sateilytilanteessa, jossa altistus jaa pieneksi,
muut tekijat vaikuttavat enemman paatoksiin kuin itse sateilyaltistus.

Sekd annosten ennustamisessa ettd ihmisten saamien annosten arvioinnissa on suuria epavar-
muuksia. Verrattuna valittuun vertailutasoon (20 milliSv), suojelutoimet ovat todennékdisesti pe-
rusteltuja, mikali sateilyvaaratilanteessa ensimmaisen vuoden aikana saadun annoksen ennakoi-
daan olevan:

- suurempi kuin 10 milliSv, on tarpeen toteuttaa vaeston altistusta pienentévia suojelutoimia

- 1-10 milliSv, ovat jotkut suojelutoimet yleensa perusteltuja

- pienempi kuin 1 milliSv, voidaan altistusta vdhentévia 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) sisalla.

Sateilyvaaratilanteen hoito voi jatkua vuosia. Koko tilanteen keston aikana on pyrittava siihen, etta
véestdn saamaa annosta pienennetdéan, kunnes ollaan altistustilanteessa, joka on yhteiskunnan
kannalta hyvaksyttava.



- kansainvalinen

- séteilyvaaran aiheuttaja jaradionuklidit
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tulevaisuudesta, alueeseen
kohdistuvat epaluulot

- alueentyyppi: asutus-, teollisuus-,

- kansainvaliseen kanssa-
kaymiseen liittyvat nakd-
kohdat, esim. kaupankayni

- poliittisetnadkdkohdat

- yhteiskunnan kriittisten
toimintojenwvarmistaminen

(esim. rannikko, tunturi) ja geologia
(esim. kallio, savimaa)

- pintojentyypit (esim.rakennusten
pinnat, tiet, kadut, maa-alueet)

- epasuoratvaikutukset, esim.
kayttdmahdollisuudet

- kansallinen - alueen sijainti ja koko - rajoitukset (tekniset, sosiaaliset, ymparistélizet,
- paikallinen  altistuneiden ihrristen méars taloudelliset)
- varhaisvaiheessatoimeenpannut suojelutoimet - suojelutoimen hyvaksyttdvyys (tukee toteutusta)
o - suojelutoimien vaikutuksettoisiinsa

- jatteen maaran
minimaointi (esim.
konsentroiminen tai - suojelutoimien kiireelli-
hytitykaytts Saadokset, Tapahtuman syysjarjestys (annoksen

- jatteen tyyppi sopimukset ja luonne Tehokkuus suuruus)

- radioaktivisten aineiden ohjeet - laskeumasta kulunut
madra jateesss aika

- jatteen kasittely (esim. - toimientoteutettavuus
menetelmétja loppu- (vuodenaika ja saaolot)
sijoitus) B - toteutuksenvaatima aika

- sateilyaltistus jatieen Jate e Ajoitus - suojelutoimien kesto
kasittelyssa L Jélkivaiheen

suojelutoimiin P ——
Sosiaaliset ja Valkuttavat t9k|]at annokset, suojelutoimet
o sErEnen ja niiden toteuttamis-
_.egttlset atellysuoj mahdollisuus ja
nakokohdat tehokkuus
- tydntekijdiden sateily-

Mormaalin eldman hairintyminen sucjelu {suojavarusteet,

- omatoiminen apu Taloudelliset ja Ymparist- Suojelutoimien annostarkkailu,

- psykososiaalisetvaikutukset liittiset asiat nikékohdat vaatimien resurs- koulutus) )
(stressi, vaikutukset po sien saatavuus - elintanviketurvallisuus;
mielenterveyteen) elintarvikkeiden ja

- itsemaaraamisoikeus (ohjeiden I rehujen saastuminen

- haittojen ja hydtyjen - suorat kustannukset virkistys-, maatalous-, metsa-,
kohdentuminen - epasuoratkustannukseat luonnonymparistd jne. - toimien toteuttajatja heidan tarvitsemiensa
- asianosaisten (vaestd, eri - korvauskysymykset - alueen maantieteellinen sijainti taitojen ja koulutuksen saatavuus

- suojelutoimien vaatima infrastruktuuri
(esim.vaestdn sijoittaminen, jatehuolto,
tuotantosuunnan muuttaminen) ja logistiikka
{esim. kuljetusten jarjestdminen)

- vilineet (joditabletit, puhdistuksessa
tarvittavat koneet jatarvikkeet)

Kuva 2. Jalkivaiheen suojelutoimien valintaan vaikuttavia tekijoita

\\\\
\\
\\
~\
\~\
\\\
-~
~ ® -
‘\\ Sateilyaltistuksen suuruus
3 TS
© SS
— S
? N
(o] \s\
c Ss
@ Ss
B Sao
0, S
2 S
2 S~
‘= \s\\
w \\\
\\\
- .. ~
Muut tekijat Y
-~
\\\\
\\
\\~
~
\\\
~
0,1 mSv 1 mSv 10 mSv 100 mSv

Vuosiannos
Kuva 3. Sateilyaltistuksen suuruuden merkittavyys suhteessa muihin toimenpiteen valintaan ja toteutta-
mispaatokseen vaikuttaviin tekijoihin.
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Sateilyvaaratilanteessa harkittavat suojelutoimet

Sateilyvaaratilanteessa mahdollisia samanaikaisia altistumisreitteja voi olla useita. Tallgin tarvitaan
my®6s useita samanaikaisia toisiaan tdydentdvia suojelutoimia, jotta kaikki altistumisreitit saadaan
katettua. Ohjeessa esitetyt suojelutoimet muodostavat yhden kokonaisuuden, jossa yksittaisen
suojelutoimen toteuttamisella voi olla suoria tai epasuoria vaikutuksia moneen eri yhteiskunnan
toimintoon sekd eri toimijoiden p&atoksiin suojelutoimista. Esimerkkeind tallaisista vaikutuksista
ovat kulkurajoitusten vaikutus logistiikkaan ja tuotantoon seké evakuoinnin vaikutus sosiaalipalve-
luihin henkildiden vastaanottopaikoissa. Valituilla suojelutoimilla voi olla vaikutuksia muihin tarvit-
taviin suojelutoimiin. Esimerkiksi alueella, jossa vaestd on suojautunut sisatiloihin, ei voida toteut-
taa elintarvikkeiden alkutuotannon suojaamista, joka vaatisi lilkkumista ulkona.

Koko tilanteen keston aikana arvioidaan tarvetta uusien suojelutoimien toteuttamiseen tai jo teh-
tyjen muuttamiseen, jatkamiseen tai lopettamiseen. Arviointi perustuu valittuun vertailutasoon.
Arvioinnissa otetaan huomioon kuinka jo toteutetut suojelutoimet ovat tehonneet altistuksen pie-
nentdmisen kannalta ja toisaalta vaikuttaneet ihmisten ja yhteiskunnan toimintaan seka kuinka
nopeasti ymparistén radioaktiivisten aineiden maara véahenee radioaktiivisen hajoamisen tai puh-
distustoimien johdosta. Jalkivaiheen aikana voi olla tarpeen noudattaa tiukempia kuin yksittéisten
suojelutoimien kohdalla kuvattuja kriteereja, jos esimerkiksi varhaisvaiheen altistus aiheuttaa Ia-
hellé vertailutasoa olevan annoksen.

Tassé ohjeessa suojelutoimet, annoskriteerit ja ohjeelliset toimenpidetasot koskevat erilaisia séatei-
lyvaaratilanteita. Vaikka kunkin suojelutoimen tarpeellisuudelle annetaan erillinen kriteeristo, to-
teutetaan tilanteen aikana eri toimia samanaikaisesti ja ne ovat toisiaan taydentavid. Esimerkkina
varhaisvaiheen suojelutoimista ovat samanaikainen suojautuminen sisatiloihin, joditablettien ot-
taminen ja kulkurajoitusten asettaminen. Kaikkien ohjeessa esitettyjen suojelutoimien ohjeelliset
toimenpidetasot esitetaan liitteessa 2.

Sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimet kohdistuvat erityisesti ihmisiin ja tuotantoon.
Toimien tavoitteena téssa vaiheessa on sek& suojella ihmisid ettd helpottaa ja lieventaa jalkivai-
heessa tarvittavia toimia. Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheen suojelutoimet kohdistuvat ihmisten ja
tuotannon lisaksi elinymparistéén ja yhteiskunnan toimintojen palauttamiseen. Tdhén ohjeeseen
sisdltyvat varhaisvaiheen suojelutoimet esitetddn kuvassa 4 ja jalkivaiheen suojelutoimet kuvassa
5. Monista toimista syntyy radioaktiivisia aineita sisaltavia jatteitd, joiden asianmukainen kasittely
edellyttaa erityishuomiota.
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Vaesto ja sateilyvaara-alueella
tydskentelevat

Elintarvike- ja muu tuotanto

Suojautuminen sisatiloihin tai ulkkona
olon rajoittaminen

Ydinaseen rajaytyksessa
suojautuminen vaestonsuojiin

Elintarvikkeiden alkutuotannon
suojaaminen

Raaka-aineiden, valmiiden tuotteiden ja
tuotantolaitosten suojaaminen

Joditablettien ottaminen
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2 SUOJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEEN VARHAISVAIHEESSA

2.1 Véestda koskevat suojelutoimet

2.1.1 Sisélle suojautuminen varhaisvaiheessa

Sisélle suojautumisessa suojaudutaan tavallisiin sisatiloihin ja suljetaan ilmanvaihto sek& mahdollisuuksien
mukaan tiivistetdan ilmanvaihtoaukot. Sisélle suojautumisella vdhennetdan hengitysilmassa olevien radio-
aktiivisten aineiden joutumista kehoon ja pienennetdan ulkoisesta sateilysti aiheutuvaa sateilyannosta.
Sisélle suojautumisen kesto ei saisi ylittdd kahta vuorokautta, koska télléin muut kuin séteilyyn liittyvat
haitat, kuten ruoan ja ladkkeiden saatavuuden ongelmat, kasvavat nopeasti. Lisaksi paastopilven ollessa
alueella sisatilat saastuvat noin kahdessa vuorokaudessa niiden tiivistamisesté ja ilmanvaihdon sulkemista
huolimatta, jolloin sisélle suojautumisen tehokkuus pienenee. Liitteessd 3 kuvataan , altistuksen pienene-
minen suojauduttaessa sisatiloihin.

Suojautuminen tavallisiin sisatiloihin on yleensa riittdva toimenpide sateilyvaaratilanteissa. Poikkeuksen
muodostaa kuitenkin ydinrajéhdystilanteen aiheuttama vakava sateilyvaara, jolloin tarvitaan suojautumista
véestonsuojatiloihin.

Annoskriteeri sisélle suojautumiseen:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvén yli 10 milliSv sateilyannos kahden vuorokauden aika-
na.

Ohjeellinen toimenpidetaso sisalle suojautumiseen:
- ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 100 mikroSv/h
tai
- ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin joku
seuraavista arvoista:
= alfasiteilijat 1 Bg/m® (plutonium-239 ja amerikium-241),
= beetasateilijat 1000 Bg/m? (strontium-90),
=  cesium- 137, jodi- 131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 10 000 Bq/m®

Tavoitteena on suojautua sisélle ennen radioaktiivisten aineiden saapumista alueelle. Jotta sisélle suojau-
tuminen olisi oikea-aikaista paatds suojautumisesta olisi tehtava, mikali mahdollista, viimeistdén noin nelja
tuntia ennen suojautumistarpeen alkamista. T&llgin véestolle ehditdédn antaa tarvittavat ohjeet ja sisalle
suojautuminen ehditaén toteuttaa ajoissa. Mikali sisatiloihin ei ehditd suojautua ennen radioaktiivisten
aineiden saapumista alueelle, on se tehtéva niin nopeasti kuin mahdollista.
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Vaara-alueella on suljettava mahdollisuuksien mukaan ilmanvaihto kaikista rakennuksista, kuten asuinra-
kennuksista, julkisista rakennuksista, toimitiloista ja tuotantolaitoksista. Ovet, ikkunat, ilmanvaihtoaukot ja
muut ilmanvaihtoon vaikuttavat l&piviennit, kuten takkahormit, suljetaan mahdollisimman tiiviisti. llman-
vaihdon sulkeminen pienentaa ihmisten sateilyaltistusta vahentamalla merkittavasti radioaktiivisten ainei-
den kulkeutumista sisatiloihin. Sisatilojen saastumisen vahentédmiseksi ilmanvaihdon sulkeminen on tar-
peen myds sellaisissa rakennuksissa, joihin ei suojauduta, jos se voidaan tehdd ennen radioaktiivisten ai-
neiden saapumista alueelle. Kodintekstiilien ja muiden helposti polya kerdavien tavaroiden suojaaminen
sisatiloissa kannattaa tehda silloin, kun se onnistuu helposti, sill& télla helpotetaan sisatilojen myohempié
puhdistamistoimia.

Alueella, jolle on maaratty sisélle suojautuminen, on tarpeen yha yllapitédéd Kkriittistd infrastruktuuria, valt-
tamattomia sairaanhoitopalveluja seka yleista turvallisuutta ja jarjestysta. Naissa tehtavissa toimivien hen-
kiloiden sateilysuojelua kasitellaan luvussa 2.3.

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

Véaestonsuojiin suojautuminen

Ydinaseen rajaytyksesta seuraava sateilytilanne on erilainen kuin esimerkiksi vakavan ydinvoimalaitoson-
nettomuuden aiheuttama sateilytilanne. Ydinrdjahdyksessd syntyy suuri maaré voimakkaasti sateilevia
radioaktiivisia aineita, jolloin ulkoisen sateilyn annosnopeus voi nousta nopeasti erittdin suureksi. Tallgin
vaestdnsuojiin suojautuminen on tarpeen. Mikali vaestdnsuojia ei ole kdytettavissa, tai niité ei saada nope-
asti kayttovalmiiksi, suojaudutaan mahdollisimman hyvin sisatiloihin. Turvallisinta on pysya rakennuksen
keskiosassa tai kellaritiloissa ja valttda huoneita, joissa on suuria ikkunoita. N&in vahennetdén ulkoisen
sateilyn aiheuttamaa altistusta.

Annoskriteeri vaestonsuojiin suojautumiseen:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 100 milliSv sateilyannos yhden vuorokauden aika-
na.

Ydinaseen rajaytys saattaa vaatia erittdin nopeita suojelutoimia ja tdsméllisen tiedon saaminen tilanteesta
alkuvaiheessa voi olla hyvin hankalaa. Tdmén takia ensimmaiset suojelutoimet perustuisivat todenndkoi-
sesti ydinrgjahdystilannetta varten kehitettyihin pikaennustemalleihin.

2.1.2 Ulkona olon rajoittaminen varhaisvaiheessa

Ulkona olon rajoittamisen aikana ulkona voi likkkua, mutta lilkkuminen on rajoitettava mahdollisimman

lyhyeksi. Toimenpide on tarpeen silloin, kun ulkoilmassa ja ympéristossa on radioaktiivisia aineita, mutta ei
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kuitenkaan siind méaarin, etté varsinainen sisalle suojautuminen olisi tarpeellista. Erityisen tarkedd on rajoit-
taa lasten seké raskaana olevien ja imettavien ulkona olo mahdollisimman vahaiseksi, koska lapset ja sikiot
ovat aikuisia herkempia sateilylle.

Annoskriteeri ulkona olon rajoittamiseen:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan 1 - 10 milliSv sateilyannos kahden vuorokauden aika-

na.

Ohijeellinen toimenpidetaso ulkona olon rajoittamiseen:
- 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:
= alfaséteilijat 0,1 Bg/m® (plutonium-239 ja amerikium-241),
= beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),
=  cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 1000 Bq/m®

Alueilla, joilla on tarve rajoittaa ulkona oloa, on rakennusten ilmanvaihto syyta sulkea. N&din véhennetaan
ihmisten altistumista ja sisétilojen saastumista. Sen sijaan ilmanvaihtoaukkoja ja lapivienteja ei ole tarpeen

erikseen tiivistaa.

2.1.3 Joditablettien ottaminen

Radioaktiiviselle jodille voi altistua hengityksen kautta erityisesti silloin, kun sitd on hengitysilmassa esimer-
kiksi ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Radioaktiivista jodia voi joutua kehoon myfds saastu-
neista elintarvikkeista, juomavedesta tai saastuneilta pinnoilta kasien valityksella suuhun. Radioaktiivisen
jodin kasittelyssa iholle vahingossa joutuva jodi imeytyy ihon lapi. Elimistoon joutunut radioaktiivinen jodi
kertyy kilpirauhaseen ja aiheuttaa sille sateilyannosta.

Joditabletin oikea-aikaisella ottamisella voidaan tehokkaasti vahentaa radioaktiivisen jodin kertymista kilpi-
rauhaseen. Mikali joditabletteja ei ole saatavilla koko véestolle, on huolehdittava niiden antamisesta ensisi-
jaisesti lapsille ja raskaana oleville, silla lasten ja sikion kilpirauhaset ovat herkempia sateilylle kuin aikuis-
ten. Joditabletti suojaa vain kilpirauhasta eikd vdhenna muuta altistusta.

Joditabletin ottaminen on sisatiloihin suojautumista tdydentava toimi. Suojautumalla sisatiloihin vdhenne-
taddn merkittavasti hengityksen kautta kehoon joutuvien radioaktiivisten aineiden méaréa (ks. liite 3) ja
talléin myos jodin aiheuttama kilpirauhasen annos pienenee. Kun voimassa on kehotus suojautua sisétiloi-
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hin, ei joditabletteja pid& I&hted hankkimaan, jos se edellyttaa liilkkumista ulkona.

Annoskriteeri joditablettien ottamiseen:
Kilpirauhasen annoksen ennakoidaan olevan
o yli 100 milliGy aikuisille tai
o yli 10 milliGy alle 18-vuotiaille ja raskaana oleville.

Ohjeellinen toimenpidetaso joditablettien ottamiseen:

Aikuiset:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 100 mikroSv/h

tai

— radioaktiivisen jodin pitoisuus hengitysilmassa on tai ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 000
Bg/m?

Alle 18-vuotiaat lapset ja raskaana olevat naiset:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 10 mikroSv/h

tai

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

Joditablettien annostuksessa noudatetaan pakkauksen annosteluohjeita. Alle kolmivuotiaiden annostuk-
sesta annetaan erillinen ohje. Joditabletteja ei pidé ottaa, jos on yliherkka jodille tai henkil6ll& on todettu
esimerkiksi kilpirauhasen toimintahdirio tai muu kilpirauhassairaus.

Yhden jodiannoksen antama suoja kestad yhden vuorokauden ja jatkuu osittaisena vield toisen vuorokau-
den. Jodiannos tulisi ottaa 1-6 tuntia ennen altistumista radioaktiiviselle jodille, jolloin suoja on taydelli-
nen. Suojausvaikutus heikkenee sitd enemman mitd myéhemmin jodiannos nautitaan. Jodiannosta ei pida
ottaa enda yli puoli vuorokautta radioaktiivisten aineiden hengittamisen jélkeen, koska télléin joditabletin
jodi hidastaa radioaktiivisen jodin poistumista kilpirauhasesta.

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 pidéa toistaa, koska heidan kilpi-
rauhasensa toiminta saattaa hairiintya.

Elintarvikevalvonnalla ja -neuvonnalla varmistetaan, ettd haitallisia maaria radioaktiivista jodia siséltavia
elintarvikkeita ei kayteta.
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2.1.4 Evakuointi varhaisvaiheessa (suojavaisto)

Vaeston evakuoinnilla tarkoitetaan viranomaisten johdolla tapahtuvaa vaeston tai sen osan siirtémista tai
ohjeitten mukaista omatoimista poistumista turvalliselle alueelle. Ihmisten oma-aloitteinen siirtyminen ei
sisélly evakuointikasitteeseen. Kuitenkin oma-aloitteinen siirtyminen pois vaaralliseksi koetulta alueelta on
otettava huomioon valmiussuunnitelmissa, kuten liikenteen ohjauksessa alueelle, jossa suojelutoimia ei

tarvita.

Evakuointi (suojavaisto) ei yleensé ole ensisijainen toimi &killisessé séteilyvaaratilanteessa. Sen sijaan vaes-
t6a pyritddn suojaamaan sisatiloihin suojautumisella. Vakavan kotimaisen ydinvoimalaitosonnettomuuden
uhatessa voidaan kuitenkin laitoksen |&hialue evakuoida (luku 2.1.5).

Sateilylahteisiin liittyvéssa onnettomuudessa, jossa on vaara radioaktiivisten aineiden leviamisesta sisa- tai
ulkotiloissa, on eristysalueella (ks. luku 6, taulukko 1) olevat henkil6t vélittémasti evakuoitava. Evakuointi
on tarpeen myds, jos kyseessa on sateilylahteiden aiheuttama muu séteilyvaara, kuten suora séteily.

Evakuoiduilla alueilla on tarpeen yllapitéé alueen kriittisté infrastruktuuria. Naita tehtavia hoitavien henki-
I6iden s&teilysuojelua késitelldan luvussa 2.3.

Jalkivaiheessa toteutettavia evakuointeja kasitellaén luvussa 3.1.7.

2.1.5 Valittbmat toimenpiteet kotimaisen ydinvoimalaitoksen varautumisalueella

Jos kotimaista ydinvoimalaitosta uhkaa onnettomuus, josta voisi vapautua suuria maaria radioaktiivisia
aineita, viranomaiset joutuvat tekemain nopeita paatoksia laitoksen varautumisalueella® olevan véeston
suojelemiseksi. Suojelutoimien tarve riippuu ydinvoimalaitoksella vallitsevasta tilanteesta, arviosta tilan-
teen kehittymisesta sekd todennakoéisyydestd radioaktiivisten aineiden vapautumisesta ymparistoon. Va-
pautuvia radioaktiivisia aineita, niiden maaria ja paéaston alkamisen ajankohtaa ei voida ennakoida tarkasti,
joten ohjeellisia toimenpidetasoja ei voida soveltaa varautumisalueella ennen kuin paasté ymparistéon on
alkanut.

Varautumisen ja valmiussuunnittelun perusteena on, etté varautumisalueella suojelutoimet saadaan toteu-
tettua noin neljan tunnin kuluessa siitd, kun pelastustoiminnan johto on paattanyt kaynnistaa suojelutoi-
met. Jotta suojelutoimet saadaan kéynnistettya riittdvan nopeasti, on viranomaisten aloitettava jarjestelyt
mahdollisen evakuoinnin ja/tai sisdlle suojautumisen toteuttamiseksi (esimerkiksi tarvittavan ohjeistuksen

valmistelu, kulkurajoituksien vaatimien resurssien varmistaminen, joditablettien jakaminen) jo siind vai-

2 Varautumisalue on alue, joka ulottuu noin 20 kilometrin etéisyydelle laitoksesta, ja jolle viranomaisten on laadittava pelastuslain
(379/2011) 48 §:n mukainen ulkoinen pelastussuunnitelma. (STUK Y/2/2018)
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heessa, kun ydinvoimalaitoksen valmiusorganisaatio ilmoittaa laitoksella olevasta laitoshatatilanteesta °.

Jos ydinvoimalaitoksella on olemassa uhka merkittédvasta radioaktiivisten aineiden paastosta ymparistoon,
on suojavydhyke* evakuoitava ja vydhykkeelld olevien ihmisten otettava joditabletti. Ydinvoimalaitoksen
valmiusorganisaation ilmoitus yleishatatilanteesta’ tarkoittaa aina tallaisia suojelutoimia edellyttavaa paas-
téuhkaa. P4&atos suojelutoimista voidaan tehdé kuitenkin valmiustilanneluokasta riippumatta, mikéli vakava
paastéuhka on muiden tietojen perusteella olemassa. Tallainen paastduhka voi seurata esimerkiksi tilan-
teesta, jossa reaktori saattaa vaurioitua nopeasti tai on uhka siita, etta reaktoria yritetdan vaurioittaa tahal-
lisesti. Jos evakuointia ei pystytd toteuttamaan ennen paastén alkamista esimerkiksi tilanteen nopean ke-
hittymisen tai aarimmaisten sadolosuhteiden vuoksi on suojavydhykkeelld olevien suojauduttava sisatiloi-
hin ja otettava joditabletti.

