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Ymparistoministerio asetti kirjeellddn 18.12.2006 (dnro YM 028:00/2006) tyéryhman
selvittdimédn varautumista poikkeavissa séteilytilanteissa syntyvien radioaktiivi-
sia aineita sisdltdvien jdtteiden jatehuollon erityiskysymyksiin. Samalla tydryhmén
tuli selvittdd viranomaisten tehtdviin ja toimivaltaan sekd eri osapuolten viliseen
yhteistyohon liittyvid keskeisid kysymyksid, ja my®s tarkastella varautumista ra-
dioaktiivisia aineita sisédltdvien jatteiden késittelyyn ja hyddyntdmiseen keskeisten
maatalous- ja elintarviketuotannossa ja alueiden puhdistuksessa syntyvien jatteiden
sekd myo0s erdiden yhdyskuntajdtejakeiden kuten kompostien ja lietteiden osalta.
Tarkasteltavat jatteet kdsittdvat sekd radioaktiivisten aineiden johdosta jatteeksi luo-
kiteltuja tuotteita ettd puhdistamisessa syntyneitd jdtteitd. Tyoryhman tehtdvana oli
arvioida jétteen esikdsittely- ja kasittelyketjujen sekd -menetelmien soveltuvuutta
radioaktiivisia aineita sisiltdvien jdtteiden jatehuoltoon ja selvittdd niitd edellytyksid,
joilla tavanomaisia jatehuoltoketjuja ja jatteen késittelymenetelmid voidaan kéyttaa
sateilyvaaratilanteen myohdisvaiheessa ilman ymparisto- ja siteilyhaittoja.

Ty6ryhman tuli laatia 1.6.2008. mennessd muistio, jossa selvitetddn varautumista
radioaktiivisia aineita sisédltdvien jatteiden jatehuoltoon ja siihen liittyvid kehittdmis-
tarpeita. Tyoryhmén toimikautta pidennettiin 1.12.2008 saakka.

Tyo6ryhman puheenjohtajana on toiminut ylitarkastaja Ari Seppédnen, ympaéristo-
ministeriostd ja sihteereind johtava asiantuntija Kyllikki Aakko Sateilyturvakeskuk-
sesta sekd aluksi ylitarkastaja Jaana Pennanen ja 24.8.2007 lahtien ylitarkastaja Miliza
Malmelin ympéristdministeridstd. Tydryhman muita jdsenid ovat johtava asiantuntija
Riitta Hanninen, johtaja Tarja Ikdheimonen ja toimistopddllikké Mika Markkanen
Sateilyturvakeskuksesta, apulaisjohtaja Rolf Nystrom ja ympéristdinsin6ori Aino
Tamsi Uudenmaan ympaéristokeskuksesta sekd ympaéristdtarkastaja Hannu Arovaara
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksesta.

Ty6ryhmad jarjesti 10.1.2008 seminaarin eri osapuolten kuulemiseksi. Seminaariin
osallistui 32 asiantuntijaa eri valtion ja kunnan virastoista sekd yksityiseltd sekto-
rilta.

Saatuaan tyon valmiiksi tydryhma luovuttaa kunnioittavasti muistionsa ymparis-
toministericlle.

Helsingissd 18. pdivédna joulukuuta 2008

Ari Seppédnen
Riitta Hanninen Tarja Ikdheimonen
Mika Markkanen Rolf Nystrom
Aino Tamsi Hannu Arovaara

Kyllikki Aakko Miliza Malmelin
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Alkusanat

Suomessa pidettiin vuonna 2005 kansainvalinen harjoitus (INEX 3), jossa keskityttiin
sdteilyvaaratilanteen jdlkivaiheen hoitamiseen. Harjoituksen tavoitteena oli testata
toimintaa ja pdatdksentekoa tilanteessa, jossa osassa maata maataloustuotteita oli
saastunut radioaktiivisella aineella. Harjoituksen tuloksena todettiin ettd séteilyvaa-
ratilanteen jdlkivaiheen toimia, vastuukysymyksid ja yhteistoimintaa tulee kehittdd
erillisind jatkoselvityksind. Radioaktiivisia aineita siséltdvén jdtteen jatehuollon jar-
jestéminen on yksi jatkotyota edellyttava osa-alue.

Radioaktiivisia aineita voi levitd ymparistoon ja erilaisille pinnoille ydinaseen
kdyton, ydinlaitosonnettomuuden tai tahallisen teon seurauksena. Ymparist6d puh-
distetaan ja radioaktiivisia aineita sisédltdvia elintarvikkeita, tuotteita ja materiaaleja
hylédtaan vaeston sateilyaltistuksen pienentdmiseksi. Liséksi hyldtdén tuotteita koska
niiden puhtaudesta ei ole varmuutta ja niiden pelédtdan olevan saastuneita. Hylattavia
tuotteita voivat olla maito, vilja ja vihannestuotteet sekd rehu. Ympariston puhdis-
tuksessa voi syntyd suuria méarid jatettd, esimerkiksi kasvi- ja maamassaa. Myos
kulkuvéylien puhtaanapitojétteiden seka jate- ja hulevesien késittelyssa radioaktii-
viset aineet on otettava huomioon.

Séteilyturvakeskus ja ympéristoministerié katsoivat, ettd oli tarpeen maarittda
suuntaviivat harjoituksessa ilmenneiden avoimien jdtehuoltokysymyksien ratkai-
semista varten. Tatd tehtdvdd varten ympéristoministerio asetti 1.1.2007 tyéryhméan
selvittdiméaan tarkemmin radioaktiivisia aineita sisaltdvien jatteiden jdtehuollon va-
rautumisvalmiutta ja kehittdmistarpeita. Tydryhmén puheenjohtajana oli ylitarkas-
taja Ari Seppédnen ympdéristoministeriostd ja sihteereind olivat johtava asiantuntija
Kyllikki Aakko Séteilyturvakeskuksesta sekd aluksi ylitarkastaja Jaana Pennanen
ja 24.8.2007 lahtien ylitarkastaja Miliza Malmelin ymparistoministerigstd. Tyoryh-
mén jdsenind olivat johtava asiantuntija Riitta Hanninen, johtaja Tarja Ikdheimonen
ja toimistopaallikko Mika Markkanen Sateilyturvakeskuksesta, apulaisjohtaja Rolf
Nystrom ja ymparistéinsinoori Aino Tamsi Uudenmaan ymparistokeskuksesta sekd
ympadristotarkastaja Hannu Arovaara Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksesta.
Tyoryhma jérjesti 10.1.2008 seminaarin eri osapuolten kuulemiseksi. Seminaariin
osallistui 32 asiantuntijaa eri valtion ja kunnan virastoista seka yksityiseltd sektorilta.
(Lista osallistujista liitteessa 1). Tydoryhmdn tuli laatia 1.6.2008 mennessd muistio, jossa
selvitetddn varautumista radioaktiivisia aineita sisédltdvien jatteiden jatehuoltoon ja
kehittdmistarpeita. Toukokuussa 2008 tydryhmén toimikausi pidennettiin 1.12.2008
saakka.
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Kasitteitd ja suureita

Sateilyyn liittyvia kidsitteitd ja suureita, ja erditd
keskeisia ndakokohtia niiden kayton kannalta

1. Radioaktiivisia aineita sisiltdvalld jatteellid tarkoitetaan sellaista jatettd tai hylattya tuo-
tetta, jonka kasittelyssd, jatehuollossa tai hy6tykédytossd voi olla tarpeen huomioida
my0s sdteilysuojelulliset ndkékulmat, mutta radioaktiivisten aineiden méérd on
niin vdhdinen, ettei tatd jatettd tai hylattya tuotetta voida katsoa radioaktiivisek-
si jatteeksi. Tdllaisella jdtteelld tarkoitetaan radioaktiivisilla aineilla saastunutta
materiaalia, ainesta, biomassaa tai nestettd. Hyldtylld tuotteella tarkoitetaan tdssa
tavaraa, tuotetta, laitetta tai elintarviketta, joka ei kelpaa aiottuun kayttoon siind
olevien radioaktiivisten aineiden vuoksi.

2. Radioaktiivisella jiitteellii tarkoitetaan radioaktiivisia aineita ja radioaktiivisten ainei-
den saastuttamia laitteita, tavaroita ja aineita, joilla ei ole kdyttod ja jotka radioak-
tiivisuutensa vuoksi on tehtdva vaarattomaksi (séteilylaki 1991/592, 108).

3. Siteilyvaaratilanteella tarkoitetaan tilannetta, jossa uhkaavan tai kdynnissd olevan
tapahtuman seurauksena ihmiset ja ympéristo voivat altistua siteilylle normaalia
enemmdn tai ymparistd voi saastua radioaktiivisilla aineilla. Siteilyvaaratilanteita
voivat aiheuttaa esimerkiksi ydinlaitosonnettomuus, ydinaserdjahdys tai radioak-
tiivisiin aineisiin tai sdteilyldhteisiin liittyvd onnettomuus tai tahallinen teko.

4. Sdteilyvaaratilanteen vaiheet ovat varhaisvaihe, jalkivaihe ja toipumisvaihe.

* Varhaisvaiheella tarkoitetaan siteilyvaaratilanteen uhka- ja alkuvaihetta. Var-
haisvaiheeseen sisdltyy onnettomuuden alkutapahtuma ennen radioaktiivis-
ten aineiden vapautumista tai suojauksen heikentymistd sekd radioaktiivisten
aineiden vapautuminen ja levidminen ympaéristoon. Varhaisvaihe péattyy kun
ympariston séteilytaso ei endd nouse. Ydinlaitosonnettomuudessa siteilyvaara-
tilanteen varhaisvaihe pééttyy silloin, kun radioaktiivisia aineita sisaltava pilvi
on kulkenut ohi.

o Jilkivaiheella tarkoitetaan tilannetta, jossa sdteilytaso on vakiintunut, esimer-
kiksi radioaktiivisia aineita sisédltdneen pilven ohikulun jilkeistd aikaa, jolloin
suurin osa radioaktiivisista aineista on jo maassa, eikd laskeuma enéda lisddnny
merkittavésti. Jalkivaiheessa padtetddn voidaanko varhaisvaiheessa toteutettuja
suojelutoimia (esimerkiksi sisélle suojautumista ja kulkurajoituksia) purkaa,
lieventdd tai muuttaa. Liséksi kdynnistetddn tarvittavia toimenpiteitd pitkan
aikavilin séteilyaltistuksen pienentdmiseksi ja radioaktiivisten aineiden méaran
vdhentdmiseksi elinympaéristosta. Jdlkivaiheen kesto riippuu mm. siteilyvaaran
aiheuttajasta, ulottuen muutamasta pdivastd muutamaan kuukauteen.

e Toipumisvaiheella tarkoitetaan tilannetta, jossa ihmisten ja yhteiskunnan toimin-
ta sopeutetaan jdljelle jdédneeseen séteilytilanteeseen. Toipumisvaiheen toimia
ovat tyypillisesti ihmisten omat asiantuntijoiden suosituksiin ja neuvontaan
perustuvat sateilyaltistusta viahentdvit toimet. Tarvittaessa annetaan maa- ja
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vesialueiden pitk&aikaisia kdyttorajoituksia tai suunnataan alueiden kaytt6a tai
tuotantoa uudelleen. Elinympaériston puhdistaminen radioaktiivista aineista ja
radioaktiivisia aineita sisdltdvistd jatteistd huolehtiminen jatkuvat. Toipumis-
vaiheen kesto on kuukausista vuosikymmeniin tilanteen mukaan.

Tassd selvityksessa ei kdsitelld varhaisvaiheen tilannetta ja toimia. Puhdistus-
toimintaan ja radioaktiivisia aineita siséltdvien jatteiden kisittelyyn ryhdy-
tddn vasta jilkivaiheessa ja jatteiden kasittelyn kannalta varhaisvaiheen ja jdl-
kivaiheen raja on selvé. Jdlkivaiheen ja toipumisvaiheen raja ei ole olennainen
jatteiden kasittelyn kannalta. Jatteiden kasittely painottuu jélkivaiheeseen ja
jatkuu toipumisvaiheessa, mikali kaikkia syntyneitd jatteitd ei ehditd késitelld
jalkivaiheessa. Jdlkivaiheessa jdtteiden kasittely voi olla niiden vilivarastointia.

5. Siteilyn aiheuttamia terveyshaittoja on kahta tyyppid, suorat terveyshaitat ja satun-
naiset myohéisvaikutukset.

* Lyhyesséd ajassa saatu hyvin suuri séteilyannos tuhoaa niin paljon soluja, etta
silld on valittomasti vaikutusta henkilon terveyteen (suorat terveyshaitat). Ta-
m4d voi ilmetd paikallisena palovammana tai séteilysairautena, joka aiheuttaa
pahoinvointia sekd luuydin- ja suolistovaurioita.

Suuren megatonniluokan ydinaseen kdyton seurauksena suojautumattomat
ihmiset voivat saada séteilysairauden jopa muutaman sadan kilometrin
péédssd rdjaytyspaikasta. Vakavassa ydinvoimalaitosonnettomuudessa oireita
esiintyisi suojaamattomilla korkeintaan parinkymmenen kilometrin etdisyy-
dell4 laitoksesta.

¢ Useita vuosia vakavan onnettomuuden jidlkeen voi saastuneimmilla alueilla
esiintyd syOpétapausten ja mahdollisesti perinnéllisten haittojen lisddntymista
(myohéisvaikutuksia).
Koska sy6péd on hyvin tavallinen tauti, ei pienten siteilyannosten aiheuttamaa
syovan lisddntymistd voi tilastollisesti havaita (Suomessa syopéén sairastuu
séteilystd riippumatta vuosittain yli 20 000 ihmistd). Poikkeuksena tdstd on
lasten kilpirauhassyop4, joka on hyvin harvinainen normaalioloissa. Kilpi-
rauhassydpéad aiheuttaa radioaktiivinen jodi. Siteilyn aiheuttamia perinnélli-
sid vaikutuksia ei ole havaittu missdédn siteilylle altistuneessa vdestoryhmaéssa
(mutta on osoitettu eldinkokeissa).

6. Radioaktiivinen aine siséltad radionuklideja, jotka hajoavat itsestdan ldhettden ioni-
soivaa sdteilyd ja muuttuen toisiksi nuklideiksi.

7. Becquerel (Bg) on aktiivisuuden yksikko. Yhden becquerelin aktiivisuus on silld
maédrdlld radioaktiivista ainetta, jossa tapahtuu yksi ydinmuutos sekunnissa.

8. Aktiivisuuspitoisuus ilmaisee tarkasteltavassa materiaalissa/aineessa olevien ra-
dioaktiivisten aineiden méaran tilavuus- tai painoyksikkod kohti. Aktiivisuuspi-

toisuuden yksikko on esimerkiksi Bq/litra tai Bq/kilogramma.

9. Annosnopeus ilmaisee kuinka suuren séteilyannoksen ihminen saa tietyssa ajas-
sa. Annosnopeuden yksikko on sievertid tunnissa (Sv/h), sen yleisimmét ker-
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rannaisyksikot ovat millisievertid tunnissa (mSv/h) ja mikrosievertid tunnissa
(uSv/h).

10. Siiteilyannos kuvaa séteilyn aiheuttamaa terveydellistd haittaa. Séteilyannoksen yk-

sikko on sievert (Sv). Efektiivinen annos kuvaa séteilyn aiheuttamaa terveydellista

kokonaishaittaa ja ekvivalenttiannos tietylle kudokselle tai elimelle aiheutunutta

haittaa.
Ulkoisesta siteilystd aiheutuva annos voidaan mitata annosmittareilla. Ke-
hoon joutuneiden radioaktiivisten aineiden aiheuttamaa annosta ei pystyta
mittaamaan suoraan, vaan se on méadritettdva ilmassa, elinymparistossa, elin-
tarvikkeissa tai kehossa olevien radioaktiivisten aineiden aktiivisuuden tai
aktiivisuuspitoisuuden perusteella ottaen huomioon eri aineiden séteilyvaa-
rallisuus, kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet sekd niiden ominaisuudet
ihmisten aineenvaihdunnassa.

11. Radioaktiivisella laskeumalla tarkoitetaan ilmasta eri pinnoille laskeutuneita radio-

aktiivisia hiukkasia. Radioaktiiviset hiukkaset voivat olla perdisin esimerkiksi
ydinaserdjahdyksestd tai vakavasta ydinlaitosonnettomuudesta. Niissd ymparis-
toon vapautuneet radioaktiiviset kaasut ja hiukkaset muodostavat paastopilven,
joka etenee vallitsevan tuulen mukana leviten ja laimeten. Pilvestd jad kulkureitille
radioaktiivista laskeumaa, jota kulkureitille osuva sade voimistaa, silld sade lisdd
maahan putoavien hiukkasten méarad. Pelkdstddn jalokaasuja sisdltdvéasta pilvesta
eijdd laskeumaa. Tassd ohjeessa laskeumalla tarkoitetaan my0s sellaista kontami-
naatiota, jossa erilaisia pintoja on saastutettu tahallisesti, esimerkiksi levittamalla
radioaktiivista ainetta pinnoille.

12. Laskeuman vakavuus riippuu monesta asiasta, esimerkiksi sen sisdltdimien radio-

aktiivisten aineiden laadusta ja maérastd, saastuneen alueen koosta ja laadusta

(asuttu alue, viljelty alue, vesistd, metsd jne.) sekd muun muassa vuodenajasta. Eri

radioaktiiviset aineet ovat vaarallisia eri tavoin ja kdyttdytyvit elinymparistossa

ja luonnon kiertokulussa kullekin aineelle ominaisella tavalla (ks. esim. liite 2).
Tapahtumien vakavuutta ja merkitystéd vieston ja ympariston turvallisuudelle
kuvataan kansainviliselld INES-vakavuusasteikolla (International Nuclear
Event Scale). Vakavuusasteikolla on seitsemdn luokkaa. Jos onnettomuus-
paikan ulkopuolella tarvitaan suojelutoimia, kuuluu onnettomuus vahintdaan
INES-luokkaan neljd (liite 3).

13. Altistusreitti kuvaa séteilylle altistumisen tapaa. Tarkeimmit séteilylle altistumisen

tavat sdteilyvaaratilanteessa ovat suora séteily pilvestd sen ylikulun aikana, radio-
aktiivisten aineiden hengittdminen pilven ylikulun aikana, suora siteily maassa
ja eri pinnoilla olevista radioaktiivisista aineista sekd radioaktiivisten aineiden
saanti elimistoon elintarvikkeiden kautta.
Puhdistustoimissa ja radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden késittelyssa
tarkeimmat altistusreitit ovat suora séteily maasta tai jatteestd ja radioaktiivis-
ten aineiden saanti elimistédn hengitysilman p6élyn kautta. Jatteen loppusijoi-
tuksessa merkittavin mahdollinen altistusreitti on radioaktiivisten aineiden
kulkeutuminen suotovesien mukana muualle elinympéristoon ja sitd kautta
juomaveteen tai elintarvikkeisiin.
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Jatehuoltoon liittyvid kasitteita

1.

Jatehuollolla tarkoitetaan jatelain (1072/1993) mukaan jdtteen kerdystd, kuljetusta,
hyddyntamistd ja kdsittelyd sekd ndiden toimintojen tarkkailua ja késittelypaikko-
jen jélkihoitoa.

. Jiitteen haltijalla tarkoitetaan jatelain médritelmdn mukaan jatteen tuottajaa, kiinteis-

ton haltijaa tai toiminnan jédrjestdjdd taikka muuta luonnollista tai oikeushenkil6d,
jonka hallinnassa jdte on.

. Jatteenpolttolaitoksella tarkoitetaan jatteenpoltosta annetun valtioneuvoston ase-

tuksen (362/2003) mukaista jatettd polttoaineena kdyttdavad polttolaitosta ja jatettd
muun polttoaineen ohella kédyttdvaa rinnakkaispolttolaitosta.

. Jitteen biologisella kisittelylaitoksella tarkoitetaan jatteen kompostointi- ja madatys-

laitosta.

. Loppukiisittelylli tarkoitetaan jatedirektiivin (2008/98/EY) ja jatelain mukaan jate-

huoltotointa, joka ei ole hyodyntdmistd, vaikka toissijaisena tarkoituksena olisi ai-
neen tai energian talteenotto. Loppukasittelyd on esimerkiksi jatteen sijoittaminen
maahan tai maan paalle, taikka kaatopaikalle tai jokin muu jatedirektiivin liitteessa
1 lueteltu toimi, kuten polttaminen tai pysyva varastointi.

. Kaatopaikalla tarkoitetaan valtioneuvoston paéatdksen (861/1997) mukaan jatteiden

kasittelypaikkaa, jossa jdtettd sijoitetaan maan pédélle tai maahan mukaan lukien
tuotantopaikan yhteydessa oleva paikka, jonne jdtteen tuottaja sijoittaa omaa jatet-
tddn, ja yli vuoden kdytossd ollutta paikkaa, jossa jatettd varastoidaan véliaikaisesti.
Kaatopaikkana ei kuitenkaan pidetd paikkaa, jossa jatettd puretaan seka lajitellaan,
yhdistetddn tai valmistellaan muulla tavoin siirrettdvaksi muualle esikésiteltdvaksi
tai hyddynnettavaksi, eikd alle kolmen vuoden pituista jétteen varastointia ennen
sen hyddyntamistd tai esikdsittelya.

. Ongelmajitteelli tarkoitetaan jdtelain mukaan jdtettd, joka kemiallisen tai muun

ominaisuutensa takia voi aiheuttaa erityistd vaaraa tai haittaa terveydelle tai ym-
péristolle. Ongelmajatteen luokittelussa késitteelld vaarallinen aine tarkoitetaan ja-
teasetuksen (1390/1993) liitteessa 3 lueteltuja terveydelle ja ymparistolle vaarallisia
aineita. Sdteilylaissa (592/1991) tarkoitettu radioaktiivinen jate ja ydinenergialaissa
(990/1987) tarkoitettu ydinjdte eivat kuitenkaan kuulu jételain soveltamisalaan,
eikd niitd ndin ollen pidetd ongelmajatteina.
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Varautumiseen liittyvia kasitteitad

Yhteiskunnan elintdrkeiden toimintojen turvaamisen (YETT) strategia, annettu
23.11.2006, muodostaa perustan viranomaisten varautumiselle erityistilanteisiin.
Siind kédytetddn seuraavia kasitteita:

. Normaalioloilla tarkoitetaan tilannetta, jossa esiintyvid uhkia voidaan ehkéista ja

torjua viranomaisten sddnnénmukaisin toimivaltuuksin ja resurssein.

. Hiiriotilanteella tarkoitetaan tilannetta, joka vaarantaa vdeston turvallisuutta ja

yhteiskunnan toimivuutta. Tilanne voi vaatia viranomaisilta erityisi, tavanomai-
sesta poikkeavia toimia. Héiridtilanteet voivat aiheuttaa normaaliolojen sdddéksiin
sisédltyvien toimivaltuuksien kdytto6n ottamista, mdararahojen uudelleen kohden-
tamista, henkil9stojdrjestelyjd ja muiden lisdresurssien osoittamista sekd sddddsten
tarkistamista.

. Poikkeusolot erotetaan muista turvallisuustilanteista valmiuslainsaddannoén pe-

rusteella (valmiuslaki ja puolustustilalaki). Poikkeusolot vallitsevat, kun valtio-
neuvosto on valmiuslain nojalla antanut asetuksen, jolla lain II osan sdannoksia
ryhdytdan soveltamaan. Talloin on kysymyksessa sellainen turvallisuustilanne,
jonka hallitseminen ei ole mahdollista viranomaisten sddnnénmukaisin toimival-
tuuksin ja resurssein.