Evakuoituvien ihmisten on siirryttava riittdvan kauas sellaiselle alueelle, jossa ei tarvita suojelutoimia. Esi-
merkiksi vakavassa ydinvoimalaitosonnettomuudessa etaisyys, jolle siirrytaan, voi olla jopa yli 100 kilomet-
rid. Evakuoinnin mééréavan viranomainen on annettava evakuoitaville ohjeet mukaan otettavista tavarois-
ta, joita ovat esimerkiksi hygieniatuotteet, ladkkeet, vaihtovaatteet ja henkilo- ja pankkikortit. Lisaksi on
ohjeistettava sisatilojen ilmanvaihdon sulkeminen asunnosta poistuttaessa.

Yleishatatilanteessa, samanaikaisesti suojavythykkeen evakuoinnin kanssa, on kaynnistettava sisélle suo-
jautuminen muualla varautumisalueella, jonne mahdollisen paéaston ennakoidaan kulkeutuvan. Sisélle suo-
jautumisen yhteydessa on tarpeen ottaa myos joditabletti. Ennen paaston alkamista pitédéd evakuoida paas-
topilven kulkusuunnalta henkil6t, joilla ei ole paikkaa suojautua sisatiloihin, kuten ulkoilualueella olevat.

Jos paasto jatkuu tai sen ennakoidaan jatkuvan yli kaksi vuorokautta, voi sateilyaltistuksen pienentamiseksi
olla perusteltua evakuoida sisélle suojautunut véestt tai osa véestostd, vaikka radioaktiivisia aineita on
edelleen ilmassa. Evakuoinnin toteuttamisen oikea-aikaisuus ja ajankohdan valinta edellyttéa arviota tilan-
teen kehittymisestd ja siitd, kuinka paljon radioaktiivisia aineita edelleen vapautuu ympéristdon seka saati-

lan huomioon ottamista.

® Laitoshatatilanne on tilanne, jossa ydinvoimalaitoksen turvallisuus heikkenee tai uhkaa heiketa merkittavasti (STUK Y/2/2018).

4 Suojavyohyke on alue, joka ulottuu noin 5 kilometrin etdisyydelle ydinvoimalaitoksesta ja jossa on maankayttoon kohdistuvia
rajoituksia (STUK Y/2/2018).

® Yleishatatilanne on tilanne, jossa on olemassa vaara sellaisista radioaktiivisten aineiden paastoistd, jotka saattavat edellyttéda
suojelutoimenpiteitd ydinvoimalaitoksen ympéristdssa (STUK Y/2/2018).
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2.2 Vaestdn paasyn rajoittaminen alueelle

2.2.1 Kulkurajoitukset varhaisvaiheessa

Kulkurajoituksilla tarkoitetaan toimia, joilla rajoitetaan paasya vaara-alueelle muutoin kuin valttamattémiin
tehtaviin. Rajoituksilla estetdaan ihmisten tarpeeton altistuminen ja kulkuvélineiden saastuminen. Kulkura-
joituksia tarvitaan tilanteissa, joissa radioaktiivisia aineita leviaa tai voi levita laajalle alueelle.

Kulkurajoitukset voivat koskea tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikennettd sekd satamia ja lentokenttid. Rajoitusalue

on merkittava selkedsti liilkennevaylille.

Kriteeri kulkurajoituksille:

Alueelle, joille on maaratty sisalle suojautuminen tai evakuointi on syytd maarata samanaikaisesti myos
kulkurajoitus.

Mikéli onnettomuudessa vapautuneet radioaktiiviset aineet muodostavat paastpilven, lentoliikennetta
voidaan joutua rajoittamaan niill& alueilla ja korkeuksilla, joissa on riski ilma-alusten kontaminoitumisesta

radioaktiivisilla aineilla.

2.2.2 Alueen eristaminen

Tapahtumapaikan ympéristd on tarpeen eristda tilanteessa, jossa on vaara sateilylahteiden sisaltdmien
radioaktiivisten aineiden levidmisesta sisé- tai ulkotiloissa tai jossa on sateilyldhteiden aiheuttama muu
sateilyvaara, kuten vaara altistumisesta suoralle séteilylle. Eristdminen on suojelutoimena mahdollista ti-
lanteissa, jossa radioaktiiviset aineet jadvat rajatulle alueelle. Taulukossa | on suuntaa antavat ohjeet eris-
tettdvan alueen suuruudesta erilaisissa sateilylahteitd koskevissa tilanteissa. Eristettavé alue on myos eva-
kuoitava kohdan 2.1.4 mukaisesti.
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Tapahtumapaikka ulkona

Eristettavan alueen koko

- rajayttamaton tai rajaytetty ns. likainen
pommi °

- tulipalo tai rajahdys (esim. kaasurdjahdys)
kohteessa, jossa voi olla korkea-aktiivinen sa-
teilylahde tai useita sateilylahteita, joiden ak-
tiivisuus yhteensa ylittaa korkea-aktiivisen sa-
teilylahteen raja

— alue, jonka sisépuolella annosnopeus on yli 100
mikroSv/h, séde kuitenkin vahintd&dn 300 m

- ilman suojusta oleva, vaurioitunut tai vuotava
mahdollinen korkea-aktiivinen sateilylahde; ei
rajahdysvaaraa tai tulipaloa

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

- ilman suojusta oleva, vaurioitunut, vuotava tai
tulipalossa oleva sateilylahde, joka ei ole kor-
kea-aktiivinen

- alue, jonka sisépuolella annosnopeus on yli 100
mikroSv/h, séde kuitenkin vahintdan 6 m

Tapahtumapaikka sisalla

Eristettavan alueen koko

- ilman suojusta oleva, vaurioitunut tai vuotava
mahdollinen korkea-aktiivinen séteilyléhde si-
sétiloissa

- alue, jonka sisépuolella ulkoinen annosnopeus
ylittdd 100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan lahitilat
mukaan lukien yl&- ja alapuolella olevat kerrokset

- kaasumaisen sateilyldhteen vuotamisen yhteydessé
alue, jonka sisépuolella ulkoinen annosnopeus ylit-
taa 100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan ne tilat,
joihin radioaktiivinen aine voi kulkeutua, mahdolli-
sesti koko rakennus

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

- tila, jossa sateilylahde on. Kuitenkin myos lahitilat,
jos niissé ulkoinen annosnopeus ylittad 100 mik-
roSv/h

- mahdollinen korkea-aktiivisen sateilylahteen
sulaminen metallisulatuksessa

- alueet, joiden siséapuolella ulkoinen annosnopeus
ylittdd 100 mikroSv/h, kuitenkin vahintaan metal-
lisulatto ja saastuneen materiaalin kasittely- tai va-
rastointitilat ja -alueet

Huom! Ulkoinen annosnopeus ei kerro kaikkia altistusreittejd, joten sitd ei saa kayttaa perusteena eristys-
alueen pienentamiseksi. Pienentdminen voidaan tehda vasta, kun tiedetdan tarkemmin kyseessa oleva ra-

dioaktiivinen aine ja kun tiedossa on arviot aineen

leviamisestd, mahdollisesti hengitysilmassa olleista ra-

dioaktiivisten aineiden maarista seké alueen todellisesta saastumisesta.

6 Radioaktiivisen aineen levittaminen ympaéristoon tavanomaisen réjahteen avulla
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2.3 Tyontekijoiden sateilysuojelu varhaisvaiheessa

2.3.1 Kiireellisissa ja valttamattomissa tehtdvissa saatavat sateilyannokset

Henkil6t, jotka osallistuvat kiireellisten suojelutoimien tekemiseen, tilanteen hallintaan saattamiseen seka
muihin valttamattémiin tehtéviin ovat sateilyvaaratydntekijoita tai sateilyvaara-avustajia. Sateilyvaaratyon-
tekijoité ovat ne henkilot, joiden tydtehtaviin edelld mainitut tehtavat kuuluvat ja jotka ovat saaneet etuka-
teen sdannollistd koulutusta tehtévien hoitamiseen. Erityisesti pelastuslaitoksen tydntekijat ja toiminnan-
harjoittajan valmiusorganisaation henkilét kuuluvat sateilyvaaratydntekijéihin. Muut henkil6t, jotka osallis-
tuvat kyseisiin tehtéviin ovat séteilyvaara-avustajia.

Suojelutoimet on toteutettava siten, ettd sateilyvaaratyontekijdille ja -avustajille ei aiheudu tarpeetonta
sateilyaltistusta. Tasta huolimatta sekéa sateilyvaaratyontekijat ettd -avustajat saattavat kuitenkin tehtaviin
osallistuessaan altistua sateilylle vdestdd enemman. Sateilysuojelussa noudatetaan ensisijaisesti sateilytyo-
tekijoiden annosrajoja. Tavoitteena siis on, ettd sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien annokset eivat
ylitd 20 milliSv vuodessa (SatL 134 §:n 2 mom). Raskaana olevalla, imettévalla tai alle 18-vuotiaalla ei saa
teettdd tehtavi, joista saattaa aiheutua altistuta sateilylle (SatL 134 §:n 1 mom).

Mikali tilanteen tilanteessa tarvittavien kiireellisten ja valttdmattdmien toimien toteuttamisen kannalta on
valttamatonta, 20 milliSv:n annoksen saa ylittd4. Tallaisissa tehtévissa on kaytettava séteilyvaaratyonteki-
jOité ellei ole ehdottoman valttaméatonta kayttaa tehtévassa sateilyvaara-avustajaa. Jos 20 milliSv:n annos
joudutaan ylittamaan, sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien annokset on pyrittava pitamaan alle 100
milliSv:n, ellei kyse ole vakavien sateilyn aiheuttamien terveysvaikutusten estamisestd, henked pelastavista
toimista tai onnettomuuden pahenemisen estamisestd. Naiden toimien kohdalla annokset on pyrittava
pitdmaan alle 500 milliSv:n (S&tL 132 §, VNA 1034/2018 46 §).

Sateilylain mukaan sateilyvaara-avustajien osallistumisen suojelutoimiin pitda perustua vapaaehtoisuuteen.
My0s sateilyvaaratyontekijoiden osallistumisen suojelutoimiin on perustuttava vapaaehtoisuuteen, jos on
mahdollista, ettd 100 milliSv:n annos ylittyy (SatL 132 § 1 mom). Sateilyvaaratydntekijoiden ja —avustajien
pitaa olla tietoisia tehtévaan liittyvista riskeistd ja tydn antajan tai tyon teettdjan tulee jarjestad opastus
turvalliseen tydhon ennen tehtévan suorittamista (SatL 136 §).

Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien annokset on madritettava (luku 2.3.3) ja tulokset on ilmoitettava
Sateilyturvakeskukseen. Heille itselleen on myds viipymaétta ilmoitettava, mikéli annos ylittdd 20 milliSv.
Mahdollisuus terveystarkastukseen tulee jarjestaa niille sateilyvaaratydntekijoille ja -avustajille, jotka ovat
tyOtehtavassa altistuneet tai jotka pyytéavat terveystarkastusta. Pitempiaikainen terveydentilan seuranta on
tarpeen silloin, kun se on tehtdvassé saadun altistuksen takia perusteltua (SatL 135 8).
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2.3.2 Onnettomuuden seurauksia lieventavat ja muut valttamattomat tehtavat

Kiireellisten suojelutoimien ja tilanteen hallintaan saattamisen lisaksi sateilyvaaratilanteen vaikutusalueella
on tarpeen tehda tilanteen seurausvaikutuksia lieventdvié ja muita valttamattomia tehtdvié. Tallaisia ovat
esimerkiksi vartiointi ja kulunvalvonta, sateilytilanteen kartoitus ja muu mittaustoiminta, valttamattomat
sosiaali- ja terveydenhuoltopalvelut seké yhteiskunnan elintarkeén infrastruktuurin yllapito, kuten sahko-,
elintarvike- ja vesihuolto.

Henkil6t, jotka tekevat vaikutusalueella néita toitd, ovat sateilyvaara-avustajia ja heitd koskevat kohdan
2.3.1 mukaiset sateilyvaara-avustajien rajoitukset ja periaatteet.

2.3.3 Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien suojautuminen ja sateilyaltistuksen arviointi

Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien tulee kdyttda suoja-asua ja ottaa mukaansa hengityssuojaimet ja
tarvittaessa joditabletit ollessaan saastuneella tai mahdollisesti saastuneella alueella. Taulukossa Il esite-
téan ohjeellisia toimenpidetasoja ja ohjeita tydntekijoiden suojelemiseksi.

Ennen tehtdvén aloittamista on tarpeen arvioida ennakkoon altistuksen suuruus ja suunnitella, miten an-
noksen kertymisté seurataan tyon kuluessa. Jollei kaytdssa ole henkilokohtaisia annosmittareita, ulkoisesta
sateilysta aiheutuva annos arvioidaan ulkoisen sateilyn annosnopeuden perusteella.

Taulukossa llI esitetdan esimerkkeja annoksen kertymisesté silloin, kun altistus johtuu ulkoisesta séteilysté.
Lisaksi annosta kertyy hengityksen kautta kehoon joutuvista radioaktiivista aineista ja mahdollisesti myds
ihon saastumisesta radioaktiivisilla aineilla. On tarkeda kirjata tydskentelyajat saastuneella alueella seka
paikkatiedot ja tiedot alueen séteilytasosta, mikéli sateilymittari on kaytettavissa.
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Taulukko II. Sateilyvaaratyontekijoiden ja -avustajien suojeleminen.

Ohjeellinen toimenpidetaso

Tyontekijoiden suojeleminen

- ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai
sen ennakoidaan olevan 10 - 100 mik-
roSv/h

tai

- ilmassa olevien radioaktiivisten ainei-
den pitoisuus on tai sen ennakoidaan
olevan:

= alfaséteilijat 0,1 - 1 Bg/m®

= beetaséteilijat 100 - 1000 Bg/m®

= cesium-137 ja muut voimakkaat
gammaséteilijat yhteensa 1000 -
10 000 Bg/m®

— tyontekijat kayttavat suoja-asua ja hengityssuojaimia ollees-
saan jo saastuneella tai mahdollisesti saastuvalla alueella

— tyontekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia

— tybskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman
tarkasti

— jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn an-
nosnopeus kirjataan sdannallisin vélein, esimerkiksi kerran
tunnissa

— jos saatavilla on henkil6kohtaiset tai ryhmékohtaiset an-
nosmittarit, niitd kaytetéd&n ohjeiden mukaisesti

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

tai

- ilmassa olevien radioaktiivisten ainei-
den pitoisuus on tai sen ennakoidaan
olevan:

= alfaséteilijat 1 - 10 Bg/m®

= beetasateilijat 1000 - 10 000
Bg/m?

= cesium-137 ja muut voimakkaat
gammaséteilijat yhteensa 10 000 -
100 000 Bg/m®

— tyontekijat kayttavat suoja-asua ja hengityssuojaimia ollees-
saan jo saastuneella tai mahdollisesti saastuvalla alueella

— tyontekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia Huom! Jos joditab-
letti on otettu viimeisen vuorokauden sisélla, ei toista jodi-
tablettia pida ottaa.

— tybskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman
tarkasti

— jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn an-
nosnopeus kirjataan sdannallisin vélein, esimerkiksi kerran
tunnissa

— jos saatavilla on henkilokohtaiset tai ryhmékohtaiset an-
nosmittarit, niité kaytetdan ohjeiden mukaisesti

— tilanteen pitkittyessa tyontekijoiden kokonaistydaikaa rajoi-
tetaan tarvittaessa tyovuorojarjestelyin.
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- ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai
sen ennakoidaan olevan 1 000 -
10 000 mikroSv/h

tai

- ilmassa olevien radioaktiivisten ainei-
den pitoisuus on tai sen ennakoidaan
olevan:

= alfasateilijat 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 saastuneella tai todennékdisesti saastuvalla alueella oloa
rajoitetaan aina, kun se on mahdollista ja kun silla ei vaa-
ranneta kiireellisten suojelutoimien tekemisté; tyontekijat
kayttavat suoja-asua ja hengityssuojaimia

— tybskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman
tarkasti

— tyontekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia. Huom! Jos joditab-
letti on otettu viimeisen vuorokauden sisélla, ei toista jodi-
tablettia pida ottaa.

— jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn an-
nosnopeus eri tyopisteissa kirjataan saannallisin véliajoin

— jos saatavilla on henkilokohtaiset tai ryhmékohtaiset an-
nosmittarit, niité kaytetdan ohjeiden mukaisesti

— tyontekijoiden kokonaistytaikaa rajoitetaan tarvittaessa
tybvuorojarjestelyin

Huom. Esimerkiksi sateilytilanteen kartoitus ja muu ulkona teh-
tava, tyontekijoita altistava mittaustoiminta keskeytetaan.

- ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai
sen ennakoidaan olevan suurempi
kuin 10 000 mikroSv/h

tai

- ilmassa olevien radioaktiivisten ainei-
den pitoisuus on tai sen ennakoidaan
olevan suurempi kuin joku seuraavista
arvoista:

= alfaséteilijat 100 Bg/m?

= beetaséteilijat 100 000 Bg/m®

= cesium-137 ja muut voimakkaat
gammaséteilijat yhteensé
1 000 000 Bg/m®

— vain sellaiset tyot tehdaan, jotka ovat aivan valttamattomia
véeston turvallisuuden varmistamiseksi

— tybvuoroja rajoitetaan tyovuorojarjestelyin; mahdollisuuksi-
en mukaan tydntekijan annos pyritaan rajoittamaan 20 mil-
lisievertiin vuodessa

— tybskentelyajat ja paikkatiedot kirjataan mahdollisimman
tarkasti

— tyontekijat kayttavat suoja-asua ja hengityssuojaimia
— tyontekijat ottavat joditabletin, jos on mahdollista, etta
hengitysilmassa on radioaktiivista jodia. Huom! Jos joditab-

letti on otettu viimeisen vuorokauden sisélla, ei toista jodi-
tablettia pida ottaa.

— jos annosnopeusmittari on kaytdssa, ulkoisen sateilyn an-
nosnopeus eri tyopisteissa ulkona ja sisatiloissa kirjataan
saannollisin valiajoin

— jos saatavilla on henkilokohtaiset tai ryhmékohtaiset an-
nosmittarit, niité kdytetdan ohjeiden mukaisesti.
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Taulukko IlI. Esimerkkeja sateilyannoksen kertymisesta silloin, kun altistus johtuu pelkastédan ulkoisesta
sateilysta.

Ulkoisen sateilyn annosnopeus alueella 20 milliSv ylittyy
100 mikroSv/h = 0,1 milliSv/h 200 tunnissa
1000 mikroSv/h = 1 milliSv/h 20 tunnissa

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

2.3.4 Muut tyontekijat sateilyvaaratilanteen vaikutusalueella

Tyontekijoita, jotka eivat osallistu kiireellisiin tai muihin valttamattémiin tehtaviin, koskevat vaestéon so-
vellettavat vertailuarvot. Téllaisia tyOntekijoitd ovat esimerkiksi henkil6t, joiden on kaytava hoitamassa
tuotantoeldimia alueella, jolle on maaratty sisalle suojautuminen. Tydntekij6ille on annettavat ohjeet suo-

jautumisesta tydtehtdvan suorittamisen aikana.
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2.4 Elintarvikkeiden, juomaveden ja elintarviketuotannon suojaaminen varhaisvaiheessa

2.4.1 Elintarvikkeiden alkutuotannon, raaka-aineiden ja tuotantolaitosten suojaaminen

Elintarvikkeiden alkutuotantoa ovat esimerkiksi maidon- ja munantuotanto, lihakarjan kasvatus, kalanvilje-
ly, kasvisten ja hedelmien seké viljan ja sienten viljely. Elintarvikkeiden alkutuotannon suojaamisella pyri-
taan pitamaan elintarvikkeiden siséltdmien radioaktiivisten aineiden mééarat alle luvussa 3.3 esitettyjen
pitoisuusrajojen.

Elintarvikkeiden alkutuotannon suojaaminen

Elintarvikkeiden alkutuotannon suojaaminen on tarpeen aloittaa sateilyvaaratilanteessa mahdollisimman
nopeasti. Esimerkiksi radioaktiivinen jodi siirtyy nopeasti maitoon, jos lehmat sydvat jodin saastuttamaa
rehua. Vaikka ulkoisen séteilyn annosnopeus ei juuri nousisi yli normaalin vallitsevan sateilytason, voi elin-
tarvikkeisiin paétya niin paljon radioaktiivisia aineita, etté elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden pitoi-
suusrajat ylittyvat eika niita saa myyda.

Ohjeellinen toimenpidetaso elintarvikkeiden alkutuotannon suojaamiselle:
- ulkoisen sateilyn annosnopeus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin 1 mikroSv/h
tai
- ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on tai sen ennakoidaan olevan suurempi kuin
joku seuraavista arvoista:
= alfasateilijat 0,1 Bg/m® (plutonium-239 ja amerikium-241)
= beetasateilijat 10 Bq/m? (strontium-90),
= cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 100 Bg/m®

1) Pitoisuudessa on huomioitu, etta alfaséteilijoité siirtyy elintarvikkeisiin vain erittdin pienid maaria

Tuotantoeldinten suojaamisessa olennaista on turvata puhtaan rehun ja juomaveden saanti eldimille. Va-
rastossa oleva rehu on syyta suojata. My6s pelloilla kasvava uusi rehu on syytd ottaa talteen ja suojata,
mikali se on ajallisesti mahdollista. Muita mahdollisia toimenpiteita ovat muun muassa eldinten pitdéminen
sisélla seké elainsuojien ilmanvaihdon sulkeminen tai pienentdminen, mikéli se voidaan toteuttaa eldinten
hyvinvoinnista tinkiméatta. Kasvihuoneiden, viljasiilojen ja vastaavien ilmanvaihto on mahdollisuuksien mu-
kaan syyta sulkea tai pienentéa.

Viljelysten mukaan lukien omatarveviljelyksien, kuten kasvimaiden peittdmisell& estetéén viljelysten saas-
tuminen. Peittdminen on syyta tehdd, mikali se ajallisesti ja viljelysten laajuuden kannalta on mahdollista.

Sateilyvaaratilanteen aikana kerattya sadevettd ei pida kayttaa eldinten juomavetena eika viljelyksien kas-
teluun. Pienten lampien ja purojen veden kayttoa eldinten juomavetena ja viljelysten kasteluun on myos
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valtettava, mikali mahdollista.

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 kayttaa ennen kuin niiden turvallisuus on mittauksin todettu.

Elintarvikkeiden tuotantolaitoksia ja loqgistiikkakeskuksia sekd vedenkasittelylaitoksia koskevat toimenpiteet

Elintarvikkeiden tuotantolaitokset ja logistiikkakeskukset voivat saastua samoin kuin muutkin sisétilat. Sen
vuoksi on téarkea sulkea niiden ilmanvaihto ja, mikéli mahdollista, keskeyttda tuotanto, kunnes ulkoilma on
puhdistunut. Talla toimella vdhennetdan tilojen, tuotantolaitteiden ja elintarvikkeiden saastumista.

Talousveden puhtauden varmistamiseksi on vedenkasittelylaitoksissa suljettava ilmanvaihto. Mikéli laitok-
sessa kaytetaan vedenkasittelyssd ilmastusta, ohitetaan ilmastusprosessi. Vesitorneissa on valtettava pin-
nankorkeuden vaihtelua, jotta saastuneen ilman kulkeutumista vesitorniin voidaan vahentaa ja siten var-
mistaa talousveden puhtaus. Esimerkiksi sisélle suojautumisen aikana ei tule antaa kehotusta varata talo-

usvetta astioihin, jotta veden pinta vesitornissa pysyisi mahdollisimman vakaana.

Ohjeellinen 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:
= alfaséteilijat 0,1 Bg/m® (plutonium-239 ja amerikium-241),
= beetaséteilijat 100 Bg/m? (strontium-90),
= cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gammaséteilijat yhteensa 1000 Bg/m?®

2.4.2 Elintarvikkeiden kaupan ja kayton rajoitukset

Sateilyvaaratilanteessa on tarke&4, etta saastuneita elintarvikkeita ei kdyteta eik& niitd ole myynnissa. Ti-
lanteen aikana voidaan tdman vuoksi tarvita alueella tuotettavien elintarvikkeiden ja sieltd kerattavien
luonnontuotteiden véliaikainen myyntikielto alueella, jolla on tai jolle ennakoidaan tulevan laskeumaa.
Véliaikainen myyntikielto puretaan heti, kun elintarvikkeiden turvallisuus on varmistettu.

Ensisijaisesti on pyrittava siihen, etté elintarvikkeiden saastuminen saadaan estettyd. Pakatut elintarvikkeet
sekd ilmatiiviissé kaapeissa ja tiloissa olevat elintarvikkeet séilyvat puhtaina. Sisétiloissa suojaamattomien

elintarvikkeiden saastuminen védhenee merkittavasti, mikéali néissa tiloissa voidaan pysayttaa ilmanvaihto.
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Jos ympariston saastuminen on todennakdista tai se on todettu voi Euroopan yhteisdjen komissio maarata
kayttoonotettavaksi ennakkoon vahvistetut elintarvikkeiden ja juomaveden sisdltdmien radioaktiivisten
aineiden pitoisuusrajat. Elintarvikkeiden ja juomaveden pitoisuusrajoja noudattamalla pienennetédan elin-
tarvikkeiden kautta saatavaa sateilyaltistusta. Jos pitoisuusrajat alittuvat, ei tuotteiden ja tavaroiden kan-
sainvaliselle kaupalle ole sateilysuojelullisista syistd estetta. Rajat on esitetty tdman ohjeenluvussa 3.3.

Pitoisuusrajoja voi olla tarpeen noudattaa jo ennen komission paattsta jos tilanteessa on riski radioaktiivi-
sia aineita siséltavien elintarvikkeiden paatymisesta markkinoille. Tama voidaan toteuttaa saattamalla pi-
toisuusrajat véliaikaisesti kansallisesti voimaan, vaikka tilannetta koskevat tiedot ovat viela rajalliset.

Ohijeellinen toimenpidetaso elintarvikkeiden ja luonnontuotteiden véliaikaiselle myynti- ja kayttokiel-
lolle:

- 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:
= alfasateilijat 1 Bg/m? (plutonium-239 ja amerikium-241) ¥,
= beetasateilijat 100 Bgq/m? (strontium-90),
=  cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gamma- ja beetaséteilijat yhteensa 1 000 Bg/m?®

1) Pitoisuudessa on huomioitu, etté alfaséteilijoita siirtyy elintarvikkeisiin vain erittdin pienia maaria

2.5 Muiden raaka-aineiden ja tuotteiden suojaaminen

2.5.1 Raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden suojaaminen

Sateilyvaaratilanteessa ulkotiloissa olevat raaka-aineet ja muut suojaamattomana olevat tuotteet voivat
saastua. Taman vuoksi niiden suojaaminen kannattaa tehda ennen radioaktiivisen pilven saapumista aina,
kun se on mahdollista kohtuullisin kustannuksin. Pakkauksissa olevat raaka-aineet ja tuotteet sailyvat puh-
taina. Sisatiloissa raaka-aineiden ja tuotteiden saastuminen véhenee merkittavasti, mikali ndissa tiloissa
voidaan pysayttda ilmanvaihto. Suojaamattomana olleita aineita tai tuotteita ei pida kayttd& ennen kuin

niiden turvallisuus on mittauksin varmistettu.

2.5.2 Tuotantolaitosten suojaaminen

Tuotantolaitokset voivat saastua samoin kuin muutkin sisatilat. Jotta toiminnan jatkaminen tilanteen jal-
keen onnistuisi mahdollisimman tehokkaasti, on tarkeaa sulkea tilojenilmanvaihto ja mikéli mahdollista
keskeyttaa tuotanto, kunnes ulkoilma on puhdistunut. Talla toimella véhennetaan tilojen, tuotantolaittei-
den ja tuotteiden saastumista ja siten vahennetéan laajojen puhdistustoimien tarvetta.
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Ohjeellinen toimenpidetaso raaka-aineiden, tuotteiden ja tuotantolaitosten 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:
= alfaséteilijat 0,1 Bg/m® (plutonium-239 ja amerikium-241),
= beetasateilijat 100 Bg/m? (strontium-90),

= cesium-137, jodi-131 ja muut voimakkaat gamma- ja beetaséteilijat yhteensa 1 000 Bg/m?®
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3 SUOJELUTOIMET SATEILYVAARATILANTEEN JALKIVAIHEESSA

3.1 Véestda koskevat suojelutoimet jalkivaiheessa

3.1.1 Sisélle suojautuminen ja sisalle suojautumisen jatkaminen

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa sisélle suojautuminen vahentda laskeuman aiheuttamaa altis-
tusta sekd ihmisten ja sisatilojen saastumista. Mikéli vaestd ei ole suojautuneena sisalle alueella,
jolla sisalle suojautumisen kriteerien havaitaan ylittyvan, sisélle suojautuminen aloitetaan jalkivai-
heessa. Tdma voi olla tarpeen esimerkiksi, jos mittaukset osoittavat alueen olevan saastuneempi
kuin mita ennusteet antoivat olettaa. Jos sisatiloihin on suojauduttu jo varhaisvaiheessa, sisélle
suojautumista jatketaan niin kauan kuin suojautumisen kriteerit ylittyvat.

Sisélle suojautumisen kokonaiskesto ei saisi ylittdd kahta vuorokautta, koska suojautumisen pitkit-
tyessa muut kuin sateilyyn liittyvat haitat, kuten ruoan ja ladkkeiden saatavuuden ongelmat, lisdan-
tyvat nopeasti. Liséksi sisatilojen suojausvaikutus heikentyy merkittavasti suojautumisen pitkittyes-
sa (ks. liite 3). Jos sateilytaso on kahden vuorokauden jalkeen edelleen niin korkea, ettéd suojautu-
mista ei voida purkaa tai muuttaa ulkonaolon rajoittamiseksi, pitd& vaestd evakuoida kyseiseltéd
alueelta (luku 3.1.7). Tall6in vaesto tarvitsee ohjeita evakuointijarjestelyihin valmistautumiseksi se-
k& ulkona liikkumista edellyttavien valttaméattdmien toimien tekemiseksi. Sisatiloihin suojautumi-
sen muuttamis- tai lopettamisajankohdan maarittamisessa otetaan huomioon tiedot vapautuneista
radioaktiivisista aineista, vallitseva sateilytilanne ja ennuste tilanteen kehittymisesta seka se, kuin-
ka kauan sisélle suojautuminen on jo kestényt.

Annoskriteeri sisélle suojautumiseen:
kana.

Ohjeellinen toimenpidetaso sisalle suojautumiselle jalkivaiheessa:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 100 mikroSv/h

tai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma on yhteensd suurempi Kkuin
10 000 000 Bg/m?,

tai

— alfasateilijpiden laskeuma on suurempi kuin 100 000 Bg/m? olettaen, etta alfaséteilijat ovat
pinnassa irtoavassa muodossa.

Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv s&teilyannos kahden vuorokauden ai-
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3.1.2 Ulkona olon rajoittaminen

Ulkona olon rajoittamisen aikana ulkona voi liikkua, mutta liikkkuminen on rajoitettava mahdolli-
simman lyhyeksi. Toimenpide on tarpeen silloin, kun ymparistdssé on radioaktiivisia aineita, mutta
ei kuitenkaan siind maarin, etté varsinainen sisalle suojautuminen olisi tarpeellista. Erityisen tarke-
a4 on rajoittaa lasten seka raskaana olevien ulkona olo mahdollisimman vahaiseksi. Toisin kuin var-
haisvaiheessa, jalkivaiheessa normaali ilmanvaihto on syytéa pitaa paalla, silla ulkoilma on puhdistu-
nut radioaktiivisista aineista.

Ulkona olon rajoittamiseen voidaan siirtya sisélle suojautumisesta (luku 3.1.1). Ulkona olon rajoit-
taminen voi olla tarpeen aloittaa myos jalkivaiheessa, jos mittaukset osoittavat alueen olevan saas-

tuneempi kuin mita ennusteiden perusteella on aiemmin oletettu.

Sisatilat on syyta tuulettaa ja puhdistaa huolellisesti heti sen jalkeen, kun on siirrytty sisélle suojau-
tumisesta ulkona olon rajoittamiseen (ks. luku 3.2.1). Liséksi tulee huolehtia, ettei ympéristdssa
olevia radioaktiivisia aineita kulkeudu sisatiloihin esimerkiksi kengissa ulkona kayntien yhteydessa.

Annoskriteeri ulkona olon rajoittamiselle:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvén yli 10 milliSv sateilyannos ensimmaisen kuukauden
aikana, mutta alle 10 milliSv kahden vuorokauden aikana.

Ohjeellinen toimenpidetaso ulkona olon rajoittamiselle:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on pienempi kuin 100 mikroSv/h; ulkona oloa on perusteltua rajoit-
taa niin kauan, kun ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijdiden laskeuma on yhteensa 1 000 000 - 10 000 000 Bg/m?,

tai
— alfasateilijpiden laskeuma on suurempi kuin 10 000 - 100 000 Bg/m? ja radioaktiiviset aineet
saattavat olla irtoavassa muodossa.

Ulkona liikkumista edellyttavien valttamattémien tehtévid varten viranomaisten on tarpeen antaa
ohjeita, jotta véeston tarpeetonta altistusta ympaéristossa oleville radioaktiivisille aineille voidaan
vahentda. Ulkona olon rajoittamisen aikana voidaan kdynnistaa yhteiskunnan térkeitd toimintoja,
kuten elintarvikekauppojen ja valttamattdman joukkoliikenteen palveluja, minka liséksi ympariston
puhdistustoimia kaynnistetaan (ks. luku 3.2.1). Mikali sateilytaso ei vdhene elinymparistdssa nope-
asti huolimatta radioaktiivisesta hajoamisesta sekd puhdistustoimista, on syyta harkita véeston
evakuointia alueelta (ks. luku 3.1.7).
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3.1.3 Sisélle suojautumisen ja ulkona olon rajoittamisen lopettaminen

Sisélle suojautuminen ja ulkona olon rajoittaminen voidaan lopettaa, kun sateilytasot ovat laske-
neet alle kyseisten toimien kriteerien. Lisaksi on varmistuttava, etta vaeston sateilyaltistus piene-
nee selkeasti ensimmaisen kuukauden aikana tai etta sita voidaan pienentad tehokkaasti elinympa-
riston puhdistustoimilla. Mik&li ympériston saastuminen on sellainen, etté altistus ei pienene en-
simmaisten kuukausien aikana edes puhdistustoimilla, on syyta harkita véestén evakuointia alueel-
ta (luku 3.1.7).

Annoskriteeri sisélle suojautumisen ja ulkona olon rajoittamisen lopettamiselle:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan alle 10 milliSv sateilyannos kuukauden aikana.

Ohijeellinen toimenpidetaso sisalle suojautumisen seka ulkona olon rajoittamisen lopettamiselle:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on pienempi kuin 10 mikroSv/h

tai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijpiden laskeuma on pienempi kuin 1 000 000 Bg/m?,
tai

— alfasateilijpiden laskeuma on pienempi kuin 10 000 Bg/m?.

Sisélle suojautumisen lopettamisen yhteydessa voidaan tarvita monia muita altistusta vahentavié
toimia. Ohjeen luvuissa 3.1.8 ja 3.2.1 on kuvattu ndita toimia ja niiden perusteita.

3.1.4 Kulkurajoitukset jalkivaiheessa

Kulkurajoituksilla tarkoitetaan niita toimia, joilla paédsy vaara-alueelle rajoitetaan vain valttamat-
tomien tehtavien hoitamiseen. Kulkurajoitukset koskevat tie- ja raideliikennettd, vesiliikennetté se-
ka lentokenttid. Kulkurajoituksia on mahdollisesti tarvittu jo tilanteen varhaisvaiheessa. Rajoituksia
tarkennetaan sitd mukaa, kun kuva laskeumatilanteesta tarkentuu.

Kriteeri kulkurajoituksille:

kaisesti myos kulkurajoitus.

Alueille, joille on maaratty sisalle suojautuminen (3.1.3) tai evakuointi (3.1.7) on syytd maarata samanai-

Kulkurajoitusalueelle on sallittu ainoastaan vélttamaton paasy, esimerkiksi pelastustoimintaan,
ruokahuoltoon ja muuhun yhteiskunnan térkedan toimintoon liittyva kulku seka kulku kiireellisi&
puhdistustoimia, evakuointeja ja onnettomuuden hallintaa varten. Alueella olo tulee rajoittaa
mahdollisimman lyhyeksi. Siirryttdessa alueelta pois on jarjestettava kulkuneuvojen ja henkiliden
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mittaukset ja puhdistukset.

Poikkeuksena edellisesta on valttamaton kauttakulku saastuneen alueen lapi. Rautatiekuljetusten
osalta vaihtoehtoisia reitteja ei aina ole. Kauttakulku taytyy toteuttaa suunnitellusti siten, etta se
on mahdollisimman lyhytaikainen ja ettéd on jarjestetty kulkuneuvojen saastumisen mittaus ja tar-
vittaessa puhdistus. Mikali kulku vesitse on mahdollista, on se muuta liikennetta suositeltavampaa,
koska ulkoisen sateilyn annosnopeus vesialueilla on alhainen vaikka maa-alueet olisivatkin voimak-
kaasti saastuneita. Sellaisia tiealueita, jotka on puhdistettu, voidaan kayttaa tarkeisiin kuljetuksiin,

vaikka ne kulkisivat vaara-alueen Iapi.

Alueilla, joilla siirrytédén sisélle suojautumisesta ulkona olon rajoittamiseen, on myoés syyta siirtyé
samanaikaisesti kulkurajoituksista kulun ohjaamiseen (3.1.5).

Kriteeri kulkurajoitusten muuttamiseksi kulun ohjaamiseksi:

Alueilla, joilla siirrytadn sisélle suojautumisesta ulkona olon rajoittamiseen (3.1.2), on syyta siirtya sa-
manaikaisesti kulkurajoituksista kulun ohjaamiseen.

Kulun ohjaaminen varotoimialueella jalkivaiheessa

Varotoimialueella, jolla on voimassa ulkona olon rajoittaminen, on kulku pyrittdva ohjaamaan jo
puhdistetuille reiteille. Ulkona olon rajoittamisen aikana pyritddn kaynnistamaan yhteiskunnan
tarkeitd toimintoja ja palveluita, kuten terveydenhuoltoa, elintarvikeliikkeitd ja valttamattémia
joukkoliikenteen palveluita, mitk& edellyttéavat alueella liikkumista. Talléin liikenne ohjataan sellai-
sille reiteille, joiden varrelle voidaan jarjestdd mittaus- ja puhdistuspaikat (ihmisten puhdistus luku
3.1.10, puhdistuspaikat kohta 3.2.1.6.). Edella mainittu koskee myos lentokenttid, satamia ja ra-

janylityspisteita.

Kriteeri kulun ohjaamiselle:

Alueille, joille on méaaratty ulkona olon rajoittaminen (3.1.2) on syyta samanaikaisesti toteuttaa myos
kulun ohjaamista.

Kulkurajoitusten ja kulun ohjaamisen lopettaminen

Kulkurajoituksia, kulun ohjaamista tai puhdistuspisteita ei enad tarvita, kun sisalle suojautuminen

ja ulkona olon rajoittaminen on purettu.

Kriteeri kulkurajoitusten ja kulun ohjaamisen lopettamiselle: Alueilta, joilta puretaan sisélle suojautu-
minen ja ulkona olon rajoittaminen (3.1.3), on syyta samanaikaisesti purkaa myds kulkurajoitukset ja
kulun ohjaaminen.
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3.1.7 Evakuointi jalkivaiheessa

3.1.7.1 Yleistad evakuoinnista

Vaeston evakuoinnilla tarkoitetaan viranomaisten johdolla tapahtuvaa vaeston tai sen osan siirta-
misté tai ohjeiden mukaista omatoimista poistumista saastuneelta alueelta turvalliselle alueelle’.
Ihmisten oma-aloitteinen siirtyminen ei sisally evakuointikésitteeseen. Kuitenkin oma-aloitteinen
siirtyminen pois vaaralliseksi koetulta alueelta on otettava huomioon valmiussuunnitelmissa, ku-

ten vastaanottopisteiden perustamisessa.

Evakuointi tehd&an suunnitelmallisesti ja siten, ettd ihmisten saastuminen evakuoitaessa on mah-
dollisimman vahaista. Evakuoitaville pitda antaa ohjeet mukaan otettavista tavaroista. Liséksi eva-
kuoitaville on annettava ohjeet siitd, millaiseen tilaan asunto jatetaan poistuttaessa. Evakuoitavat

ihmiset on siirrettava riittdvan kauas alueelle, jossa ei tarvita suojelutoimia.

Evakuointeja tdydentdvét tarvittaessa muut siirrot, kuten tuotantoeldinten, laitosten ja elinkei-
noeldméan organisaatioiden siirrot. Vaeston lyhytkestoisen evakuoinnin ja véliaikaisen siirron aikana
on huolehdittava alueen yhteiskunnan térkeén infrastruktuurin yllapidosta (kuten séhko-, vesi- ja
viemaériverkostot) seké evakuoiduille alueille jaavista tuotantoeldimista.

Véestdn evakuoinnilla tarkoitetaan tassa ohjeessa evakuointia, jonka oletuskesto on noin viikosta

muutamaan kuukauteen, véliaikaisella vaestonsiirrolla evakuointia, jonka kesto on muutamista

kuukausista noin kahteen vuoteen, ja pysyvélld uudelleen asuttamisella evakuointia tilanteessa,

jossa on oletettavaa, ettd aluetta ei saada palautettua asuttavaan kuntoon.

Evakuoinnin lahtokohtana on, ettd siirto olisi mahdollisimman lyhytaikainen . Evakuoidut alueet py-
ritddn puhdistamaan asuinkelpoisiksi niin nopeasti kuin mahdollista. Pd&tokseen siirtada véesto tai
vaestdnosa pitkaksi aikaa tai pysyvasti pois saastuneelta alueelta vaikuttavat sateilytilanteen ohella
myds muut tekijat ja yhteiskunnassa vallitsevat olosuhteet.

Vaestonsiirrot vaikuttavat voimakkaasti ihmisten elamaan. Vaestonsiirron sijaan voidaan tukea
saastuneella alueella asumista ja elinkeinotoiminnan jatkamista tekemélla alueelle tarkkaan koh-
distettuja puhdistustoimia ja kayttorajoituksia seka varmistamalla, ettd alueella on saatavilla tar-
peelliset palvelut. Kuitenkin alueen puhdistamisen ajaksi voi olla tarkoituksenmukaista toteuttaa
lyhytkestoinen evakuointi.

7 Sisdasiainministerion ohje (SM-2003-01781/Tv-31)
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Evakuointi

Evakuointi voidaan toteuttaa myds kriteereja pienemmilla tasoilla, jos se on nopeasti ja helposti to-
teutettavissa, esimerkiksi kun kyseessa on pieni ihmisjoukko. Korkeamman kriteerin kaytto voi olla
tarkoituksenmukaista tapauksissa, joissa evakuoinnin toteutus on vaikeaa esimerkiksi suuren eva-
kuoitavan vaestomaaraan tai kuljetuskapasiteetin puutteen takia. Evakuointia voidaan tehda tal-
I6in osittaisesti kohdistaen toimenpide tiettyihin vaestoryhmiin kuten lapsiin perheineen ja raskaa-
na oleviin.

Annoskriteeri evakuoinnille:
Suojautumattomalle henkildlle arvioidaan kertyvén yli 20 milliSv séteilyannos ensimmaisen viikon
aikana.

Ohijeellinen toimenpidetaso evakuoinnille:

Jos seuraavat sateilytasot ylittyvat kauemmin kuin kaksi vuorokautta
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 100 mikroSv/h,

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

tai
— alfasateilijpiden laskeuma on suurempi kuin 100 000 Bg/m? olettaen, ett4 alfasateilijat
ovat pinnassa irtoavassa muodossa.

3.1.7.3

Véliaikainen vaestonsiirto ja pysyva uudelleen asuttaminen

Véliaikaisen vaestonsiirron ja pysyvan uudelleen asuttamisen seka niiden keston pitéé perustua se-
ka mitatun laskeuman aiheuttamaan séteilyaltistukseen ettd arvioihin muun muassa yhteiskunnal-
lisista, psykologisista ja taloudellisista haittavaikutuksista. Uudelleen asuttamisessa huomattavia
kustannuksia ja muita haittoja aiheutuu esimerkiksi asuntojen, koulujen, terveydenhoidon, tyo-
paikkojen ja muun infrastruktuurin jarjestdmisesta ja/tai rakentamisesta.

Sateilyvaaratilanteessa toteutettu lyhytkestoiseksi tarkoitettu evakuointi voidaan muuttaa pitem-
pikestoiseksi véliaikaiseksi vaestonsiirroksi tai asuttaa vaestd pysyvasti puhtaalle alueelle, jos osoit-
tautuu, ettd sateilytaso evakuoidulla alueella ei laske tarpeeksi nopeasti hyvaksyttavalle tasolle.

Véliaikaisen vaestonsiirron kesto voi olla muutamista kuukausista noin kahteen vuoteen. Véliaikai-

nen vaestonsiirto voidaan aloittaa my0ds viikkoja vaaratilanteen alkamisen jalkeen, vaikka sateilyti-

lanne ei aikaisemmin ole edellyttanyt evakuointia. Tall6in ensimmaisten viikkojen aikana saatava
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altistus ei ole ollut niin suuri, etté se olisi edellyttanyt evakuointia (luku 2.1.4), mutta pitkalla aika-
vélilla kertyva altistus olisi huomattava. Vaeston valiaikaista siirtoa on tarpeen harkita, jos alueen
puhdistustoimista huolimatta suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvén yli 10 milliSv sa-
teilyannos yhden kuukauden aikana.

Annoskriteeri vaeston véliaikaiselle siirrolle:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 10 milliSv sateilyannos yhden kuukauden aikana

ensimmaisen kuukauden jalkeen.

Ohjeellinen toimenpidetaso véaeston véliaikaiselle siirrolle:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus elinymparistdssd on alueen puhdistustoimista huolimatta keski-
maarin suurempi kuin 10 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijoiden laskeuma elinymparistossa on alueen puhdistustoimis-
ta huolimatta suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,

tai

— alfasateilijoiden laskeuma elinymparistdssa on alueen puhdistustoimista huolimatta suurempi kuin
10 000 Bg/m? ja namé ovat sellaisten materiaalien pinnassa, josta ne voivat kulkeutua hengitysil-
maan (esim. hiekkapinta).

Vaestdn pysyvdd uudelleen asuttamista tarvitaan tilanteessa, jossa on oletettavaa, ettd alueen sa-

teilytasoa ei saada laskettua pysyvasti hyvaksyttéavélle tasolle. Uudelleen asuttaminen on tarpeen,
jos annoskriteerin arvioidaan ylittyvan. Pysyva uudelleen asuttaminen on tarpeen myds, jos tilan-
teesta arvioidaan kertyvéan useamman vuosikymmenen aikana yli 1000 milliSv sateilyannos.

Annoskriteeri vaeston pysyvalle uudelleen asuttamiselle:
Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan yli 50 milliSv sateilyannos vuodessa viela yli vuosi
tapahtuman jalkeen.

Ohijeellinen toimenpidetaso vaestdn pysyvélle uudelleen asuttamiselle:

— esimerkiksi ulkoinen annosnopeus on elinaikana pysyvasti luokkaa 2 mikroSv/h tai sité suurempi.

3.1.7.4 Evakuoinnin ja valiaikaisen vaestonsiirron lopettaminen

Evakuointi tai valiaikainen vaestonsiirto voidaan lopettaa ja vaesto voi palata takaisin alueelle, kun
suojautumattoman henkilon sateilyannoksen arvioidaan jadvan pienemméksi kuin 10 milliSv en-

simmaisen kuukauden aikana alueelle paluun jalkeen ja annoksen ennakoidaan pienenevan nope-
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asti esimerkiksi puhdistustoimien tai radioaktiivisen hajoamisen vuoksi. Kuitenkin on syyta varmis-
tua, ettd vuoden aikana saatava annos tulee jadmaéan alle 20 milliSv:n, kun otetaan huomioon kaik-
kien suojelutoimien, kuten ympariston puhdistustoimien, vaikutukset.

Annoskriteeri evakuoinnin tai valiaikaisen vaestonsiirron lopettamiselle:

tena paluun jalkeen seké koko vuoden aikana alle 20 milliSv.