. Erityistilanteella tarkoitetaan ylldttdvaa tai dkillistd tapahtumaa, joka voi vaarantaa

yhteiskunnan tai vdeston turvallisuutta ja jonka hallinta saattaa vaatia tehostettua
johtamista ja viestintdd. Erityistilanne voi syntyd normaalioloissa, hdirittilanteessa
sekd poikkeusoloissa.

Muita kiasitteita

1. Elintarvikesektorilla tarkoitetaan tdssa alkutuotantoa, ldhinnd maatalous- ja puutar-

hatuotantoa, elintarviketeollisuutta ja elintarvikekauppaa.

2. Rakennetulla ympiristolli tarkoitetaan asuin- ja liiketoiminta-alueita, teollisuusalu-

eita, tie-, satama-, lentokenttd- ja varastoalueita sekd muita taajama-alueita.
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1 Johdanto

Tausta

Mahdollisten séteilyvaaratilanteiden syntytapa, laajuus ja vakavuus vaihtelevat,
joten tarvitaan myos erilaisia suojelutoimia. Laajaa aluetta koskevan vakavan sétei-
lyvaaratilanteen voi aiheuttaa ydinaseen kdytto tai vakava ydinlaitosonnettomuus.
Paikallisen séteilyvaaratilanteen voi aiheuttaa radioaktiivisten aineiden késittelyyn
ja kuljetukseen liittyva onnettomuus tai esimerkiksi radioaktiivisten aineiden tahal-
linen levittdiminen. My®&s ydinlaitosonnettomuus voi aiheuttaa alueellisesti rajoitetun
sdteilyvaaratilanteen. Séteilyvaaratilanteessa vdeston séteilyaltistusta pienennetddn
suojelutoimilla ja ndin pidetdédn siteilyn myohdisvaikutukset (syopd, periytyvét hai-
tat) kaikissa vdestonosissa niin vahdisind kuin se on kdytdnnodssd mahdollista ja
jarkevdd. Sateilystd aiheutuvat suorat terveyshaitat (sdteilyvammat, séteilysairau-
det, kuolemantapaukset) estetddn. Vakavan siteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa
keskeiset vdeston siteilyaltistuksen rajoittamiseksi tehtdvit suojelutoimet, kuten
suojautuminen sisille, suojaava jodilddkitys, kulkurajoitukset seki elintarvikkeiden ja
rehujen suojaaminen, pyritdan toteuttamaan ennen radioaktiivisten aineiden saapu-
mista kohdealueelle. Sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa suojelutoimista voidaan
joutua pédattimaan nopeasti ilman lopullista kuvaa tilanteesta.

Laskeumatilanteen suuruutta, laatua ja paikallista vaihtelua ryhdytdédn selvit-
tdmaan mittauksin heti pilven ohikulun tai elinympéristén muuten tapahtuneen
saastumisen havaitsemisen jdlkeen. Tdlloin pé&tetddn voidaanko varhaisvaiheessa
toteutetut suojelutoimenpiteet purkaa, lieventda tai muuttaa ja onko tarve kdynnistad
toimia pitkdn aikavélin séteilyaltistuksen rajoittamiseksi. Elinymparistéa voi olla
tarpeen puhdistaa ja radioaktiivisilla aineilla saastuneita tuotteita voidaan joutua
hylkdadmaan. Toimenpiteitd kohdennetaan ja niiden tehokkuutta seurataan mittausten
perusteella.

Tilannetiedot tarkentuvat jatkuvasti, mutta laajassa laskeumatilanteessa tdma voi
viedd viikkoja. Ndytemittauksia tarvitaan mm. ympadristostd, tuotteista ja puhdis-
tustoimissa syntyvistd jatteistd. Elintarvikkeiden ja luonnontuotteiden sisédltdmien
radioaktiivisten aineiden méaéarid voidaan joutua valvomaan vuosia.

Puhdistustoimet ja radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden kasittely aiheuttavat
niihin osallistuville tydntekij6ille ylim&daraista altistusta. Tamén vuoksi erityyppisten
puhdistustoimien toteutusta suunniteltaessa on tarkasteltava myos tyontekijoille
aiheutuvaa haittaa.
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1.2

Radioaktiivisia aineita sisaltivien
jatteiden jatehuolto

Séteilyvaaratilanteen jdlkivaiheessa véeston séteilyaltistuksen vahentdmiseksi tehté-
vistd toimista syntyy radioaktiivisia aineita sisédltdvaa jatettd. Tdllaista jatettd syntyy
radioaktiivisten aineiden vuoksi hyldttdvistd tuotteista sekd elinympaériston ja ir-
taimiston puhdistuksesta. Jatteen mddraan vaikuttavat olennaisesti laskeumatilan-
teen vakavuus ja laskeuman laajuus ja toisaalta puhdistustoimien suunnitelmallisuus.
Jatteen médradn ja laatuun vaikuttaa myds tilanteen hallintaan kdytetyt toimenpiteet.
Mitd enemmaén ja laajemmalla alueella puhdistusta tehddén, sitd enemman syntyy
jtettd. Lisdksi erityisesti elintarviketuotannossa jatteen maérdan vaikuttavat vuoden-
aika ja tuotantorakenne. Kasvukaudella sattuneen laaja-alaisen saastumisen johdosta
syntyy suuria madrid jatettd. Jate voi olla rehua, alkutuotannon tuotteita ja valmiita
elintarvikkeita. Jatteen m&ardd voidaan vahentda estdmalld tuotteiden saastumista.

Paikallisen séteilyvaaratilanteen johdosta voidaan esimerkiksi voimakkaasti saas-
tunutta pienehkod taajama-aluetta joutua puhdistamaan. Téllaisessa tilanteessa tarkas-
teltavaksi tulevat puhdistusjatteiden seka puistoista ja pihoilta poistetun kasvuston
kerdily, kuljetus ja loppukasittely sekd myds sade-, hule-, huuhtelu- ja pesuvesien
késittely tilanteen mukaan. Talvella poistetun lumen ja sulan maan aikana poistetun
pintamaan kuljetus ja késittely on otettava huomioon.

Laaja-alaisessa siteilyvaaratilanteessa voi taajama-alueita ja maaseutua saastua lie-
visti mutta laajalta alueelta. Jalkivaiheen puhdistustoimissa syntyy radioaktiivisia
aineita sisdltdvaa jatetta erityisesti taajamien elinymparistostd ja maaseudun kasvi-
ja kotieldintuotannosta seké elintarvikesektorilta silloin, kun aluetta puhdistetaan
sateilyaltistuksen vihentdmiseksi sekd maatalouden ja muiden elinkeinojen toimin-
taedellytysten turvaamiseksi.

Jatehuolto tulisi mahdollisuuksien mukaan hoitaa alueella, jossa laajamittaista
saastumista on tapahtunut, jotta véltytdan turhalta kuljettamiselta. Jatehuollon hoito
riippuu yleisesti mm. jitteen laadusta, méaardsta ja alueella kédytettdvissad olevista
jatehuoltomenetelmista.

Séteilyvaaratilanteen hallintaa ja haitantorjuntaa on selvitetty monin eri maiden
vélisin yhteisty6hankkein, harjoituksin ja késikirjoin.! Tassa tyossa selvitetddn minka
tyyppisté jdtettd siteilyvaaratilanteen johdosta voi syntya eri alueilla, kuinka jate-
huolto voidaan jdrjestdd ja kuinka jatehuoltoon tulisi valmistautua ennalta yhtaalta
paikallisessa rajoittuneessa saastumistilanteessa ja toisaalta laaja-alaisessa saastu-
mistilanteessa.

! EURANOS-késikirjat: Food Handbook (Generic handbook for assisting in the management of
contaminated food production systems in Europe following a radiological emergency) ja Inhabited
Areas Handbook (Generic handbook for assisting in the management of contaminated inhabited areas
in Europe following a radiological emergency)

http:/ /www.euranos.fzk.de/ = Products »Handbooks

http:/ /www.eu-neris.net/ = Handbook Users Group = Handbooks
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1.3

Selvityksen rajaukset ja rakenne

Téassa selvityksessi ei kisitelld sdteilyvaaratilanteen varhaisvaihetta ja siihen liittyvid
toimia. Ympériston puhdistustoimintaan ja radioaktiivisia aineita sisidltdvien jatteiden
kasittelyyn ryhdytddn vasta séteilyvaaratilanteen jdlkivaiheessa. Jdlkivaiheen ja toi-
pumisvaiheen raja ei ole olennainen jatteiden kasittelyn kannalta. Jatteiden kasittely
painottuu jalkivaiheeseen ja jatkuu toipumisvaiheessa, mikali kaikkia syntyneita
jatteitd ei ehdita kasitelld jalkivaiheessa.

Tamén tyon ldhtokohtana toimii nykyinen lainsdddénto, jota kasitellddn luvussa
2. Viranomaisten ja muiden toimijoiden rooleja siteilyvaaratilanteen jdlkivaiheen
jatehuollossa kdydaan lapi luvussa 3. Luvussa 4 késitellddn kédytettdvissa olevia ensisi-
jaisia ja toissijaisia vastuita: jatehuolto-, ympaéristo- ja ydinvastuut. Luvussa 5 kdydaan
lapi radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden syntymistd ja luvussa 6 selostetaan
ndille jatteille sovellettavia jatehuollon periaatteita ja kdytantojd. Tyon synteesind
toimii luku 7, jossa korostetaan varautumisen merkitystd. Selvitystydstd nousevia
suosituksia ja kehittdmistarpeita késitellddn luvussa 8.
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2 Sovellettava lainsaadanto

2.1

Yleiset periaatteet

Séteilyvaaratilanteen toimiin kuuluu séteilyn terveydellisten haittavaikutusten ar-
viointia, séteilyaltistusta rajoittavien toimenpiteiden tarpeen arviointia ja toimenpi-
teiden toteuttamista sekd tyontekijoiden ja muiden séteilylle altistuvien henkildiden
séteilyaltistuksen seurantaa ja ohjeistusta altistuksen minimoimiseksi. Sateilyvaarati-
lanteessa jokainen viranomainen paattda omalle hallinnonalalleen kuuluvista asioista.
Séteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa pddvastuu on pelastuslain (468/2003) nojalla
pelastusviranomaisella.

Yhteiskunnan elintdrkeiden toimintojen turvaamisen (YETT) strategiassa (Valtio-
neuvoston periaatepddtos 23.11.2006) médritetddn yhteiskuntamme elintdrkeét toi-
minnot ja niiden tavoitetilat. Strategiassa kuvataan mahdollisia uhkamalleja ja niihin
sisdltyvia erityistilanteita, jotka voivat uhata yhteiskunnan elintarkeiden toimintojen
ylldpitdmista. Yhtend tarkednd kokonaisuutena ndhdaédn Suomen sisédisen turvallisuu-
den ylldpitdminen. Sitd mahdollisesti vaarantavana erityistilanteena mainitaan mm.
ydinonnettomuus Suomessa tai ldhialueilla. Yhteiskunnan elintdrkeiden toimintojen
turvaamista johtaa, valvoo ja sovittaa yhteen valtioneuvosto sekd toimivaltainen
ministerio hallinnonalallaan.

Normaalioloissa elintdrkeiden toimintojen turvaamisen painopisteend on erilaisten
uhkien ennaltaehkéisy, torjunta, hallinta ja vaikutuksista toipuminen normaaliolojen
lainsddddnnon ja voimavarojen avulla.

Séteilyvaaratilanne ja sen jélkivaihe on erityistilanne, joka ldhtdkohtaisesti hoide-
taan normaalioloihin sovellettavan lainsddddnnon nojalla viranomaisten saannon-
mukaisin toimivaltuuksin.

Jatehuollon ndkokulmasta erityistilanne syntyy, kun laajaperdisen saastumisen
seurauksena jitteen mééra on poikkeuksellisen suuri ja laatu tavanomaisesta poik-
keava.

Hairidtilanteissa toimivaltaisten viranomaisten ja tarvittaessa valtionjohdon on
ryhdyttava erityistoimenpiteisiin tilanteesta selvidmiseksi. Héiriotilanteet voivat ai-
heuttaa normaaliolojen sdddoksiin sisédltyvien toimivaltuuksien kayttoon ottamista,
madrarahojen uudelleen kohdentamista, henkilostojdrjestelyjd ja muiden lisdresurs-
sien osoittamista sekd sdddosten tarkistamista.

Mikaéli tilanne ei kuitenkaan ole hallittavissa viranomaisten sddannénmukaisin
toimivaltuuksin, voidaan paittdd valmiuslain mukaisien poikkeusolojen toimival-
tuuksien kdyttoonotosta. Poikkeusolojen vallitessa voidaan valtioneuvosto oikeuttaa
kdyttdmddn valmiuslain nojalla sdddettyjd lisdtoimivaltuuksia eduskunnan suostu-
muksella.
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2.2

Lainsaadanto

Luvussa 2.2 on esitetty timén tyon kannalta keskeistd lainsdddantoa.

221
Y mpéristonsuojelulainsaadiantod

Ympiristonsuojelulain (86/2000) keskeisend tavoitteena on ehkdistd ympériston pi-
laantumista seké poistaa ja vdhentdd pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Lakia
sovelletaan toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ymparistdn pilaantumista,
toimintaan, josta syntyy jatteitd, sekd jatteen hyddyntdmiseen ja kdsittelyyn. Ympaéris-
tonsuojelulaki kieltda lisdksi maaperdn ja pohjaveden pilaamisen. Ymparistonsuoje-
lulakia ei sovelleta séteilystéd aiheutuvien haittavaikutusten ehkdisemiseen siltd osin
kuin siitd sdddetddn ydinenergialaissa (990/1987) tai séteilylaissa (592/1991).

Jatteen ammatti- ja laitosmaiseen kisittelyyn on oltava ympaéristonsuojelulain
mukainen ympdéristélupa. Ymparistdluvanvaraisuudesta ja lupaviranomaisten toi-
mivallasta, ilmoitusmenettelystd ja muusta ympaéristéluvanvaraisuuteen liittyvésta
on sdddetty ymparistonsuojeluasetuksessa (169/2000). Asetuksella voidaan saataa
poikkeuksia tdimén lain soveltamisesta, jos se on tarpeen valtakunnan turvallisuuden,
huoltovarmuuden tai puolustusvoimien toiminnan erityisluonteen vuoksi.

Jatehuollon kannalta poikkeuksellisesta tilanteesta, kuten onnettomuudesta tai
tuotantohdiriostd tulee ympéristdnsuojelulain 62 §:n mukaan ilmoittaa ympaéris-
tonsuojelusta vastaavalle viranomaiselle, alueelliselle ymparistokeskukselle tai
kunnalle. Viranomainen tekee ilmoituksen johdosta ympaéristonsuojelulain 64 §n
tarkoittaman padtoksen, jossa voidaan antaa tarpeellista jatehuoltoa, pilaantumisen
ehkdisemistd, tiedottamista ja tarkkailua koskevia mddrdyksid. Viranomainen voi
myos madrdamilladn ehdoilla hyvaksya vélttamattoman lyhytaikaisen poikkeamisen
ympaéristonsuojelulakiin ja jatelakiin perustuvasta velvollisuudesta. Poikkeamisesta
ei kuitenkaan saa aiheutua terveyshaittaa tai merkittdvad ympériston pilaantumista
tai sen vaaraa.

222
Jatelainsadadanto

Jatelaissa* (1072/1993) sdddetddn jatehuollon jarjestamistd koskevista yleisistd huoleh-
timisvelvollisuuksista. Néitd ovat jatteen haltijan vastuu jatteestd, jatteen hyodynta-
misen ensisijaisuus, kielto aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle,
jatteen hylkaamiskielto ja kielto sekoittaa ongelmajétteitd ja muita jatteitd. Jatelakia
ei sovelleta sdteilylaissa tarkoitettuun radioaktiiviseen jatteeseen. Jatelakia kuitenkin
sovelletaan sellaisten radioaktiivisia aineita siséltdvien jatteiden jatehuoltoon, joita
ei alun perin tai ajan mittaan lueta radioaktiiviseksi jatteeksi. Jatelakia sdddettdessa
ei kuitenkaan ole ajateltu tdmén tyyppisid laajaa saastumista ja sen myo6td mittavia
jatehuoltotoimia aiheuttavia tilanteita.

Jatehuollosta vastaa pddasiassa jatteen haltija. Yhdyskuntajdtteiden huollossa
myds kunnalla on suuri vastuu ja erdistd tuotteista jdtteend vastaa tuotteen tuottaja.

2 Jatelain kokonaisuudistus on valmisteilla ymparistoministerién johdolla ja valmistunee vuoden 2010
aikana.
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Jatehuollon kaikissa toiminnoissa, joista voi aiheutua véeston tai tyontekijéiden al-
tistumista sateilylle, on huomioitava siteilylain vaatimukset. Jatehuoltoon liittyvien
toimintojen on siten noudatettava muun muassa siteilylaissa sdddettyjd yleisid pe-
riaatteita.

Jatelain nojalla on annettu erditd asetuksia ja paatoksid, joissa sdddetddn yksityis-
kohtaisesti mm. jatteen poltosta, kaatopaikoista ja ongelmajatteistd. Jatteen polttoon
sovelletaan jitteenpolttoa koskevaa valtioneuvoston asetusta (362/2003). Jatteenpolttoase-
tusta ei sovelleta maa- ja metsdtalouden kasviperdisen seké elintarviketeollisuuden
jdtteen, ensidmassa- ja paperin kuitujatteen, puujétteen ja korkkijdtteen eikd raatojen
polttoon.

223
Kuljetuslainsaddanto

Liikenne- ja viestintiministerion asetuksessa vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiel-
1a (277/2002) on sdddetty radioaktiivisten aineiden kuljetusta koskevat vapaarajat,
joiden ylittyessd on kuljetuksessa noudatettava lakia vaarallisten aineiden kuljetuksesta
(719/1994) ja vaarallisten aineiden kuljetussdaddoksia. Jatekuljetussaadoksistd ja lisa-
tietoa edelld mainitusta on tarkemmin luvussa 7.5.3. Euroopan yhteison VAK-s4éan-
noksid on tdydennetty dskettdin ja sdddosmuutokset tuli panna toimeen jisenmaissa
1.7.2008 lahtien.

224
Elintarvikelainsaadantd

EY:n asetuksen muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimistd saatavien sivu-
tuotteiden terveyssadnnoistd (1774/2002) (Eldinsivutuoteasetus) tarkoituksena on suo-
jella sekd ihmisid ettd eldimid eldinperdisissa jatteissd ja sivutuotteissa mahdollisesti
esiintyviltd taudinaiheuttajilta. Asetuksessa sdddetddn sivutuotteiden kerdamisestd,
kuljetuksesta, varastoinnista, esikésittelystd, késittelystd, kdytostd, havittamisestd,
markkinoille saattamisesta, tuonnista, viennistd ja kauttakuljetuksesta. Asetuksen
toimeenpanosta vastaa maa- ja metsédtalousministerio ja valvonnasta elintarviketur-
vallisuusvirasto (Evira).

225
Sateily- ja ydinenergialainsaadanto

Sateilylaki (592/1991) koskee séteilyn kdyttdd ja muita toimintoja, joista aiheutuu
tai saattaa aiheutua ihmisen terveyden kannalta haitallista altistumista sateilylle.
Radioaktiivisen jatteen vaarattomaksi tekeminen on siteilylaissa mééritelty siteilyn
kéytoksi, jolle on oltava Siteilyturvakeskuksen mydntama turvallisuuslupa. Séteily-
laissa on sdddetty seuraavat yleiset periaatteet (sdteilylaki 2 §):
1) toiminnalla sateilyturvallisuuden suhteen saavutettava hy6ty on suurempi kuin
toiminnasta aiheutuva terveyshaitta (oikeutusperiaate),
2) toiminta on siten jdrjestetty, ettd siitd aiheutuva terveydelle haitallinen sateilyal-
tistus pidetddn niin alhaisena kuin kdytannollisin toimenpitein on mahdollista
(optimointiperiaate),

Ympiristoministerion raportteja 6 | 2009



3) yksilon sateilyaltistus ei ylitd asetuksella vahvistettuja enimmadisarvoja (yksi-
l6nsuojaperiaate).

Silloinkin, kun elinympéaristoon pdédsee niin suuria madrid radioaktiivisia aineita, ettd
sateilyturvallisuudesta huolehtiminen edellyttda esimerkiksi puhdistustoimenpiteitd,
on mahdollisuuksien mukaan otettava huomioon yll4 esitetyt periaatteet huolehdit-
taessa séteilyaltistuksen rajoittamisesta (sdteilylaki 67 §).

Ydinenergialaissa (990/1987) saddetddn ydinenergian kdyton yleisistd periaatteista,
ydinjatehuollon toteuttamisesta, ydinenergian kdytén luvanvaraisuudesta ja val-
vonnasta sekd toimivaltaisista viranomaisista erityisesti sen varmistamiseksi, ettd
ydinenergian kdytté on ihmisen ja ympariston kannalta turvallista eikd edistd ydin-
aseiden levidmista.

2.2.6
Valmiuslainsiiadanto

Voimassa oleva valmiuslaki on vuodelta 1991. Hallitus antoi eduskunnalle esityksen
(HE 3/2008) uudeksi valmiuslaiksi helmikuussa 2008. TAima4 esitys on edelleen edus-
kunnassa kasittelyssd. Tdssa luvussa kasitelldan hallituksen esityksen erditd timan
tyon kannalta keskeisid osia.

Lakiehdotuksessa maééritelldan poikkeusoloksi mm. erityisen vakava suuron-
nettomuus ja sen véliton jélkitila. Tassd erityisen vakavalla suuronnettomuudella
tarkoitetaan sellaista suuronnettomuutta, joka aiheuttaa poikkeuksellisen suuria va-
hinkoja ja paljon uhreja. Liséksi tyypillistd on onnettomuuden huomattava laajuus
sekd harvinaisuus.

Valmiuslakiehdotuksessa korostetaan, ettd ensisijaisesti suuronnettomuudessa
toimitaan normaalien toimivaltuuksien mukaan. Vain sellaisessa tapauksessa, jossa
tilanne ei ole hallittavissa viranomaisten sddnnénmukaisin toimivaltuuksin, voidaan
kayttdd valmiuslain mukaisia toimivaltuuksia. Esimerkkind tdstd valmiuslakiehdo-
tuksen perusteluissa todetaan, ettd joissakin erityisen vakavissa suuronnettomuuk-
sissa voimassa olevan pelastuslain mukaiset toimivaltuudet voisivat osoittautua
riittimattomiksi ja ettd laaja ydinvoimala- tai sdteilyonnettomuus olisi ehka tdllainen
vakava tilanne. Perusteluissa todetaan, ettd talloin saatettaisiin tarvita vaestonsuojelu-
velvoitteen toteuttamista tai oleskelu-ja liikkkumisrajoituksia terveydelle vaarallisella
alueella. Lisdksi todetaan, ettd valmiuslain mukaisia toimivaltuuksia voitaisiin tarvita
tilanteen pitkittyessd, jos esimerkiksi jokin alue sdteilyn vuoksi tulisi kdyttokelvot-
tomaksi ja evakuoitua véestdd jouduttaisiin asuttamaan muutamia viikkoja pidem-
méksi ajaksi. Tdmdn vuoksi poikkeusolona pidetddn valmiuslaissa my0s erityisen
vakavan suuronnettomuuden valitonta jalkitilaa.