Ohjeellinen toimenpidetaso evakuoinnin tai valiaikaisen vaestonsiirron lopettamiselle:

— elinympéristdssa ulkoisen sateilyn annosnopeus on keskimaarin pienempi kuin 10 mikroSv/h
ja sen odotetaan pienenevan nopeasti tai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijéiden laskeuma elinympéristéssa on yhteensa selvasti
pienempi kuin 1 000 000 Bg/m? ja lisaksi laskeuman méaara pienenee nopeasti

tai
— alfasateilijpiden laskeuma elinympéristdssa on pienempi kuin 10 000 Bg/m? ja liséksi las-

keuman maaré pienenee nopeasti.

Suojautumattomalle henkil6lle arvioidaan kertyvan alle 10 milliSv séteilyannos ensimmaéisena kuukau-

Ihmisten omatoiminen altistuksen pienentdminen

Saastuneella alueella olevat henkil6t voivat omatoimisesti pienentda altistusta kotona, typaikoilla
ja muissa tiloissa. Kotien liséksi on kiinnitettava huomiota julkisiin tiloihin ja erityisesti paivéakotei-
hin, kouluihin ja muihin tiloihin, joissa oleskelee lapsia ja nuoria.

Huolellisella peseytymisella vahennetéan iholle tai hiuksiin joutuneita radioaktiivisia aineita. Erityi-
sen térke&a on usein toistuva késien pesu, jolla estetédén radioaktiivisten aineiden paatyminen kasi-
en kautta suuhun. Vaatteet, myos sisatiloissa kaytetyt, on syyta pestd normaalia useammin. Tilan-
teen aikana véestolle on syytd antaa asiassa tarkempia ohjeita. Esimerkkeja toimista altistuksen
pienentamiseksi on liitteessé 4.

Saastuneella alueella tydskentelevien ja ulkona olevien suojelu

Onnettomuuden seurauksia lieventavat ja muut valttamattomat tyot

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa ei yleensa ole tarvetta toteuttaa sellaisia kiireellisia suojelutoi-
mia, joiden seurauksena sateilyvaaratyontekijat tai -avustajat voisivat saada yli 20 milliSv:n annok-
sen. Poikkeuksena tasta voi olla esimerkiksi sateilylahteeseen liittyv&d onnettomuus tai tahallinen
teko, jossa sateilyvaaratilanteen varhaisvaihetta ei ole tai se on erittdin lyhyt. Tyotekijoiden séateily-
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suojelua kiireellisissa suojelutoimissa on kasitelty luvussa 2.3.
Jalkivaiheen suojelutoimien tekemiseen, onnettomuuden seurausten lieventdmiseen sekd muihin
valttdmattomiin toihin osallistuvat tyéntekijat voivat altistua sateilylle véaestda enemman. Tallaisia
toita tekevat henkilot ovat myos jalkivaiheessa sateilyvaaratyontekijoita tai -avustajia ja heidan sa-

teilysuojeluunsa sovelletaan luvun 2.3 mukaisia ohjeita.

Onnettomuuden seurauksia lieventavid tditd ovat jalkivaiheessa esimerkiksi sisétilojen ja ymparis-

ton puhdistaminen, onnettomuuslaitoksen ja rakennusten korjaaminen ja puhdistaminen, saastu-
neen alueen vartiointi, kulunvalvonta kulkurajoitusalueella, sateilytilanteen kartoitus ja muu mitta-
ustoiminta sekd puhdistuksessa syntyvien jatteiden kasittely ja havittaminen.

Muita valttdamattdmid toitd ovat esimerkiksi sosiaali- ja terveydenhuoltopalveluiden jarjestdminen

sekd jarjestyksen yllapito. Niihin lukeutuvat myds muut yhteiskunnan elintarkean infrastruktuurin
yllapitoty6t kuten séhko-, elintarvike- ja vesihuolto.

Toimet, erityisesti laajemmat puhdistustoimet, voivat jatkua senkin jélkeen, kun valtioneuvosto on
tehnyt paatoksen sateilyvaaratilanteen paattamisesta. Paatoksen myota siirrytddn pitkén aikavalin
toipumisvaiheeseen. Talléin esimerkiksi puhdistustoimia tekeviin henkildihin sovelletaan normaali-
tilanteen tydntekijoiden sédnnoksid. Henkilot, jotka voivat saada téssa tydssa yli 1 milliSv annoksen
vuodessa ovat séteilylain mukaisia sateilytyontekijoita.

Tydssakaynti saastuneella alueella

Henkil6t, jotka eivat ole sateilyvaaratydntekijoita tai -avustaja, mutta tekevat omaa tyotaan saas-
tuneella alueella, kuuluvat sateilyvaaratilanteessa sateilysuojelun kannalta vaestdon. Tallaisten
saastuneella alueella tyossakayvien tydntekijoiden altistusta on pyrittava rajoittamaan.

Tyontekijoidenséateilyaltistusta voivat aiheuttaa sekd tydympaéristossa olevat radioaktiiviset aineet
(esim. turvetuotanto ja jatevedenpuhdistamot) ettd saastuneet raaka-aineet, tuotteet, ajoneuvot
ja tybkoneet. Altistukseen vaikuttavat myds kaytettavat tydmenetelmat, kuten esimerkiksi tyotapa,
jossa muodostuu polya.

Ensisijaisesti tydnantajan on rajoitettava altistusta puhdistamalla tydympaéristoa. Tarkeata on tun-
nistaa eniten altistusta aiheuttavat tyovaiheet ja -menetelmat sek& kohdistaa puhdistaminen ja

muut toimet sen mukaisesti.

Puhdistustoimien ja muiden tyontekijoiden altistusta vahentdvien toimien tavoitteena on, etta las-
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keuman aiheuttama annos saadaan mahdollisimman nopeasti vahennettya niin pieneksi kuin se on
mahdollista toimilla, jotka ovat kohtuullisesti toteutettavissa.

Ohijeellinen toimenpidetaso tydntekijoiden altistuksen vahentamiseksi:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus tydymparistssa on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijoiden aiheuttama pintojen saastuminen on suurempi kuin
1 000 000 Bg/m?,

tai
— alfaséteilijpiden aiheuttama saastuminen on suurempi kuin 10 000 Bg/m?, jos alfaséteilijat ovat

materiaalien pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Ohijeellinen toimenpidetaso tyontekijoiden altistusta vahentévien toimien lopettamiseksi:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus tydymparistossa on pienempi kuin 1 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijéiden aiheuttama pintojen saastuminen tydymparistossa on
pienempi kuin 100 000 Bg/m?,

tai
— alfaséteilijpiden aiheuttama pintojen saastuminen tydympéristdssa on pienempi kuin 1 000 Bg/m?,
jos alfaséateilijat ovat materiaalien pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Puhdistustoimia on syyta jatkaa naiden arvojen alapuolellakin, mikéli toimet osoittautuvat tehok-
kaiksi annoksen edelleen pienentédmisessa. Elinympaériston puhdistamista késitellaan luvussa 3.2.1
ja jatteiden kasittelya luvussa 3.4.

Esimerkkeja kdytannon toimista, joilla tyéntekijoiden altistusta voidaan rajoittaa:

» rajoitetaan radioaktiivisten aineiden joutumista hengitysilmaan vahentamalla polyéa-
mista esimerkiksi kostuttamalla polyava pinta

= k&ytetddn suoja-asuja ja hengityssuojaimia, jos tydn suorittamisessa on vaara radioak-
tiivisen polyn hengittdmiselle

» puhdistetaan iho tehokkaasti tyon jalkeisessa pesussa

» suojavaatteiden vaihtamisella seka pesuilla (iho ja tydvélineet) estetdén kontaminaa-
tion leviaminen puhtaisiin tyotiloihin ja puhtaille tyoalueille

= radioaktiivisia aineita siséltdvat materiaalit tai jatteet siirretdén paikkaan, jonka valit-
tomaéssa laheisyydessa ei ole tarve tydskennelld tai joiden laheisyydessa tydskennel-
l[dan mahdollisimman lyhyita aikoja

»  tyQ siirretd&n puhdistamisen ajaksi myohempadn ajankohtaan, mikali se on mahdollis-
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fa

= jos radioaktiivisia aineita sisaltdvéd materiaalia tai jatetté ei voida siirtaa tyoskentely-
alueista etaalle, jarjestetaan niin, ettd materiaalin tai jatteen ja tyontekijan vélissa on
séteilyd vaimentavia rakenteita tai muita suojuksia

= tyOaikaa rajoitetaan tai jaksotetaan.

Altistusta voidaan rajoittaa myds siten, ettd tyon tekemisen ajankohtaa lykataan. Mikéali kyseessa

on sellainen tyo, joka voidaan tehdda myohempéné ajankohtana ilman, etté siité aiheutuu merkitta-

vaa haittaa (esim. metsén hakkuut), on tyd syyta siirtda tehtavaksi myéhemmin, jolloin ulkoisesta

sateilystd aiheutuva altistus ja radioaktiivisten aineiden mééré on vahentynyt tydymparistossa.

tai

tai

Ohijeellinen toimenpidetaso alueella asuvien mittausten ja puhdistusten jarjestamiseksi:

ulkoisen sateilyn annosnopeus ympaéristdssa on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden aiheuttama pintojen saastuminen on suurempi kuin
1 000 000 Bg/m?,

alfasateilijoiden aiheuttama saastuminen on suurempi kuin 10 000 Bg/m? jos alfasateilijat ovat

materiaalien pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

3.1.10 lhmisten ja asusteiden puhdistaminen

Ihmiset voivat saastua tilanteen varhaisvaiheen aikana, kun radioaktiivisia aineita on ilmassa, tai

my6&hemmin maahan ja pinnoille tulleesta laskeumasta. Henkilén saastuminen voidaan todeta vain

sateilymittauksin. Sateilymittausten tarkoituksena sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa on 16ytaa ja

tunnistaa henkilot, jotka tarvitsevat puhdistustoimenpiteita tai hoitoa. Pidemmalla aikavalilla ih-

misten mittauksia voidaan tarvita niiden henkildiden tunnistamiseen, joiden terveydentilan pitka-

aikaisseuranta on perusteltua.

Saastuneiden henkildiden sateilyannoksen pienentéamiseksi on heidan puhdistautumisensa tar-

peen. Samalla estetdan radioaktiivisten aineiden levidminen puhtaalle alueelle ja muihin henkil6i-
hin.

Jotta saastuneet henkilot I6ydetéén, voidaan tarvita laajaa mittausohjelmaa. Laajan laskeumatilan-

teen jélkeen viranomaisten on liséksi varauduttava siihen, etté henkilgitd, jotka pelk&dvat olevansa

saastuneita ja ovat huolestuneita terveydestaan voi olla hyvin paljon.
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3.1.10.1 lhmisten mittaaminen

Sateilymittaukset suoritetaan ensisijaisesti henkildille, joiden voidaan olettaa olevan eniten saastu-
neita. Mittaus on kuitenkin pyrittava jarjestamaan kaikille mittausta haluaville, jotka ovat mahdolli-
sesti olleet saastuneilla alueilla. Sateilymittauksia tarvitaan myos puhdistuspaikkojen yhteyteen,
jotta voidaan varmistua siita, ettd puhdistustoimenpiteet on saatu suoritettua riittdvan tehokkaas-
ti.

Sateilymittaukset ja puhdistusmahdollisuus on jarjestettava saastuneen ja puhtaan alueen rajan la-
hella tarkoitukseen kayttotarkoitukseltaan soveltuvassa tilassa (mm. uimahallin, urheiluhallin tai
koulun pesutilat). Saastuneelta alueelta véhemman saastuneelle alueelle siirtyville henkildille on
jarjestettava asianmukaiset mittaus- ja puhdistustoimenpiteet ja -mahdollisuudet. Sama koskee
tarvittaessa alueen sisélla asuvia henkilgité. Saastuneiden henkildiden henkilotiedot ja mittaustu-
lokset on kirjattava.

3.1.10.2 Ihmisten puhdistaminen

Ihmisen iholle ja hiuksiin joutuneiden radioaktiivisten aineiden poistaminen tapahtuu ensisijaisesti
peseytymalla. Ihmisten puhdistautuminen on tarpeen aina, kun yleismittarilla pystytdan havaitse-
maan, ettd mittauspaikan annosnopeus ylittyy . Mittaukset on tehtdva mahdollisuuksien mukaan
puhtaalla tai mahdollisimman lievasti saastuneella alueella.

Jos henkildsta mitataan mittauspaikan taustasateilyn ylittava tulos, paallimmainen vaatekerta pois-
tetaan ja mittaus toistetaan. Mikali toisella mittauskerralla ylitys ei ole suurempi kuin 0,5 mik-
roSv/h, henkil6ille annetaan ohjeet omatoimisesta peseytymisesta seké ohjeet vaatteiden pesemi-
sesté ja muiden asusteiden puhdistamisesta tai havittamisesta. Jos ylitys on suurempi kuin 0,5 mik-
roSv/h, henkilot ohjataan jarjestettyyn peseytymispaikkaan, esimerkiksi urheilu- tai uimahallissa,
jossa on puhdistuksen jalkeen mahdollisuus uusintamittaukseen.

Ohjeellinen toimenpidetaso ihmisten omatoimiseen peseytymiseen:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus lahella ihoa on yli mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden,
mutta ylitys ei ole suurempi kuin 0,5 mikroSv/h

tai
— erikoismittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan voimakkaita gamma- tai beetasateilijoita
yli 2 Bg/cm?, mutta alle 1000 Bg/cm?

tai
— erikoismittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan alfaséteilijéita yli 0,2 Bg/cm?, mutta alle
100 Bg/cm?.
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Ohjeellinen toimenpidetaso, jolloin henkild ohjataan jarjestettyyn peseytymispaikkaan:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus lahell4 ihoa on enemman kuin 0,5 mikroSv/h yli mittauspaikan
vallitsevan annosnopeuden

tai

— erikoismittarilla mitattaessa iholla todetaan olevan alfaséteilijoita yli 100 Bg/cm? tai voimakkaita
gamma- tai beetaséteilijéita yli 1000 Bg/cm?.

Jarjestetyssa peseytymispaikassa tehdaan peseytymisen jalkeen mittaus ja tarvittaessa pesu toiste-
taan. Jos mitattu annosnopeus ei enédé pienene, puhdistuksen voi lopettaa. Jos puhdistuksesta huo-
limatta annosnopeus ei pienene alle 1 mikroSv/h, on tarpeen selvittda saastumisen luonne kuten
se, onko kyseessa sisdinen altistus. Sateilyturvakeskuksen antamien ohjeiden avulla tehtévien erite-
ja kokokehomittauksien avulla arvioidaan sisdisen altistuksen madaraa ja laatua seka henkilon mah-
dollista hoitotarvetta.

Ne henkil6t, jotka ovat olleet hyvin vakavasti saastuneita ennen puhdistusta, on lahetettavapuhdis-
tuksen jalkeen lisdtutkimukseen terveysvaikutusten arviointia varten sekd mahdollista lisdpuhdis-
tusta varten. Hyvin vakava saastuminen lisdd ihovaurion riskié. Lisaksi se lisd4 merkittavassa maarin
riskia sisdisesta altistuksesta eli radioaktiivisten aineiden joutumisesta suuhun késien kautta.

Ohjeellinen toimenpidetaso, jolloin henkild on ldhetettava lisatutkimuksiin:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus léhelld ihoa on enemman kuin 2 mikroSv/h yli mittauspaikan vallitse-
van annosnopeuden ennen puhdistusta

tai

— erikoismittarilla mitattaessa iholla on alfaséteilijéita yli 1 000 Bg/cm? tai voimakkaita gam-
ma- tai beetaséteilijoita yli 10 000 Bg/cm? ennen puhdistusta

Esimerkiksi jos iholla on strontium-90:4 10 000 Bg/cm?, siité aiheutuu kahdessa tunnissa ihon vuo-
siannosrajan (50 milliSv) ylitys. Todennakdisesti inmiset voivat saastua vakavasti ainoastaan onnet-
tomuuskohteessa, kuten esimerkiksi Tshernobylin reaktoripaloa sammuttaneet palomiehet, tai Fu-
kushiman onnettomuuslaitoksen muutamat tyontekijat, tai mikali sateilylahteen radioaktiivinen ai-
ne on joutunut suojuksen ulkopuolelle ja suoraan ihokosketukseen. Hyvin vakavasti saastuneille
henkildille, jotka ovat voineet saada yli 100 mSv kokonaisannoksen, on jarjestettava mahdollisuus
pitk&aikaiseen terveydentilan seurantaan.
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Jos kiireellinen sairaalahoito on muun vamman tai sairauskohtauksen vuoksi valttdméaton, voidaan
saastunut potilas l&hettaa sairaalaan puhdistamatta. Jos hoidon kannalta on mahdollista, potilas
suojataan kaarimalld hanet esimerkiksi huopaan, jolla estetdén ambulanssin saastuminen. Sairaa-
laan on ilmoitettava saastuneen potilaan saapumisesta. Vakavakaan saastuminen ei esté potilaan
hoitamista.

Kilpirauhasmittauksia tarvitaan arvioitaessa saatua kilpirauhasannosta. Kilpirauhasmittauksien
kaynnistamista on harkittava alueella, joilla jodi-131 —pitoisuus ilmassa on ollut suurempi kuin 1000
Bg/m?. Jodi-131:n lyhyen puoliintumisajan takia mittaukset on toteutettava niin pian kuin on mah-
dollista, kuitenkin viimeistddn kuukauden kuluessa altistuksesta, jotta altistus voidaan arvioida.
Henkil6t, joilta mitataan kilpirauhasen kohdalta annosnopeus, joka ylittdad mittauspaikan vallitse-
van annosnopeuden yli 0,5 mikroSv/h:lla, on ohjattava tarkempiin mittauksiin. Liitteessd 5 kuva-
taan, miten kilpirauhasmittaukset suoritetaan.

Ohijeellinen toimenpidetaso kilpirauhasmittausten jarjestamiseen:
— llman jodi-131-pitoisuus on ollut suurempi kuin 1000 Bg/m?®

Ohijeellinen toimenpidetaso, jolloin henkil® on lahetettava kilpirauhasaltistuksen lisatutkimuksiin:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus kilpirauhasen kohdalla on enemman kuin 0,5 mikroSv/h yli mittaus-
paikan vallitsevan annosnopeuden

3.1.10.3 Saastuneiden asusteiden kasittely

Saastuneet asusteet, kuten vaatteet ja kengét, aiheuttavat kayttajalleen altistusta ja radioaktiivisia
aineita voi levitd niiden mukana puhtaalle alueelle. Saastuneiden henkiliden asusteet mitataan

erilladn ihmisista.

= Mikali asusteiden pinnasta mitattu ulkoisen sateilyn annosnopeus on 0,5 — 10 mik-
roSv/h yli mittauspaikalla vallitsevan ulkoisen sateilyn annosnopeuden, saastuneet
asusteet on pestédva tai puhdistettava huolellisesti ennen kuin ne otetaan uudelleen
kayttoon. Pesuvedet ohjataan tavalliseen viemariverkostoon.

= Mikali asusteiden pinnasta mitattu ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 10
mikroSv/h, asusteet on valittdmasti suljettava muovisakkeihin mydhempéa puhdista-
mista tai havittdmista varten. Taté varten puhdistuspaikkoihin tulee jarjestda puhtaita
vaihtovaatteita ja -kenkié.
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Elinympéristta koskevat toimenpiteet

Jalkivaiheen puhdistustoimenpiteiden ja muiden altistusta vahentévien toimien tavoitteena on, et-
ta elinympadristdsta aiheutuva, laskeumasta aiheutuva henkilén annos ei ylitd 10 milliSv ensimmaéi-
send vuonna ja etta seuraavien vuosien altistusta saadaan mahdollisimman nopeasti vdhennettya

niin pieneksi kuin mahdollista.

Elinympérist0 k&sittad rakennetun, viljellyn ja luonnontilaisen ympériston. Rakennetulla ymparis-
toll& tarkoitetaan mm. asuin- ja liiketoiminta-alueita, teollisuusalueita, tie-, satama-, lentokentta- ja
varastoalueita, puistoja, leikkikenttid sekd& muita rakennettuja ulkoilu-alueita (esimerkiksi golf-
kentét, laskettelukeskukset, leirintdalueet, yleiset uimarannat). Luonnontilaisella ymparist6lla tar-
koitetaan esimerkiksi metsi&, suoalueita, luonnonniittyjd, avoimia kallio- tai kivikkoalueita ja vesi-
alueita. Viljellylla ympéaristolla tarkoitetaan peltoja, kasvimaita ja laitumia.

Kun elinympéristosté saatavaa annosta arvioidaan, otetaan huomioon altistus, jonka ihmiset saa-
vat ollessaan elinympéristossa sisétiloissa ja ulkona. Sen sijaan annoksen arviointiin ei siséllyteta al-
tistusta, joka saadaan saastuneiden elintarvikkeiden kautta eikéa altistusta, joka on saatu sateilyvaa-

ratilanteen varhaisvaiheessa.

Tassé luvussa annetut yksittéiset toimenpidetasot eivat kuitenkaan valttamatta takaa, etta saastu-
neesta elinympéristosta johtuva altistus jaa alle 10 milliSv:n.

Viljeltyd ympéristoa koskevat toimenpiteet ovat elintarvikkeita koskevien toimenpiteiden yhtey-
dessé luvussa 3.3.

Puhdistuksessa syntyvien radioaktiivisia aineita sisaltavien jatteiden kasittelysta kerrotaan tdman
ohjeen luvussa 3.4.

Puhdistus ja muut altistusta rajoittavat toimet

Sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa tarvittavat puhdistustoimet voivat vaihdella. Tilanteen kannalta
tarkoituksenmukaisten ja tehokkaiden puhdistustoimenpiteiden sisélto riippuu esimerkiksi levin-
neestd radioaktiivisesta aineesta, vuodenajasta seké saastuneen alueen tyypista. Puhdistustoimista
ja niiden alueellisesta ja ajallisesta toteuttamisesta on tehtéva tilannetta koskeva suunnitelma (SatL
139 § 3mom.).
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Laskeumatilanteen aikana ensisijaiset puhdistustoimet on kohdistettava sellaisiin elinymparistoi-
hin, joissa ihmiset viettédvat suuren osan ajastaan tai joissa on paljon ihmisiéd. Tallaisia ovat tyypilli-
sesti asumiseen, tydskentelyyn ja palveluihin tarkoitetut rakennukset, kuten asuinrakennukset,
kauppakeskukset, sairaalat, terveyskeskukset ja palveluasunnot, koulut ja péivakodit sekd liike-,
toimisto- ja teollisuusrakennukset. Puhdistustoimet kohdistetaan ensisijaisesti naiden rakennusten
sisatiloihin. Teollisuusrakennusten tuotantotiloissa taytyy puhdistaa myds kaikki sellaiset rakenteet
ja laitteet, joista radioaktiiviset aineet voivat kulkeutua tuotteisiin. Liséksi tarvitaan rakennusten ul-
kopintojen puhdistamista sekd muun muassa teiden ja pihojen puhdistamista.

Sellaisten yleisten tilojen ja julkisten rakennusten, joissa lapset viettavat paljon aikaa tai joissa liik-
kuu paljon ihmisig, kuten koulujen, pdivakotien ja kauppakeskusten, puhtaus on syytd varmistaa
puhdistuksen jalkeen. Siivous pitda toistaa, jos mittauksessa todetaan yli 1 mikroSv/h ulkoinen an-

nosnopeus.

Rakennusten sisatilojen puhdistaminen ja tuuletus on erityisen tarkeda. Tuuletus- ja puhdistustarve
johtuu siitd, etta radioaktiivisia aineita siséltavan pilven ylikulun aikana radioaktiivisia aineita kul-
keutuu ainakin jonkin verran myos sisatiloihin huolimatta siita, ettd ilman virtausreitit olisi yritetty
sulkea. Sellaiset sisétilat, joissa vietetddn eniten aikaa, on syyta puhdistaa erityisen tehokkaasti.
Puhdistus on aloitettava mahdollisimman nopeasti saastumisen jalkeen. T&llgin altistumisaika ly-
henee ja radioaktiivisten aineiden poistaminen on tehokkaampaa, kun ne eivat ehdi kiinnitty& tiu-
kasti pintoihin. Kaikki radioaktiiviset aineet eivat valttamatta irtoa ensimmaisell& puhdistuksella. Li-
sdksi on mahdollista, etté sisatiloihin kulkeutuu uudestaan radioaktiivisia aineita. Taman vuoksi
puhdistusta on tarpeen toistaa.

Myds kulkuvélineet seka ulkotiloissa olleet tydvalineet ja tavarat on puhdistettava. Saastuneem-
malta alueelta siirtyminen vdhemmaén saastuneelle tai puhtaalle alueelle vaatii riittdvien mittaus- ja
puhdistustoimintojen jarjestamistd. Tdman takia saastuneemmalta alueelta tuleva lilkenne on oh-
jattava mittaus- ja puhdistuspisteisiin, joissa mitataan henkildiden kulkuneuvojen, tydkoneiden,
tyovélineiden ja tavaroiden saastuminen. lhmisten puhdistusta késitelléén luvussa 3.1.10.

Elinympériston puhdistuksessa tulee ottaa huomioon, ettd puhdistusty6sta voi aiheutua séteilyal-
tistusta. Tarvittaessa kaytetadn suojavaatetusta ja hengityssuojaimia, erityisesti, mikali kyseessa on
polyéavé tyo. Sateilyaltistus on otettava huomioon seké viranomaisen kehotuksesta tehtévéssa etta
omatoimisessa puhdistuksessa.

Sisatilat

Ihmisten saamaa sateilyannosta voidaan véahentda huomattavasti yksinkertaisella sisatilojen puh-
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distuksella (imurointi, pintojen kostea pyyhkiminen, pesu). Sisatilojen puhdistus tehdédén kuten te-
hokas perusteellinen siivous. Polyavia tyémenetelmia on syyta valttaa, silld ne irrottavat pinnoilla
olevat radioaktiiviset aineet uudelleen ilmaan. Tam4 aiheuttaa ihon, hiuksien ja vaatteiden saastu-
mista seka hengityksen kautta saatavan altistuksen lisdantymisté ja radioaktiivisten aineiden levia-
mista jo puhdistettuun sisatilaan.

Sisatilojen puhdistus on syyta aloittaa niista tiloista, joissa ihmiset viettévéat eniten aikaa. Vasta ta-
man 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,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ulkona on tai on ollut suurempi kuin
100 000 Bg/m?,

tai
— alfasateilijpiden laskeuma ulkona on tai on ollut suurempi kuin 1 000 Bg/m?, jos ndmé ovat
materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Siséatilojen kaikkien pintojen perusteellinen puhdistus

— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on tai on ollut suurempi kuin 10 mikroSv/h,

tai

— voimakkaiden gamma- ja beetasateilijoiden laskeuma ulkona on tai on ollut suurempi kuin
1 000 000 Bg/m?,

tai

— alfasateilijpiden laskeuma ulkona on tai on ollut suurempi kuin 10 000 Bg/m?, jos ndma ovat
materiaalien pinnassa poistettavassa muodossa.

Rakennusten ilmansuodattimet on syyta vaihtaa tai puhdistaa mahdollisimman nopeasti radioaktii-
visia aineita sisaltavan pilven ylikulun jalkeen. Talla estetdan suodattimeen tarttuneiden radioaktii-
visten aineiden irtoaminen ja kulkeutuminen sisatiloihin. Kaytetty suodatin tai suodattimen puhdis-
tusjate pitaa sulkea tiiviiseen pussiin tai sailioon ja toimittaa tilanteessa annettavien ohjeiden mu-
kaan erilliseen tata tarkoitusta varten jarjestettavéén kerdyspisteeseen. Edelld oleva koskee myos
imureiden poélypusseja. Muu siivouksessa syntynyt jate voidaan havittaa tavallisen sekajatteen mu-
kana.



Ohijeellinen toimenpidetaso sisatilojen puhdistuksen lopettamiseksi:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on pienempi kuin 1 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijéiden laskeuma ulkona on pienempi kuin 100 000 Bg/m?,

tai
— alfasateilijpiden laskeuma ulkona on pienempi kuin 1 000 Bg/m?, jos alfasateilijat ovat materiaali-
en pinnassa mahdollisesti irtoavassa muodossa.

3.2.1.2 Rakennetun ympariston ulkotilat

Rakennetun ympariston ulkotilojen puhdistustoimien tavoitteena on, etté ulkoisen sateilyn annos-
nopeus saadaan mahdollisemman nopeasti pienennettya alle 10 mikroSv/h, jotta véltetdan vaeston
pitkdaikaisen evakuoinnin tarve. Myds tdman arvon alittuessa on perusteltua tehda puhdistustoi-
mia. Pitkalla aikavélill4 tavoitteena on, ettd ulkoisen séteily annosnopeus saadaan pienennettyé al-
le 1 mikroSv/h.

Puhdistustoimia tarvitaan kiireellisesti sellaisilla alueilla,
= jotka ovat voimakkaasti tai erittdin voimakkaasti saastuneita, mutta josta asukkaita ei ole
evakuoitu
= joissa véestt on véliaikaisesti evakuoitu ja alueet on mahdollista saada nopeasti takaisin
asuinkaytt6on puhdistamalla.
Puhdistustoimiin osallistuvien tyéntekijoéiden suojelua kasitelldan luvussa 3.1.9.

Ohjeellinen toimenpidetaso rakennetun ympériston kiireelliselle puhdistamiselle:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus ulkona on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijéiden laskeuma on suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?

tai

poistettavassa muodossa.

— alfasateilijpiden laskeuma on suurempi kuin 10 000 Bg/m? jos ndméa ovat materiaalien pinnassa

Puhdistustoimet aloitetaan ihmisten valittdmasta elinympéristdsta eli rakennusten ulkopinnoista,
kuten asuintaloista, kouluista, paivakodeista, liikekiinteistdista, toimistoista ja tuotantolaitoksista,
sekd pihoista, puistoista, leikkikentista, kulkuvaylista ja muista alueista, joita ihmiset joutuvat kayt-
tamaén. Ensin tehdaan toimenpiteet, jotka ovat helposti ja laajasti toteutettavissa. Samoin toteute-
taan kiireellisesti sellaiset puhdistustoimet, joiden tehokkuus riippuu siit4, miten pian laskeuman
saapumisen jalkeen ne toteutetaan. Téllaisia ovat esimerkiksi lumen poisto ja leikatun ruohon ke-

raaminen.

Rakennetulla alueella puhdistettavat pinnat vaihtelevat seka pinnan laadun etta pintojen koon mu-



LUONNOS 53

kaan huomattavasti. Karkeasti pinnat voidaan jaotella seuraavasti:

= rakennusten ulkopinnat
= tiet, kadut ja muut peitetyt alueet, mm. asfaltoidut, laatoitetut, hiekkapaallysteiset, kive-

tyt alueet

* maa- javiheralueet (nurmikot, hiekkapinnat, hoitamattomat taajama-alueet)
* puutja pensaat.

Liitteessa 6 listataan puhdistusmenetelmia ja niiden valintaan vaikuttavia tekijoita sekd huomioita

toimenpiteiden sopivuudesta, aikataulutuksesta ja puhdistuksessa syntyvasta jatteestd. Liitteessa 7

esitetddn esimerkkeja muista elinympéristod koskevista toimista, joilla voidaan véhentda saastu-

neesta ymparistosta ihmisille aiheutuvaa altistusta.

3.2.1.3 Luonnontilainen ympérist®

Luonnontilaisen ympariston puhdistaminen ei yleensa ole tarkoituksenmukaista. Sateilyaltistuksen

valttamiseen kéaytetaan talloin alueen kayton rajoituksia (ks. luku 3.2.2).

3.2.1.4 Kulkuneuvot ja tydkoneet

Ulkona olleet kulkuneuvot ja tyokoneet saastuvat samoin kuin ympéristd, minka vuoksi ne pitaa

pesta ennen kayttéonottoa.

tai

tai

Ohijeellinen toimenpidetaso kulkuneuvojen ja tydkoneiden puhdistukselle:

ympaériston ulkoinen annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

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

alfasateilijdiden laskeuma ymparistdssa on suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja ndméa ovat materiaali-
en pinnassa poistettavassa muodossa.

Saastuneilla alueilla k&ytettavat kulkuneuvot seka saastuneiden materiaalien kasittelyssa kaytetta-

vat tyokoneet ja tyovalineet on puhdistettava saannollisin véliajoin. Talla toimenpiteelld véahenne-

tédan ennen kaikkea kulkuneuvossa tai tydkoneessa olevan tai tyovalinettad kayttavan henkilon altis-

tusta. Kulkuneuvoissa ja tyokoneissa aktiivisuutta kertyy erityisesti lokasuojiin, alustaan ja renkai-

siin ajettaessa saastuneilla alueilla. Kulkuneuvot, tyékoneet ja tydvalineet puhdistetaan vesipesulla.

Kulkuneuvot ja tydkoneet, jotka tulevat saastuneelta alueelta puhtaalle alueelle pitda mitata sitd
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varten perustetussa mittauspisteessa ja tarvittaessa puhdistaa. Yleensd kdytdssa on vain sateilyn

yleismittareita, joilla mitataan ulkoisen gammasateilyn annosnopeutta. Puhdistus on tarpeen aina,

jos kulkuneuvo tai tydkone on liikkunut alueella, jossa on iso kontaminaatioriski, seka silloin, kun

mittarilla pystytdédn havaitsemaan alueen vallitsevaan sateilytasoon verrattuna suurempi lukema.

Esimerkiksi puhtaalla alueella suuruusluokka téllaiselle ylitykselle olisi noin 1 mikroSv/h. Mittaukset

suoritetaan mahdollisimman lahelta mitattavaa kohdetta sita kuitenkaan koskettamatta.

Jos puhdistustoimista huolimatta kulkuneuvon tai tyékoneen pinnoilla olevista radioaktiivista ai-

neista aiheutuva ulkoisen séteilyn annosnopeus on kulkuneuvon tai tydkoneen sisélla mitattuna

enemman kuin 10 mikroSv/h yli alueen vallitsevan sateilytason, on se syyta vieda perusteelliseen

puhdistukseen tilanteessa jarjestettdvaan puhdistuspaikkaan. Esimerkiksi, jos ulkoisen sateilyn an-

nosnopeus on kulkuneuvon tai tyokoneen sisélla 10 mikroSv/h enemman kuin ymparistossa, 200

tunnin kaytt6 aiheuttaa kulkuneuvossa oleville 2 milliSv:n lisdannoksen.

Ohijeellinen toimenpidetaso kulkuneuvojen tai tydékoneiden kayton rajoittamiselle:

Kulkuneuvon tai tydkoneen kaytto tulee rajoittaa vain tilapdisiin ja lyhytkestoisiin ajoihin tai tehtaviin,
jos

ulkoisen sateilyn annosnopeus kulkuneuvon tai tyokoneen sisdlla mitattuna perusteellisen
puhdistuksen jalkeen on edelleen enemman kuin 10 mikroSv/h yli alueen vallitsevan séteilyta-
son.

Kulkuneuvoa tai tyokonetta ei pida kayttéa, jos

ulkoisen sateilyn annosnopeus kulkuneuvon tai tyékoneen sisélla mitattuna perusteellisen
puhdistuksen jalkeen on edelleen enemmaén kuin 100 mikroSv/h yli alueen vallitsevan sateily-
tason.

3.2.1.5 Tyovdalineet, tavarat ja raaka-aineet

Ulkona olleet tydvélineet ja tavarat saastuvat samoin kuin ymparistd, mink& vuoksi ne pitaa pesta

ennen kayttoonottoa.

tai

tai

Ohjeellinen toimenpidetaso tyovalineiden puhdistukselle:

ympaériston ulkoisen séteilyn annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

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

alfasateilijpiden laskeuma ympéristdssa on suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja ndméa ovat materiaa-

lien pinnassa poistettavassa muodossa.
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Saastuneiden materiaalien kasittelyssa kaytettavat tyovalineet on puhdistettava sdanndllisin va-
ligjoin. Tall& toimenpiteell& vahennetddn ennen kaikkea tyovélinetté kayttavan henkilon altistusta.

Pyrkimyksen& on, ettd voimakkaasti saastuneelta alueelta ei tuoda vdhemmaén saastuneelle tai
puhtaalle alueelle tavaroita ennen kuin niiden puhtaus on mittauksin todettu. Erittdin voimakkaasti
saastuneelta alueelta ei tule tuoda tavaroita ennen kuin ne voidaan mitata tavaroiden mittausta
varten perustetussa tarkistuspisteessa.

Ulkona suojaamattomana olleiden tavaroiden ja joissakin tapauksissa myos sisatiloissa olleiden ta-
varoiden pinnat ovat saastuneita. Tavarat on puhdistettava tai jos ne on pakattu, riittad, etta niista
poistetaan ulommainen pakkauskerros. Mikali puhdistus ei ole mahdollista tai puhdistuksen jal-
keen tavaran aiheuttama ulkoinen annosnopeus on tavaran pinnalla yli 1 mikroSv/h, on tavarat
mahdollisuuksien mukaan suojattava muovilla ja niiden kaytettévyys tulee arvioida tapauskohtai-
sesti erikseen. Muovilla estetdadn saastumisen levidminen tavaroista niité liikuteltaessa.

Jos ulkoisen sateilyn annosnopeus tavaran pinnalla on yli 100 mikroSv/h, tavarat pitéé varastoida
véliaikaisesti sellaiseen paikkaan, jossa ne eivét aiheuta tyontekijoille tai muille lisdaltistusta.

3.2.1.6 Puhdistuspaikat

Saastuneen alueen ja puhtaan alueen rajan laheisyyteen on perustettava kulkuneuvojen, tyokonei-
den, tyovélineiden ja tavaroiden puhdistuspaikkoja. Myds saastuneelle alueelle on syyta perustaa
tarpeen mukaan puhdistuspaikkoja tytkoneita ja ajoneuvoja varten. Puhdistuspaikoiksi soveltuvat
vain sellaiset paikat, joissa on saatavissa riittavasti vettd pesukayttéon ja jossa pesuvedet voidaan
johtaa viemariverkostoon. Erillist pesuvesien séiliokerdysta ei tarvitse jarjestaa.

Puhdistuspaikat saastuvat ja aktiivisuutta kertyy esimerkiksi saostuskaivoihin ja jatevesipumppaa-
moihin. Tdman vuoksi pesupaikat on puhdistettava saannéllisin véliajoin. Puhdistustytéd saannolli-
sesti tekevien on suojauduttava kayttamalla puhdistettavia suoja-asuja ja hengityssuojaimia. Suoja-
asut pestéan ja vaihdetaan puhtaisiin saannéllisin valiajoin.

Puhdistuspaikoille on jarjestéva saastuneen pakkausmateriaalin kerdyspiste.

Mittaus- ja puhdistuspisteet jarjestetdédn myds raide- ja vesiliikenteelle sopiviin paikkoihin seké len-
tokentille ja valtakunnan rajan ylityspaikoille.
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3.2.2 Maa- ja vesialueiden kaytt6a koskevat rajoitukset

Sateilyvaaratilanteessa lahtokohtana on, ettd ihmisten elinymparistd pyritddn puhdistamaan niin,
ettd sen kayttoa ei tarvitse rajoittaa. Saastuneelle rakennetulle ja luonnontilaiselle ympdristolle
voidaan kuitenkin tarvita kayttorajoituksia mikali puhdistaminen ei ole mahdollista tai tarkoituk-
senmukaista. Maa- ja vesialueiden kayttorajoitukset koskevat sellaista toimintaa, joka ei ole aivan
valttamatonta, kuten vapaa-ajan liilkkumista, oleskelua tai muuta virkistyskayttoa.

Rajoitukset voivat olla ajoitukseltaan tai kestoltaan erilaisia. Alueen kayttorajoituksia on mahdolli-
sesti tarvittu jo tilanteen varhaisvaiheessa. Rajoituksia tarkennetaan sitd mukaa, kun kuva las-
keumatilanteesta tarkentuu. On mahdollista, ettd joitakin rajoituksia tarvitaan monia kuukausia tai
vuosia. Kun pitkékestoisista rajoituksista paatetaan, korostuvat sateilysuojelullisten nédkokohtien li-
saksi muut tekijat, kuten esimerkiksi yhteiskunnalliset, ympérist6a koskevat ja taloudelliset nako-
kohdat. Maa-alueiden kéayton rajoitukset voivat koskea myods alueen tulevaa kaytt6d esimerkiksi
asuin- tai maataloustarkoitukseen. Alueen tulevaa kaytttd koskevia rajoituksia sateilyvaaratilan-
teen toipumisvaiheessa ei késitelld t4ssa ohjeessa.

Rajoituksia voidaan poistaa tai lieventdd, kun laskeuma-alueesta ja sen sateilytasoista on saatu tar-
kempi kasitys ja kun laskeuman aiheuttaman altistuksen on todettu olevan riittdvan pieni. Las-
keuman aiheuttamaa altistusta vahentaa
= lyhytikaisten radioaktiivisten aineiden hajoaminen
= pintojen luontainen puhdistuminen; muun muassa sade ja tuuli poistavat radioaktiivi-
sia aineita erilaisilta pinnoilta
= radioaktiivisten aineiden kiinnittyminen pintoihin tai kulkeutuminen syvempiin maa-
kerroksiin; talldin myos vaara radioaktiivisten aineiden levidmisesta pienenee

» alueiden puhdistaminen.

Alueen virkistyskayton rajoittamisessa on otettava huomioon sekd saastumisvaara etta ulkoinen
sateily. Saastumisvaaralla tassa tarkoitetaan ihon, hiusten ja vaatteiden saastumista radioaktiivisilla
aineilla seka radioaktiivisten aineiden kulkeutumista esimerkiksi sisétiloihin tai puhtaalle alueelle.
Lemmikkieldinten ulkoiluttamisessa on huomioitava, etté ne tuovat turkissaan ja jaloissaan sisati-
loihin radioaktiivisia aineita. Taméan vuoksi on syyta valita ulkoiluttamispaikat siten, ettd eldinten
saastuminen olisi mahdollisimman vahéista. Eldimet on mahdollisuuksien mukaan pestava sisélle

tultaessa.

Ensimmaisten kuukausien aikana saattaa olla tarve rajoittaa liikkkumista alueella saastumisvaaran
takia, vaikka ulkoisen séteilyn annosnopeus ei tata edellyttdisi. Saastumisvaara vahenee suhteelli-
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sen nopeasti. Saastumisvaaran vuoksi alueiden kayttorajoituksia tarvitaan todennékdisesti enin-

tdan yhden vuoden ajan.

Alueen virkistyskayttoa koskevia rajoituksia ovat esimerkiksi:
= ihmisten liikkumisen ja ulkoilun rajoittaminen esimerkiksi luonnossa ja vapaa-ajan alu-
eilla
» puistojen ja muiden rakennettujen virkistyspaikkojen kaytt6d koskevat rajoitukset,
esimerkiksi lasten leikkikentét
= kalastuksen, metsastyksen seka luonnontuotteiden kerdilyn rajoittaminen

» saastuneiden rantojen kayton rajoittaminen, esimerkiksi uimarannat.

Ohjeellinen toimenpidetaso rakennettujen virkistyspaikkojen (esim. puistot, leikkikentat) kayton
rajoittamiselle:

— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 1 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijdiden laskeuma on yhteensa suurempi kuin 100 000 Bq/m?,

tai
— alfaséteilijpiden laskeuma on suurempi kuin 1000 Bg/m? ja ndmé& ovat materiaalien pinnassa
mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Lasten leikkikenttien kayttod, puistossa oleskelua, yleisdtapahtumia (esim. ulkoilmakonsertit, ul-
koilmamessut, urheilukilpailut) ja vapaa-ajan alueiden kayttda (esim. huvipuistot, leirintéalueet,
golf-kentat, laskettelukeskukset, ulkoilureitit) koskevia rajoituksia voidaan useimmissa laskeumati-
lanteissa lieventad tai ne voidaan purkaa muutaman kuukauden kuluttua.

Onhijeellinen toimenpidetaso luonnontilaisten alueiden (esim. metsat) virkistyskayton rajoittamiselle:
— ulkoisen sateilyn annosnopeus on suurempi kuin 10 mikroSv/h,

tai
— voimakkaiden gamma- ja beetaséteilijéiden laskeuma on yhteensa suurempi kuin 1 000 000 Bg/m?,

tai
— alfasateilijpiden laskeuma on suurempi kuin 10 000 Bg/m? ja ndmé& ovat materiaalien pinnassa

mahdollisesti irtoavassa muodossa.

Metsastamiselld ja kalastamisella, marjojen ja sienien poimimisella saatavien ja muilla tavoilla ke-
rattédvien luonnontuotteiden kaytdssd noudatetaan samoja aktiivisuuspitoisuusrajoja kuin muiden
elintarvikkeiden kayttssa (ks. luku 3.3). Vaikka luonnontuotteiden kohonneiden aktiivisuuspitoi-
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suuksien takia olisi tarve rajoittaa sienestystd ja kalastusta pitemmaksikin aikaa, voidaan alueella
liikkumista koskevat rajoitukset purkaa aikaisemmin.

Vesialueilla radioaktiiviset aineet laimentuvat suureen vesimaéraan. Vaikka kalastusta jouduttaisiin
rajoittamaan, ei tdma estd muuta virkistyskayttoa, esimerkiksi veneilya tai uintia. Rannalla oleske-

lua voi kuitenkin olla tarve rajoittaa rantamaan saastumisen vuoksi.

Elinkeinotoiminta saastuneella alueella

Elinympériston saastuminen voi vaikuttaa elinkeinotoimintaan ja antaa aihetta ryhtya joihinkin eri-
tyistoimiin. T&llaisia toimia voivat olla esimerkiksi tuotannon uudelleen suuntaaminen tai aaritapa-
uksessa tuotannon rajoittaminen. Elinympériston saastuminen voi vaikuttaa
= tuotantoon, esimerkiksi teollisuus-, metsatalous-, turve- tai biopolttoaineiden tuotantoon
tai ammattikalastukseen
* muuhun elinkeinotoimintaan, esimerkiksi keskusvarastoihin sekd matkailuun ja vapaa-ajan

viettoon liittyv&an palvelutoimintaan.

Harkittaessa elinkeinotoiminnan jatkamista tulee ottaa huomioon tyontekijoille aiheutuva altistus,
tuotettavien tavaroiden tai raaka-aineiden saastuminen ja mahdollisesti asiakkaille aiheutuva altis-
tus. Tyontekijoiden altistusta k&sitellaén luvussa 3.1.9.2. Matkailuun ja vapaa-ajan viettoon liitty-
vaan palvelutoimintaan sovelletaan maa- ja vesialueiden virkistyskayttéon annettuja kriteereité
(luku 3.2.2). Maataloutta ja elintarviketuotantoa koskevia toimia kasitell4an luvussa 3.3.

Elinkeinotoiminnassa tarvittavien raaka-aineiden ja tuotteiden kayton hyvaksyttéavyys on arvioitava
erikseen ottaen huomioon raaka-aineen aktiivisuuspitoisuus, radioaktiivisten aineiden kulkeutumi-
nen ja kayttaytyminen tuotantoprosessissa seka lopputuotteen kayttotarkoitus. Sateilyvaaratilan-
teen aikana kullekin tuotteelle tulee harkita aktiivisuuspitoisuuksien tai saastuneisuuden ylarajat
tuotteiden kayttotarkoituksen mukaan. Jos kyseisten rajojen alle ei paéstd, voidaan hankkia raaka-
aineita puhtaalta alueelta tai suunnata tuotantoa toisiin puhtaampiin tuotteisiin tai suunnata tuot-
teita toisiin kayttotarkoituksiin. Tapauskohtaisia ohjeita tuotteiden kayton hyvaksyttavyydesta an-
taa Sateilyturvakeskus. Tavoitteena on varmistaa, ettd tuotteiden jatkuvasta kayttstéd saatava an-
nos ei ylitd 1 milliSv vuodessa.

Muiden valtioiden viranomaiset voivat asettaa Suomesta tuotaville tuontitavaroille Sateilyturva-
keskuksen ohjeellisia rajoja tiukempia puhtausvaatimuksia, vaikka altistus olisi vahainen.
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Luonnonympaéristdssé voidaan kuhunkin tilanteeseen sopivilla menetelmilla véhentéa radioaktiivis-
ten aineiden kulkeutumista ekosysteemistd lopputuotteisiin. Esimerkiksi metsanhoidossa puiden
juurien kautta ottamia radioaktiivisia aineita voidaan vahentd4 lannoituksella. Puunhankinnassa
hakkuuajankohdat pitéa suunnitella pidemmalla aikavalilla siten, ettd korjuukypsat puut korjataan
ennen niiden vahitellen tapahtuvaa saastumista. Raaka-aineen kayttod voidaan suunnata esimer-
kiksi paperin valmistukseen (ei mekaaniseen puunjalostukseen kuten huonekalujen valmistukseen
ja talonrakennukseen), jossa vain osa radioaktiivisista aineista paatyy lopputuotteeseen.