Voimassa olevan valmiuslain mukainen varautumisvelvollisuus on kirjattu my®os
uuteen lakiehdotukseen. Se tarkoittaa, ettd valtion ja kunnan viranomaisilla on vel-
vollisuus valmiussuunnitelmin ja poikkeusoloissa tapahtuvan toiminnan etukéteis-
valmisteluin sekd muin toimenpitein varmistaa tehtdviensd mahdollisimman hyva
hoitaminen my®s poikkeusoloissa. Lakiehdotuksen perusteluissa todetaan, ettd poik-
keusoloihin varautuminen liittyy usein kiintedsti my0s toiminnan suunnitteluun
poikkeusoloja lievempii erityistilanteita varten.
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227
Terveydensuojelulainsddadanto

Terveydensuojelulain (763 /1994) tarkoituksena on ylldpitdd ja edistdd vaeston ja yk-
silon terveyttd sekd ennalta ehkdistd, vahentédd ja poistaa sellaisia elinympaéristdssa
esiintyvid tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa (terveydensuojelu). Laissa
terveyshaitalla tarkoitetaan ihmisessd todettavaa sairautta, muuta terveydenhairiota
tai sellaisen tekijdn tai olosuhteen esiintymistd, joka voi vahent&dd véeston tai yksilon
elinympariston terveellisyyttd. Terveydensuojelulaissa asetetaan yleisid vaatimuksia,
jotka tulee ottaa huomioon my®s siteilyvaaratilanteessa.

Lain 22 §n mukaan jatteiden sdilyttdminen, kerddminen, kuljettaminen, késittely
ja hyodyntdminen sekd jateveden johtaminen ja puhdistus on tehtdva siten, ettei
niistd aiheudu terveyshaittaa. Samoin viemadri siihen liittyvine puhdistus- ja muine
laitteineen on suunniteltava, sijoitettava, rakennettava ja kunnossapidettdva siten,
ettei siitd aiheudu terveyshaittaa. Lain 24 §n mukaan kuolleiden eldinten hautaami-
sesta ja havittdmisestd ei saa aiheutua terveyshaittaa. Lain 25 §:n mukaan asunnossa
tai muussa oleskelutilassa ei saa esiintyd esim. siteilya siten, ettd siitd voi aiheutua
terveyshaittaa. Kunnan terveydensuojeluviranomaisella on oikeus antaa yksittdisid
kieltoja ja médrdyksid, jotka ovat valttimattomid terveyshaitan poistamiseksi tai sen
ehkdisemiseksi.

Ympiristoministerion raportteja 6 | 2009



3 Viranomaiset ja muut toimijat

3.1
Johtamisen periaatteet erityistilanteessa

Hairittilanteissakin jokainen viranomainen pdittdd omalle hallinnonalalleen kuu-
luvista asioista, toimivallan osalta samalla lailla kuin normaalioloissa. Valtion krii-
sijohtamisen ja koordinoinnin taso méadrdytyy tilanteen vakavuuden ja laajuuden
mukaisesti. Toimintaa johtaa ja toimenpiteitd sovittaa yhteen toimivaltainen mi-
nisteri®, jota muut ministeriét tukevat. Yhteen sovittavina toimielimind kanslia- ja
valmiuspéillikkékokoukset tukevat toimivaltaista ministeritd. Tarvittavat muut
viranomaiset, yritykset ja jarjestot otetaan mukaan toimenpiteiden yhteensovittami-
seen. Hallituksen neuvotteluun asiat vieddédn ulko- ja turvallisuuspoliittisen minis-
terivaliokunnan valmistelemana.

3.2
Valtion viranomaiset

3.2.1
Ymparistonsuojeluviranomaiset

Ymparistonsuojelulain mukaan ympaéristdnsuojelun yleinen ohjaus, seuranta ja ke-
hittdminen kuuluvat ympéristdministeriélle. Samoin ympéristoministeridlle kuuluu
jdtelaissa tarkoitettujen toimien johto, ohjaus ja kehittdiminen. Alueellinen ympéristo-
keskus ohjaa ja kehittdd jatehuoltotehtdvien hoitamista alueellaan ja valvoo sddnnos-
ten ja madrdysten noudattamista. Suomen ympaéristokeskus (SYKE) on ympaériston-
suojelun ja jatehuollon asiantuntija- ja tutkimuslaitos, joka tuottaa tietoa ja palveluita
sekd hallinnolle ettd yksityiselle sektorille.

Alueellinen ymparistokeskus ja kunnan ympéristonsuojeluviranomainen ovat
ympadristonsuojelulain ja jdtelain mukaisia valvontaviranomaisia. Ympéristonsuo-
jelulain mukaisia valtion lupaviranomaisia ovat ympéristdlupavirastot ja alueelliset
ymparistokeskukset. Aluehallinto uudistuu vuoden 2010 alussa. Uudistuksen myo6ta
alueellisten ympaéristokeskusten valvontatehtévit siirtyvét vastaisuudessa elinkeino,
liikkenne ja ympaéristokeskuksiin (ns. ELYt). Ymparistolupien kisittely siirtyy taas
aluehallintovirastoille (ns. ALLUY).

Séteilyvaaratilanteessa ymparistoministerion hallinnonalan tehtdviin kuuluu ym-
péristonsuojelua koskevan asiantuntija-avun antaminen sateilyaltistuksen torjuntaan
liittyvissd toimenpiteissd. Alueellisten ympéristokeskusten ja Suomen ympéristokes-
kuksen asiantuntemusta tarvitaan erityisesti pinta- ja pohjaveden, maaperén ja luon-
non suojelussa sekd jatehuoltoon liittyvissd kysymyksissd. Jatealan kehittdmiseksi
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on kaytossd valtakunnallinen jatesuunnitelma ja alueellinen jatesuunnitelma, joissa
myds erityistilanteiden jatehuolto® voidaan kisitelld. Alueellinen ympaéristokeskus
voi toimia jatehuollon koordinaattorina toimialueellaan.

322

Maa- ja metsitalousministerio ja
Elintarviketurvallisuusvirasto

Maa- ja metsitalousministerid antaa alkutuotantoa, esimerkiksi maidon- ja lihantuo-
tantoa, viljelykasveja, poronhoitoa ja mehildishoitoa sekd metsataloutta ja turvetuo-
tantoa koskevia méérayksid ja ohjeita sekd vastaa elintarvikkeiden turvallisuudesta
ja nautintakelpoisuudesta koskien sekd alkutuotannon tuotteita ettd jalostuksessa,
jakelussa ja myynnissa olevia elintarvikkeita. Maa- ja metsatalousministerié on Suo-
messa Euroopan komission yhteysviranomainen elintarvikkeita koskevissa asioissa.
Séteilyvaaratilanteessa komissio sdatdd asetuksella voimaan ennalta maaratyt radio-
aktiivisten aineiden enimmaispitoisuudet kaupan oleville elintarvikkeille ja rehuille
maidrdajaksi. Rajoituksia muutetaan tai jatketaan neuvoston péaatokselld.

Elintarviketurvallisuusvirasto (Evira) on maa- ja metsdtalousministerion alainen vi-
ranomainen. Eviran toimialaan kuuluvat elintarvikkeiden, eldinten rehun ja muun
ravinnon, lannoitteiden sekd maatalouden, kaupan, elintarviketeollisuuden ja eldin-
perdisten sivutuotteiden valvonta. Lisdksi Evira hyviksyy tietyt jatelaitokset sivu-
tuoteasetuksen perusteella.

Evira valvoo eldinperédisten sivutuotteiden késittelyd eldinsivutuoteasetuksen
mukaisissa 1., 2. ja 3. luokan késittelylaitoksissa, véliasteen laitoksissa, biokaasu- ja
kompostointilaitoksissa, varastointilaitoksissa sekéd lemmikkieldinten ruokia ja tur-
kiseldinrehua valmistavissa laitoksissa, ja niihin liittyvid kuljetuksia. Lisdksi Evira
valvoo kansainvalisestd liikenteestd perdisin olevan ruokajdtteen kerdilya ja havit-
tamistd. Teurastamoissa ja niiden yhteydessd olevissa leikkaamoissa valvonnasta
vastaavat Eviran palveluksessa olevat tarkastuseldinlddkarit. Muualla kuin edelld
mainituissa laitoksissa valvonnasta vastaavat kunnaneldinlddkarit kunnissa ja 144-
nineldinldédkarit ladnitasolla.

323
Sateilyturvakeskus

Séteilyturvakeskus (STUK) on sosiaali- ja terveysministerion hallinnon alainen tur-
vallisuusviranomainen, jonka toiminta-ajatuksena on ihmisten, yhteiskunnan, ym-
périston ja tulevien sukupolvien suojelu séteilyn haitallisilta vaikutuksilta.

STUK valvoo ydinvoiman ja sateilyn kédyttod sekd ydinjatteitd ja -materiaaleja seka
muita sdteilylle altistavia toimintoja Suomessa. STUKin tutkimusohjelma tuottaa
tietoa séteilyn vaikutuksista sekd radioaktiivisten aineiden méadristd ympéristossa.
Asiantuntijalaitoksena STUK tarjoaa toimialaansa liittyvid palveluja seké jédrjestdd
koulutusta. Siteilyturvakeskus valvoo séteilylain ja sen nojalla annettujen sdidnnosten
ja médrdysten noudattamista. Lisdksi Séteilyturvakeskuksella on oikeus antaa lain
mukaisen turvallisuustason toteuttamista koskevia yleisid ohjeita (ns. ST-ohjeet).

* Jatelaissa ndma tilanteet kulkevat nimelld jatehuolto poikkeuksellisessa tilanteessa.
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Séteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa STUK vastaa ilmoituksista, varoituksis-
ta ja suojelutoimia koskevista suosituksista ja huolehtii yhteistoiminnassa muiden
asiantuntijoiden kanssa séteilytapahtumien turvallisuusmerkityksen arvioinnista
(pelastustoimesta annettu asetus 787/2003). Turvallisuusmerkityksen arvioimiseksi
STUK muodostaa tilannekuvan onnettomuudesta ja séteilytasoista, méérittaa vaara-
alueen ja arvioi tilanteen haittavaikutukset vdestolle ja ymparistdlle.

My0s séteilyvaaratilanteen jélki- ja toipumisvaiheessa STUK tukee muita toimi-
valtaisia viranomaisia ja asianomaisia toimijoita tekemalld tilanteen turvallisuusar-
viointia sekd antamalla yleisid suosituksia sateilyaltistusta vdahentdvistd toimista.
Turvallisuusmerkityksen arvioimiseksi STUK selvittdd laskeumatilanteen ja arvioi
radioaktiivisten aineiden kulkeutumista elinympaéristdssd sekd arvioi pitkdn aika-
vélin haittavaikutuksia véestélle ja ympaéristolle.

Séteilylain ja sen nojalla annettujen sddnndsten ja méaardysten noudattamista val-
vovana viranomaisena STUKin tehtdva on esimerkiksi antaa puhdistust6ihin osal-
listuvien tyontekijoiden séteilysuojelua koskevat médradykset sekd ohjeet siitd, miten
sateilyaltistus on huomioitava radioaktiivisia aineita siséltdvin jatteen kisittelyssa
ja sijoituksessa.

3.24
Muut valtion viranomaiset

Sosiaali- ja terveysministerid vastaa yleisestd vaeston terveyden ja toimintakyvyn seka
sosiaalisen turvallisuuden sdilyttdmisestd. Ministerion vastuulla on, ettd terveyden-
ja sosiaalihuollon perustoiminnot jatkuvat myos siteilyvaaratilanteessa. Ministerio
antaa madrdykset juomaveden laadusta ja sen valvonnasta. Ladninhallituksen sosiaa-
li- ja terveysosasto on yleisviranomainen terveydensuojelussa. Kunnan sosiaali- ja ter-
veystoimi vastaa mm. kotipalvelun ja kotisairaanhoidon puhdistus- ja siivousohjeista.
Litkenne- ja viestintdministeri0 vastaa radioaktiivisten aineiden kuljetuksia sdan-
televistd vaarallisten aineiden kuljetusten sddddsten toimeenpanosta. Poliisi vastaa
maantielld ndiden sddddsten valvonnasta. Ministerio johtaa tieliikenteen ja -kul-
jetusten poikkeusolojen jdrjestelyihin varautumista. Ladninhallitukselle kuuluvat
tehtdvat on keskitetty lilkenneosastolle, jossa tiekuljetusalan valmiustehtévistd vastaa
kuljetusohjaus (KULO)-virkamies.
Tiehallinto vastaa julkisten tiealueiden puhtaanapidosta ja jatehuollosta. Tiehallin-
non alueurakoitsijat osallistuvat saastumistilanteessa tieston jélkisiivoukseen.
Tyovoima- ja elinkeinokeskukset (TE-keskus) vastaavat elinkeinoeldmén ja maatalou-
den taloudellisesta ohjauksesta maatiloja koskevin ohjein ja avustuksin. Séteilyvaa-
ratilanteessa keskukset vélittdvat maatiloille tilannekuvaa ja ohjeistusta.
Pelastusviranomaisella on paavastuu sdteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa (pelas-
tuslaki 468/2003). Pelastusviranomainen toimii tilanteen yleisjohtajana ja koordinoi
yhteistoimintaa niin kauan, kuin tilanne edellyttda kiireellisid pelastustoimenpiteita.
Pelastustoiminnan johtaja pdattdd vaeston suojaamista koskevista toimista. Tilanteen
laajuudesta riippuen pelastustoiminnan johto on sisdasiainministeriossa, ladnissa tai
pelastustoimialueella. Kun tilanne ei edellytd pelastustoimenpiteitd, antavat aluepe-
lastuslaitos ja muut pelastusviranomaiset kalusto-, henkil6sto- ja asiantuntija-apua
tarvittaessa. Avun antaminen ei saa kuitenkaan héiritd muuta pelastustoimintaa.
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Puolustusvoimat osallistuvat siteilyvaaratilanteen hoitoon antamalla virka-apuna
kayttoon tarvittavaa kalustoa, henkilostod ja erityisasiantuntijapalveluja. Osallistu-
minen ei saa kuitenkaan vaarantaa puolustusvoimien maanpuolustustehtédvia.

Lianinhallitukset ohjaavat ja koordinoivat alaistensa sekd valvomiensa viranomais-
ten toimintaa muiden aluehallintoviranomaisten kanssa. Aluehallintoon tulee vuoden
2010 alussa muutoksia. Timéan hetken suunnitelmien mukaan aluehallintoon on tu-
lossa kahdenlaisia aluehallintokeskuksia: elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksia
(ELY) ja aluehallintovirastoja (ALLU).

3.3

Kunta

Kunnan viranomaisilla on kokonaisvastuu alueensa véeston turvallisuudesta, tervey-
densuojelusta, kaavoituksesta, vesi- ja jatevesihuollosta, jatehuollosta, puhtaanapi-
dosta, roskaantumisen ehkéisystd ja jateneuvonnasta. Yleisesti ottaen kunta vastaa
erityistilanteiden aikana samojen tehtdvien hoitamisesta kuin normaalioloissa. Kun-
nan ympaéristonsuojeluviranomainen valvoo ja ohjaa jatehuoltoa kunnassa monin
tavoin. Kunnan ympaéristdnsuojeluviranomaiselle kuuluu ympéristonsuojeluasetuk-
sen mukaiset ymparistolupa-asiat, jitehuollon valvonta, neuvonta ja ohjaus. Vaikka
kunta vastaa asumisessa ja julkisissa palveluissa syntyvén jétteen jatehuollosta, on
kustannusvastuu kunnan jérjestimasta jatehuollosta kuitenkin jatteen tuottajalla.

Ympéristlainsdddannén nojalla jatehuollon operatiivinen vastuu on asumisessa
ja julkisessa palveluissa syntyvan jatteen osalta kunnalla ja muiden jatteiden osalta
jdtteen tuottajalla tai haltijalla. Kunnan on jérjestettdva jdtelain 10 §n nojalla joko
omana toimintanaan tai muuta yhteiso6d tai yksityistd yrittdjaa kdyttden asumisessa
syntyneen jatteen sekd ominaisuudeltaan, koostumukseltaan ja maaréltdan siihen
rinnastettavan valtion, kunnan ja seurakunnan sekd julkisoikeudellisen yhteisén
ja yhdistyksen julkisessa hallinto- ja palvelutoiminnassa syntyneen muun jitteen
kuin ongelmajitteen kuljetus. Sama koskee my0s asuinkiinteistossd sijaitsevassa
liikehuoneistossa syntynyttd muuta kuin ongelmajatettd, joka ominaisuudeltaan,
koostumukseltaan ja maaraltddn vastaa asumisessa syntynyttd jatettd ja joka toimi-
tetaan kiinteiston haltijan luvalla kiinteist6lld olevaan kerdyspaikkaan. Asumisessa
syntyvéna jitteend pidetddn kaikkea asumisessa syntyvéa jatettd kuten vakinaisessa
ja vapaa-ajan asunnossa sekd maatilan asuinrakennuksessa syntyvéa jdtetta jatteen
lajista, laadusta ja méarastd riippumatta sako- ja umpikaivoliete mukaan luettuna.
Edelld tarkoitettu kunnan jarjestdma jatteenkuljetus voidaan jdrjestdd kunnassa tai
sen osassa kunnan pddtokselld ja tarkemmin méadradamilld ehdoilla myos siten, etta
jatteen haltija sopii siitd kuljetuksen suorittajan kanssa. Jatelain 13 §n mukaan kunnan
on jdrjestettidvi edelld tarkoitetun asumisesta ym. syntyvén jatteen hyddyntdminen ja
késittely. Jate on toimitettava kunnan jarjestimadn hyddyntamiseen tai késittelyyn.
Jatteen haltijan kanssa tehtdvélld sopimuksella kunta voi jarjestdd muunkin jdtteen
hyédyntdamisen ja kasittelyn. Muilta osin on jdtelain 12 §:n nojalla jatteen haltijan
huolehdittava jdtteen hyodyntdmisen ja késittelyn jdrjestdmisestd.

Sateilyvaaratilanteen yhteydessa tai sithen varautumisessa ainakin seuraavat kun-
nalliset virastot ja laitokset saattavat joutua ottamaan tilanteen huomioon toimin-
nassaan:
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¢ Energialaitokset: Voimalaitostuhkat saattavat olla radioaktiivisten aineiden saas-
tuttamia ja niiden késittely vaatii erityistoimia.

o Vesihuoltolaitokset: Puhtaan veden saannin turvaaminen ja radioaktiivisten ai-
neiden mukana olon huomioiminen jdtevesissad seké jatevesilietteessa.

* Kaupunkisuunnittelu-/kaavoitusviranomaiset: Liikennejérjestelyjen suunnittelu se-
k& jatteiden vélivarastointipaikkojen varaaminen kaavoituksessa.

¢ Keskushallinto: Vastaa tiedotustoiminnan toteuttamisesta.

e Kiinteistdvirasto tai vastaava: Vastaa kaupungin rakennuskannasta sekd varautuu
herkiksi kohteiksi luokiteltujen kiinteistéjen (mm. koulut ja paivakodit) puhdis-
tamiseen.

¢ Tekninen toimi: Yleisilla alueilla (puistot, kadut ym.) syntyvistd puhdistus- ja
muista jdtteistd huolehtiminen, katujen ja jalkakdytdvien puhdistaminen seka
oppilaitosten ja pdivakotien pihojen ym. ympariston puhdistaminen tarvittaessa
ja raivaustoiminta.

o Terveydenhuoltoviranomaiset: Sateilylle alttiiksi joutuvien tyontekijéiden tervey-
denhuollosta huolehtiminen.

* Elintarvike- ja ympiristoviranomaiset: Elintarvikkeiden ja elinympariston terveel-
lisyyden valvontaan liittyvat tehtdvét, sateilyn mittaaminen seké lupien myon-
tdminen omalta osaltaan.

o Kuntien omistamat jitelaitosyhtiot: Kunnalliset jatelaitokset huolehtivat kunnan
vastuulla olevasta jatehuollosta ja tuottavat jatehuoltopalveluja myos laajem-
min.

331
Kuntien jateyhtiot ja yksityiset jatehuoltoyritykset

Kunta on velvollinen huolehtimaan asumisessa ja julkisten palvelujen tuottamisessa
syntyvédn jatteen kuljetuksen ja kisittelyn jdrjestimisestd. Kunnat ovat enenevéassa
maédrin ulkoistaneet jatehuollon jarjestimisvelvollisuutensa kunnallisille jateyhtiéille,
joiden osakkaina on useita kuntia. Jateyhtiét huolehtivat jatteen kuljetuksen ja késit-
telyn ohella erilaisten muiden jatepalvelujen tuottamisesta toiminta-alueellaan. My6s
jdteneuvonnan jarjestiminen on jateyhtididen tehtiva. Jatepalvelujen tuottamiseen
kunnalliset jateyhtiot kayttavat yksityisid jatehuoltoyrityksid alihankkijoinaan.

Muiden kuin asuin- ja julkisen palvelun kiinteistdjen jatteen kuljetuksen ja késitte-
lyn jarjestaminen on kiinteistdn haltijan tai jatteen tuottajan vastuulla. Useissa tapa-
uksissa my0s ndilld kiinteist6illd syntyva jate késitellddn tai hyddynnetddn samoissa
paikoissa kuin muillakin kiinteist6illd syntyva jate.

Yksityiset jateyritykset ja kunnalliset jateyhtiot tarjoavat palveluaan myos muille
jatteentuottajille kuten elintarviketeollisuudelle ja kaupalle, joiden jatehuoltoa kunta
ei ole velvollinen jarjestimaén.

Lahtokohtana on, ettd jatehuoltoyhtitt ja jateyritykset huolehtivat my®os erityis-
tilanteissa samoista tehtdvistd kuin normaaliaikoina. My®0s kiinteistén haltijan ja
jatteen tuottajien velvollisuudet pysyvét samoina. Jatteiden kuljettaminen, késittely ja
sijoittaminen on kaupallista toimintaa, joka perustuu osapuolten vilisiin sopimuksiin
ja voimassaoleviin lupiin. Erityistilanteessa viranomainen ei voi maaratd toimin-
nanharjoittajaa kuljettamaan, késitteleméaan tai sijoittamaan jatettd. Erityistilanteen
jatehuolto edellyttéd, ettd tehdyt sopimukset ja voimassaolevat luvat kattavat myds
tdman tyyppisten tilanteiden jatehuoltoa.
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34
Muut osapuolet

Huoltovarmuuskeskus (HVK) ja huoltovarmuusorganisaation huoltovarmuussektorit
sekd kunkin sektorin yhteydessd toimivat poolit ohjaavat ja edistdavat alansa yritys-
ten ja toimipaikkojen valmiussuunnittelua ja varautumista normaaliolojen vakavien
héirididen seka poikkeusolojen toimintaan. Eri toimialoja edustavat poolit vastaavat
kdytannon valmiussuunnittelusta ja varautumista palvelevan koulutuksen jarjestdmi-
sestd. Sateilyvaaratilanteessa poolit voivat osallistua tiedon vélittdmiseen. Ne tavoit-
tavat vastuutoimialansa huoltovarmuuden kannalta kriittiset yritykset ja toimipaikat
olemassa olevia yhteyskanaviaan myoten. Huoltovarmuusorganisaatioon kuuluu
kaikkiaan 24 poolia. Pddosa pooleista kuuluu sektoreihin. Huoltovarmuussektoreita
on tdlld hetkelld viisi: elintarvikehuoltosektori, energiahuoltosektori, kuljetuslogis-
tiitkkasektori, terveydenhuoltosektori, tietoyhteiskuntasektori. Sektorien ulkopuolella
on liséksi kahdeksan poolia.

Maakuntaliitot vastaavat maankdyton suunnittelussa maakuntakaavasta. Maakun-
takaava ohjaa alueen jatehuollon sijaintiratkaisut (kdsittely- ja hyddyntdmislaitokset,
kaatopaikat).

Maa- ja metsitaloustuottajien Keskusliitto MTK ry avustaa jaseniddn valmiussuun-
nitteluissa esimerkiksi valmistelemalla maatilojen toimintaohjeita sekd valittamalla
sdteilyvaaratilanteessa tietoa ja ohjeita maataloustuottajille.