Elintarvikkeita, juomavettd ja rehua koskevat toimenpiteet

Sateilyvaaratilanteessa elintarvikkeet ja niiden raaka-aineet sekd rehu voivat saastua. Saastumista
voi tapahtua myos tuotannon ja kasittelyn eri vaiheissa, esimerkiksi peltoviljelyssa, kasvihuoneissa,
varastoissa, tuotantolaitoksissa ja kaupoissa. My6hemmassa vaiheessa radioaktiiviset aineet voivat
kulkeutua ravintoketjussa elintarvikkeisiin.

Laskeumatilanteessa pintavesi voi saastua, mutta télldinkin pohjavesi sdilyy puhtaana, koska kul-
keuma pintavedesté pohjaveteen on erittdin hidasta ja vesi suodattuu maakerroksissa. Vesijohto-
veden puhtaus varmistetaan vedenkasittelyn aikana. Saastunutta vetta voi kayttéda edelleen talo-
usvetena esimerkiksi peseytymiseen. Vettd voi kayttdd myos juomavetend, jos puhdasta vetta ei
ole kaytettavissa. Jos vedenkaytdlle tarvitaan rajoituksia, ovat ne todennakaisesti lyhytaikaisia.

Elintarvikkeille ja rehulle on asetettu Euroopan Unionin alueella aktiivisuuspitoisuusrajat, joiden
ylittyessa kyseisié tuotteiden ei saa myyda. Liitteessd 8 on esitetty elintarvike- ja rehutuotannon
seké vesihuollon toimenpiteitd, joilla voidaan pienentad tuotteisiin péatyvien radioaktiivisten ai-
neiden méaria sateilyvaaratilanteessa. Toimenpiteiden valinnassa, niiden toteutuksessa ja ajoituk-
sessa otetaan huomioon my6s muut tekijat kuin elintarvikkeista saatavan altistuksen véahentami-
nen (ks. luku 1.5).

Elintarvikkeista saatavaa altistusta voidaan joutua pienentdméan antamalla tiukempia myynti- ja
kayttorajoituksia kuin mitd elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuusrajat edellyttavat. Tama on tarpeen,
jos muiden altistusreittien kautta saatavaa kokonaisannosta ei saada pienennettya hyvaksyttavalle
tasolle muilla toimilla, kuten ympériston puhdistustoimilla.

Elintarvikkeiden ja rehun siséltdmien radioaktiivisten aineiden madristd on varmistuttava ennen
tuotteiden markkinoille saattamista. Radioaktiivisten aineiden méarat voidaan mitata tai arvioida
alueen laskeumatilanteen perusteella huomioiden radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen elintar-
vikkeisiin ja rehuun. Mittaaminen ja arviointi ovat toisiaan tdydentdvida mutta tehtyjen arviointien
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luotettavuus on varmennettava mittauksin. Tuotteet, joissa rajat ylittyvat tai joita ei muuten kel-
puuteta kayttoon niiden sisdltdmien radioaktiivisten aineiden vuoksi, on kasiteltava jatteena (ks.
luku 3.4), jollei kyseisille tuotteille I6ydy hyotykayttoa.

Elintarvikkeiden, jJuomaveden ja rehun aktiivisuuspitoisuusrajat

Elintarvikkeiden ja juomaveden pitoisuusrajat EU:n alueella

Pitoisuusrajojen voimaan saattaminen

Laskeumatilanteessa voidaan tarvita elintarvikkeiden kayttod koskevia rajoituksia. EU:n komissiolla
on toimivalta maarata otettavaksi kayttéon ennakkoon vahvistetut elintarvikkeiden ja juomaveden
sisdltamien radioaktiivisten aineiden pitoisuusrajat. Kun komissio maaraa pitoisuusrajat otettavaksi
kayttoon, ovat jasenvaltiot velvolliset toimimaan niiden mukaan. Pitoisuusrajoja sovelletaan EU-
maiden sisdisessa kaupassa eikd pitoisuusrajoja ylittavia elintarvikkeita saa viedd maasta. Rajoja
sovelletaan myds elintarvikkeiden tuontiin EU-alueelle silloin jos asiasta ei ole erikseen toisin saa-
detty. Pitoisuusrajat on esitetty taulukossa I.

EU:n toimivaltaan kuuluvia pitoisuusrajoja voidaan tilanteen niin vaatiessa muuttaa ja niiden voi-
massaoloajasta sditad EU:n neuvoston paatoksella. Usean vuoden ajan kestavassa tilanteessa pi-
toisuusrajoja voidaan tiukentaa, kun se on mahdollista ja jarkevaa. Pitoisuusrajojen nostaminen voi
olla tarpeen, jos sateilyvaaratilanteessa on liséksi elintarvikehuoltoon kohdistuva muu laaja kriisiti-
lanne. Pitoisuusrajaa voidaan nostaa myds, kun kyse on yksittéisesta, vahan kaytettavasta elintar-
vikkeesta.

Jos Euroopan Unioni ei ole mé&arénnyt elintarvikkeiden kayttda koskevia rajoituksia, voidaan rajoi-
tuksista paattaa kansallisesti. Talldin huomioidaan muun muassa elintarvikehuollon turvaaminen,
puhtaiden elintarvikkeiden saantimahdollisuudet ja elintarviketuotantoon liittyvéat sosiaaliset ja ta-
loudelliset tekijat. Tallbin voidaan ottaa EU:ssa pitoisuusrajoja vastaavat pitoisuusrajat kansallises-
ti kayttoon, vaikka komissio ei ole maérannyt niita kayttdonotettavaksi.

Elintarvikkeiden ja juomaveden pitoisuusrajat

FAO:n ja WHO:n Codex Alimentariuksessa (CODEX STAN 193-1995, amended 2018) tavoitteena on,
etta elintarvikkeista saatava kokonaisaltistus ensimmaisen vuoden aikana onnettomuuden jalkeen
on alle 1 milliSv. Tdh&n paastaan, jos ensimmaisend vuonna saastuneiden, lahella pitoisuusrajoja
olevien elintarvikkeiden osuus kokonaiskulutuksesta on 10 % ja puhtaiden tai lahes puhtaiden 90
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%. Taman vuoksi taulukossa | olevat yksittéiset pitoisuusrajat eivat takaa sita, etté elintarvikkeista
saatava kokonaisaltistus jaa alle 1 milliSv:n. Liitteessa 9 on taulukko suomalaisten keskimaaraisesté
vuosittaisesta elintarvikkeiden kulutuksesta.

Jos olosuhteet ovat niin vaikeat, ettd 1 milliSv:n annos ylittyy, pyritaan siihen, etté altistus ensim-
maisenakin vuonna jaa joka tapauksessa alle 10 milliSv:n.

Taulukossa | esitetddn EU-alueella myytavien elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuusrajat. Nestemais-
ten elintarvikkeiden pitoisuusrajoja on hyva soveltaa myds juomaveteen, vaikka EU-lainsaadanto ei

tata edellytakaan.

Taulukko . Elintarvikkeiden pitoisuusrajat ®

Aktiivisuuspitoisuus, Bg/kg

Radionuklidit® Vauvan ruoka | Maitotuotteet ja Muut
nestemaiset elintarvik- | elintarvikkeet”
keet

Strontium-isotoopit yhteensa 75 125 750

Jodi-isotoopit yhteensé 150 500 2000

Plutonium- ja transplutonium- 1 20 80

isotoopit yhteensa

Yhteensa muut radionuklidit , 400 1000 1250
joiden puoliintumisaika on yli 10 vrk,
esim. cesium-134 ja cesium-137

®Eri radionuklidiryhmille maaritellyt aktiivisuuspitoisuudet eivét ole toisistaan riippuvaisia. Kutakin sovelletaan erik-
seen.

® Tietyille vahan kaytetyille elintarvikkeille, esim. joillekin mausteille, voimaan saatettavat pitoisuudet ovat kymme-
nen kertaa korkeammat kuin tdmén taulukon arvot peruselintarvikkeille.

° Ei koske hiili-14, kalium-40 ja tritiumia

TSernobylin onnettomuuden vuoksi on EU:n ulkopuolisista maista tuotaville elintarvikkeille séadetty
EU:ssa erilliset pitoisuusrajat. Namé& samat rajat ovat voimassa myds Suomessa myynnissa oleville
luonnontuotteille. Fukushiman onnettomuuden jalkeen Japanista tuotaville elintarvikkeille on saa-
detty omat pitoisuusrajansa. EU:n ulkopuolisista maista tuotavien elintarvikkeiden pitoisuusrajat
esitetaan liitteessé 10.

8 Neuvoston asetukset (Euratom) N:o 3954/87 ja (Euratom) N:o 2218/89, neuvoston asetus (ETY) N:0 2219/89
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3.3.1.2 Elintarvikkeiden kansainvélinen kauppa EU:n ulkopuolisten maiden kanssa

Elintarvikkeiden kansainvélisesséd kaupassa noudatetaan Codex Alimentariuksen pitoisuusrajojen
suositusarvoja (taulukko I1), jos kansallinen tai EU-maiden yhteinen elintarvikelainsaddanto ei muu-
ta edellytd. Rajat koskevat seka vienti- ettd tuontikauppaa. Elintarvikkeiden viennissé on noudatet-
tava kohdemaan s&adoksia.

Codex Alimentarius -rajoja ei alenneta myéhempinakaan vuosina, koska oletettavaa on, etté saas-
tuneiden tuotteiden maara kansainvélisessa kaupassa vahenee muun muassa markkinamekanismin
ja elintarvikkeiden pitoisuuksia alentavien toimien takia. On todennakaistd, ettd saastuneiden elin-
tarvikkeiden osuus kokonaiskulutuksesta jaa selvéasti alle yhden prosentin.

Eri maat voivat harkita Codex Alimentarius -rajojen muuttamista kansallisesti, jos saastuneiden, 1a-
hella pitoisuusrajoja olevien elintarvikkeiden osuus kulutuksesta on kyseisessd maassa suurempi
kuin 10 %. Sellainen tilanne voi syntyd esimerkiksi hyvin laajan laskeumatilanteen vuoksi. Eri maat
voivat harkita pienempéaé rajaa myos, jos kyseessa on paljon kéytetty elintarvike kuten maito.

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

Aktiivisuuspitoisuus, Bg/kg
ACINIEL AR Vauvan ruoka Muut elintarvikkeet
Plutonium-238, plutonium-239, plutoni- 1 10
um-240, amerikium-241 yhteensa
Strontium-90, rutenium-106, jodi-129, 100 100
jodi-131, uraani-235 yhteensa
Rikki-35, koboltti-60, strontium-89, ru- 1,000 1,000
tenium-103, cesium-134, cesium-137,
cerium-144, iridium-192 yhteensa
Tritium, hii"-14, teknetium-99 yhteensé 1000 10 000

3.3.1.3 Rehujen pitoisuusrajat EU-alueella

Komission paatoksellda EU:n alueella noudatettavat rehujen pitoisuusrajat esitetdén taulukossa Ill.
Rehujen pitoisuusrajojen noudattaminen ei takaa sitd, ettd tuotettavien elintarvikkeiden aktii-
visuuspitoisuudet jaavat alle niita koskevien pitoisuusrajojen. Jos kédytettavissa ei ole riittavasti re-
hua, joka alittaa pitoisuusrajat, voidaan eldimen hyvinvoinnin turvaamiseksi ruokintaa taydenta-
maan kayttaa rehua, joka ylittaa pitoisuusrajoja.
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Pitoisuusrajoja sovelletaan EU:n sisdisessa kaupassa seké tuontiin EU-alueelle. Jasenvaltiot ovat
velvollisia noudattamaan pitoisuusrajoja. Pitoisuusrajat ylittavia rehuja ei saa myo6skaan vieda
maasta. Suomessa kaytetadn samoja pitoisuusrajoja myos tilanteessa, jossa komissio ei ole vield
ehtinyt maarata pitoisuusrajoja kayttddnotettavaksi.

Taulukko I11. Rehujen pitoisuusrajat (cesium-134 ja cesium-137) ¥

Elainryhma Aktiivisuuspitoisuus rehussa, Bg/kg 229
Siat 1250
Siipikarja, karitsat ja vasikat 2500
Muut 5000

Komission asetus (Euratom) No. 770/90

Naiden arvojen tarkoituksena on vaikuttaa ravintoketjuun siten, etteivat elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien
enimmadisarvot ylity; taulukossa esitetyt arvot eivét kuitenkaan yksinaéan pysty varmistamaan tétéa kaikissa olosuh-
teissa, ja ne eivét poista velvoitetta tarkastaa ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldintuotteiden aktiivisuuspitoisuuk-

sia.

¥ Naita arvoja sovelletaan valmisrehuihin.

Elintarviketuotantoa, jatkojalostusta ja vesihuoltoa koskevat toimet ja rajoitukset

Elintarviketuotantoa, vesihuoltoa ja jatkojalostusta koskevien toimien tavoitteena on, ettd ihmisten
kayttoon tulevat elintarvikkeiden ja veden siséltdmien radioaktiivisten aineiden méaéarat eivat ylita
luvussa 3.1.1 annettuja pitoisuusrajoja. Varhaisvaiheessa hyvin suojattuina, esimerkiksi pakattuina
olleet tuotteet, raaka-aineet ja rehu sdilyvat puhtaina.

Tuotantotilojen saastuminen voi saastuttaa myds lopputuotteita tai raaka-aineita. Taman vuoksi
tuotantotilojen huolellinen puhdistus on tarpeen jopa lievasti saastuneilla laskeuma-alueilla. Pi-
demmalla aikavalilla elintarviketuotannossa ja jatkojalostuksessa merkittavin lopputuotteen saas-
tumisen aiheuttaja ovat raaka-aineet. Raaka-aineita voidaan hankkia puhtaalta alueelta tai voidaan
kayttad esimerkiksi korvaavaa puhdasta raaka-ainetta. Jatkojalostuksessa mahdollisuudet loppu-
tuotteiden sisaltdmien radioaktiivisten aineiden méarien véhentamiseksi ovat rajalliset eiké ole ta-
keita siitd, ettd kuluttajat kelpuuttavat tuotteet kaytt6on. Liitteessa 8 esitetdan alkutuotantoa, jat-
kojalostusta ja vesihuoltoa koskevia erilaisia toimenpiteita.

Luonnontuotteiden kayttda ja omatarveviljelya koskevat toimet

Sateilyturvakeskus ja elintarviketurvallisuusviranomaiset antavat kotitalouksille omatarveviljelya ja
luonnontuotteiden kayttda koskevia ohjeita ja suosituksia. Neuvonta voi koskea elintarvikkeiden
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mittausmahdollisuuksia tai esimerkiksi sellaisten kasvi-, kala-, riista- tai sienilajien kayttd4, joissa on
radioaktiivisia aineita huomattavasti toisia lajeja enemman. Luonnontuotteiden ja omatoimisen vil-

jelyn osalta pyritaan kyseisista elintarvikkeista saatava altistus pitiméaan mahdollisimman pienena.

RADIOAKTIIVISIA AINEITA SISALTAVA JATE
Jatteen lajittelu ja sijoitusratkaisut

Radioaktiivisia aineita siséltavaa jatettd voi syntyd puhdistustoimista tai hylattavista tuotteista.
Naista ei valttamatta voida huolehtia normaalilla jatehuollolla, koska
= jatemadrat voivat olla erittdin suuria, erityisesti kun on kyse puhdistustoimista ja elintar-
vikkeiden kayton rajoittamisesta
= jate voi olla laadultaan normaaliin jatehuoltoon sopimatonta (esimerkiksi maidon havit-
tdminen) tai poikkeavaa
» ne sisdltavat niin paljon radioaktiivisia aineita, ettd niiden havittdminen normaalin jate-

huollon kautta ei ole sateilysuojelullisesti paras mahdollinen ratkaisu.

Radioaktiivisia aineita sisaltavat jatteet on lajiteltava niiden sisaltdmien radioaktiivisten aineiden
madrien ja jatetyypin mukaisesti. Laadultaan erityyppiset ja aktiivisuuspitoisuudeltaan eritasoiset
jatteet on mahdollisuuksien mukaan pidettava erilldén toisistaan, jolloin aineksille voidaan hel-
pommin I6ytéa erilaisia hyotykaytto- tai loppusijoitusratkaisuja. Mikali kyseessé ovat esimerkiksi
saastuneet tavarat, rakenteet, laitteet, materiaalit tai ainekset, erotellaan tavaroiden saastuneet
osat mahdollisuuksien mukaan puhtaista. Jatteiden kasittelyn kannalta on parempi, ettd syntyy
pienempi maara kohtuullisen aktiivista ainesta, kuin suuri maara véhaaktiivista jatetta.

Mahdollisesti saastuneille tavaroille ja pakkauksille on jarjestettdvé kerdyspisteitd kontaminoitu-
neella alueella, jossa tallaista jatetta voi syntya.

Saastuneiden jatteiden tilapaiseen varastointiin kaytettavien paikkojen on oltava sellaisia, etté ne
voidaan eristaa ulkopuolisilta. Tilapéisvarastointipaikat tulee eristaa ulkopuolisilta siten, etta eriste-
tyn alueen ulkopuolella annosnopeus ei ylitd 10 mikroSv/h. Tilapaisvarastointi on suunnitelmalli-
sempaa ja pitk&aikaisempaa toimintaa kuin alkuvaiheen eristaminen, mink& johdosta eristysalueen
kriteeri on tiukempi.

Radioaktiivisia aineita sisaltavia jatetyyppeja ovat muun muassa
= kiintedt materiaalit, esimerkiksi talteen keratty katu- tai puhdistuspély seka polttotuhka,
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rakennuspurkujéte, maa-aines, tavarat, laitteet
* nesteet
= jateveden- ja vedenpuhdistamoissa syntyva liete
= lumi, esimerkiksi pihoilta poistettu pintalumi
» biomassat, esimerkiksi kasvusto, rehu, turve
» hylatyt elintarvikkeet.

Jos jatemé&arat ovat suuria, jatetta on tarpeen késitelld sen maaran pienentamiseksi tai sen saami-
seksi sijoittamisen kannalta soveltuvampaan muotoon. Mahdollisia kasittelytapoja ovat muun mu-
assa

» bhiomassan kompostointi, madatys tai polttaminen asianmukaisissa laitoksissa

= nesteiden suodatus tai muu puhdistus,

» nestemaisten ainesten kiinteytys,

= kemiallinen kasittely.

Kompostoinnissa radioaktiiviset aineet konsentroituvat niin tehokkaasti, ettd syntyvad loppu-
tuotetta ei saa kayttaa elintarvikkeiden viljelyyn. Myos jatteiden poltossa syntyvaan tuhkaan voi
konsentroitua niin paljon radioaktiivisia aineita, etta se vaikuttaa aineiden kasittelyyn.

Radioaktiivisia aineita siséltavien jatteiden sijoitusratkaisut perustuvat joihinkin seuraavista perus-
periaatteista:

Vanhentaminen

Jos jate siséltaa vain lyhytikdisia radioaktiivisia aineita, on jatteen vanhentaminen tilapaisvaras-
toinnilla usein paras ratkaisu. Vanhentamisessa jatteet varastoidaan tilapaisesti, kunnes niiden ra-
dioaktiivisuus on pienentynyt niin paljon, etté ne voidaan késitella.

Eristdminen

Eristdmiselld tarkoitetaan jatteen sijoittamista pois elinympéristosta. Sellaisia jatteitd, jotka on si-
joitettava erityiseen radioaktiivisen jatteen loppusijoituspaikkaan, syntyy vain hyvin poikkeavassa
tapahtumassa, kuten esimerkiksi sateilylahteeseen liittyvassa onnettomuudessa. Yleensd jatteet si-
joitetaan kaatopaikalle tai esimerkiksi erilliselle peitettavélle I&jitysalueelle. Joitakin j&tteita voi-
daan kayttdd maarakentamisessa.

Laimentaminen
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Yleensa jatteen laimentamista ei katsota hyvéksyttavaksi. Kuitenkin joissakin tilanteissa se voi olla
hyvéksyttavaa ja kokonaisuudessaan paras ratkaisu. Esimerkiksi suuri maara lievasti saastunutta
lunta voi olla perusteltua viedd mereen. Talldin radioaktiiviset ainekset laimenevat niin suureen ti-
lavuuteen, etta niill& ei ole sateilysuojelullista merkitysta. Toisaalta, jos lumi sijoitetaan kiintealld
maalla olevalle lumenkaatopaikalle, niin lumen sulaessa radioaktiiviset aineet voivat konsentroitua

merkittaviksi pitoisuuksiksi kaatopaikan pohjalle tai kulkeutua sulamisvesien mukana ympéristoon.

Radioaktiivisia aineita siséltavien jatteiden luokittelu aktiivisuuspitoisuuden mukaan

Sateilyvaaratilanteessa tehtdvien puhdistustoimien ja tuotteiden hylkddmisen seurauksena syntyy
erityyppisia ja aktiivisuudeltaan erilaisia radioaktiivisia aineita sisaltavia jatteitd. Radioaktiivisuu-
tensa puolesta jatteet voidaan jakaa karkeasti neljaan luokkaan (taulukko IV):

— Luokka I: jatteet, jotka on eristettava elinymparistosta

— Luokka Il: jatteet, joiden k&yttoa on tarpeen saadella sateilyaltistuksen rajoittamiseksi

— Luokka lll; jatteet, joiden kaytossa mahdollinen sateilyaltistus tulee huomioida

— Luokka IV: jatteet, joiden kayttoa ei ole tarpeen saadella sateilyaltistuksen rajoittamiseksi,

mutta joita ei lievan saastumisensa vuoksi enda kelpuuteta aiottuun kayttoon.

Luokan | jatteet ovat sateilylain mukaisia radioaktiivisia jatteitd. Luokat Il - IV eivat ole varsinaisia
radioaktiivisia jatteitd, niiden késittelya saatelee jatelaki. Naidenkin kasittelyssa tulee kuitenkin ot-
taa huomioon tydntekijoiden sateilysuojelu.

Puhdistustoimet on toteutettava suunnitelmallisesti. Puhdistustoimista syntyvien jatteiden maara
ja laatu pit&& arvioida ennen toimiin ryhtymista.

Taulukko IV. Jateluokkien aktiivisuuspitoisuudet. Koskee suuria, yli 100 m®n massoja, pienemmille
maarille voidaan soveltaa tiukempia rajoja.

Jateluokka Aktiivisuuspitoisuus (Bg/kg)
Alfaséateilijat Voimakkaat gamma- ja Heikot gamma- ja
beetasiteilijat beetasateilijat
I yli 100 000 yli 1 000 000 yli 10 000 000
I 1000 - 100 000 10 000 — 1 000 000 100 000 - 10 000 000
Il 100- 1000 1000 - 10 000 10 000 - 100 000
vV alle 100 alle 1000 alle 10 000
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Jatteiden kasittely ja niiden mahdollinen hyotykaytto

Luokka |. Jatteet, jotka on eristettéava elinymparistosta

Luokan | jatteet ovat sateilylaissa tarkoitettuja radioaktiivisia jatteita. Luokan | jatteet sisaltavat niin
suuria maaria radioaktiivisia aineita, etta sateilysuojelullisin perustein ne on eristettava ihmisten
elinympadristtsta. Jatteille ei ole osoitettavissa sellaista hydtykayttda tai normaalin jatehuollon me-
nettelyd, jossa jatteen sateilyvaikutukset jaisivat hyvaksyttavan pieniksi. Jate on joko varastoitava
véliaikaisesti toistaiseksi (erityisesti, jos kyseessa on lyhytikdiset radionuklidit) tai eristettava pysy-
vasti elinymparistosta (erityisesti, kun kyseessa on pitkaikaiset radionuklidit).

Jatteiden kasittelyyn osallistuvien tydntekijoiden sateilyaltistus voi olla suuri, minké vuoksi tyénte-
kijoiden altistus on ehdottomasti huomioitava téiden suunnittelussa ja toteutuksessa. Jos kyseessa
on voimakas gammaséteilija, kuten cesium-137, voi téllaista jatetta jatkuvasti kasittelevan tyénteki-
jan annos olla suurempi kuin 10 milliSv kuukaudessa.

Laajassa laskeumatilanteessa luokkaan | kuuluvia jétteita voi syntyd onnettomuuspaikalla ja sen va-
littdmalla lahialueella. Luokan | jatteitd voi syntyd kauempanakin, kun véhemman radioaktiivisia
aineita sisaltavaa jatetta kasitelld&n siten, ettd radioaktiiviset aineet konsentroituvat pienempaan
tilavuuteen tai massaan (esimerkiksi joissakin tapauksissa poltosta syntyva tuhka, kompostoitu
biomassa). My0s radioaktiivisen pilven ylikulun aikana kaytdssa olleisiin ilmansuodattimiin voi ker-
tyd huomattavia méaria radioaktiivisia aineita. Lisaksi katujen harjakonepuhdistuksesta kertynyt
aines voi aktiivisuudeltaan kuulua tahan luokkaan. Mikali taloissa sadevesi johdatetaan suoraan
pintamaahan, voi imeytyskohdassa maa-aineksessa olla suuria maaria radioaktiivisia aineita. Synty-
van luokan | jatteen maéara voi vaihdella suuresti riippuen tilanteessa kaytettavista jatehuoltorat-
kaisuista.

Sateilylahteeseen liittyvéssad onnettomuudessa luokan | jatteitd voi syntyd onnettomuuspaikalla.
Yleensa jatemadrat ovat yksittaisissa kohteissa pienida, joitakin kuutiometreja.

Luokka Il. Jatteet, joiden kdyttda on tarpeen saddella sateilyaltistuksen rajoittamiseksi

Luokan Il jatteille voi olla vaikea I0ytaa sellaista hydtykayttod, jossa jatteen sateilyvaikutukset jaisi-
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vat hyvaksyttavan pieniksi. Taméan vuoksi jate on joko varastoitava véliaikaisesti (erityisesti, jos ky-
seessa lyhytikaiset radionuklidit) tai eristettava pysyvasti sopivalla toimenpiteelld (erityisesti, kun
kyseessa pitkéikaiset radionuklidit). Mahdollisten toimenpiteiden kirjo voi kuitenkin olla selvéasti
moninaisempi kuin luokan | mukaisilla jatteill&.

Jatteiden késittelyyn osallistuvien tyontekijoiden sateilyaltistus voi olla merkittavaa, minka vuoksi
tyontekijoiden altistusta on seurattava ja tarvittaessa altistus on huomioitava tdiden suunnittelussa
ja toteutuksessa. Jos kyseessa on voimakas gammaséteilija, kuten cesium-137, voi téllaista jatetta
jatkuvasti kasittelevan tyéntekijan annos olla 1 - 10 milliSv kuukaudessa.

Luokkaan Il kuuluvia jatteitéd voivat olla esimerkiksi poistettu pintamaa ja lumi, pélyimurien pussit
ja muut siivousvélineet sekd turpeen ja muun biopolttoaineen poltosta syntynyt tuhka. Jatemaarat
voivat olla suuria, jopa satoja/kymmenia tuhansia kuutiometreja.

Luokka llI. Jatteet, joiden kaytossd mahdollinen sateilyaltistus tulee huomioida

Luokan Il jatteet ovat jatteitd, joiden hyotykaytto-, késittely- ja sijoitusratkaisut perustuvat ensisi-
jaisesti niiden normaaliin kayttoon, mutta joiden kasittelyyn valittavissa ratkaisuissa sateilyturvalli-
suusnékokulmat on tarpeen huomioida. Jatteiden sijoituksessa on pyrittava I0ytamaan ratkaisuja,
joissa suurten massojen kasittely- ja valivarastointitarpeet jaisivat mahdollisimman vahaisiksi.

Luokan Il jatteita voidaan kayttaa teiden, katujen ja vastaavien rakentamisessa sekd maisemara-
kentamisessa silloin, kun ne muutoin sopivat tallaiseen kayttoon. Talléin on huolehdittava, ettd jat-
teiden paalle tulee riittdvan paksu kerros puhdasta materiaalia. Jos kyseessa on esimerkiksi tien ra-
kentaminen, riittada peitekerroksen paksuudeksi yleensa 10 - 20 cm kiviainesta. Jatteité ei kuiten-
kaan pida sijoittaa asuinrakennusten valittdmaan laheisyyteen.

Sijoituspaikkaa valittaessa on huomioitava alueen mahdollinen tuleva kaytt6. Jos sijoituspaikkaa
aiotaan kayttaa elintarvikkeiden alkutuotantoon, tarvitaan niin paksu puhtaan maa-aineksen ker-
ros, ettd maanmuokkaus tai viljelykasvien juuristo ei ulotu jatekerrokseen.

Luokan llI jatteiden kasittelyyn osallistuvien tyontekijoiden sateilyaltistus jaa vahaiseksi. On epato-
dennakoistd, etta jatkuvasti téllaisia jatteitd kéasittelevien tyontekijéiden annos ylittdd 1 milliSv
vuodessa.

Luokkaan I kuuluvia jatteitd ovat esimerkiksi elinympariston puhdistuksessa syntyva poistettu pin-
tamaa ja kasvusto, elintarvikkeille asetettujen pitoisuusrajojen ylittavat elintarvikkeet ja rehut seka
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saastuneet tavarat, materiaalit ja rakenteet, joita ei puhdistuksella saada riittdvan puhtaaksi. Jate-
maarat voivat olla erittéin suuria, jopa miljoonia kuutioita.

Jatteen kasittelyssa radioaktiivisten aineiden konsentroitumismahdollisuus on otettava huomioon.
Kompostoitumisen tai muun vastaavan késittelyn seurauksena syntyvien jatteen aktiivisuuspitoi-
suus voi nousta niin suureksi, etté jate kuuluu luokkaan II.

Luokka V. Jatteet, joiden kayttoa ei ole tarpeen saadella sateilyaltistuksen rajoittamiseksi, mutta
joita ei lievan saastumisensa vuoksi endd muuten kelpuuteta aiottuun kayttoon.

Jatteiden havittdmiseen normaaliin tapaan ei ole sateilysuojelullista estettd. Tyontekijéille ei ai-
heudu altistusta. Jatemaéaréat voivat olla erittdin suuria.

Luokkaan IV kuuluvia jatteita ovat elintarvikkeille asetettujen pitoisuusrajojen alla olevat elintarvik-
keet ja raaka-aineet seka muut pitoisuusrajojen alapuolella olevat tavarat ja tuotteet, joita ei kel-
puuteta kayttdon niiden sisdltamien radioaktiivisten aineiden vuoksi.
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LITTEET

LITE 1: Arvioidut sateilyvaaratilanteiden seurausvaikutukset

Sateilyvaaratilanteen aiheuttavan onnettomuuden vaikutukset voivat ulottua laajalle alueelle vain, jos ra-
dioaktiivisia aineita vapautuu runsaasti ilmaan. Tallgin aineet kulkeutuvat ilmavirtausten mukana nakymat-
tomana, radioaktiivisia aineita sisaltdvané pilvend. Tuulen nopeus maaraa pilven kulkunopeuden ja suunta

saastuvan alueen. Pilvi laajenee ja laimenee edetessaan, ja sen radioaktiivisuus pienenee.

Pilven kulkureitilla radioaktiivisia aineita laskeutuu maahan ja kaikille pinnoille. Laskeumassa voi olla suu-
riakin paikallisia eroja. Esimerkiksi sade lisd& ymparistoon laskeutuvien hiukkasten maaraa.

Paastot veteen voivat kulkeutua vesistossa laajallekin alueelle. Néista ei aiheudu ihmisille sateilyvaaraa,
mutta alueen kaloista voidaan havaita kohonneita radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia.

Taulukossa on esimerkkeja erilaisista sateilyvaaratilanteista ja siitd, kuinka laaja-alaiset vaikutukset niill&
voisi pahimmillaan olla. Taulukossa on myds arvioita siitd, kuinka laajalla alueella suojelutoimia tarvittaisiin
pahimmissa kuviteltavissa olevissa tilanteissa. Vaaratilanteiden seurausvaikutukset voivat vaihdella huo-
mattavasti riippuen esimerkiksi siitd, mité radioaktiivisista aineita ja kuinka paljon on vapautunut.
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Esimerkkeja sateilyvaaratilanteiden seurausvaikutuksista

Vaikutusalueen
maantieteellinen
laajuus

Sateilyvaaratilanteen aiheuttaja

Suojelutoimia edellyttava etaisyys radio-
aktiivisten aineiden levidmissuunnassa

Laaja laskeuma

ydinaseen rajaytys

muutamasta kilometristé tuhansiin kilo-
metreihin; riippuu ydinaseen koosta, ra-
jahdyskorkeudesta ja séatilasta

vakava ydinvoimalaitosonnettomuus

evakuointi tilanteen alkuvaiheessa muuta-
masta kilometrista jopa 20 kilometriin,
sisélle suojautuminen jopa 100 kilometriin,
tarpeettoman ulkona olon valttaminen
jopa 200 kilometriin, kotieldintuotannon
suojaaminen jopa tuhanteen kilometriin

ydinkayttoisen satelliitin maahansyok-
sy

kappaleiden putoamisalue, joka voi olla
jopa satoja nelidkilometreja

Alueellisesti rajat-
tu laskeuma

onnettomuus kaytetyn ydinpoltto-
aineen varastossa

enimmilladn kymmenia kilometreja

vakava reaktorionnettomuus ydin-
kayttoisella aluksella

enimmilladn kymmenia kilometreja

onnettomuus ydinaseiden varastoin-
nissa, kasittelyssa tai kuljetuksessa;
ydinasemateriaalia vapautuu ympaéris-
toon

enimmilladn kymmenia kilometreja

radioaktiivisten aineiden levittdminen

rajahteen avulla eli likainen pommi tai

muu rajatun alueen tahallinen saastut-
taminen radioaktiivisilla aineilla

enimmilldan muutama kilometri

Tapahtumapaikan
[&hiympéristoon
tai sisatiloihin
rajoittuva saas-
tuminen

onnettomuus kaytetyn ydinpoltto-
aineen siirrossa tai kuljetuksessa

enimmillaan satoja metreja

radioaktiivisten aineiden kuljetuson-
nettomuus, jonka seurauksena radio-
aktiivisia aineita vapautuu ymparis-
toon

enimmillaan satoja metreja

onnettomuus (tulipalo, kemiallinen
rajahdys) radioaktiivisten aineiden
kayttdpaikalla

enimmillaan satoja metreja

korkea-aktiivisen sateilylahteen jou-
tuminen metallisulatukseen

tehdasalue ja véaliton [ahiymparistd

suojaamaton korkea-aktiivinen léhde

alle sata metria

onnettomuus radioaktiivisten aineiden
kaytossa

sisatilat kayttopaikalla

sisétilojen tahallinen saastuttaminen
radioaktiivisilla aineilla

kyseiset sisatilat
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LITE 2: Toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen ja jalkivaiheen suojelutoimille

Ohjeelliset toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimille

Tahan taulukkoon on keréatty ohjeessa esitetyt ohjeelliset toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen varhais-
vaiheelle. Sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheen suojelutoimet on pyrittava toteuttamaan ennen sateilyta-
son nousua alueella. Suojelutoimen toteuttamista on harkittava viimeistaan silloin, jos toimenpidetason ja
annoskriteerin ennakoidaan ylittyvan. Toimenpidetasot on ilmaistu ulkoisena annosnopeutena, jonka yk-
sikkd on mikrosievertia tunnissa (uSv/h = mikroSv/h).

On olemassa sellaisia radioaktiivisia aineita, joiden johdosta ulkoisen sateilyn annosnopeus ei nouse kor-
keaksi, mutta joiden joutuminen elimist6on on aiheuttaa merkittavaa altistumista. Jos téllaisia aineita
levidd ympéristdon, suojelutoimia voidaan tarvita, vaikka annosnopeus jéisi alle taulukossa esitettyjen
toimenpidetasojen .

Sateilytaso, jonka ylittyessa suoje- Suojelutoimi
lutoimi on tarpeen

100 mikroSv/h  Sisalle suojautuminen

» Joditablettien ottaminen: koko véaesto
» Kulkurajoitukset

 Sisatilojen saastumisen estadminen

10 mikroSv/h » Ulkona olon rajoittaminen

» Joditablettien ottaminen: alle 18-vuotiaat ja raskaana olevat

» Tuotannon, kaupan, logistiikan ja talousveden suojaaminen

 Tilanteen hoitoon osallistuvien tydntekijoiden suojelu

 Elintarvikkeiden ja luonnontuotteiden véliaikainen myynti- ja kayt-
tokielto, kunnes ne on mittauksin turvallisiksi todettu

1 mikroSv/h * Elintarvikkeiden alkutuotannon suojaaminen
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Ohjeelliset toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen jalkivaiheen suojelutoimille

Tahan taulukkoon on kerétty ohjeessa esitetyt ohjeelliset toimenpidetasot sateilyvaaratilanteen jalkivai-
heelle. Suojelutoimen toteuttamista on harkittava viimeistaan silloin, jos toimenpidetason ja annoskritee-
rin ennakoidaan ylittyvan. Toimenpidetasot on ilmaistu ulkoisena annosnopeutena, jonka yksikkd on mik-
rosievertid tunnissa (uSv/h = mikroSv/h) seké alueella olevan laskeuman suuruutena.

On olemassa sellaisia radioaktiivisia aineita, joiden johdosta ulkoisen sateilyn annosnopeus ei nouse korke-
aksi, mutta joiden joutuminen elimisté6n on aiheuttaa merkittavaa altistumista (esimerkiksi alfa-aktiiviset

aineet). Jos téllaisia aineita levidad ymparistoon, suojelutoimia voidaan tarvita, vaikka annosnopeus jéisi alle
taulukossa esitettyjen toimenpidetasojen.

Laskeuman aiheut-
tama sateilytaso,
jonka ylittyessa
suojelutoimi on
tarpeen

Laskeuma

a) voimakkaita gamma- ja bee-
tasateilijoita yhteensa

b) alfasateilijoita, olettaen, etta
ne ovat pinnassa irtoavassa
muodossa

Suojelutoimi

100 mikroSv/h

a) suurempi kuin 10 000 000
Bg/m?,

tai

b) suurempi kuin 100 000 Bq/m?

Sisélle suojautuminen, kokonaiskesto alle
kaksi vuorokautta
Kulkurajoitukset

100 mikroSv/h
kauemmin kuin
kaksi vuorokautta

a) suurempi kuin 10 000 000
Bg/m?,
tai

b) suurempi kuin 100 000 Bg/m?

Evakuointi, kesto yhdesta viikosta muuta-
maan kuukauteen

Jos alueen tehokkaasta puhdistamisesta
huolimatta yli 10 mikroSv/h, véeston véliai-
kainen siirto, jonka kesto muutamista kuu-
kausista noin kahteen vuoteen

10 mikroSv/h

a) 1000 000 - 10 000 000
Bg/m?,

tai

b) 10 000 - 100 000 Bg/m?

Ulkona olon rajoittaminen

Sisatilojen kaikkien pintojen perusteellinen
puhdistus

Rakennetun ympariston kiireellinen puhdis-
tus

Kulkuneuvojen, tyékoneiden ja tydkalujen
puhdistus

Luonnontilaisen ympariston virkistyskayton
rajoittaminen

Tilanteen hoitamiseen, esim. puhdistustoi-
miin, osallistuvien tyéntekijoiden suojelu

1 mikroSv/h

a) 100 000 - 1 000 000 Bg/m?,
tai
b) 1000 — 10 000 Bg/m?

Sisatilojen puhdistus
Rakennettujen virkistyspaikkojen, esimerkik-
si leikkipuistojen kayton rajoittaminen
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LITE 3: Sisélle suojautumisen altistusta véahentéva vaikutus

Sisélle siirtyminen ja ilmanvaihdon sulkeminen on hyva tapa suojautua radioaktiivisen pilven pilven aiheut-
tamalta altistukselta. Toimenpiteella vahennet&an seka ulkoisen sateilyn aiheuttamaa altistusta etta sisail-
maan paésevien radioaktiivisten aineiden maaria ja siten hengityksen kautta saatavaa altistusta seké sisati-

lojen saastumista.

Ulkoisen sateilyn aiheuttama altistus

Rakennusmateriaalit véhentavat merkittavasti ulkoisen sateilyn annosnopeutta. Kuvassa 1 on esitetty ra-
kenteeltaan tyypillisen kerrostalon ja omakotitalon eri tilojen antama suoja ulkoiselle sateilylle, joka on
peréisin rakennusten ulkopuolella olevista radioaktiivisista aineista.

/\

1480
1)
1520
/\ 14 8

4 1/3

1440 m
5 £ 14300

1/80 1114

Kuva 1. Rakennusten suojaustekijat lukuarvoina. Rakennukset suojaavat ulkoiselta sateilyltd, joka on pe-
raisin rakennusten ulkopuolella olevista radioaktiivisista aineista. Jos esimerkiksi annosnopeus ulkona on
100 mikroSv/h, on se kerrostalon alimmassa kerroksessa 2,5 mikroSv/h.

Y terasbetonirunkoinen kerrostalo; laskuissa on oletettu, ettd suojautumiseen kéytetaan kunkin kerroksen
keskiosia, ei ikkunallisia ulkosein&da vasten olevia huoneita

2 kerrostalon vaesténsuoja

% kerrostalon kellaritilat

“ tyypillinen puurakenteinen omakotitalo

% omakotitalon maanpinnan alaiset tilat, terasbetonivalipohja

% omakotitalon maanpinnan alaiset tilat, puuvalipohja

.

) itse tehty suoja, esim. maakellariin
® ulkona ei ole rakenteiden antamaa suojaa
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Sisdilmaan paasevien radioaktiivisten aineiden aiheuttama hengitysaltistus

Suojautuminen tiiviiseen rakennukseen vahentda olennaisesti hengityksen kautta tapahtuvaa altistusta,
etenkin jos hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita esiintyy pintailmassa vain lyhyen aikaa.

Onnettomuuden seurauksena radioaktiivisten aineiden maara ulkoilmassa voi nousta &killisesti. Jalokaasut
ja jodin kaasumaiset yhdisteet tunkeutuvat sisdilmaan hiukan viivastyneind. Myds hiukkasiin kiinnittyneita
radioaktiivisia aineita paasee sisatiloihin: vuotokohtia ovat mm. ovien ja ikkunoiden saumat seka lattian ja
katon putkilapiviennit.

Tiiviissa talossa, jossa ilmanvaihto saadaan suljettua, voidaan olettaa, etté ilma vaihtuu kerran 10 tunnissa.
Hatarassa talossa tai talossa, jossa ilmanvaihtoa ei saada suljettua, voidaan olettaa, etta sisdilma vaihtuu
kerran 2 tunnissa. Taulukossa | on esimerkkej suojaustehokkuudesta.

Taulukossa | olevissa esimerkeissa on oletettu, ettd ilmassa olevien radioaktiivisten aineiden pitoisuus on
vakio pilven ylikulun aikana, ja etté sisatilojen tuuletus aloitetaan yhden tunnin kuluttua siitd hetkesta, kun
pilvi on poistunut paikkakunnalta. Lisaksi laskuissa on oletettu, ettd kyseessa on kalustettu sisétila °, jolloin
hiukkasia kiinnittyy eri pinnoille enemman kuin, jos kyseessa olisi kalustamaton tila. Laskuissa ei ole otettu
huomioon hiukkasten suodattumista rakennusten vuotokohdissa. Vaikka jalokaasujen aiheuttama siséinen
annos on kaytannossa merkityksetén, on myos ne siséllytetty taulukkoon esimerkkiné kaasumaisten radioak-
tiivisten aineiden, kuten jodin kaasumaisen muodon (metyylijodidi), tunkeutumisesta sisdilmaan.

Taulukko I: Suojaustehokkuudet talon ilmanvaihdosta riippuen.

Sisélle suojautumi- | Suojaustehokkuus talossa, jossa si- Suojaustehokkuus talossa, jossa si-
sen kesto *° sdilma vaihtuu kerran 10 tunnissa sdilma vaihtuu kerran 2 tunnissa
hiukkasmaiset jalokaasut hiukkasmaiset jalokaasut
radioaktiiviset radioaktiiviset
aineet aineet
2 tuntia 90 % 85 % 55 % 45 %
5 tuntia 85 % 75 % 45% 25 %
10 tuntia 80 % 60 % 40 % 10%
24 tuntia 75 % 35% 40% 5%

® Kalustettu sisatila, jossa hiukkasten kiinnittymista eri pinnoille kuvaava aikavakio on 0.3 h.

9 sisalle suojautumisen kesto on pilven ylikulkuaika + 1 tunti, jolloin sisétilojen tuuletus aloitetaan.
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Sisatiloihin suojautumisesta saadaan paras hyoty, kun sisétilat tuuletetaan heti paastopilven ylikulun jal-
keen, jolloin ulkoilma on puhdistunut. Jos tuuletusta ei tehdd lainkaan tai se my6héastyy useita tunteja,
menetetdan osa sisélle suojautumisen tuomasta edusta. Esimerkiksi, jos radioaktiivisen pilven ylikulku kes-
téa 4 tuntia ja tiiviin talon tuuletus aloitetaan tunnin kuluttua pilven ohitettua paikkakunnan, on suojauste-
hokkuus 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. Edell&
olevaa esimerkki& kayttden tunnin kuluttua aloitettava tuuletus antaa tiiviissa talossa suojaustehokkuudek-
si 75 %, kahden tunnin paasta alkava tuuletus suojaustehokkuudeksi 65 % ja viiden tunnin péaasta alkava
tuuletus suojaustehokkuudeksi 50 %.

Hiukkasmaisia radioaktiivisia aineita jaa sisatiloihin eri pinnoille kiinnittyneend viel& tuulettamisen jalkeen-
kin. Sen vuoksi sisélle suojautumisen lopettamisen ja tuulettamisen yhteydessa tarvitaan huolellista sisati-
lojen puhdistamista. Mikali tiloja ei puhdisteta, radioaktiiviset aineet voivat nousta ilmaan myéhemmin ja
paatya takaisin hengitysilmaan.
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LITE 4: Omatoiminen altistuksen pienentdminen saastuneella alueella

Saastuneella alueella ihmiset voivat pienentaa sateilyaltistusta omatoimisesti. Altistusta voi pienentdé
niin kotona kuin tyopaikoilla. Erityishuomiota kotien liséksi pitaa kiinnittd& paivakoteihin, kouluihin ja
muihin tiloihin, joissa oleskelee lapsia ja nuoria. Viranomaiset tiedottavat mill& alueella néit4 toimia
tarvitaan. Alla on esimerkkeja toimista altistuksen pienentamiseksi.

o Yksinkertainen sisatilojen tuuletus ja puhdistus, kuten imurointi, pyyhkiminen ja pesu, védhentavat
sateilyannosta huomattavasti. Jos puhdistusta ei tehdd, radioaktiivisia aineita voi kulkeutua saas-
tuneilta pinnoilta elimistéon. Puhdistuksen aikana kaytetdén tarvittaessa suojavaatetusta ja polya-
vassa ty0dssa hengityssuojainta. Erityisen tarkedé puhdistus on silloin, jos sisatiloihin suojautuminen
on jouduttu toteuttamaan vasta, kun radioaktiiviset aineet ovat jo saapuneet alueelle, jolloin sisati-
lat ovat ehtineet saastua. Puhdistus on tarpeen toistaa, sillé sisétiloihin kulkeutuu ihmisten ja ulkoi-
lutettavien lemmikkieldinten mukana uudestaan radioaktiivisia aineita.

e Peseytyminen poistaa iholle ja hiuksiin joutuneita radioaktiivisia aineita ja vahentda niiden paasya
elimistoon. Erityisen tarke&a on usein toistettava, huolellinen kasien pesu.

o Ulkovaatteiden ja jalkineiden jattdminen eteiseen ulkoa sisdlle tultaessa sekd peseytyminen ja
vaatteiden vaihtaminen vahentavéat altistusta seké sisatilojen uudelleen saastumista. Myds lem-
mikkieldimet pitdd puhdistaa mahdollisuuksien mukaan ulkoiluttamisen jalkeen, silla ne tuovat ja-
loissaan ja turkissaan radioaktiivisia aineita sisélle.