Ympiiristoyritysten liitto ry, johon yksityiset ymparist6- ja jateyritykset ovat jarjes-
tdytyneet, on ympdristdalalla toimivien yrittdjien ja yritysten elinkeinopoliittinen
yhdistys. Liitto antaa jdsenyrityksilleen asiantuntija-apua, kouluttaa sekd tiedottaa
ja neuvoo lakien ja sopimusten sisalloista.

Vapaaehtoisjirjestot, kuten luonnonsuojelujérjestot ja kansalaisjdrjestot, voivat eri
tavoin osallistua jatehuollon jdrjestdmiseen. Esimerkiksi vapaaehtoisella pelastus-
palvelulla ja maanpuolustuskoulutusyhdistykselld on viranomaisia avustava rooli.
Maakuntajoukot avustavat uuden valmiuslain mukaan alueviranomaisia. Maakun-
tajoukkoja voidaan kéyttaa tehtdvissd, jos terveys ei vaarannu.

Muut jirjestét ja yhteenliittymit, kuten Jatelaitosyhdistys ry, Vesi- ja viemadrilaitos-
yhdistys ry, Elintarviketeollisuusliitto, Pdivittdistavarakauppa ry, antavat jasenilleen
asiantuntija-apua, koulutusta seké tiedottavat ja neuvovat lakien ja sopimusten si-
salloista.
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4 Jatehuolto-, ymparisto-
ja ydinvastuu

4.1

Ensisijaiset ja toissijaiset vastuujarjestelmat

Ensisijaisesta jatehuoltovastuusta sdddetddn jdtelaissa. Jatelaki on kuitenkin tarkoi-
tettu sovellettavaksi normaalitilanteessa. Erityistilanteessa, kuten siteilyvaarati-
lanteen yhteydessd syntyvén radioaktiivisia aineita sisédltdvéan jdtteen jatehuollossa
sekd operatiivinen vastuu ettd kustannusvastuu jatehuollosta saattavat muodostaa
ongelman.

Onnettomuustilanteessa voidaan soveltaa erilaisia toissijaisia vastuujarjestelmia
riippuen siitd onko onnettomuuden aiheuttaja tiedossa vai ei, ja siitd, kuka aiheutta-
jana on. Yhteistd toissijaisille vastuujérjestelmille on kuitenkin se, ettd puhdistamisen
ja jatehuollon kustannusten takaisinperintd ndiden kanavien kautta on pitka ja hi-
das prosessi. Tdmd tarkoittaa kdytdnnossd, ettd ainakin laajan séteilyvaaratilanteen
jalkivaiheesta selvidmiseen tarvitaan valtion budjetista lisdvaroja, jotta jatehuollosta
aiheutuvat lisdkustannukset eivit muodostuisi esteeksi puhdistustoiminnan ripeélle
aloittamiselle.

4.2

Jatehuoltovastuu

Jatelakia sovelletaan sellaiseen radioaktiivisia aineita sisdltdvadn jatteeseen, joka ei
ole sateilylaissa tarkoitettua radioaktiivista jatettd eikd ydinenergialaissa tarkoitet-
tua ydinjdtettd. Jatelain nojalla jatehuollon operatiivinen vastuu on asumisessa ja
julkisessa palveluissa syntyvan jatteen osalta kunnalla ja muiden jétteiden osalta
jatteen tuottajalla tai haltijalla. Jatteen saa luovuttaa jatelain 15 §:ssé tarkoitetulle
vastaanottajalle, jolla on oikeus ottaa jdte vastaan ja riittdvit edellytykset huolehtia
jatehuollon asianmukaisesta jarjestimisestd. Jatehuollon aineellinen jarjestdminen ei
ole normaalioloissa tai erityistilanteessa viranomaistehtédva.

Kustannusvastuu jdtehuollosta on jdtteen haltijalla ja viime kéddessa kiinteiston
haltijalla. Silloinkin kun kunnalla on jatehuollon jarjestimisvastuu, jaa vastuu jdte-
huollon kustannuksista jatteen tuottajalle. Tavanomaisesta poikkeava jatehuolto edel-
lyttaa siten siitd aiheutuvien tavanomaisesta poikkeavien kustannusten kattamista,
mistd voi tulla ongelma séteilyvaratilanteessa.

Jatteestd ei saa aiheutua terveys- ja ymparistohaittaa. Jdtettd ei ole lupa hylatd eika
jattaa hallitsemattomaan tilaan. Jos jéte jad isdnndttomaéédn tilaan, jaa viimekatinen
vastuu siitd useimmiten kunnalle.
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4.3

Ydinvastuujarjestelma

Ydinvastuujérjestelma koskee ydinenergian kaytostd aiheutuneita séateilyvaaratilan-
teita eli ydinvoimalaitos- ja muita ydinlaitosonnettomuuksia sekd onnettomuuksia
kédytetyn polttoaineen ja muiden ydinaineiden kuljetuksessa.

Ydinvoimalaitosten onnettomuuksista aiheutuvien vahinkojen korvaamiseen on
useissa valtioissa varauduttu ydinvastuuvakuutuksin. Kansainvéliseen ydinvastuu-
jarjestelmédn (Lansi-Euroopassa Pariisin ja Brysselin konventiot tai Itd-Euroopassa
Wienin konventio) liittyneet valtiot saavat korvauksia ymparistédan saastuttaneen
ydinvoimalaitosonnettomuuden seurausten lieventdmiseen, mikali valtio, jonka alu-
eella onnettomuuslaitos sijaitsee, on liittynyt ydinvastuujirjestelméan. Ydinvastuu-
jarjestelma ei koske etukéteissuunnittelua ja varautumista, vaan korvausvelvollisuu-
den laukaisee vasta ydinlaitoksesta aiheutuva ydinonnettomuus.

Suomi ja Ruotsi kuuluvat samaan ydinvastuujdrjestelméén. Ydinvastuuasioiden
hallintoa ja valvontaa Suomessa kisittelee Sateilyturvakeskuksen ohje YVL 1.16.
Suomessa ydinvoimaa kéyttavét yhtiot, Fortum Power and Heat Oy ja Teollisuuden
voima Oyj, ovat ottaneet ydinvastuuvakuutuksen padosin Pohjoismaiselta Ydinva-
kuutuspoolilta. Vendjin laitoksella sattuneessa onnettomuudessa ei ole sopimus-
perusteisia mahdollisuuksia korvausten saantiin, vaikka laskeuma levidsi Suomen
alueelle, silld Vendjd ei kuulu ydinvastuujdrjestelméan.

Kansainvilisen ydinvastuujarjestelmdn perusteella onnettomuustilanteessa kay-
tettdvissd olevat korvausvarat muodostuvat kolmesta eri ldhteestd: luvanhaltijan,
laitoksen sijaintivaltion ja kansainvilisen ns. korvausyhteistn varoista. Vahingoista
ensisijaisesti vastaa luvanhaltija (laitoksenhaltija) vakuutettuun vastuumédaraénsa
saakka. Suomalaisen laitoksenhaltijan vakuutuksella katettu vastuumaara on 175 mil-
joonaa erityisnosto-oikeutta (SDR *). Sopimusvaltioiden yhteinen vastuu (Brysselin
konventio) on lisdksi 125 miljoonaan erityisnosto-oikeuteen saakka.

Suomi ja 14 muuta OECD-valtiota ovat allekirjoittaneet poytikirjan ydinvastuu-
yleissopimuksen modernisoinnista ja korvaussummien korottamisesta. Luvanhaltijan
vastuumé&iraa sitoudutaan korottamaan 700 M€ saakka. Tamén ylittavéltd osalta va-
lilla 700-1200 M€ vahingoista vastaa isdntdvaltio, so. valtio, jonka alueella ydinlaitos
toimii. Jos vahinkojen mé&éra olisi tatdkin suurempi, sopimusvaltiot yhdessa (Brysselin
lisdyleissopimus) vastaisivat niistd vélilla 1200-1500 M€. Suomessa on liséksi pdatetty
sddtad lailla luvanhaltijan vastuu rajoittamattomaksi. Suomessa ydinvastuulaki on
muutettu timdn mukaiseksi, mutta lain voimaantulo edellyttdd sopimusmuutosten
kansainvilistd voimaantuloa ja Suomen ratifiointia.

Uusimmissa sopimuksissa vahinkokésitettd on laajennettu korvaamaan myos ym-
périston ennalleen saattamisesta aiheutuvat kustannukset sekd tulonmenetykset, jot-
ka ovat seurausta ympéristolle aiheutuneesta vahingosta. My&s nykyinen jarjestelma
edellyttda korvausvelvollisuutta, jos kysymys on esinevahingosta esim. saastuneet
pellot ja marja- sekd vihannesviljelykset.

Ydinaseen kdytostd tai esimerkiksi radioaktiivisten aineiden tahallisesta levittdmi-
sestd aiheutuvien vahinkojen korvauksiin ei ole jarjestelyja.

* SDR = Special Drawing Right on erityisnosto-oikeus, Kansainvilisen valuuttarahaston maarittama
laskentayksikko, jonka arvo maaraytyy keskeisistd valuutoista. 175 miljoonaa erityisnosto-oikeutta on
talld hetkelld (joulukuu 2008) noin 185,6 milj. euroa.
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Sateilyn kayttdjien vastuu

Séteilyn kdaytossd STUK voi vaatia turvallisuusluvan haltijan asettamaan radioaktii-
visten jatteiden vaarattomaksi tekemisestd ja mahdollisesti tarvittavista ympériston
puhdistustoimenpiteistd aiheutuvien kustannusten suorittamiseksi vakuuden, kun
kyseessd on laajamittaisesta radioaktiivisten aineiden tai niitd sisaltdvien sateilyldhtei-
den valmistuksesta, kdytosta tai kaupasta taikka, jos toiminnasta syntyy tai voi syntya
radioaktiivista jatettd, jonka vaarattomaksi tekemisestd aiheutuvat kustannukset ovat
huomattavat (siteilylaki 19 §). Vakuus on asetettava, jos jatteiden vaarattomaksi teke-
misestd ja mahdollisesti tarvittavista ympériston puhdistustoimenpiteistd aiheutuvi-
en kustannusten arvioidaan olevan suurempi kuin 500 000 mk (noin 80 000 €). Vakuus
on asetettava myds, jos kdytossa on ns. korkea-aktiivinen siteilyldhde, jonka aktiivi-
suus ja muut ominaisuudet tayttavét siteilylain 31 f § mukaiset ehdot. Kdytdnnossa
sdteilylain 19 § mukaista vakuutta ei ole vaadittu muista kuin ns. korkea-aktiivisista
sdteilyldhteistd. Muutoin sdteilyn kdytostd aiheutuvien vahinkojen korvauksiin ei
ole jarjestelyitd. Kuitenkin toiminnan harjoittajalla on vastuu toimista, joilla estetddn
radioaktiivisten aineiden levidminen ymparistoon. Siten vahingon kérsijd voi vaatia
toiminnan harjoittajalta korvauksia aiheutuneesta vahingosta.

4.5

Ympadristovastuu ja korvausvastuu
ymparistovahingosta

4.5.1
Laki ymparistévahinkojen korvaamisesta

Tarkein ympdéristovahinkoja sddnteleva laki on ymparistovahinkolaki (737/1994).
Ymparistovahinkolain mukaan ympaéristévahinkona korvataan tietylld alueella har-
joitetusta toiminnasta johtunut vahinko, joka on aiheutunut

¢ veden, ilman tai maaperdn pilaantumisesta

* melusta, tdrindstd, séteilystd, valosta, lammostd tai hajusta taikka

* muusta vastaavasta hdiriosta.

Ymparistovahinkolaki ei koske vahinkoja, joiden korvaamisesta sdddetdan muussa
laissa. Tamé&n vuoksi ymparistovahinkona ei korvata esimerkiksi vahinkoja, jotka
korvataan liikennevakuutuslain nojalla. Korvaamisen edellytyksend on, ettd toimin-
nan ja vahingon vilinen syy-yhteys on todennakdinen.

Ympéristovahingon korvaamisesta on vastuussa se, jonka toiminnasta vahinko on
todennékoisesti aiheutunut. Yritystoiminnan padstojen osalta vastuussa on kyseinen
yritys. Vahingon syntyessd vahinko korvataan, vaikka toimintaa olisi hoidettu vaa-
ditulla huolellisuudella.

Korvattavia vahinkoja ovat henkild- ja esinevahingot, vahdista suuremmat talou-
delliset vahingot sekd torjunta- ja ennallistamiskustannukset. Korvaus maksetaan
vain rahassa arvioitavissa olevista vahingoista, mutta ei esim. luonnon monimuo-
toisuuden vahenemisestd, jokamiehenoikeuden kdytolle aiheutuneista esteistd tai
kauniin maiseman menettdmisesta.
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Korvausvaatimus ympaéristdvahingosta esitetdédn toiminnanharjoittajalle. Vahin-
gonkadrsijd, kuten yksityishenkil6 tai yritys, huolehtii itse korvausten vaatimisesta,
silld se ei kuulu viranomaisten lakisddteisiin tehtdviin. Jollei korvauksesta padsta
sopimukseen, vahingonkarsijalla on mahdollisuus saattaa korvausasia karéjaoikeu-
den ratkaistavaksi. Kanne on nostettava viimeistidn kymmenen vuoden kuluttua
vahingon ilmenemisestd. Neuvoja korvauksen hakemiseksi kannattaa kysya toimi-
valtaiselta viranomaiselta, yleisiltd oikeusaputoimistoilta tai asianajotoimistoilta.

452
Muita korvausvastuuseen sovellettavia lakeja

Ympaéristovahinkolain ohella korvausvastuuseen sovelletaan myds muita lakeja.
Téllaisia sdddoksid ovat mm. vahingonkorvauslaki (412/1974), liikkennevakuutuslaki
(279/1959), raideliikennevastuulaki (113/1999) ja merilaki (674/1994). Ndiden lakien
perusteella korvataan esimerkiksi kuljetuksien yhteydessd sattuneet ymparistova-
hingot. Vesien pilaamisesta aiheutuvat vahingot arvioidaan ympéristénsuojelulain
mukaisen lupamenettelyn yhteydessa.

453
Ympiristovahinkovakuutus

Ensisijainen vastuu aiheutuneesta ympéristovahingosta on aina toimintaa harjoitta-
neella vahingonaiheuttajalla. Aiheuttajan on korvattava ympéristovahinko tdysimaa-
rdisesti, mukaan lukien ymparistovahinkojen torjumisesta ja pilaantuneen ympaéris-
ton ennalleen saattamisesta aiheutuneet kustannukset. Ympaéristévahinkovakuutus-
lainsaddannon (laki ympéristovahinkovakuutuksesta (1/1998) ja asetus ympéristova-
hinkovakuutuksesta (717 /1998)) perusteella korvataan ymparistovahinkolain (1995)
mukaiset vahingot silloin, kun ympéristovahingon aiheuttaja jad tuntemattomaksi tai
vahingon aiheuttaja on todettu maksukyvyttoméksi. Ympéristovahinkolainsdddén-
non tarkoituksena on varmistaa, ettd vahinkoa kirsineen menetykset sekd torjunta-ja
ennallistamiskustannukset korvataan silloinkin, kun korvausta ei saada vahingonai-
heuttajalta. Korvausjérjestelma rahoitetaan vakuutusmaksuilla, joita ovat velvollisia
maksamaan sellaiset yksityisoikeudelliset yhteisot, joiden harjoittamaan toimintaan
liittyy olennainen ympaéristovahingon vaara tai joiden toiminta yleisesti aiheuttaa
haittaa ympéristélle.

Vakuuttamisvelvollisia ovat sellaiset yksityisoikeudelliset yhteistt, joiden toimin-
taan tarvitaan

¢ alueellisen ymparistokeskuksen myontdmé ympaéristdlupa tai

e Turvatekniikan keskuksen myontdmad vaarallisen kemikaalin késittelya tai va-

rastointia koskeva lupa.

Vakuuttamisvelvollisia ovat my®6s osittain lupavelvollisuuden piirissé olevat yrityk-
set (esimerkiksi yritykselld on luvanvarainen jédhdytyskone).

Kaikki ympéristovahinkovakuutuslain edellyttimat korvaukset hoidetaan keski-
tetysti Ymparistovakuutuskeskuksen toimesta. Lisdtietoja saa Ymparistovakuutus-
keskuksesta ja alueellisista ymparistokeskuksista.

Yksittdisen korvauksen suuruudelle ja vuoden aikana korvattavien vahinkojen
kokonaissummalle on asetettu yldraja.
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5 Radioaktiivisia aineita sisaltavan
jatteen syntyminen

5.1

Tyypillisten radioaktiivisten aineiden
ominaisuudet ymparistossa

Séteilyvaaratilanteen laatu vaikuttaa siihen, minkalaisia radioaktiivisia aineita tilan-
teesta syntynyt jite sisdltdd. Padston koostumus riippuu onnettomuuden vakavuu-
desta. Esimerkiksi ydinvoimalaitosonnettomuudessa saattaa laskeuman péédasiallisi-
na radioaktiivisina aineina olla jodin eri isotooppeja ja cesium-137. Sen sijaan séteilyn
kayttoon liittyvéssa séteilyvaaratilanteessa saattaa kyseessi olla vaikkapa radioaktii-
visen ldhteen, kuten koboltti-60 katoaminen tai joutuminen véariin késiin. Tahalliseen
saastuttamiseen voidaan kayttdd esimerkiksi transuraaneja (plutonium, amerikium)
taikka suuria méédrid tarkoitusta varten valmistettuja tai anastettuja luonnon radio-
aktiivisia aineita kuten uraania, radiumin isotooppeja tai polonium-210:t4.

Eri alkuaineiden radioaktiiviset isotoopit kdyttaytyvat ymparistossa kullekin alku-
aineelle tyypilliselld tavalla, sitoutuen, liueten tai haihtuen kukin oman ominaisuu-
tensa mukaisesti. Onkin tdrke&a tietdd, mitd radioaktiivisia aineita syntyvissa jatteissa
voi olla ja suunnitella jétteen kisittely tim&n mukaisesti. Erdiden tdrkeimpien nukli-
dien ominaisuuksia ja kdyttaytymistd erilaisissa jatteenkésittely- ja puhdistustoimissa
on esitetty liitteessd 2. On huomioitava, ettd olosuhteet kuten nuklidin kemiallinen
muoto, maaperan laatu, happamuus, orgaanisen aineksen maar4, jatteenkasittely- ja
puhdistuslaitosten késittelymenetelmit jne. vaikuttavat suuresti eri alkuaineiden
ja yhdisteiden kéyttdytymiseen. Liitteen taulukko on siis erittdin karkea, suuntaa
antava yhteenveto sellaisista ominaisuuksista, jotka ovat keskeisid jatteen kisittelyn
kannalta yleiselld tasolla.

5.2

Yleista radioaktiivisia aineita sisialtavien
jatteiden syntymisesta

Séteily- tai ydinonnettomuuden seurauksena ympéristoon vapautuneita radioaktiivi-
sia aineita levidd saastepilven kulkureitilld kaikille pinnoille, taajamien teollisuus- ja
asuinalueille, liikenne- ja virkistysalueille samoin kuin maataloustuotannossa kdyte-
tyille alueille. Saastuneen alueen kédyttomahdollisuuksien parantamiseksi tehtavista
toimenpiteistd syntyy jétettd kuten ruohoa, puutarhajitettd ja pintamaata tai talvi-
aikaan lunta, joka siséltdd radioaktiivisia aineita. Tdman jatteen késittelyssa syntyy
erilaisia radioaktiivisia aineita sisdltdvid massoja kuten kompostit, puhdistuslietteet,
tuhka, maamassat ja jatevedet, joihin radioaktiivinen aines rikastuu ja jotka tulee
sijoittaa siten, ettd niistd ei aiheudu haittaa.
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Radioaktiivisuus ei ole mitenkdidn todennettavissa ihmisaistein. Siitid seuraa, ettid
saastuneeksi otaksuttua mutta tosiasiassa radioaktiivisista aineista puhdasta jétettd,
toimitetaan mahdollisesti hévitettdviksi onnettomuuden jalkivaiheessa suuriakin
madrid. Kysymyksessd ovat tuotteet ja raaka-aineet, joita kuluttajat ja jalostajat eivét
halua ostaa tai myyda, koska ne ovat perdisin saastuneelta alueelta tai saastuneen
alueen ldheisyydestd ja niiden epdilldén olevan saastuneita radioaktiivisilla aineilla.
Téllaisen yhtdkkisen suuren jatemééran kohdalla esikésittely ja kisittelykapasiteetti
saattaa muodostua pullonkaulaksi.

5.3

Elintarvikesektori

Elintarvikesektorilla tarkoitetaan tdssd alkutuotantoa, lahinnd maatalous- ja puutar-
hatuotantoa, elintarviketeollisuutta ja elintarvikekauppaa. Ammattimaisen ja teolli-
sen tuotannon lisdksi myds omatarveviljelyssa ja kotitalouksissa syntyy radioaktii-
visia aineita sisdltdvid jatteita.

Elintarvikesektorilla syntyvan radioaktiivisia aineita siséltdvan jatteen laji, laatu
ja médrd voivat vaihdella suuresti ja riippuvat olennaisesti vuodenajasta ja saastu-
neen alueen maankédytostd, tuotanto- ja yhdyskuntarakenteesta, maataloustuotannon
laajuudesta ja laadusta sekd vdeston reaktiosta. Esimerkiksi maidon ja sokerijuurik-
kaan, tomaatin ja viljan tuotantoalueet poikkeavat toisistaan laskeuman seurausten
kannalta monin tavoin.

5.3.1
Alkutuotanto

Maataloudessa maidontuotannosta syntyy tavanomaiseen jalostukseen kelpaama-
tonta maitoa, jos puhdasta rehua ja juomavetti ei ole saatavissa. Kasvinviljelystd ja
kotipuutarhaviljelystd sekd myos kerdilytuotteista voi syntyd huomattavia maarid
biologista jatettd, mikéli tuotteita ei kdytetd elintarvikkeena tai rehuna. Kasvukaudella
késittelyd vaativia kasvijatteitd voi syntyd suuria méérid esimerkiksi viljelysmaalta
poistettavista kasvustoista.

Maan eri osissa maatalouden tuotantosuunnat vaihtelevat ja siitd syystda mahdolli-
sesti syntyvin jdtteen laatu ja méddra eroavat. Esimerkiksi intensiiviselld maidontuo-
tantoalueella Itd-Suomessa maidontuotannon mééréd on noin kaksinkertainen maan
keskiarvoon verrattuna. Vastaavasti esimerkiksi Lounais-Suomen viljantuotantoalu-
eella maidontuotanto on keskimééardistd vahdisempédd. Kuitenkin rehusta ja muusta
kasvustosta, esimerkiksi viljasta, syntyvin tuoreen biologisen jatteen maarat ovat
samaa suuruusluokkaa.

Maataloudessa tarkasteltavan alueen koko tuotanto edustaa harvoin syntyvan
saastuneen jitteen maksimimddrdd. Syntyvén jiatteen méédradn vaikuttaa voimak-
kaasti laskeumatilanteen ajankohta, esimerkiksi tuorerehukasvustojen maarit ovat
maksimissaan vain muutaman viikon ajan vuodessa. Kaupan olevista elintarvikkeista
syntyvat jatteet ovat laadultaan erilaisia kuin tuotantoketjun alkupddssa syntyvat.
Maérét ovat my6s suhteessa paljon pienemmit.
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Maito

Laskeuma-alueen maitotiloilla tuotettava maito on voitava kasitelld myos sellaisessa
tilanteessa, jossa sitd ei voida toimittaa meijeriin jalostettavaksi maitotuotteiksi. Satei-
lyvaaratilanteen alkuvaiheessa laskeuma-alueen maitotiloilla hdvitettdvaa maitoa voi
syntyéd paljon, silld maidon puhtauden varmistamiseksi tarvittava mittaustoiminta
ja sen organisointi voi viedd aikaa. Pitk&lld aikavélilld pyritddn estimddn suurien
jatteeksi pddtyvien maitomdérien syntyminen esimerkiksi puhdasrehuruokinnalla.
Talvella jdtettd syntyy vdahdn verrattuna kesdaikaan sisdruokintaan varattujen rehujen
puhtauden vuoksi.