¢ IlImansuodattimet vaihdetaan tai puhdistetaan mahdollisimman nopeasti pilven ylikulun jalkeen ra-
kennuksissa seka niissa kulkuneuvoissa ja tyokoneissa joissa, joissa ilmanvaihto on ollut paalla pil-
ven ylikulun aikana tai joissa on painovoimainen ilmanvaihto. Talla estetd&n suodattimiin tarttu-
neiden radioaktiivisten aineiden irtoaminen ja kulkeutuminen sisétiloihin.

e Pihojen ja rakennusten ulkopintojen puhdistus vdhent&a elinympéristosté saatavaa altistusta. Tyos-
sa kaytetaan suojavaatetusta ja polyavassa tydssa hengityssuojainta.

¢ Luonnontuotteiden (esimerkiksi sienet, marjat, kalat, riista) ja itse tuotettujen elintarvikkeiden ké-
sittely tai k&yton rajoittaminen véahentavat elintarvikkeista saatavaa altistusta.

o Omat ulkotiloissa olleet kulkuvalineet, tyévélineet ja tavarat on syyta puhdistaa. Puhdistusta voi ol-
la tarpeen toistaa, jos niitd kdytetdan saastuneella alueella.

e Luonnontilaisten alueiden virkistyskayton rajoittaminen, kuten vapaa-ajan liikkuminen metsissa
ensimmaisten kuukausien aikana véahentaa vaatteiden, hiusten ja ihon saastumista seka altistusta
ulkoiselle sateilylle.
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LIITE 5: Ihmisten mittaukset

Kehossa olevat radioaktiiviset aineet

e Mittauspaikan sateilytaso mitataan ennen mittausten aloittamista.

o Mittaus tehd&an sateilyn annosnopeutta osoittavalla mittarilla seuraavasti:

Mittari suojataan esimerkiksi muovipussilla mittarin saastumisen estamiseksi.
Kéaytetddn mittarin herkinté asteikkoa, jos se on valittavissa.

Pidetd&n mittari mahdollisimman lahell&4 mitattavaa henkil6d, mutta varotaan, etta
mittari ei kosketa vaatteita tai ihoa. Liikutetaan mittaria hitaasti alle viiden sentti-
metrin etaisyydelld ympéri kehoa alla olevien kuvien osoittamalla tavalla.

Jos mittauksessa havaitaan mittauspaikan vallitsevan annosnopeuden ylitys, riisu-
taan paallimmainen vaatekerta ja uusitaan mittaus. N&in selvitetdén ovatko vaat-
teet vai iho saastunut.

Mikali toisella mittauskerralla ylitys ei ole suurempi kuin 0,5 mikroSv/h, henkildille
annetaan ohjeet omatoimisesta peseytymisesta seké ohjeet vaatteiden pesemisesta
ja muiden asusteiden puhdistamisesta tai havittamisestd. Jos ylitys on suurempi
kuin 0,5 mikroSv/h, henkil6t ohjataan jarjestettyyn peseytymispaikkaan.

A5\

rauha- sen

mittaus /

Kilpirauhasessa olevan radioaktiivisen jodin mittaamiseksi pidetédan mittaria noin 30
s—1 min parin sentin paassa kilpirauhasesta.
Mikali mittaustulos on vahintdan 0,5 mikroSv/h yli vallitsevan taustan sateilytason,

ohjataan henkil6 tarkempiin mittauksiin.
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LIITE 6: Esimerkkeja rakennettua ymparistda koskevista puhdistustoimista **

Kohde Puhdistustoimi ja sen mahdollinen

tehokkuus prosenteissa

Huomiot

Rakennuksien | Purku (100 %)

Ei kiireellinen; yleens&d mahdollinen pienessa mitta-

ulkopinnat kaavassa; paljon kiintedd, monenlaista jatetta
Katon purku ja vaihto (100 %) Yleens& mahdollinen pienessa mittakaavassa; tehok-
kain pian kuivalaskeuman jéalkeen; jatteend kiinteda
rakennusjatetta
Vesipesu ruiskuttamalla: katto ja Tehokkain suoritettuna noin viikon sisalla ennen sa-
seinét (25 %) detta; paljon vesijatettd; saaste saattaa levita roiskei-
den kautta
Kattojen harjaus veden kanssa (50 | Ei aikasidonnainen; jatteend vesilietetté (keruu; oh-
- 75%) jaus sovittuun paikkaan)
Painepesurilla pesu: katto ja seinat, | Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jéalkeen en-
kylma tai kuuma vesi (35 — 80 %) nen sadetta; kuumavesipesu sopii katoille; jatteena
paljon lietteista vettd (keruu; ohjaus sovittuun paik-
kaan); kontaminaatio saattaa levité roiskeiden kautta
Huom. Ei sovi kaikille materiaaleille.
Lumen poisto katolta (100 %) Jatteend lunta
Muita: hiekkapuhallus, seinien Yleens& mahdollinen pienessé mittakaavassa; seké
kasittely ammoniumnitraatilla, kiinteda ettd nestemaista lietejatetta
mekaaninen hankaus (puuseinat),
kuorittavat pinnoitteet (40 — 90 %)
Rakennusten | Imurointi (90 %, riippuu partikkeli- | Tehokkain heti saastumisen jéalkeen (toistettava, mi-
sisatilat koosta) kali lisaa saastetta tulee ulkoa); sopii suureen mitta-

kaavaan; helppo (omatoimisuus); jatteena kiinteat
poélypussit, poly

Pesu (35-50 %)

Tehokkain heti suoritettuna; sopii kiinteille pinnoille
suuressa mittakaavassa (omatoimisuus); jatteend vesi
(keruu; ohjaus sovittuun paikkaan)

lImastointilaitteen / putkiston puh-
distus, suodattimien vaihto (80 —
100 %)

Tehokkain heti saastumisen jéalkeen; jatteena kiinteat
suodattimet, poly ja vesi

Muita: shampoopesu, hoyrypesu,
harjalla hankaus, maalin/tapettien
poisto, huonekalujen poisto, kemi-
alliset puhdistusmenetelmét (10 —
90 %)

Yleensa mahdollinen pienessa mittakaavassa; sopii
parhaiten teollisuustiloihin; seka kiinteda etta neste-
maisté lietejatetta

11 EURANOS Handbook for inhabited areas
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Tietja Vesipesu ruiskuttamalla (50 — Tehokkain viikon sisalla kuivalaskeumasta ennen
paallystetyt 75 %) sadetta; jatteena lietteista vetta
alueet Imurointi veden avulla (50 - 65%) | Tehokkain viikon sisalla kuivalaskeumasta ennen
sadetta; jatteena lietevetta
Pesu painepesurilla (65 — 85 %) Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jalkeen en-
nen sadetta; voidaan tehdd mydhemminkin; jatteena
vesi
Pintamateriaalin poisto/vaihto (80 | Tehokkain suoritettuna pian laskeuman jalkeen; voi-
—-90 %) daan tehdd myohemminkin; hankala tehda isossa
mittakaavassa; jatteend asfalttia tms.
Lumen poisto (90 %) Tehokkain pikaisesti suoritettuna; jatteend lunta (ke-
ruu tai ohjaus sovittuun paikkaan)
Maa- ja viher- | Ruohonleikkuu (50 — 90 %) Tehokas viikon sisélla kuivalaskeuman jalkeen ennen
alueet, pihat, sadetta; helppo suorittaa (omatoimisuus); jatteend
kasvimaat biologista jatetta (keruu)
Kasvien ja pienten pensaiden pois- | Tehokas viikon siséll& kuivalaskeuman jalkeen ennen
to (50 — 90 %) sadetta; paljon biologista jatetta (keruu)
Nurmikon (juuret mukana) poisto Tehokkain melko pian laskeuman jélkeen; kuitenkin
(65-90 %) suositeltavaa vasta ensimmaisen sateen jalkeen, jol-
loin muilta pinnoilta valunut (rakennukset, tiet) ”pe-
suvesi” huuhtoutunut tahan kerrokseen; paljon bio-
logista jatetta (keruu)
P&allimmaisen maanpinnan ja Tehokas viel& vuosia laskeuman jalkeen; suositelta-
nurmikon poisto (90 — 95 %) vaa vasta ensimmaisen sateen jalkeen, jolloin muilta
pinnoilta valunut (rakennukset, tiet) “pesuvesi”
huuhtoutunut tahan kerrokseen; ty6las; jatteena
paljon maaperéan ja biologisen jatteen seosta (keruu)
Lumen poisto (90 — 100 %) Tehokkain pian laskeuman jalkeen; helppo suorittaa
(omatoimisuus); jatteend lunta (kerays)
Puut ja Lehtien kerd&dminen (lehtipuilla 90 | Sopii lehtipuille; tehtdva heti lehtien putoamisen
pensaat —100 %) jalkeen (ennen sateita tai maatumista); helppo suo-

rittaa (omatoimisuus); biologista jatetta (keruu)

Karsinta/poisto (90 — 100 %)

Tehokkain suoritettuna kuukauden sisalla laskeumas-
ta (ja ennen lehtien putoamista); biologista jatetta
(keruu)

Lumen poisto puista ( 50 — 90 %)

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

Puhdistusmenetelmien valintaan ja priorisointiin vaikuttavia tekijéita ovat

radioaktiiviset aineet ja niiden méaarat

saastumisen aikana ja sen jalkeen vallinneet saéolosuhteet, esimerkiksi sade

saastuneiden alueiden laajuus
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puhdistettavien pintojen laatu

puhdistuksen haluttu tehokkuus, puhdistukseen tarvittava aika seké kaytossa olevat puh-
distusresurssit

vuodenaika

se, onko véestd puhdistettavalla alueella: vaikuttaa kiireellisyyteen ja vaestdn mahdolli-
suuksiin osallistua lahiympariston puhdistamiseen.
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LITE 7: Esimerkkej& elinymparist6a koskevista toimista

Jos radioaktiivisia aineita ei pystyta puhdistamaan elinymparistdsta, voi olla aiheellista kiinnittaa ne
paikalleen tai peittaé saastuneet pinnat. Talla estetaan radioaktiivisten aineiden vapautuminen hengi-
tysilmaan uudelleen, ihmisten saastuminen seka radioaktiivisten aineiden levidaminen puhtaalle alu-
eelle. Aineiden kiinnittamiselld paikalleen ei voida véhentda ulkoisesta gammasateilysta tai voimak-
kaasta beetasateilysta aiheutuvaa ulkoisen sateilyn annosnopeutta. Sen sijaan saastuneiden pintojen
peittdminen riittdvan paksulla kerroksella puhdasta ainesta vahentad myos ulkoisen séteilyn annos-
nopeutta.

Radioaktiivisten aineiden kiinnittdminen paikalleen voi olla valiaikaista tai pysyvaa. Kiinnitysmenetel-
malla kasitelty pinta voidaan myds mydhemmin poistaa kiinnitysaineen kera. Radioaktiivisen aineen
kiinnittdminen pinnoille voi tulla kyseeseen myds silloin, kun alfa- tai beetasateilya lahettavan nukli-
din puoliintumisaika on suhteellisen lyhyt tai kun kontaminaationa on vain tiettyja alfa- tai beetanuk-
lideja (esimerkiksi Pu-239) ja muut puhdistustoimenpiteet ovat hankalia suorittaa.

Mabhdollisia kiinnittdmismenetelmia ovat esimerkiksi:

rakennusten ulkopintojen maalaaminen: poistaa resuspensiosta *? aiheutuvan hengitysannoksen,

suojaa alfasateilylta ja vahentaé beetasateilyd;
= tehokkuus: strontium-90:n annosnopeuden vdheneminen 45%; voidaan kayttaa
myds rakennusten sisépinnoilla
— hiekan levittdminen teille ja asfaltoiduille alueille: poistaa resuspensiosta aiheutuvan hengitysan-
noksen, suojaa alfasateilylta ja vahentaa beetasateilya;
= tehokkuus: ohut kerros (2 mm) vahentda strontium-90:n annosnopeutta 90%
— teiden ja asfaltoitujen alueiden bitumointi: poistaa resuspensiosta aiheutuvan hengitysannoksen,
suojaa alfasateilylta ja vahentaé beetasateilyd;
= tehokkuus: ohut kerros (1 mm) vahentda strontium-90:n annosnopeutta 70%
— polyavien teiden ja alueiden kasittely polyamista estavilla aineilla; vdhentad resuspensiosta aiheu-
tuvaa hengitysannosta
— teiden ja asfaltoitujen alueiden valiaikainen peitto vedelld: vahent&da resuspensiosta aiheutuvaa
hengitysannosta; hyvin lyhytaikainen valitoimenpide.

Saastuneiden pintojen peittamista voidaan tehda muun muassa
— asfaltoimalla pinnat
— peittamalla puhtaalla maalla
— kyntamalla pihoja ja nurmikkoja.

12 Resuspensiolla tarkoitetaan pinnoille laskeutuneiden radioaktiivisten aineiden irtoamista uudelleen ilmaan.
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LIITE 8: Esimerkkeja alkutuotantoa, vesihuoltoa ja jatkojalostusta koskevista toimista

Alkutuotantoa koskevat toimenpiteet

Elintarviketuotannossa voidaan tuotettavan ruoan aktiivisuuspitoisuutta vahent&é erilaisin toimen-
pitein. Valittavien toimenpiteiden soveltuvuuteen vaikuttaa sateilytilanteen laajuus, voimakkuus ja
radionuklidit, saastumisen ajankohta, kyseessa olevat elintarvikkeet ja alueen tuotanto-olosuhteet.
Sellaiset elintarviketuotteet, jotka eivéat kelpaa ihmisten ruoaksi, voidaan joissakin tapauksissa kayt-
t&d& muiden kuin elintarviketuotantoa varten pidettévien eldinten rehuksi.

Eldinperaiset elintarvikkeet

Esimerkkeja toimenpiteistd, joilla voidaan vahent&a elintarvikkeiden saastumista:

e Puhdasrehuruokinta. Kaytetdan eldinten ruokinnassa puhtaita rehuja. Niitd voidaan joutua
hankkimaan saastuneen alueen ulkopuolelta tai muuttamaan ruokinnassa kaytettavien rehujen
koostumusta.

e Juomaveden puhtaus. Eldinten juomavetena ei saa kayttad saastunutta sade- tai pintavetta.

e Lisdaineet ruokinnassa. Lisatdan eldinten rehuun aineita, jotka estavat radioaktiivisten ainei-
den imeytymisté rehusta eldimiin. Radioaktiivisen cesiumin siirtymisté véhentéd& AFCF (ammo-
niumrauta(lll)heksasyanoferraatti(ll), tunnetaan myds nimell& preussin sininen). Savimineraa-
leja voidaan my0s kéyttédd vahentdmaén radioaktiivisen cesiumin siirtymista rehuista eldinten
aineenvaihduntaan. Kalsiumin lisadminen vahent&é radioaktiivisen strontiumin ottoa ravinnos-
ta. Porolle voidaan antaa myds nuolukivid cesiumin vahentamiseksi poronlihasta.

e Eldinten teurastamiseen liittyvat toimenpiteet. Eldinten teurastusaikoja voidaan muuttaa si-
ten, ettd teurastus tehdaan ennen kuin saastunut rehu on mainittavasti saastuttanut eldimesté
saatavan lihan. Toinen vaihtoehto on, ettéd teurastusaika suunnitellaan siten, etté sitd ennen
kaytetdan ruokinnassa riittavén pitkan ajan puhdasta rehua ja siten varmistetaan lihan kaytto-
kelpoisuus.

Joissakin tapauksissa on hyddyllisté radioaktiivisten aineiden mittaaminen suoraan el&visté tuotan-
toeldimistd, jotta voidaan etukateen varmistua lihatuotteiden kayttokelpoisuudesta. Mittauksia

voidaan kayttad myos eldinten ruokinnan suunnittelemiseksi.

Maidontuotantoa voidaan myds véhentéé esimerkiksi eldinten ruokintaa muuttamalla. Mikéli pit-
kalla aikavélilld saastuneella 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 vahentaa tuotantokasvien saastumista:

Kastelussa kaytettavan veden puhtaus. Saastunutta sade- tai pintavetta ei saa kayttaa puutar-
haviljelmien kasteluun.

Kasvuston poistaminen. Kasvuston mukana pyritdan poistamaan radioaktiiviset aineet pellolta
ja puutarhaviljelmiltd maan puhtauden turvaamiseksi. Toimenpide on tehokas heti laskeuman
saavuttua ja erityisesti ennen ensimmaista sadetta. Véhemman saastunut kasvusto voidaan
harkinnan mukaan jattaa pellolle.

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

Kyntaminen. Maan kyntamisessa radioaktiiviset aineet siirtyvat maan pinnalta syvemmélle ja
sekoittuvat ison maakerroksen kanssa. N&in radioaktiiviset aineet siirtyvat kyntokerroksen sy-
vyydesté riippuen ainakin osittain pois kasvien juurien alueelta. Niiden pitoisuus maassa laime-
nee, kun ne sekoittuvat suurempaan maakerrokseen. Maan muokkauksessa jotkin radioaktiivi-
set aineet, esimerkiksi cesium, kiinnittyvat maassa olevaan saviainekseen niin, etteivat ne ole
kasvien saatavilla. Toimenpide on normaalina viljelyyn liittyvéana toimena mahdollista laajoilla
alueella ja sit4 voidaan tehostaa toistamalla.

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

Viljeltévien kasvien valinta. Valitaan sellaisia kasveja viljelyyn, joista valmistuksessa radioaktii-
viset aineet eivat p4ady tai paatyvat vain véhaisessd mééarin raaka-aineesta valmiiseen tuottee-
seen. Téllaisia tuotteita ovat esimerkiksi alkoholi ja sokeri. Viljelykasveiksi voidaan valita myos
kasveja, joita ei kdytetd elintarvikkeiksi, esimerkiksi energiatuotantokasveja.

Lumen poisto. Toimenpide on tehokkain, jo se tehddén nopeasti laskeuman saapumisen jél-
keen. Soveltuu esimerkiksi puutarhaviljelmille; ei ole mahdollista toteuttaa laajoilla peltoalueil-
la.

Jos tuotantoalueelta ei saada tarpeeksi puhtaita elintarvikkeita, voidaan muuttaa maan kayttotar-

koitusta siirtymalla elintarviketuotannosta esimerkiksi metsantuotantoon tai aluetta kaytetaan

muuhun tarkoitukseen.

Vesihuoltoa koskevat toimenpiteet

Sateilyvaaratilanteessa pyritdan hankkimaan puhdasta vetta. Kesalla laskeumatilanteessa pintavesi

saastuu. Talvella, mikali vesialue on j&&ssa, pintavesi sdilyy puhtaana niin kauan aikaa kunnes vesi-

alueelle tulee sulamisvesia. Pohjavesi séilyy puhtaana.



LUONNOS 85

Mikali talousvesi ei ole tarpeeksi puhdasta, tulee ihmisille jarjestéa erillinen puhtaan veden jakelu
esimerkiksi tankkiautoilla.

Vesihuollossa mahdollisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

e Vedenottamon vaihtaminen. Siirrytddn mahdollisuuksien mukaan pohjavedenottamoihin tai
puhtaalla alueella sijaitsevaan vedenottamoon

e Vedenottokohdan vaihtaminen pintavesistossa. Vedenottokohtaa voidaan siirtda esim. vesis-
tosséa saastumiskohdan ylapuolelle. Otetaan puhdasta vettd syvemmalta kohdalta siihen asti,
kunnes radioaktiiviset aineet ovat sekoittuneet koko vesimassaan.

e Vedenpuhdistuskasittelyn tehostaminen vesilaitoksilla.

Jatkojalostukseen liittyvat toimet

Jatkojalostuksessa mahdollisuudet lopputuotteiden siséltdmien radioaktiivisten aineiden maérien

vahentamiseksi ovat rajalliset. Joistakin raaka-aineista voidaan tehda sellaisia elintarvikkeita, joiden

valmistamisessa radioaktiiviset aineet eivat paady tai paatyvat vain vahaisessa maarin valmiiseen

elintarvikkeeseen.

e Maidosta voidaan valmistaa pitk&dan séilyvia elintarvikkeita kuten esimerkiksi juustoa, jolloin
sdilytysaikana lyhytikaiset radioaktiiviset aineet, esimerkiksi jodi haviavat kokonaan.

e Joissakin tuotantoprosesseissa, kuten sokerin valmistuksessa, radioaktiivisia aineita paatyy

lopputuotteisiin vain véhaisessa maarin ilman erityisia toimenpiteité.

Myds ruoan valmistuksessa ja kasittelyssa on mahdollista poistaa osa radioaktiivisista aineista.

e Pinnalla olevaa kontaminaatiota voidaan poistaa huolellisella pesulla tai kuorimalla.

e Sienista radioaktiivisia aineita voidaan poistaa veden mukana keittdmall& tai liottamalla.

e Lihaa voidaan suolata liottamalla sita suolaliuoksessa, jolloin esimerkiksi cesiumia poistuu suo-
laliuokseen.
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LIITE 9: Elintarvikkeiden keskimaarainen kulutus Suomessa

Yksi — kaksi -vuotiaat | Aikuiset, 25— 64 -
lapset, kg/vuosi vuotiaat, kg/vuosi
Vehna 7 22
Ruis 1,8 15
Kaura, ohra 7,5 3
Peruna 26 27
Lehtivihannekset 20? 7
Juurekset 12
Hedelmavihannekset 26
Hedelmét 20 53
Marjat 5 8
Maito® 100 105
Vo 5,8*
Juustot 14
Naudanliha 55 8,8
Sianliha 4,75 10
Lammas, riista, elimet 0,5
Siipikarjan liha 12
Kananmunat 1 7
Kala 18 11

L Vaihtelu eri henkilsiden kulutusmaarien valilla on hyvin suurta. Kulutustottumukset muuttuvat ajan mukana.
? sisaltaa kaikki vihannekset
3 Sisaltaa maidon ja maitotuotteet

* Sisaltas kaikki maitoperéiset rasvat

Paaasialliset lahteet:
e Helldan A., Raulio S., Koskela M., Tapanainen H., Ovaskainen M., Virtanen S. Finravinto
2012 —tutkimus. Raportti 16/2013. Tampere: Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, 2013.

e Kyttdla P., Ovaskainen M., Kronberg-Kippila C., Erkkola M., Tapanainen H., Tuokkola J.,
Veijola R., Simell O., Knip M., Virtanen S.M. Lapsen ruokavalio ennen kouluikaa. Kansan-
terveyslaitoksen julkaisuja B32/2008. Helsinki jaTampere: Kansanterveys-laitos, 2008.
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LITE 10. EUn elintarvikkeiden pitoisuusrajat TSernobylin ja Fukushiman onnettomuuksien johdosta

Tshernobylin onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajat

Tshernobylin onnettomuuden johdosta on voimassa EU:n ulkopuolisista maista tuotaville elintar-
vikkeille seuraavat pitoisuusrajat: cesium-137 ja cesium-134 -pitoisuus yhteensd maitotuotteissa ja
vauvan ruoassa 370 Bg/kg ja muissa elintarvikkeissa 600 Bag/kg .

Myynnissé oleville luonnontuotteille, joihin kuuluvat riista, sienet, metsamarijat ja jarvien petoka-
lat, on voimassa komission suositus', etté tuotteiden cesium-137 ja cesium-134 -pitoisuus yhteen-
sd ei saa ylittaa arvoa 600 Bg/kg EU:n siséisessé kaupassa.

Tshernobylin onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajoitukset vaistyvat kaytosta, jos uuden sateily-
vaaratilanteen vuoksi otetaan kayttoon Neuvoston asetuksen (Euratom) 2016/52 pitoisuusrajat.

Fukushiman onnettomuudesta johtuvat pitoisuusrajat

Fukushiman onnettomuuden johdosta on voimassa EU:iin tuotaville elintarvikkeille samat pitoi-
suusrajat, mitkéd on maaritelty Japanin lainsdddanndssa maan sisélle myytaville tuotteille: cesium-
137 ja cesium-134 -pitoisuus yhteensa maitotuotteissa ja vauvan ruoassa 50 Bg/kg, muissa elintar-
vikkeissa 100 Bg/kg ja mineraalivesi seké tee 10 Bg/kg™.

3 Neuvoston asetus (ETY) N:o 737/90 ja sen muutokset neuvoston asetuksissa (EY) N:o 686/95, 616/2000 ja 806/2003
' 2003/274/Euratom
15 Neuvoston taytantédnpanoasetus (EU) 2017/2058