Esimerkiksi erdén tydvoima- ja elinkeinokeskuksen alueella, joka sijaitsee intensii-
viselld maidontuotantoalueella, maitoa tuotetaan noin 800 tonnia pdivédssd. Maidon-
tuottajia tédlld alueella on noin 2000. Tilaa ja peltohehtaaria kohden laskettuna maara
on kuitenkin sellainen, ettd sulan maan aikana lietelantaan sekoitetun maidon levit-
taminen peltoon ei olisi ongelmallista ympéristonsuojelun ja sateilyturvallisuuden
kannalta. Liitteen 4 taulukossa 1 on esitetty maidontuotanto esimerkkialueella.

Vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena maidossa voi olla seka
jodia ettd muita radionuklideja, joista cesium on merkittavin. Jodia on selvésti enem-
mén kuin cesiumia.

Viljelyskasvit

Kasvukaudella tulevasta laskeumasta suoraan saastuneet tuotantokasvit kuten hein4,
vilja, viljakasvien korret ja tuorerehukasvusto eivit sovellu elintarvike- tai kotieldin-
tuotantoon. Niitd saattaa olla perusteltua korjata pellosta maaperdn saastumisen
torjumiseksi, silld tihed kasvusto sitoo itseensd merkittivan osan ilman kautta tule-
vasta radioaktiivisten aineiden laskeumasta. Toimenpide on tehokkain, jos laskeuma
on tullut kuivana ja kasvusto korjataan ennen seuraavaa sadetta. Sade vahentda
mahdollisuutta poistaa radioaktiivisia aineita pellolta kasvuston mukana, koska se
huuhtoo osan radioaktiivisista aineista maahan. Vahdisessda maarin saastunut kasvus-
to voidaan harkita jatettdvaksi pellolle jatemé&ddran vihentamiseksi. Tassé tilanteessa
pintamaan ja kasvuston huolellinen kyntdminen ja muokkaaminen peltoon viahentda
radioaktiivisten aineiden siirtymisté pellolla kasvatettaviin tuotteisiin.

Maan alla kasvavat kasvinosat kuten mukulat ja juurikkaat saastuvat juurioton
kautta ja taten hitaammin kuin maanpailliset kasvinosat. Ne paatyvat jatteeksi ku-
ten muutkin elintarvikkeet ja raaka-aineet, jos ne eivit ole kéyttokelpoisia. Tétd on
késitelty kohdassa 5.3.2.

Keréilyn kohteena olevat jokamiehenoikeuden piiriin kuuluvat tuotteet jadnevat
metsiin kauppaan tulevia erid lukuun ottamatta.

Peltomaan puhtauden turvaamiseksi tehtdvéssa saastuneen kasvuston poistossa
kertyy paljon jétettd. Esimerkiksi kerralla korjattava tuorerehusato on noin 6 000-
9 000 kg hehtaarilta. Liitteen 4 taulukossa 2 esitetddn viljelykasvien vuosisatoja kes-
kima&ardista tydovoima- ja elinkeinokeskuksen suuruista aluetta vastaavalla alueella.
Elintarvikkeiden hehtaarikohtaisia tuotantolukuja tarkasteltaessa tulee huomioida,
ettd valtaosassa tilastoidusta tuotannosta ei ole koko kasvimassa mukana. Esimerkiksi
viljojen tuotantomadérid tarkasteltaessa tilastoissa esitetyn viljaméaaran lisdksi tulee
huomioida my®&s olkisato.
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Tuotantoeldimet

Lihantuotannossa radioaktiivisesta saastumisesta ei synny juurikaan jatettd, mikali
tuotantoeldimille (lihakarja, siat, broilerit) annetaan puhdasta ravintoa ja vettd, ja
eldimet ovat karjasuojassa. Jatettd ei syntyisi ndin ollen tavanomaista suurempaa
maéadrdd. Mikili puhdasta rehua ei ole saatavilla riittdvéasti, tuotantoeldimiin voi ker-
tyd radioaktiivisia aineita ja raatojétettd voi syntyé jossain maarin. Myds kuluttajien
haluttomuus ostaa lihaa, voi johtaa siihen ettd sitd péatyy jatteeksi.

Liitteen 4 taulukossa 3 esitetddn eldinten teurastusmaarit ja lihantuotanto keski-
madrdistd tydvoima- ja elinkeinokeskuksen suuruista aluetta vastaavalla alueella.

Teollisessa kalanviljelyssd ja turkiseldintuotannossa saattaa syntyé radioaktiivisia
aineita sisdltdvaa tai sellaiseksi otaksuttua biohajoavaa jatettd. Viljelty kala sdilyy
kuitenkin puhtaana, mikali kaloille sy6tetdan puhdasta ravintoa.

532
Elintarviketeollisuus- ja kulutustuotteet seka raaka-aineet

Elintarviketeollisuuden ja kaupan radioaktiivisia aineita siséltdvat tuotteet voivat
paédtyé jatteeksi saastumisen johdosta. Téllaisia tuotteita ovat ldhinnd maito, mei-
jerituotteet ja maitovalmisteiden sivutuotteet seka viljelytuotteet, sekd my0s niisté
saatavat elintarvikkeet ja sivutuotteet. Periaatteena on, ettd tuotteita valmistetaan vain
sellaisista raaka-aineista, ettd valmiit tuotteet ovat puhtaita tai ettd niiden pitoisuudet
sdilyvit hyviksyttdvilld tasolla. Kaupassa ja kotitalouksissa syntyy verrattain pienié
maédrid radioaktiivisia aineita sisdltdvda elintarvikejatettd, koska pakatut tuotteet
sdilyvat puhtaana. Pakkausten mahdollinen saastuminen voi johtaa myytédvien tuot-
teiden hylkddmiseen.

Jatettd voi syntyd my0s siksi, etteivit kuluttajat osta tuotteita, jotka ovat perdisin
saastuneelta alueelta tai jopa saastuneen alueen ldhelld olevilta alueilta. Tuotteiden
voidaan epdilld olevan saastuneita, silld radioaktiivisia aineita ei aistinvaraisesti voi
havaita.

Radioaktiivista ainetta yli sallitut pitoisuusrajat siséltédva elintarvike voidaan mah-
dollisesti osittain kadyttdd hyodyksi ja ndin vahentdd hévitettdvad jatemadrdd. Voi-
daan odottaa, ettd lyhytikdisid radioaktiivisia aineita sisédltdvan elintarvikkeen tai sen
raaka-aineen tai rehun saastuminen vahenee. Pitkdén sdilyvien maitovalmisteiden,
esimerkiksi juuston valmistuksessa syntyvé hera on radioaktiivisia aineita sisaltavaa
jatettd. Saastumista voidaan joissakin tapauksissa poistaa elintarvikkeista esimerkiksi
liottamalla, kuorimalla tai pesemaélld niitd niin, ettd tuote soveltuu elintarvikkeeksi
(ks. my0s liite 5). Elintarvikkeita voidaan kdyttdd rehuksi. Joistakin raaka-aineista
voidaan valmistaa muita tuotteita elintarvikkeiden sijaan. Esimerkiksi 6ljykasveja
voidaan kéyttaa polttoaineen valmistamiseen.

5.3.3
Puhdistamisessa syntyvi jate elintarvikesektorilla

Saastuneiden viljely- ja puutarhakdytdssa olevien tuotantoalueiden puhdistamisek-
si tehtdvistd toimenpiteistd syntyy radioaktiivisia aineita sisédltdvaa jatettd, kuten
poistettua pelto- ja puutarhakasvustoa, viljaa, vihanneksia ja muita tuotteita, seka
pintamaata ja lunta.
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Myos elintarvikesektorilla kdytettavéit toimenpiteet tuotettujen maatalous-ja puu-
tarhatuotteiden sekd elintarvikkeiden radioaktiivisuuden véahentdmiseksi aiheuttavat
sivutuotteena radioaktiivisia aineita sisaltdvén jdtteen syntymistd. Tallaista jatetta
ovat mm. pakkaukset, peite- ja kiristemuovit, aumojen pintakerrokset, jatevedet ja
-lietteet sekd lumi.

Liitteen 5 taulukossa on esitetty yhteenveto elintarviketuotantoa koskevista toi-
menpiteistd, joista voi syntyad jatettd. Taulukon toimenpiteiden on kansainvalisesti
arvioitu olevan kayttokelpoisia joissakin tilanteissa. Niistd kaikki eivét kuitenkaan
sovellu Suomessa kdytettaviksi eri syistd. Monet toimenpiteet ovat samoja kuin
asutuilla alueilla.

5.4

Turvetuotanto, metsat ja energiantuotantokasvit

Radioaktiivinen laskeuma saastuttaa turvesuot, metsit ja energiantuotantokasvit.
Turvesoilla suurin osa radioaktiivista aineista sitoutuu suon pintakerrokseen. Syvem-
mélld oleva turve sdilyy puhtaana. Turvesuo voidaan ottaa takaisin normaaliin tuo-
tantokdyttoon kun siitd on poistettu laskeuman saastuttama pintakerros. Saastuminen
on huomioitava turvetta, saastuneiden metsien hakkuutihdettd, metsiteollisuuden
jatettd samoin kuin esimerkiksi ruokohelped poltettaessa. Talloin eri radioaktiiviset
aineet kdyttaytyvit kemiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksiensa mukaisesti niille
luonteenmukaisella tavalla, mutta useimmat nuklidit (esimerkiksi '¥Cs) sitoutuvat
suurimmaksi osaksi lentotuhkaan ja arinatuhkaan. Yleensa pitoisuudet lentotuhkassa
ovat suuremmat kuin arinatuhkassa.

5.5

Rakennettu ymparisto

Rakennetulla ympaéristolld tarkoitetaan tdsséd asuin- ja liiketoiminta-alueita, teolli-
suusalueita, tie-, satama-, lentokenttd- ja varastoalueita sekd muita taajama-alueita
(mm. katuja, asuintaloja, kouluja, kauppoja, teollisuuslaitoksia, pihoja ja puistoja).

Radioaktiivisten aineiden levittyd ymparistdon voidaan asutuilla alueilla ja muus-
sa rakennetussa ymparistossa tarvita puhdistustoimia védeston sateilyaltistuksen pie-
nentdmiseksi sekd elinkeinotoiminnan toimintaedellytysten turvaamiseksi. Puhdis-
tustoimista syntyy useissa tapauksissa jdtettd, joka sisdltdd radioaktiivisia aineita.

Puhdistustoimet on toteutettava suunnitelmallisesti siten, ettd pohjana on tutkittu
tieto saastumisen suuruudesta ja laajuudesta. Siten puhdistustoimesta syntyvien
jatteiden maard ja laatu on my0s ennakoitavissa. Ennen puhdistustoimiin ryhtymisté
on suunniteltava tyon aikataulutus, syntyvén jétteen sijoitus sekd suojautuminen
puhdistustoimissa ja jatteen kasittelyssa.
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5.5.1
Jatteen syntyminen, laji ja laatu rakennetussa ymparistossa

Rakennetussa ymparistossd laskeuman seurauksena saastuneella alueella ovat mah-
dollisesti puhdistuksen tarpeessa asuinyhdyskuntien ohella my6s esimerkiksi ener-
giahuollon, liikenteen, kaupan ja teollisuuden kiinteist6t, tuotantolaitokset ja erilaiset
varastot ja varastoalueet sekd tie-, piha- ja puistoalueet. Rakenteiden ja alueiden lisdk-
si voi saastua merkittdvid maarid raaka-aineita, puolivalmisteita, valmiita tuotteita,
laitteita ja irtaimistoa. Puhdistuksen tarpeessa voivat olla esimerkiksi teollisuuden
ja kaupan ulkovarastoissa olevat autot, koneet, laitteet, rakennustarvikkeet, maa- ja
kiviainekset, puutarha- ja kasvualustatuotteet. Lisdksi ne, joita ei voida puhdistaa,
on poistettava kdytostd ja siten kisiteltdva jatteend.

Erilaisia pintoja puhdistetaan niille soveltuvin menetelmin pesemisesté aina pinta-
materiaalien poistoon saakka. Pahimmillaan voidaan joutua poistamaan rakenteita.

Puhdistustoimista syntyvan radioaktiivisia aineita sisédltdvan jdtteen méédréd riip-
puu laskeumatilanteen laajuudesta ja tilanteessa kdytettdviaksi valittavista puhdis-
tustoimista. Puhdistustoimien valintaan vaikuttavat laskeumatilanteen vakavuus
(laskeuman radioaktiiviset aineet ja niiden méérat), vuodenaika, puhdistukseen tar-
vittava aika (esimerkiksi pystytddnko puhdistustoimet tekemddn ennen seuraavaa
sadetta), puhdistustoimen haluttu tehokkuus sekd puhdistuslaitteiden ja henkiloston
riittavyys.

Saastumisen jakautumiseen erilaisille pinnoille vaikuttaa se, onko kyseessa kuiva-
vai mérkélaskeuma. Jatteen laatuun ja médardan vaikuttaa my0s saastuneen alueen
rakennustiheys ja puhdistettavat pinnat. Puhdistustoimenpiteiden valintaan vaikut-
taa my0s se, onko véestd puhdistettavalla alueella vai evakuoituna. Vdeston ollessa
saastuneella alueella osa puhdistustoimista voidaan tehdé ohjatusti vdeston toimesta.
Omatoimisesti voidaan hoitaa esimerkiksi sisdtilojen puhdistusta, ruohonleikkuuta
ja lumen luontia.

Rakennetulla alueella puhdistettavat pinnat vaihtelevat sekd laadun ettd pinta-alan
suhteen huomattavasti. Liitteessd 6 on laaja taulukko mahdollisista puhdistustoimista
erilaisille pinnoille sekd huomioita toimenpiteen sopivuudesta, tehokkuudesta, aika-
taulutuksesta sekd syntyvésta jdtteestd. Karkeasti pintojen puhdistuksissa syntyva
jdte voidaan jaotella puhdistettavan pinnan mukaan seuraavasti:

1. Rakennusten ulkopintojen (itse rakennukset) puhdistuksessa syntyy pesuvesid
pintoja pestdessd, rakennusjéitettd rakenteita purettaessa, hiekkapuhalluslietettd
ja talvella lunta kattoja puhdistettaessa.

2. Rakennusten tavallisten sisdpintojen (seindt, katot, huonekalut) puhdistuksessa
syntyy pesuvesid, ilmafilttereitd, polypusseja ja poistettavia huonekaluja (esim.
kangaspaaillysteisid). Rakennusten erikoisten sisédpintojen puhdistuksessa, kuten
esimerkiksi varastojen, kauppojen, virastojen, koulujen ja museoiden tavaroita,
tuotanto- ja tutkimuslaitosten laitteita tai ilmastointihormeja puhdistettaessa voi
syntyd erilaisia puhdistusjdtteitd ja poistettavia tavaroita.

3. Teiden, katujen ja pinnoitettujen ulkoalueiden (pihat, parkkipaikat) puhdistuksessa
syntyy pesuvesid lietteineen, poistettua asfalttia ja talvella lunta (auraus, hoy-
lays).

4. Autojen, muun tavara- ja henkil6kuljetusvalineistdn, ja muiden tavaroiden puh-
distuksessa syntyy pesuvesid lietteineen ja mahdollisesti poistettavia tavaroita.
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5. Maa- ja viheralueiden sekd joutomaan puhdistuksessa syntyy ruohonleikkuujétet-
td ja kasvijdtettd, maa-ainesta pintamaata poistettaessa seké talvella poistettavaa
lunta. Puhdistettavia alueita ovat piha-alueet, peittdmé&ton maa, nurmikot, keittio-
puutarhat, puutarhat, puistot ja ulkoilualueet.

6. Puita ja pensaita puhdistettaessa syntyy poistettavia lehtid ja oksia sekd my®s pois-
tettavia puita ja pensaita. Puhdistusta tai poistoa harkitaan pihoilla ja asutuksen tai
teollisuus-, koulu-, toimisto- ja liikealueen valittdmaéssa ldheisyydessd kasvaville
puille ja pensaille.

5.5.2
Jatteen madra rakennetussa ymparistossa

Seuraavassa taulukossa on arvioita puhdistuksessa syntyvisté jatteista.

Taulukko I. Puhdistuksessa syntyvan jatteen maari ja laatu.

Jatelaji Jatteen madra pinta-alaa kohden Konsentroituminen ja
muita huomioita
Ruoho 50 g/m? Erityisongelma koska
Muista lahteista (mm. Euranos-kasikirja) kompostoitunut jate voi
< 150 g/m? olla erittiin aktiivista
Lehdet 5 kg/m? (mirka)
Asfaltti 15 kg/m?/l cm:n kerros

Kadunlakaisupoly

10-200 g/m? polyi,
painepesu 20 I/m?
paloletkupesu 10-20 I/m?

Huomioitava
tyontekijoiden suojelu

Hiekkapuhallusliete

vesi: 50 [/m?
hiekka: 3 kg/m?

Pihojen ja puutarhojen

5 c¢m poistokerros 60-70 kg/m?

pintamaa

Kattojen pesuvesi 50 I/m?
Seinien pesuvesi 30 I/m?
Lumi 5-7 kg/m?/ 5 cm:n kerros

Jatteitd syntyy normaalisti varsin paljon. Liitteessd 7 on esitetty Helsingissa sijaitse-
vien asuinrakennusten ja niiden valittdéméan ympaériston puhdistustydssa syntyvien
jatteiden ja jatevesien mahdollisia maarid. Siind on myos esitetty opetus-ja hoitotyotd
palvelevien rakennusten sekd muiden rakennusten ja niiden ympaéristén puhdistus-
tyOssd syntyvien jdtteiden ja jdtevesien méadrid. Liitteessd 8 on esitetty yleisten katu-
alueiden ja puistojen tavanomaisessa hoidossa syntyvid jateméadrid Helsingissa.
Laskennallisesti voidaan arvioida edellisen taulukon ja liitteen 7 tietojen perus-
teella syntyvien jatteiden teoreettisia maksimimadaria ja erilaisten jatteiden médrien
keskindisid suhteita. Helsingissd asuinrakennusten kattojen ja seinien pesusta syn-
tyisi jatevettd arvioilta 300 000 tonnia. Jos asuinkiinteistdjen viheralueiden pintamaa
poistettaisiin, syntyisi yli 500 000 tonnia maamassoja. Asuinkiinteistdjen kulkuvéaylien
puhdistamisesta syntyisi jétettd noin 2 000 tonnia ja nurmikoiden kertaleikkuusta
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(kdytetty 150 g/m?) noin 1 000 tonnia. Todellisessa tilanteessa esimerkiksi pintamaata
poistettaisiin hyvin rajalliselta alueelta.

Vastaavasti opetus- ja hoitolaitosten ja niiden ympaériston puhdistamisessa syntyisi
jatevettd arvioilta 30 000 tonnia, maamassoja syntyisi 40 000 tonnia, kulkuvéaylien
puhdistusjétettd noin 200 tonnia ja ruohonleikkuujétettd noin 100 tonnia.

Jos loputkin rakennukset ja niiden ympaéristot puhdistettaisiin, syntyisi jatevettd
250 000 tonnia lisdd. Maa-ainesjatettd syntyisi 100 000 tonnia, kulkuvéylien puhdis-
tusjdtettd runsaat 1 000 tonnia ja ruohonleikkuujdtetta 200 tonnia.

Lukujen suuruuden hahmottamiseksi voidaan todeta, ettd padkaupunkiseudulla
tuotettu Ammassuon kaatopaikalla vastaanotettu jatemaara oli vuonna 2007 noin
550 000 tonnia. Taimén lisdksi Ammaéssuolla otettiin vastaan noin 300 000 tonnia
maa-ainesta.
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Radioaktiivisia aineita sisdltavien
jatteiden jatehuollossa sovellettavia
periaatteita ja kdaytantoja

6.1

Radioaktiivisia aineita sisaltavan
jatteen kasittelyn erityispiirteet

Laskeumatilanteen jalkivaiheessa voi syntyd niin suuria mééarid radioaktiivisia aineita
sisadltdvid jatteitd, ettd niiden késittely erityisjdrjestelyin erillidn normaalista jatehuol-
losta ei ole mahdollista. Tasti seuraa, ettd suurin osa radioaktiivisia aineita sisdlta-
vastd jatteestd joudutaan loppukisittelemddn kdyttden hyvaksi jo kdytossd olevia
normaaleja erityyppisten jatteiden kasittelyreittejd ja -menettelyitd, mutta siten ettd
jdtteet eristetddn riittdvédssd mddrin ihmisten elinympaéristosta ja séteilysuojelulliset
ndkokulmat otetaan huomioon jateratkaisuja valittaessa. Jate kisitellddn ensisijai-
sesti kisittelylaitoksissa kuten kaatopaikoilla tai polttolaitoksissa, joilla on toimintaa
koskeva jdte- ja ymparisttlainsddddnnon mukainen ymparistdlupa. Kuitenkin myos
esikdsittely, vdlivarastointi ja tavanomaisesta poikkeava kuljettaminen voivat tulla
kysymykseen kuten my&s saastuneen aineksen jattdminen paikoilleen. Vilivarastoin-
tiin soveltuvia alueita tulisi selvittdd ennalta. Laimentamista ei jatehuollossa yleensa
katsota hyviaksyttaviaksi, mutta sekin voi joissakin tapauksissa olla terveyden- ja
ympéristonsuojelun kannalta hyvéa ratkaisu.

Radioaktiivisia aineita sisdltdvien jétteiden sijoitusratkaisut perustuvat yleensa
eristimiseen ja vanhentamiseen. Kun kyseessa ovat lyhytikdiset radionuklidit, on jét-
teen vanhentaminen tilapédiselldkin varastoinnilla usein kdyttokelpoinen ratkaisu.

Pienten radioaktiivisia aineita sisdltdvien jdte-erien jatehuolto voidaan hoitaa eri-
tyisjarjestelyin sellaisissa tapauksissa, joissa aktiivisen jatteen séteilysuojelundkokul-
ma on ensisijaisena perusteena pienimuotoisen kerdyksen, kuljetuksen ja kasittelyn
jarjestaimisessd. Téllainen tilanne voi syntyd esimerkiksi laboratoriossa, sairaalassa
tai teollisuudessa tapahtuvan onnettomuuden seurauksena.

6.2

Toimijat

Séteilyvaaratilanteen jdlkivaiheen toimet jadvéat pddosin kunnan tehtdavaksi. Alueel-
linen ymparistokeskus ja erdissa tapauksissa ymparistolupavirasto ratkaisevat jate-
huoltoa koskevat ympaéristdlupa- ja -ilmoitusasiat ja valvovat yhdessa kuntien kanssa
jatehuoltoa. Poikkeuksellisen tilanteen vuoksi syntyvin jdtteen jatehuoltoon kuten
esimerkiksi valivarastointiin voidaan maaratyin edellytyksin soveltaa tavanomais-
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ta joustavammin jite- ja ymparistonsuojelulainsddddntdd ympaéristonsuojelulain
62 §n ja 64 §n mukaisella ilmoitusmenettelylld. My0s télloin tulee huolehtia siitd,
ettd ympaéristonsuojelulain ja jatelain periaatteet toteutuvat.

Tarvittaessa STUK ja ympaéristokeskukset antavat asiantuntija-apua radioaktii-
visia aineita sisiltdvén jdtteen kisittelyyn ja varastointiin liittyvissd kysymyksissa
sekd pinta- ja pohjavesien suojelun osalta. Elintarvikkeiden ja lannoitevalmisteiden
valvonta kuuluu elintarviketurvallisuusvirastolle (Evira). Mikaéli jatteita koskee sivu-
tuoteasetus, niin valvontavastuu kuuluu maa- ja metséatalousministerion toimialalle.

6.3

Jatteiden luokittelu radioaktiivisuuden mukaan

Laskeuman ja sen jdlkeisten puhdistustoimien seurauksena syntyy erityyppisid ra-
dioaktiivisia aineita sisaltdvid jatteitd. Radioaktiivisuutensa puolesta jatteet voidaan
jakaa alla esitetyn mukaisesti. Pddosa jatteista tulisi kuulumaan luokkiin 1 ja 2. Luok-
kaan 1 luetaan my®os séiteilyvaaratilanteessa syntyva jdte, joka ei sisdlld radioaktiivisia
aineita, vaan syntyy muun syyn, esimerkiksi kuluttajien kdyttaytymisen takia.

1) Jitteet, joiden kiyttod ei ole tarpeen siddelld sdteilyaltistuksen rajoittamiseksi, mutta
joita ei lievin saastumisen tai muun tilanteesta aiheutuneen syyn vuoksi endd muuten
kelpuuteta aiottuun kayttoon.

Jatteiden héavittdmiseen normaaliin tapaan ei ole séteilysuojelullisia rajoitteita. Tyon-
tekijoille ei aiheudu altistusta. Jatemdarat voivat olla erittdin suuria. Téllaisia ovat
esimerkiksi elintarvikkeet joiden aktiivisuuspitoisuudet eivit ylitd elintarvikkeille
asetettuja raja-arvoja, mutta jotka on muutoin hylétty (esimerkiksi kaupallisin pe-
rustein, kun eivit mene kaupaksi).

2) Jitteet, joiden kisittelyssi mahdollinen siteilyaltistus tulee huomioida.

Naiden jdtteiden hyotykaytto-, kasittely- ja loppukasittelyratkaisut haetaan yleensa
muilla kuin séteilysuojelullisilla perusteilla eli kdytetddn normaaleja jatteen kasittely-
jaloppukisittelyratkaisuja. Kuitenkin joissakin késittelytavoissa radioaktiiviset aineet
voivat konsentroitua siind méaérin, ettd lopputuloksena saatavan jatteen osalta myos
sateilyturvallisuusndkokulmat voi olla tarpeen huomioida.

Jatemdarét voivat olla erittdin suuria. Tallaisia jdtteitd ovat esimerkiksi hylatyt alku-
tuotannon tuotteet, pitoisuusrajan ylittavat elintarvikkeet ja rehut ja elinympériston
puhdistuksessa syntyva poistettu kasvusto.

3) Jitteet, joiden kiisittelyd, hyotykiyttod ja loppukdsittelyd on tarpeen rajoittaa séteilyal-
tistuksen rajoittamiseksi.

Yleensd ndiden jatteiden séteilylle altistavaa hyotykdyttod on rajoitettava. Jos sopivaa
hyotykdyttod ei 16ydy, on jdte eristettdva elinymparistostd. Mahdollisten loppuké-
sittelyratkaisujen kirjo voi kuitenkin olla selvdsti moninaisempi kuin jdljempéana
mainituilla aktiivisimmilla jatteilla.
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Yleensd nditd jdtteitd voidaan l4jittad erillisille 14jitysalueille ja jossain méd&rin myos
kdyttdaa maarakennuksessa ja maisemarakentamisessa, jos huolehditaan ettd jatteiden
péélle tulee riittdvdn paksu kerros muuta materiaalia. Jos kyseessd on esimerkiksi
tien rakentaminen, riittda yleensa 20-30 cm kiviainesta. Jos on mahdollista, etta sijoi-
tuspaikkaa kéytetddn joskus viljelyyn, tarvitaan 50 cm:n kerros. Jatettd ei kuitenkaan
tule sijoittaa asuinrakennusten vélittomaan ldheisyyteen. Lisdksi sijoituspaikkaa va-
littaessa on huomioitava alueen mahdollinen tuleva kdytto. Jitemddrat voivat olla
suuria, esimerkiksi poistettu pintamaa ja lumi, sekd turpeen ja muun biopolttoaineen
poltosta syntynyt tuhka.

Jatteiden kdsittelyssd tyotekijoiden altistus on arvioitava ja tarpeen mukaan sitd
on seurattava ja rajoitettava.

4) Jitteet, jotka radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien ja niiden mddirien vuoksi on eris-
tettdvd.

Jatteille ei ole osoitettavissa sellaista hyotykéyttod, jossa sdteilyvaikutukset jaisi-
vt hyviksyttdvian pieniksi. Jatteet on eristettdva elinympéristdsta joko toistaiseksi
vélivarastoon, erityisesti jos kyseessd ovat lyhytikdiset radionuklidit tai sopivalla
loppukasittelyratkaisulla pysyvésti, kun kyseessd ovat pitkdikdiset radionuklidit.

Laajalle levidvidssa laskeumatilanteessa téllaisia jétteitd ei yleensd esiinny. Niitd
voi kuitenkin syntyd kun vihemmén radioaktiivisia aineita sisédltavéaa jatettd esika-
sitellddn siten, ettd radioaktiiviset aineet konsentroituvat pienempéén tilavuuteen tai
massaan (esimerkiksi joissakin tapauksissa poltosta syntyvé tuhka tai kompostoitu
biomassa). My®s laskeumatilanteessa radioaktiivisen pilven ylikulun aikana kéytossa
olleisiin ilmansuodattimiin voi kerty4 téllaisia suuria méérié radioaktiivisia aineita.
Samoin katujen harjakonepuhdistuksesta kertynyt jite voi aktiivisuudeltaan kuulua
tdhédn luokkaan. Mikali taloissa sadevesi johdatetaan suoraan pintamaahan, voi imey-
tyskohdassa maa-aineksessa olla suuria méaaria radioaktiivisia aineita. Séteilyldhtee-
seen liittyvdssd onnettomuudessa téllaisia jitteitd voi syntyd suoraan onnettomuus-
paikalla. Yleensd jatemaarét ovat yksittdisissd kohteissa pienid, suuruusluokkaa 1 m?.
Loppusijoitusratkaisu on toteutettava Sateilyturvakeskukselta saatavien tapaus- ja
erdkohtaisten ohjeiden mukaisesti.

Jatteiden késittelyyn osallistuvien tyontekijoiden séteilyaltistus voi olla tdllaisten
jatteiden vuoksi merkittdvad, joten tyontekijoiden séteilysuojelusta on huolehditta-
va.

6.4

Tyontekijoiden suojelu

Ympaériston ja sisdtilojen puhdistukseen ja radioaktiivisia aineita siséltdvan jatteen ja
jateveden késittelyyn osallistuvat tyontekijat altistuvat tyonsa seurauksena sateilyl-
le. Jatevedenpuhdistamo- ja jatelaitoksilla tarvitaan tietoa siitd, miten sdteilytilanne
vaikuttaa toimintaan ja kuinka siihen tulee varautua. Myos tyoturvallisuuteen liit-
tyvista tekijoistd pitdd saada tietoja laitoksille. Ndiden tyontekijoiden tydnantajan
vastuulla on huolehtia tyontekijdiden séteilysuojeluun liittyvistd toimista, suunnitella
ja toteuttaa ty0 siten, ettd tyontekijoiden sateilyaltistus on mahdollisimman pieni,
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sekd jérjestdd tarvittavaa koulutusta ja opastusta turvalliseen tydskentelyyn. Ty6 on
suunniteltava siten, ettd noudatetaan olemassa olevaa séteilylainsdddantod ja huo-
lehditaan tyontekijéiden suojelusta. Tyonantajan velvollisuus on tarvittaessa jarjestdd
altistuksen seuranta ja terveystarkkailu Sateilyturvakeskuksen antamien ohjeiden
mukaisesti. Erityisesti on kiinnitettdvd huomiota tydntekijéihin, joiden vuotuinen
efektiivinen annos voi ylittdd 6 mSv. Heiddn annos- ja terveystarkkailunsa on jérjes-
tettava Sateilyturvakeskuksen ohjeiden ST 7.1 ja ST 7.5 mukaisesti. Tyontekijoiden
annokset tai arviot annoksista on ilmoitettava Séteilyturvakeskukseen.

Jatteiden ja jateveden kasittelyyn osallistuvien tyontekijéiden suojelussa on nou-
datettava sdteilyasetuksen (1512/1991, muutos 1143/1998) 3 §:ssd tyontekijoille sad-
dettyjd annosrajoja. Tyontekijidn efektiivinen annos ei yksittdisen vuoden aikana saa
ylittdd arvoa 50 mSv eikd keskiméardinen efektiivinen annos viiden vuoden aikana
arvoa 20 mSv vuodessa. Raskaana olevalla ei saa teettdd onnettomuustilanteessa eika
sen jdlkeen toimenpiteitd, jotka aiheuttavat sdteilyaltistusta (Séteilyasetus 8 §), kuten
esimerkiksi jatteiden kasittelya.

Tyontekijoille on annettava kdytannon ohjeita siitd kuinka siteilyaltistusta voidaan
rajoittaa. Kdytdinnon toimia altistuksen rajoittamiseksi jitteiden késittelyssd ovat
esimerkiksi:

* ulkoisesta siteilystd aiheutuvaa altistusta voidaan rajoittaa jarjestimallad tyot
siten, ettd radioaktiivisia aineita sisaltdvan jatteen valittoméssad ldheisyydessd
tyoskennelldan mahdollisimman lyhyitd aikoja eli lisdtdan etdisyytta,

¢ radioaktiivisten aineiden joutumista hengitysilmaan rajoitetaan mahdollisuuk-
sien mukaan vdhentdmilla jatteen polydmistd (esim. kostuttamalla pdlyava
pinta),

e jdtteen ldjitysty0 toteutetaan siten, ettd radioaktiivisia aineita sisédltdava jate pei-
tetddn vahemman aktiivisella aineksella jatkuvasti jo ldjitystyon edetessd; tama
tuvan ulkoisen séteilyn tason mahdollisimman pienend,

¢ tyontekijoiden on kdytettivad suoja-asuja ja hengityssuojaimia, jos tydn suo-
rittamisessa on vaara radioaktiivisen pélyn hengittdmiselle; peseytyminen ja
suoja-asujen vaihtaminen,

¢ ty0Oajan rajoittaminen.

6.5

® oo

Sovellettavat jatehuoltotoimet ja kdytannot

6.5.1

Jatteen pitdminen erillddn, lajittelu ja seuranta
seka radioaktiivisuuden kirjanpito

Radioaktiivista ainetta siséltavét jatteet tulisi mahdollisuuksien mukaan lajitella j&t-
teen laadun ja aktiivisuuden mukaan, jolloin jétteille voidaan helpommin 16yt&da
erilaisia kasittely- tai loppukasittelyratkaisuja. Aktiivisuuden mukaan jérjestettavan
lajittelun tulisi perustua jite-erdkohtaisiin aktiivisuuspitoisuuden tai séteilytasojen
mittauksiin. Jos jate-erdkohtaista edustavaa mittausta ei kuitenkaan voida jarjestaa,
aktiivisuus on arvioitava muiden tietojen perusteella, esimerkiksi kdyttden hyvaksi
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muita samasta paikasta tulevien samanlaisten jatteiden mittaustuloksia. Késiteltdvien
jatteiden laadusta, mééristd ja aktiivisuudesta on tarpeen pitdd kirjaa siten, ettd jo-
kaiseen vélivarastopaikkaan, késittelyprosessiin tai loppukasittelypaikkaan vietyjen
radioaktiivisten aineiden mééraa voidaan tyon kuluessa ja myds jalkikédteen arvioida.

Jatteiden asianmukaista lajittelua ja kirjanpitoa varten tarvittavan aktiivisuuden
mittaustoiminnan kdytdnnon jérjestiminen siten, ettd saadaan riittdva dokumentoitu
tieto aktiivisuuksista késittelyprosesseissa ja eri loppukaésittelypaikoissa, on laaja
erilliskysymys, jota tulisi selvittda ja jota ei tdssa selvityksessd tarkastella syvalli-
semmin.

6.5.2
Jattaminen paikalleen tai maaperaan

Laajaperdisilld puhdistustoimien ulkopuolelle jétettavilld alueilla radioaktiivisia ai-
neita sisdltdvd aines jad hajoamaan luonnollisesti. Tdllaisen radioaktiivisia aineita
sisdltdvan aineksen tai jatteen tarpeetonta siirtelyd ja kuljettamista on syyta vélttaa
mahdollisten séteilyaltistusten ja saastumisen levidmisen rajoittamiseksi.

Kasvuston kyntdminen peltoon soveltuu suojelutoimeksi, jos kasvusto on vain
vdhén saastunutta. Pintamaan ja kasvuston kyntdminen peltoon vihentda séteilyal-
tistusta. Radioaktiivisia aineita sisdltdvdn maidon tai lietelannan levittiminen peltoon
on mahdollista toteuttaa sulan maan aikaan ilman sateilyturvallisuushaittoja tai
ympériston pilaantumisen vaaraa. Tilaa ja peltohehtaaria kohden laskettuna maidon
midrd on yleensd vdhdinen, minkd johdosta levittdiminen peltoon ei ole ongelma
ympéristonsuojelun ja séteilyturvallisuuden kannalta. Esimerkiksi hyvéssd ravinne-
tilassa olevasta savimaasta cesiumin siirtyminen kasveihin on véhaista.

Peltojen myohemmassd kédytossd on otettava huomioon, ettd maaperassé on ra-
dioaktiivisia aineita joko sen vuoksi, ettd niitéd ei ole puhdistettu tai ettd niihin on
tehdyistd toimenpiteistd padatynyt radioaktiivisia aineita. Tilanteen arvioinnin perus-
teella annetaan neuvoja ja ohjeita peltojen kédytosta.

6.5.3
Kuljetukset

Puhdistuksessa voi syntya suuri mééara kuljetettavaa jdtetta. Jos jatehuollon kdytdssa
oleva tavanomainen kuljetuskapasiteetti ei riitd, on tarpeen kdyttdd muuta soveltuvaa
kuljetuskalustoa mika vaatii erityisjérjestelyja ja -ohjeistusta.

Jatteet tulee kuljettaa asianmukaisesti kuormattuina, peitettyind ja tarpeen mukaan
pakattuina siten, ettd ne voidaan yksin tein siirtdd jatkokésittelyyn. Jatteet on kul-
jetettava jateasetuksen 7 §:n mukaan umpikorisessa kuljetusvélineessa tai kuljetus-
vilineessd olevassa pakkauksessa. Jatteet voidaan myos kuljettaa muulla tavoin, jos
voidaan varmistua siitd, ettei jitteitd pddse ymparistoon kuormauksen tai kuljetuksen
aikana. Kuljettajan tulee tehdd jatteen ammattimaisesta kerddmisesté ja kuljettami-
sesta ilmoitus alueelliselle ympaéristokeskukselle jatetiedostoon hyviaksymistd varten
(JateL 49 §). Maadrdyksilld voidaan tarvittaessa rajoittaa toiminta koskemaan vain
tietyntyyppistd jatettd tai varastoitavan jitteen méadraa.

Kuljetuksista ei aiheudu merkittdvaa altistusta muille henkildille kuin kuljettajille
tai muille jatteen késittelyyn osallisille tyontekijoille, koska oleskeluajat kuormien
laheisyydessd ovat hyvin lyhyitd. Radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden kul-
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jetusta koskevat sdddokset ja médrdykset on laadittu siten, ettd niitd noudattamalla
kuljetukseen osallisten tyontekijoiden siteilyaltistus jad normaalisti hyvin vahdiseksi.
Talloin on kuitenkin oletettu, ettd sama tyontekijd ei jatkuvasti ja pitkdaikaisesti ole te-
kemisissd radioaktiivisten kuormien tai pakkausten kanssa. Mahdollisen laskeuman
seurauksen syntyvén jatteen madra voi kuitenkin olla hyvin suuri ja tdlldin kuljetet-
tavaa jdtettd riittda pitkdaikaisiin tySrupeamiin. Taméan vuoksi radioaktiivisia aineita
siséltdvien jatteiden kuljetukseen jatkuvasti osallistuvien tyontekijoiden, esimerkiksi
kuorma-autonkuljettajien, sdteilyaltista on seurattava ja tarvittaessa rajoitettava.

Jos jdtteen aktiivisuuspitoisuus ylittdd liikenne- ja viestintdministerion asetuk-
sessa vaarallisten aineiden kuljetuksesta tielld (277/2002) annetun vapaarajan, on
kuljetuksessa noudatettava vaarallisten aineiden kuljetussdddoksid (mm. kuljetta-
jan koulutusta, pakkauksia ja merkintdjd koskevat maardykset). Kuljetusta koske-
vat vapaarajat joillekin yleisimmille radionuklideille ovat seuraavat: cesium-137:lle
10 000 Bq/kg, amerikium-241:1le 1000 Bq/kg, coboltti-60:1le 10 000 Bq/kg.

Jate, jonka aktiivisuus on enintdédn 30 kertainen vapaarajoihin verrattuna, voidaan
kuljettaa pakkaamattomana esimerkiksi tavanomaisella kuorma-auton lavalla, vahai-
sen ominaisaktiivisuuden aineena (LSA-I). Lasti on kuitenkin peitettdvé ja muuten
huolehdittava, ettd jatettd ei pddse vuotamaan kuormasta kuljetuksen aikana. Kul-
jettajalle on annettava kirjalliset ohjeet toimimisesta mahdollisessa onnettomuusti-
lanteessa.

Jate, jonka aktiivisuus on yli 30 kertainen vapaarajoihin verrattuna, on pakattava
kuljetusta varten teollisuuskolliin (tynnyri, metallikontti tms) tai muuhun radioak-
tiivisten aineiden kuljetukseen hyvaksyttyyn kolliin.

My®és ongelmajdte voi saastua radioaktiivisilla aineilla. Ongelmajétteiden kul-
jetuksessa on noudatettava vaarallisten aineiden kuljetussdddoksid vaikka niiden
aktiivisuus olisi pienempi kuin edelld esitetyt vapaarajat. Ongelmajéte on pakattava
ja pakkauksen on oltava tiivis ja sitd ei endé tule avata kuljetuksen tai késittelyn yh-
teydessd ongelmajdtteen kaatopaikalla tai polttolaitoksessa.

Radioaktiivisten aineiden levidmista liikenteen mukana rajoitetaan ajoneuvojen
pesulla ja alustan puhdistuskasittelylld. Kuljetuskaluston suojauksessa ja pesussa
syntyvé jite on késiteltdva samalla tavalla kuin muut radioaktiivisia aineita sisdltavét
jatteet. Puhdistusaltaiden ja muiden puhdistuslaitosten sijaintipaikan valinnassa tulee
ottaa huomioon pohjaveden ja pintavesien pilaantumisen ehkdiseminen. Kunnallisen
jatevesiviemdrdinnin piirissd olevissa puhdistuspaikoissa jatevesi voidaan johtaa
viemdriverkostoon.

6.54
Esikasittely

Radioaktiivisia aineita sisédltdvaa jatettd voi olla tarpeen esikisitelld jatehuoltoon
paremmin soveltuvaan muotoon, jitteen médran vihentdmiseksi ja/tai radioaktii-
visuuden pienentdmiseksi. Mahdollisia kisittelytapoja on useita kuten eloperdisen
jdtteen biologinen kisittely kompostoimalla ja madattamalld, jateveden suodatus
tai puhdistus ja nestemadisten ainesten kiinteytys. Jatettd voidaan my0s esikasitelld
teknisesti, kemiallisesti ja termisesti.

Herkaésti pilaantuva maito voidaan stabiloida maitojauheeksi ja juustoksi jatkoké-
sittelyd varten ja varastoida hévitettaviksi. Maitojauheen valmistaminen soveltuu
késittelymenetelmiksi laajassa saastumistilanteessa, silld maitojauheen valmistusta
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on jossakin mé&rin mahdollista lisdtd tuotantosuunnittelulla ja ottamalla kdyttoon
varakapasiteettia. On kuitenkin huomattava, ettd maitojauheiden ja juustojen val-
mistuskapasiteetti on kdytannossd pois elintarvikkeiden valmistuksesta saastuneen
maidon kisittelyn ajan.

Jos lihantuotantoa esimerkiksi puhtaan rehun saatavuuden tai hinnan takia tai
lihan menekkivaikeuksien vuoksi on tarpeen vihentdd, voidaan eldimid joutua teu-
rastamaan ja ruhoja hdvittimé&an. Raadot on késiteltdva tuotantoeldinraatojen tapaan
destruktiolaitoksessa, rehukeittiosséd, jatteenpolttolaitoksessa tai kaatopaikalla. Liha-
luujauhon valmistus eldinjdtteistd (renderdinti) vahentdd késiteltdvan jatteen maaraa.
Jauhoa voidaan varastoida myohempaa kasittelyd varten. Myos saastuneiden tuo-
tantoeldimien lanta saattaa edellyttdd erityistoimia.

Orgaanisten jatteiden hdvitysmahdollisuuksia kuten kompostointia tai madétystd,
maidon tai kasvavan kasvuston kyntdmistd peltoon, polttamista, sijoittamista kaa-
topaikoille ja maitojauheen tai muiden sdilyvien tuotteiden valmistamista myShem-
péd havitystd varten on tarkasteltu myos liitteessd 9. Liitteessd on késitelty erikseen
orgaanisten jdtteiden havitysmahdollisuuksia maatilalla ja maatilan ulkopuolella.
Liitteessd 10 on tarkempia kuvauksia orgaanisten jitteiden késittelymenetelmista.
Esikésittelyksi voidaan lukea myds lyhytikdisid radioaktiivisia aineita sisdltdvan
jdtteen varastointi radioaktiivisuuden vdhentdmiseksi. Liitteissd 9 ja 10 esitetyista
késittelymenetelmistd osa soveltuu esikésittelyyn.

6.5.5
Vilivarastointi

Ennen lopullista sijoitusta tai kdsittelya radioaktiivisia aineita siséltdvia jatteita voi-
daan yleisesti joutua varastoimaan. Vilivarastointi voi olla tarpeen kasittelykapasi-
teetin puutteen vuoksi. Vélivarastointi voi myds vahentda jatteen radioaktiivisuutta
ja antaa mahdollisuuden hy6dyntad jatettd pidemmalldkin tahtdimelld. Jos kyseessa
on lyhytikdinen nuklidi, on jitteen vanhentaminen véliaikaisvarastoinnilla usein pa-
ras ratkaisu jatteen radioaktiivisuuden pienentdmiseksi. Jatteen vélivarastointi tulee
jdrjestda siten, ettd haitallisia aineita ei huuhtoudu pinta- ja pohjaveteen tai maape-
radn. Vilivarastoalueita voisi 10ytya esimerkiksi vanhojen kaatopaikkojen alueilta ja
vanhoilta turvetuotantoalueilta. Radioaktiivisia aineita sisdltavén jatteen jatehuollon
sijoittamisessa tulee huomioida riittdva etdisyys pinta- ja pohjavesildhteistd. Raaka-
vesildhteiden suojelu on ensiarvoisen tdrkedd. Siteilyvaaratilanteessa pohjavedet
ovat pintavesid paremmin suojattuja, joten erityisesti niiden likaamista esimerkiksi
pesuvesilld tulee ehdottomasti valttdd. Peltokasvien korjaaminen ja kuljetus pellolta
jatteenkdsittelypaikalle on vaikeasti toteutettavissa ja tulee kalliiksi, koska toimen-
pide poikkeaa tavanomaisesta sadonkorjuusta. Kasvijdtettd tulisi tarpeen mukaan
varastoida kasvupaikan ldheisyydessd. Vilivarastointi edellyttdd ymparistlupaa,
ellei kyse ole lyhytaikaisesta varastoinnista jatteen syntypaikalla.

6.5.6
Polttaminen

Radioaktiivisia aineita sisdltdvan kasvi- ja eldinperdisen jdtteen polttaminen jdtteen-
polttoon tai energiantuotantoon tarkoitetussa laitoksessa on kdyttokelpoinen jatteen-
késittelymenetelmad, jossa jdtteen tilavuus pienenee ja energiasisédlté hyodynnetdan
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ja tuhka késitellddn turvallisesti. Edellytyksend on riittdva polttolaitoskapasiteetti ja
polttolaitoksen halukkuus ottaa vastaan tillaista jatettd poltettavaksi. Kysymykseen
tulisi polttokelpoisen radioaktiivisia aineita sisdltdvan jdtteen polttaminen jdtteen-
polttolaitoksessa muun jétteen joukossa.

Jatteen poltossa ja savukaasujen suodatuksessa tulee huomioida nuklidien hdy-
rystymislampétila. Alhaisissa lampdtiloissa hoyrystyvét nuklidit jadvit poltettaessa
suurelta osin savukaasusuodattimiin. Timén johdosta suodatuksesta perdisin oleva
jdte voi olla aktiivista. Heikosti savukaasusuodattimiin pidattyvét esimerkiksi jodi,
polonium-210 ja lyijy-210. Turvesuon pintakerroksen radioaktiivinen polttoaineeksi
jalostettava turve voidaan yleensé polttaa sellaisessa suuressa voimalaitoksessa, jossa
on hyvit savukaasujen puhdistuslaitteet ja lentotuhkan kerdys. Koska radioaktii-
viset aineet konsentroituvat tuhkaan, tuhkan aktiivisuuspitoisuudet voivat nousta
huomattavan suuriksi, mikéd on otettava huomioon voimalaitostuhkan késittelyssa
ja loppusijoituksessa. Aktiivisinta turvesuon pintakerroksesta perdisin olevaa tur-
vetta ei tulisi polttaa pienissd energialaitoksissa, joissa ei ole tehokasta savukaasujen
puhdistusta.

My®6s radioaktiivisilla aineilla saastuneiden metsien hakkuutdhteen ja metsateolli-
suuden jdtteen samoin kuin ruokohelpeen ja muiden bioenergiantuotantoon tuotet-
tujen kasvien poltosta syntyvé tuhka voi siséltdd radioaktiivisia aineita. Poltettaessa
radioaktiivisia aineita sisdltdvdd muuta orgaanista ainesta kuten korsineen ja tiah-
kineen paalattua viljaa, heindé ja rypsid taikka puutarhajétettd energiantuotannon
polttolaitoksessa tai jatepolttolaitoksessa, syntyy kaikissa tapauksissa radioaktiivisia
aineita sisaltdvaa tuhkaa.

6.5.7
Tuhkien kasittely

Energiantuotannossa syntyy huomattavia maarid tuhkaa. Yleensa tuhka ljitetaan
tatd tarkoitusta varten perustetuille tuhkanléjitysalueille. Tuhkaa kdytetddn myds
maa- ja viherrakentamisessa. Bioenergian kdyttdminen kasvaa ja sen vuoksi myos
syntyvan tuhkan méédrd lisddntyy. Myos radioaktiivisilla aineilla saastunut tuhka
voidaan yleensi sijoittaa turpeen poltossa syntyvéan tuhkan ldjitykseen kdytetyille
tuhkankaatopaikoille, kunhan huolehditaan tuhkan asianmukaisesta peittdmisestd
siten, ettd aktiivisen tuhkan péélle tulevat kerrokset vaimentavat suoran gammasa-
teilyn sekd estdvit sadeveden pddsyn tuhkaan. Tuhkasta sadevesi voi huuhtoa hai-
tallisia aineita maaperddn, pinta- ja pohjavesiin. Puuperéisten polttoaineiden tuhkaa
voidaan kdyttdd jossain madrin esimerkiksi metsien lannoittamiseen. Tima véhentda
kasiteltdvaksi jatteeksi padtyvan tuhkan mdarad. Energialaitosten kuona ja lentotuhka
voidaan normaalisti hyodyntdé taikka vaihtoehtoisesti sijoittaa kaatopaikalle.
Radioaktiivisia aineita siséltdvédn kasvi- ja eldinperdisten jatteiden polttamisesta
syntyneen tuhkan ja kuonan késittelyssd on huomattava, ettd jatteenpolttoproses-
seissa syntyvien tuhkien ja kuonien jatehuolto riippuu laitoksen ja jétteen laadusta
ja lajista. Radioaktiivisista aineista puhdasta jatettd polttoaineena kéayttavien rinnak-
kaispolttolaitosten vaarallisia aineita siséltdva pohjatuhka, kattilatuhka ja kuona, seka
kaasujen puhdistuksessa syntyva jdte luetaan ongelmajétteeksi. Yksinomaan jatettd
polttavassa jatteenpolttolaitoksessa kaasujen kisittelyssd syntyva jéte luokitellaan
kaikissa tapauksissa ongelmajétteeksi. Vaarallisia aineita siséltdva jatteenpolttolaitok-
sen pohjatuhka ja kuona seké kattilatuhka luokitellaan ongelmajétteiksi. Ongelma-
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jatteeksiluokiteltu tuhka kasitellddn sijoittamalla se tdhdn tarkoitukseen soveltuvalle
ongelmajdtteen kaatopaikalle. Jatteenpolton savukaasujen puhdistuksessa syntyvét
jdtteet siséltavét siind médrin vaarallisia aineita, ettd niitd ei yleensd voi esikésittele-
maétta sijoittaa edes ongelmajdtteen kaatopaikalle.

Sateilyturvakeskus on ohjeistanut tuhkan késittelyé ja kdyttod koskevia menette-
lyitd séteilyturvallisuuden osalta ohjeessa ST 12.2. Ohje koskee kaikkea energiantuo-
tannossa syntyvaa tuhkaa. Seuraavassa on esitetty ohjeen jétteitd koskevat keskeiset
asiat. Ohjeessa on huomioitu Tshernobylin onnettomuuden jalkeinen pitkdkestoinen
tilanne, silld luonnossa esiintyvan cesium-137:n puoliintumisaika on 30 vuotta. Siten
ohjeessa esitettyjd menettelyitd ja kriteereitd voidaan pitdd ensimmaisend ldhtokoh-
tana ja arviointiperusteena myos mahdollisessa uudessa laskeumatilanteessa. Jos
laskeuma olisi laaja-alainen ja aktiivisuustasoltaan merkittdvasti Tshernobylin on-
nettomuuden vaikutuksia suurempi, niin ohjeessa ST 12.2 olevia toimenpidearvoja
olisi syytd tarkistaa. Lihtokohtana ohjeessa on, ettd tuhkan késittelysta tyontekijoille
aiheutuva annos ei ylitd arvoa 1 mSv vuodessa ja tuhkan loppusijoituksesta vées-
tolle aiheutuva annos ei ylitd arvoa 0,1 mSv vuodessa. Ndistd arvoista on johdettu
tuhkan cesium-137 pitoisuudelle raja-arvot joiden ylittyessd toiminnan harjoittajan
tulee ryhtyd toimiin altistuksen suuruuden selvittdmiseksi ja tarvittaessa toimiin
altistuksen rajoittamiseksi.

Jos tuhkan cesium-137 pitoisuus on suurempi kuin 10 000 Bq/kg, tuhkan késit-
telyyn osallistuvien tyontekijoiden suojelusta tulee huolehtia ohjeen ST 12.1 mukai-
sesti. Ohje ST 12.1 késittelee muun muassa toimia sateilyaltistuksen rajoittamiseksi
ja seuraamiseksi luonnon radioaktiivisia aineita sisdltdvien materiaalien kisittelyssa.
Samoja menettelyitd kidytetddn siten myos tuhkan kasittelyssa.

6.5.8
Sijoittaminen kaatopaikalle

Kaatopaikan pitéjdlld ei ole velvollisuutta ottaa vastaan jétettd kaatopaikalle sijoi-
tettavaksi. Niinpa kaatopaikan pitédjad voi kieltdytyd esimerkiksi ottamasta vastaan
suuria madrid tavanomaisesta kaatopaikkajatteestd poikkeavaa jatettd. Toisaalta kaa-
topaikalle voidaan sijoittaa ainoastaan sen ymparistéluvan mukaisia jatteitd, minka
johdosta kaatopaikan pitdjdlla ei ole oikeutta ottaa vastaan vapaasti minkalaista
jatettd hyvénsa. Joidenkin jatteiden kuten nestemadisen jatteen sijoittaminen kaato-
paikoille on kielletty. Poikkeuksellisen jdtteen sijoittamisesta tulee ennalta ilmoittaa
ympéristonsuojelulain 62 § mukaisesti kaatopaikan lupa- ja valvontaviranomaisena
toimivalle alueelliselle ympéristokeskukselle tarvittavien jatehuollon erityistoimien
maéadradmiseksi. Sijoittaminen kaatopaikalle tulee hoitaa tydsuojelua, terveyttd ja
ympadristdd vaarantamatta alueellisen ymparistokeskuksen hyvaksymalla tavalla. Ta-
vanomaiseksi jatteeksi luokiteltavan asumajdtteen ja teollisuusjatteen kaatopaikoilla
voidaan erityisjitteend ottaa vastaan alueellisen ympéristdkeskuksen hyvaksymalld
tavalla radioaktiivisia aineita siséltdvia jatteita.

Radioaktiivisilla aineilla saastunutta kiinteda jétettd voidaan sijoittaa Séteilytur-
vakeskuksen ohjetta ST 12.2 soveltaen. Téllaisia jatteitd ovat esimerkiksi katujen ja
pihojen puhdistusjdtteet. Ruohonleikkuujdtteen ja puiden lehtien sijoittamisessa on
mahdollisesti otettava huomioon valtioneuvoston pédatoksessd kaatopaikoista anne-
tut rajoitukset koskien biohajoavan jdtteen sijoittamista kaatopaikalle. Maa-aineksia
voidaan hyddyntdd vanhoja kaatopaikkoja kunnostettaessa jitepenkereen muotoi-
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luun ja verhoiluun. Maa-aineksia voidaan sijoittaa soveltuville maankaatopaikoille
STUKin antamat raja-arvot (ST-ohje 12.1) ja maakaatopaikan omat vastaanotettavaa
jatettd koskevat laatuvaatimukset huomioon ottaen.

Kiintedn jatteen ldjittdmiseen erilliseksi ldjitysalueeksi tulee olla ymparistolupa
kaatopaikalle. Paikan on my®ds kaavoituksen puolesta sovelluttava tarkoitukseen.
Kaavoittaminen ja luvan hakeminen ovat pitkid prosesseja, joten uuden loppuka-
sittelypaikan kédyttoonotto voi viedd aikaa. Kiintedn jdtteen sijoittaminen kaivoksiin
on mahdollista, mutta kaivoskaatopaikka tarvitsee ymparistéluvan, joten loppu-
kasittelypaikan kadyttoonotto vie aikaa. Kaivosten tdyttyminen vedelld tulee ottaa
huomioon.

6.5.9
Hyddyntaminen maarakennuksessa

Ohjeita ST 12.1 ja 12.2 voidaan kéyttdd lahtokohtana tuhkan lisdksi my6s muiden
kiinteiden jdtteiden ja ainesten kasittelyyn, ldjitykseen ja mahdolliseen kdyttoon tie-
tai maarakentamisessa. Tall6in on tarpeen pitda eri maa-ainesjakeet erilldén toisistaan.
Jatettd, jonka cesium-137 pitoisuus on pienempi kuin 2000 Bq/kg voitaisiin kayttaa
ilman eri selvitystd katujen, teiden ja vastaavien rakentamiseen. Jatettd, jonka cesi-
um-137 pitoisuus on pienempi kuin 5000 Bq/kg voitaisiin kdyttdd ilman eri selvitysta
maantdyttoon ja maisemarakentamiseen. Tayton paélle on kuitenkin laitettava jokin
pOlydmistd estdva kerros. Jos jdtteen aktiivisuus on suurempi kuin 5000 Bq/kg, jat-
teen sijoittamisesta olisi tehtdvé erillinen selvitys. Kuitenkin jétettd, jonka aktiivisuus
on pienempi kuin 10 000 Bq/kg voitaisiin ilman eri selvitystd sijoittaa valvotulle
kaatopaikalle.

Hyoddyntdminen ja vélivarastointi edellyttdvat yleensd ympaéristlupaa. Tuhkan ja
murskeen hyodyntdmiseen maarakentamisessa sovelletaan tietyin edellytyksin myos
ilmoitusmenettelyd. Maarakennuskayttoon soveltuvaa maa-ainesta/jatettd voidaan
mahdollisesti my®ds vilivarastoida tulevaa kadyttdd varten.

6.5.10
Biologinen kisittely

Radioaktiivisia aineita sisédltdvdd biohajoavaa jdtettd on mahdollista kompostoida
muun biohajoavan jitteen kanssa jatehuoltoyhtididen kompostointilaitoksissa tai
erilliskompostointina jatteen méaran ja tilavuuden pienentdmiseksi sekd myds kaa-
topaikkakésittelyd edeltdvana esikédsittelynd jatteen stabiloimiseksi. Lopputuotteen
radioaktiivisuus kasvaa kompostoitaessa, koska biohajoavan jdtteen kompostointi
tai méddéatys vahentaa jdtteen tilavuutta ja massaa. Biojdtteitd ja muuta biohajoavaa
jatettd kasitelladn lukuisissa kompostilaitoksissa erilaisin tekniikoin. Avokompostoin-
tikapasiteettia voidaan teknisesti lisdtd muuta laitoskapasiteettia yksinkertaisemmin
ja siten nopeammin. Madattdmoiden lukuméaérad on vield vdhdinen, mikd rajoittaa
suurempien maito- ja kasvijdte-erien madattamistd, mutta pienten laitosten luku-
madrd on kasvamassa.
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6.5.11
Jate- ja hulevedet

Katoilta tulevat vedet ja rakennusten pesuvedet olisi parasta kerétd ja johtaa sade-
vesivieméreihin. Viemaériin johtamalla pesuvedet saadaan johdettua pois ihmisten
asuinympdristostd. Kaluston pesu- ja puhdistuspaikat tulee perustaa sellaisiin paik-
koihin, ettd pesuvedet voidaan johtaa viemariverkostoon. Erillistd pesuvesien keréa-
ystd ei yleensa tarvitse jdrjestdd. Kuitenkin tdllaisessa tapauksessa on syytd selvittda
ja sopia vesihuoltolaitoksen kanssa tarvitseeko kyseisid vesid esikasitelld. Mikali
yksittdisessd kohteessa syntyy jdtevettd, jonka aktiivisuus on korkea, tulee tarkastella
mahdollisuuksia esikésittelyyn tai erilliseen kerddmiseen. Vesihuoltolaitos voi esittdd
vaatimuksia viemadriin johdettavan jédteveden laadulle tai esikdsittelymenetelmille
(VNa 889/2006). Myos tapauksessa jossa pesuvesien médrd tulee olemaan huomat-
tava, on syyta olla yhteydessa vesihuoltolaitokseen.

Puhdistuspaikat saastuvat ja aktiivisuutta kertyy esimerkiksi saostuskaivoihin.
Saostuskaivoihin kertyvé jate voidaan viedd kaatopaikalle. Jateveden puhdistuslai-
toksilla ja sadevesiviemaériston purkualueella radioaktiivisten aineiden kerdytyminen
on huomioitava erikseen. Jiteveden késittelylaitoksessa radioaktiivisia aineita kertyy
lietteeseen. Radioaktiivisia aineita sisdltdva kasitelty liete voidaan viedd kaatopaikalle
tai kdyttdd hyodyksi maantdytts- ja maisemarakentamisessa noudattaen ohjetta ST
12.2.

Useilla nuklideilla on taipumus kulkea jatevedenpuhdistamon ldpija padtyd purku-
vesistdoon. Jateveden saostuskasittelyssd osa nuklideista pidéttyy jatevesilietteeseen.
Strontiumista (Sr) ja cesiumista (Cs) pidattyy jatevesilietteeseen vain osa saostustyy-
pistd riippuen. Jos mahdollista, jateveden kasittelyssé tulee siirtyd alumiinisulfaatin
kayttoon (cesium pidéttyy). Tama voi olla kdytdnnossd vaikeaa, koska kemikaaleja
ei ole varastossa, eikd annostelulaitteisto valttimitti sovellu eri kemikaaleille. Akki-
ndinen saostuskemikaalin vaihto voi my®s heikentdd puhdistustulosta.

Poistettava lumi tulisi ensisijaisesti siirtdd sellaisille lumenvastaanottopaikoille,
jotka sijaitsevat kovalla maalla. Lunta voidaan ajaa my6s mereen, mutta kaatamista
suoraan sisdvesistoon tulisi valttaa.

Maitoa ei tule péadstédd vesistoon vesiensuojelusyistd. Suuren hapenkulutuksensa
johdosta maidon késittely jatevedenpuhdistamolla ei ole realistinen vaihtoehto. Kar-
keasti arvioiden yksi kuutiometri maitoa vastaa noin 2000 ihmisen tuottaman jate-
veden orgaanista ainetta ja keskimddrdinen maitotila tuottaa timén mééran maitoa
muutamassa pdivassd. Radioaktiivisia aineita sisdltdvdd maitoa voidaan siten késitel-
14 jatevedenpuhdistamolla vain véhdisessa méérin, silld puhdistamokapasiteettia on
maidontuotantoalueilla tyypillisesti vdhén ja useilla nuklideilla on taipumus suurelta
osin lapdistd puhdistusprosessi ja paatya purkuvesistoon.

6.5.12
TyGsuojelujite ja muut pienerit

Puhdistustoimissa mahdollisesti syntyvéa radioaktiivisia aineita sisdltdvd tyosuoje-
lujdte ja muut pienerit, kuten kdytetyt suoja-asut, pakkaukset ja tarvikkeet voidaan
havittad sekajdtteend tavanomaiselle kaatopaikalle.

On mahdollista, ettd myds pienid jate- ja tuote-erid havaitaan ja kerdtddn sateily-
riskin pienentdmiseksi tavanomaista enemman, esimerkiksi pihalla olevia tavaroita.
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Talloin radioaktiivisten aineiden laajemmasta esiintymisestd on ilmoitettava ja ne
tulee siivota pois ihmisen elinymparistostd Sateilyturvakeskuksen, ympaéristo- sekd
tyosuojelu- ja terveysviranomaisen ohjeiden mukaisesti. Esimerkiksi asuinalueen
piirissd havaitut yksittdiset jate-erdt voidaan poistaa ja havittdd sekajdtteend. Sisa-
tilojen siivouksessa ja vaatteiden puhdistuksessa kdytettivit vedet eivit tarvitse
erityiskasittelya.
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Varautuminen sadteilyvaaratilanteen
dlkivaiheessa syntyvan jatteen
dtehuoltoon

)
j

Tyon johtopédétoksend késitellddn monitahoista suunnittelutehtdvad, joka on tarpeen
radioaktiivisia aineita sisdltdvan jatteen jaitehuollon jérjestamiseksi sateilyvaaratilan-
teen sattuessa. Ennakkosuunnittelu ja varautuminen (mm. vélivarastointi ja ylim&a-
réiset késittelypaikat) palvelevat myds muusta syystd aiheutuneita saastumistilan-
teita (kemiallinen, biologinen). Luvussa tarkastellaan edelld esitetyn mukaisesti vield
tiivistetysti millaisia jatehuoltotoimenpiteitd tulee kyseeseen toisaalta taajama-alueen
ja toisaalta maaseutualueen saastuessa séteilyvaaratilanteen johdosta ja sitd kuinka
jatehuollon jérjestdiminen riippuu alueellisista rakenteista.

7.1

Sateilyvaaratilanteen jilkivaiheen
huomioiminen valmiussuunnittelussa

Erityistilanteeseen valmistautuminen ja tarpeellisten toimien suunnittelu etenee
yleensd keskushallinnon yleisestd suunnittelusta ja varautumisesta kohti paikallista
ja toimeenpanosta vastaavaa tasoa. Erityistilanteen materiaalihuollon hoitaminen,
mukaan lukien jatehuollon toimeenpano, edellyttdd suunnittelua nimenomaan toi-
menpidetasolla, kunnan ja talousalueen konkreettisessa ympaéristdssa julkisten ja
yksityisten toimijoiden ja viranomaisten kesken. Radioaktiivisia aineita sisédltdavan
jdtteen jatehuolto on tarpeen sisdllyttdd kunnan valmius- ja jitesuunnitteluun seka
alueellisiin jatesuunnitelmiin. Sateilyvaaratilanteen jatehuoltoon tulee varautua siten,
ettd selvitetddn kaytossd olevaa jatehuollon teknistd kapasiteettia ja suunnitellaan
paikallisiin ja alueellisiin olosuhteisiin tarkoitettuja ratkaisumalleja ja ohjeita kdytan-
noén toimissa sovellettavista menettelyistd ja periaatteista. Varautuminen tulee panna
toimeen kunta- ja talousaluekohtaisesti laadituin suunnitelmin ja niiden toimeenpa-
no-ohjein. Reaalisella tasolla yksityiskohtaiset ratkaisut poikkeavat eri alueilla aina
toisistaan monin tavoin. On tiarkeda sopia konkreettisesti periaatteista: kuinka vastuu
jakautuu ja mitd kunkin on tehtava.

Varautumissuunnittelu tulee laajentaa jalkivaiheeseen. Tdhdn mennessd on suun-
niteltu péddasiassa varhaisvaiheen tilanteen hoitamista. On tarpeen selkeyttda sétei-
lyvaaratilanteen jélkivaiheen jdtehuollon hoitamista koskevaa viranomaisten johto-
ja ohjausvastuuta sekd valvonta- ja seurantavastuuta. Tilannetta tulee tarkastella
kokonaisuutena niin, ettd otetaan huomioon seka jatteiden syntymiseen liittyvat
paatokset ja ohjeet ettd jatteistd huolehtiminen. Toimijoiden roolit, tehtdvatja vastuut
sekd toiminnan koordinointi tulee selkedsti méarittda ja kirjata. Tiamé koskee myds
esimerkiksi jatehuollosta normaalisti vastuussa olevan vastuuta erityistilanteessa ja-
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tehuollon jdrjestdmisestd ja kustannuksista sekd my6s julkisten alueiden (esimerkiksi
koulujen, péivikotien pihat), asuinalueiden ja tiealueiden puhtaanapidosta.

Valmiussuunnitelmien tulee kaikilla tasoilla kattaa ainakin seuraavat asiat
e tiedonsaanti, tilannekuvan muodostaminen ja jakelu, viestinta
e toimenpiteiden toteutus, vastuut, kdytettavat voimavarat, toimintaedellytyk-
set
¢ yhteistoiminta muiden hallinnonalojen ja muun yhteiskunnan kanssa
¢ suunnitelmien ylldpito, koulutus ja valmiusharjoitukset.

Seuraavassa taulukossa on esitetty rinnakkain tdhdn ty6hon vaikuttavat eri suunnit-
telujdrjestelmat: valmius-, jate-, alue-, pelastus- ja tulossuunnittelu. Jokaisella suun-
nittelujarjestelmélld on oma sddddsperustansa ja keinonsa. Toimenpiteiden osalta
paikallis- ja aluehallintoviranomaisena toimivat pitkdlle samat tahot riippumatta
suunnitteluperustasta.

Taulukko 2. Ty6hon vaikuttavat suunnittelujarjestelmat.

Suunnit- | Valmius- Jatesuunnittelu | Alue- Pelastus- Tulossuunnit-
teluala suunnittelu suunnittelu suunnittelu telu
Saados- Valmiuslaki | « Jatelaki Maankaytto- | Pelastuslaki
perusta * Ympiriston- ja rakennus-
suojelulaki laki
Keinot, * YETT ¢ Valtakunnalli- ¢ Valtakunnal- | ¢ Valtakunnan- | ¢ Valtion ta-
vilineet * Valtion nen jatesuunni- | liset alueiden tason suun- lousarvio
talousarvio | telma kayttotavoit- nittelu * YETT
* YM:n * Alueelliset teet (VAT) * Sisdisen tur- | * Hallitusohjel-
hallin- jatesuunnitel- | * Maakunta- vallisuuden ma
nonalan mat kaavat ohjelma
kehittamis- | « Kunnan jite- * Yleiskaavat * Riskinarvi-
suunnitel- suunnitelmat * Asemakaavat | ointisuunnit-
ma telu
(YETT * Palvelutaso-
maarays) suunnittelu
Keskus- * Valtioneu- | ¢ Valtioneuvosto | * Valtioneu- * Valtioneu- * Eduskunta
hallinto vosto *YM vosto vosto * Valtioneu-
*YM * Suomen ympia- | * YM *SM vosto
« STUK ristdkeskus * VM, SM, YM,
MMM, STM
Alue- * Laaninhalli- | * Alueelliset * Maakunnan * Alueelliset * Alueelliset
hallinto tukset ymparisto- liitot pelastuslai- ymparisto-
* Alueelliset keskukset * Alueelliset tokset keskukset
ymparisto- | (ALLU ja ELY) ymparisto- * Ladninhal- * Ladninhalli-
keskukset keskukset litukset tukset
(ALLU ja (ELY) (ALLU) (ELY ja
ELY) ALLU)
Paikallis- | Kunnat Kunnat Kunnat Kunnat
hallinto
Muut Alan * Kuntien Alan yritykset | Alan yritykset
yritykset jateyhtiot
* Kuntien
tekniset
virastot
* Alan yritykset
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7.1
Yhteistyo, tiedonkulku ja tilannekuva

Keskeista sekd erityistilanteissa ettd hdiriotilanteissa toimimisessa on yhteistoiminnan
tehostaminen ja johtamisedellytysten turvaaminen. Erityisesti korostuvat tilanneku-
van muodostaminen, ylldpitdiminen, analysoiminen ja jakaminen tarvitsijoille.

Monentasoisessa suunnittelussa on pidettdva mielessé ettd YETT strategian mukaan
elintdrkeiden toimintojen turvaaminen edellyttdd valtion ja kuntien viranomaisten
seka yksityisen sektorin yhteisty6td ja toimien yhteensovittamista kaikissa tilanteis-
sa. Tavoitteiden saavuttamista voivat omalta osaltaan tukea mm. kansalaisjarjestot.

Séteilyvaaratilanteen ja sen jdlkivaiheen toimet koskevat tyypillisesti lukuisia
toimijoita. Pdatoksenteko ja tilanteen hallinta edellyttavét laaja-alaista yhteistyotd,
tehokasta tiedonkulkua ja toimivia jdrjestelyjd. Yhteistoiminta, tiedonkulku ja tilan-
nekuvan hallinta on haasteellista ja tulee olla etukdteen suunniteltu ja harjoiteltu.
Erityistilanteessa eri osapuolten ndkdkulmat huomioidaan padtdksenteossa esimer-
kiksi perustamalla tilanteen mukaisia, eri toimijoista koostuvia ryhmia ja jarjestamalla
kokouksia.

Tiedonkulku tulee suunnitella kaikille tasoille ja molempiin suuntiin. Aluetasolla
ladninhallitukset yllapitavét tilannekuvaa ja valittdvat ministeridihin tietoa alueensa
tilanteesta ja tilanteen hoidosta.

7.1.2
Tiedottaminen, viestinta ja ohjaus

Erityistilanteissa ja hdirittilanteissa on tiedotettava aktiivisesti tilanteesta, sen turval-
lisuusmerkityksestd ja toimintaohjeista sekd viranomaisten toiminnasta ja valtionjoh-
don linjauksista. Viestinndn tarkoitus on valittda tilannetietoja, tukea operatiivista
toimintaa ja ndin vahentdd mahdollisia vahinkoja seké rauhoittaa yleistd ilmapiirid.
Séteilyvaaratilanteen jalkivaiheessa védestolle tulee varautua antamaan ohjeita esi-
merkiksi omatoimisessa puhdistuksessa syntyvén jétteen sijoittamisesta ja tietoja
sen kerdilysta.

Tilanteen kehittymisen kannalta on erityisen tdrkedtd tunnistaa ennusmerkit ja
siten ennakoida tilanne. Hyvéa esimerkki viestinndn merkityksestd turhan jatteen
syntymisen ehkdisemiseksi laskeumatilanteen yhteydessa on saada ihmisid ymmar-
tdméddn, ettd kaupan olevat tuotteet ovat kdyttokelpoisia. Nédin eivit kaupat joudu
havittdmdan taysin kdyttokelpoisia tuotteita vain sen takia, etteivit kuluttajat uskalla
niitd ostaa.

Yleisperiaate on, ettd kukin viranomainen tiedottaa omalle hallinnonalalleen ja
vastuulleen kuuluvista asioista. Jos toimijoita on monta, viestintdd sovitetaan yhteen
niin, ettd toimintaa johtava viranomainen vastaa viestinnén siséllostd ja muut viran-
omaiset tukevat viestintdvastuussa olevaa.’

Séteilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa toimintaa johtava pelastusviranomainen
vastaa onnettomuutta ja pelastustoimintaa koskevasta yleisesta tiedottamisesta seka
suojautumista koskevien toimintaohjeiden antamisesta vaestolle. STUK tiedottaa ti-
lanteesta, sen vakavuudesta ja turvallisuusmerkityksestd. STUK antaa tiedotteissaan
védestolle ja elinkeinoeldmadlle neuvontaa ja ohjeita, esimerkiksi suojavarusteiden

° Viestintdvastuut ja viestinndn yhteensovittaminen kriisitilanteissa kuvataan valtioneuvoston kanslian
julkaisusarjan julkaisussa 15/2007 “Valtionhallinnon viestintd kriisitilanteissa ja poikkeusoloissa”.
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kdytostd omatoimisessa puhdistuksessa silloin, kun puhdistustoimia on péétetty
suositella. Paikallisilla toimijoilla on tiedottamisessa térked rooli ja kaikkia tiedon-
kulkukanavia tulee hyodyntédd. Kunnat neuvovat alueellaan jatehuollon jérjestelyista.

Viranomaisten on tiedotettava myds keskindisestd vastuunjaosta ja siind tapahtu-
vista muutoksista. Kaikilla toiminnan tasoilla on huomioitava my6s kansainvélisiin
kysymyksiin ja EU-asioihin liittyva viestintd sekd tarvittavat yhteydet vastaaviin
viranomaisiin ja organisaatioihin eri maissa.

Viestinndn suunnittelu on tarked osa valmiussuunnittelua ja harjoitukset tarkeita
viestinnan koulutuksessa.

7.2

Erityyppisiin sateilyvaaratilanteisiin
liittyvit jatehuoltotoimet

Sateilyvaaratilanteen hoitamisen ja jatehuollon jérjestimisen kannalta tarkastellaan
kahta erilaista tilannetta, séteilyvaaratilannetta taajama- ja asuinalueella seké sétei-
lyvaaratilannetta maaseutu- ja maataloustuotantoalueella.

Tilanteen alueellinen laajuus ja voimakkuus riippuvat olennaisesti saastumisen
aiheuttajasta. Yleisesti ottaen saastuminen jaa kohtalaiseksi jos radioaktiiviset aineet
levidvét laajalle, useiden lddnien alueelle. Suppea alue ldhelld saastumisen aiheuttajaa
voi saastua hyvinkin voimakkaasti. Siteilyvaaratilanteiden aiheuttajia ja laajuuksia
on kuvattu johdannon luvussa 1.2 ja liitteessd 11.

72.1
Sateilyvaaratilanne taajama- ja asuinalueella

Paikallisessa siteilyvaaratilanteessa voi pienehko taajama-alue saastua voimakkaas-
ti. Laaja-alaisemmassa tilanteessa voi esimerkiksi vikirikas kaupunkialue saastua
lievemmin.

Séteilyvaaratilanteen hallintaan taajama- ja asuinalueilla liittyy seuraavia toimia:

¢ Jatteiden priorisointi kiireellisyyden perusteella

¢ Kasvuston puhdistusniitto ja -leikkaus sekd kertyvén jatteen kerdily ja kulje-
tus

* Puutarhajitteen omatoimikompostointi ja kompostointi kompostointilaitokses-
sa

e Kulkuvéylien ym. puhdistus, mahdollinen rakennusten ja rakenteiden purku
sekd jatteen kerdys ja kuljetus

¢ Radioaktiivisesti saastuneiden tai sellaiseksi otaksuttujen tuotteiden jatehuolto.
Téllaista kaupan jatettd ja yhdyskuntajdtettd saattaa kaupunkialueella syntya
suuria maaria.

¢ Lumen poisto ja sijoittaminen

* Pesuvesien johtaminen viemdériin ja jatevedenpuhdistamolle

¢ Pintamaan kuorinta, kuljettaminen ja késittely.
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Taajaman asumajétteen ja muun taajamissa syntyvén jatteen esikésittely- ja kasit-
telyjdrjestelmédn sekd -menetelmien soveltuvuus radioaktiivisia aineita siséltdvien
jatteiden jatehuoltoon vaihtelee kdytdnnossa erityyppisissd tilanteissa ja eri vuo-
denaikoina. Niinpd saastuneen tavanomaisen jatevirran ja puhdistuksessa syntyvan
jatteen jatehuollon hoitamiseksi on tarpeen asettaa ennalta sellaisia vaatimuksia, joilla
ehkdistddn erityistilanteessa ymparisto- ja séteilyhaittoja.

Jatteen mééré ja laatu riippuu muun muassa siteilytasosta, kuluttajien reaktioista,
puhdistuksen ajankohdasta, kestosta ja etenemisestd. Tulisi arvioida mitd on tehtdvis-
sd jdlkivaiheen kuukausina ja suorittaa toimenpiteiden priorisointi erilaisilla alueilla,
joissa ihmiset viettdvat paljon aikaa kuten piha-alueet, tiet, viher- ja puistoalueet,
talojen ymparistot jne.

Rakennusten pesemistd ja pintamaan poistamista ei ole kdytdnnossd mahdollista
eikd perusteltua tehdé laajoilla alueilla. Materiaalien, veden ja viime kédessé jatteen
méédré rajoittavat pesun ja purkamisen kayttod puhdistuksessa. Esimerkiksi Helsin-
gissd kaikkien asuinrakennusten kattojen ja seinien pesusta syntyisi jatevettd arvioilta
300 000 tonnia. Jos asuinkiinteistdjen viheralueiden pintamaa poistettaisiin, syntyisi
yli 500 000 tonnia maamassoja. Asuinkiinteistéjen kulkuvéylien puhdistamisesta
syntyisi jatettd noin 2 000 tonnia ja nurmikoiden kertaleikkuusta noin 1 000 tonnia.
Nurmikoiden leikkaamista ja kulkuvdylien puhdistamista on todenndkoisesti mah-
dollista ja tarkoituksenmukaista tehdé laajoillakin alueilla.

Lumi tulisi kerédtd pois asuinalueilta, pihoilta, puistoista sekd erityisviljelyksiltd ja
puutarhoista lumenkaatopaikoille, joita ei voi suoraan tdimén jdlkeen ottaa muuhun
kayttoon.

Jate- ja raakavedenpuhdistamisessa syntyva liete on séteilyvaaratilanteen johdosta
radioaktiivista.

722
Sateilyvaaratilanne maaseutu- ja maataloustuotantoalueella

Maaseutu- ja maatalousalueen saastuessa alueellisesti laajasti korostuvat séteilyvaa-
ran hallinnassa seuraavat jitteet tai jétettd tuottavat toimet:
e Jatteiden priorisointi kiireellisyyden perusteella
* Viljelyssé olevien alueiden kasvimassajite
¢ Puutarhan puhdistamisessa syntyvén puutarhajitteen keraily, kuljetus ja kasit-
tely
* Jatteeksi pddtyvien tuotantoeldinten tuotteiden — 1dhinnd maidon — késittely
* Pintamaan poisto ja késittely
¢ Lumen poisto ja sijoittaminen
* Pesuvesien imeyttdminen maahan ja késittely kiinteistokohtaisessa jateveden-
puhdistamossa
¢ Pinta- ja pohjaveden suojelu ksiteltdessa tilalla maitoa maahan imeyttamalla.

Maatalous- ja elintarviketuotannossa sekd maaseutualueiden puhdistuksessa syn-
tyvien jatteiden késittelyyn ja hyodyntamiseen on tarpeen varautua ennalta. My0s
erdiden yhdyskuntajdtejakeiden kuten kompostien ja lietteiden osalta maaseudulla
on kdytossd erilaista tekniikkaa taajama-alueisiin verrattuna. Maaseutualueella pitda
hoitaa radioaktiivisten aineiden johdosta jatteeksi luokiteltuja tuotteita ja puhdista-
misessa syntyneitd radioaktiivisia aineita sisaltdvid jatteita.
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Esimerkkind tarkasteltiin erdstd tydvoima- ja elinkeinokeskuksen aluetta, jossa
maidontuottajien lukumddrd ja maidontuotanto oli kaksinkertainen ty6voima- ja
elinkeinokeskusten keskiméaardiseen arvoon verrattuna. Esimerkkialueen noin 2000
tilalla syntyy maitoa yhteensd noin 800 tonnia péivéssa ja alueen tiloilla tuotetaan
kasvukautena rehua noin 700 000 tonnia ja lisdksi 200 000 tonnia muita kasvinvilje-
lytuotteita. Syntyvén jatekasvuston médrd riippuu sdteilylaskeuman vuodenajasta
ja sddtilasta. Maataloustuotannossa merkittdvid jatemaérid syntyy vain jos laskeuma
on kasvukaudella. Suuria jatemddrid syntyy erityisesti kasvukauden loppuvaiheessa.
Sdteilyvaaratilanteen sattuessa kasvukauteen kayttokelvottoman kasvimassan méaa-
ré olisi suurimmillaan ldhelld 1 miljoonaa tonnia. Maidontuotantoon painottuneen
tyovoima- ja elinkeinokeskuksen alueen laskennallinen suurin jétteeksi paatyva kas-
vimassaméddrd vastaa suuruusluokaltaan Suomen biohajoavan yhdyskuntajdtteen
vuosikertymdd. Taimén johdosta l4jittdmisen merkitys korostuu, silld tdllaisen jatteen
kasittelyyn soveltuvaa laitoskapasiteettia tuskin on otettavissa kdyttoon riittdvassd
maéédrin. Muita jatekertymédn vaikuttavia seikkoja ovat puhdistuskapasiteettirajoi-
tukset, kustannusten kattaminen, siteilysuojelun vaatimukset kuten suurimmat hy-
viksyttavit sdteilyannokset ja alueen elinkelpoisuuden turvaaminen. Puutarhojen
puhdistamisessa jatteen muodostuminen on vahdisempéa.

Hylattyd maitoa tulee késitelld tilalla séteilyvaaratilanteen alkamisesta ldhtien.
Maatiloilla havitettdvdan maidon vélivarastona voidaan kayttdd lietelantasdilicitd,
joihin mahtuu karkeasti arvioiden kahden viikon maitoméaard. Kesdaikaan voidaan
alkuvaiheessa maitoa havittdd imeyttamalld sitd peltomaahan. Talvella maito-ongel-
ma on vihdisempi, jos rehu ei ole saastunutta.

Tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan maatilalla voidaan lunta kuljettaa pois var-
sinkin herkiltd viljelysmailta ja puutarhoista. Suurilta peltoalueilta ei lunta ole yleensa
tarkoituksenmukaista poistaa. Radioaktiivisia aineita sisdltdvan kompostin kédyttod
lannoitevalmisteena on arvioitava tapauskohtaisesti.

7.3
Jatehuollon alueellinen jarjestaminen

Normaalitilanteessa jatehuollossa on kiytossd ldhes koko olemassa oleva kuljetus-
ja laitoskapasiteetti. Niinpé esimerkiksi poikkeuksellisen suuren jite-erdn kuljetta-
miseen ja kisittelyyn ei ole otettavissa kdyttoon merkityksellistd lisdkapasiteettia.
Siten radioaktiivisia aineita sisdltdvan jatteen késittelyn turvalliseen jérjestimiseen
vaikuttaa suuresti syntyvan jatteen maara ja laatu sekd jatteen syntyajanjakson kesto
ja ajoittuminen, joihin puolestaan voidaan jo torjuntatoimien yhteydessa vaikuttaa
monin tavoin. Keinoja jatteen maaran vahentdmiseksi ovat esimerkiksi suojaustoi-
met sdteilyvaaratilanteessa ja muut jatteen vihentdmiseen tdhtadvat toimet, jatteen
lajittelu, massojen suunnitelmallinen erottelu niiden haitallisuuden mukaan ja niiden
sekoittumisen valttdminen, vélivarastoinnin jarjestiminen, vesien hallinta. Liitteessd
12 on esitetty yhdyskuntajdtteiden méaédra- ja kasittelytietoja jatelajeittain.

Tarvitaan paikallinen ja alueellinen suunnitelma séteilyvaaratilanteen jélkihoidon
jatehuoltoon. Soveliaita valivarastointipaikkoja olisi tarpeen varata ennalta, jotta
voidaan vastata riittdvan nopeasti erityistilanteen mahdolliseen kisittelykapasiteetin
lisdtarpeeseen. Osa jatemassoista voidaan myos hyddyntdd viherrakentamisessa tai
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maanrakentamisessa, mutta silti vélivarastointi on tarpeen. Vilivarastointipaikat tar-
vitsevat ympadristoluvan. Kdytossd olevien jatehuollon tietojéarjestelmien tulisi sovel-
tua my0s radioaktiivisia aineita sisédltdvien jatteiden luokitteluun ja kirjanpitoon seka
esikasittelyn, kisittelyn, vélivarastoinnin ja hyddyntdmistoimien dokumentointiin.

Ympiéristokeskukset joutuvat arvioimaan jéte-erien soveltuvuutta kaatopaikalle
ja polttoon taikka hy&tykédyttéon. Arvioinnissa tarvitaan nuklidien ominaisuuksien
tuntemista, joten alueelliset ympéristokeskukset tarvitsisivat kdytdnnon tilanteita
varten ohjeistusta. Tilanteet voivat olla hyvin erilaisia, joten yhteisty STUKin kanssa
tilanteen arvioimiseksi tulisi siséllyttda ohjeisiin. Nuklidien kayttaytymistd on kési-
telty mm. timén selvityksen liitteessd 2 ja EURANOS-kisikirjoissa.

Puhdistuksessa saattaa syntyd niin suuria maarid kuljetettavia jatteitd, ettd jate-
huollon kdytossa oleva kuljetuskapasiteetti ei riitd. Tdllaisessa tapauksessa voidaan
kuljetuksia joutua suorittamaan véliaikaisesti kdyttoon otetulla kalustolla. Joidenkin
sellaisten jatteiden, joihin radioaktiivisia aineita vakevoityy korkeaksi aktiivisuuspi-
toisuudeksi, kuljetukset edellyttavit erityisjarjestelyd (VAK). Téllaisia ovat esimerkik-
si kompostoitu jate, kadun puhdistushiekka ja tuhka. Kuljetusten osalta tulee ratkaista
pyritddnké jatehuolto hoitamaan niilld alueilla, jossa saastumista on tapahtunut, vai
kuljetetaanko jétteet kasiteltdviksi puhtaille alueille. Jos pieni voimakkaasti saastunut
alue voidaan puhdistaa, voidaan myos jétteet pakata ja kuljettaa loppukésittelyyn
turvalliseen laitokseen. Mihin jdte ohjataan, riippuu jatteen médrastd ja tapahtuman
ajankohdasta. Jatehuollon kannalta keskeisid ovat:

¢ Alueella kdytdssd olevat soveltuvat jatehuoltojdrjestelmét kuten toiminnassa

olevat kaatopaikat, teollisuusjitteen kaatopaikat, vanhat kaatopaikat, maan-
kaatopaikat, polttolaitokset, kompostointilaitokset, jatevedenpuhdistamot, ra-
dioaktiivisten jatteiden varastoluolat, muut mahdolliset sijoituspaikat ja hyoty-
kayttokohteet kuten purkujétteiden kéytté maarakennuksessa jos pitoisuus on
riittdvan matala

¢ Kaluston ja kapasiteetin riittdvyys ja tdydentdvien apuvilineiden tarve (sdtei-

lymittausvilineisto)

¢ Siteilytasossa tapahtuvat muutokset jatehuoltoketjun eri vaiheissa

¢ Jatteiden asianmukainen l&jittdminen ensivaiheesta lahtien siten, ettd erityisjér-

jestelyin estetddn radioaktiivisten aineiden kulkeutuminen pohja- tai pintavesiin
ja ettd aktiivinen aines peitetddn lopuksi riittdvan paksulla muulla aineksella
vaimentamaan ulkoista siteilyd ja pintakerros sidotaan paikoilleen esimerkiksi
kasvustolla.
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Suositukset ja kehittdmistarpeet

Edellisissa luvuissa (6 ja 7) on kdsitelty timan tyon johtopddtoksind radioaktiivisia
aineita sisdltdvien jdtteiden jatehuoltoon soveltuvia kdytdntojd sekd varautumisen
suurta merkitystd. Johtopédétdsten perusteella voidaan todeta, ettd jilkivaiheen toi-
minta vaatii vield suunnittelua, vastuiden tunnistamista ja toimivaltakysymysten
selvittdmista. Jalkivaiheen jatehuoltovastuun kysymykset on tarpeen ottaa huomioon
myos lainsddddntod kehitettdessa.

Seuraavassa tyoryhma haluaa nostaa esiin joitain jatkotyon kannalta keskeisid
suosituksia ja kehittdmistarpeita.

8.1

Varautuminen

8.1l
Valmiussuunnitelmissa otettava huomioon jiatehuolto

Valmiussuunnitelmat tulisi tdydentdd kaikilla julkisilla toimintatasoilla kattamaan
sdteilyvaaratilanteen jalkivaiheen jatehuollon edellyttdimait toimenpiteet ja niihin
liittyvien tehtavien hoitaminen. Jatehuollon suunnittelussa tulisi nojautua valtakun-
nalliseen, alueellisiin ja kuntien jatesuunnitelmiin ja -strategioihin.

My®s yksityisen sektorin toimijoiden on syytéd varautua siteilyvaaratilanteen jal-
kivaiheen tehtdvien hoitamiseen omassa toiminnassaan. Suunnitelmien oleellisten
osien tulee olla valtakunnallisesti yhtendiset niin, ettd toiminta tietyssd tilanteessa
on samankaltaista riippumatta alueellisesta sijainnista. Varautumissuunnistelu olisi
jarkevd tehdd yhdistyksien, jarjestojen ja liittojen koordinoivaa roolia hyédyntéen.
Tulisi selvittdd voisivatko ndmé neuvoa ja ohjeistaa alansa yksittdisten toimijoiden
suunnittelua. Kyseeseen tulevat esimerkiksi Jatelaitosyhdistys ry, Ympaéristoyritys-
ten liitto ry, Vesi- ja viemadrilaitosyhdistys ry, Elintarviketeollisuusliitto ry, Maa- ja
metsdtaloustaloustuottajien keskusliitto MTK ry ja Paivittdistavarakauppa ry. Tulisi
my®&s selvittdd voisiko huoltovarmuusorganisaatiossa elinkeinoeldmaén eri osa-alueita
edustavilla pooleilla olla laajempaa yhteistd suunnittelua edistdvédd roolia. STUK
avustaa varautumissuunnittelua séteilyturvallisuuden osalta.

Tulee selvittdd miten siteilyvaaratilanteen ja muiden vaaratilanteiden jalkivaiheen
suunnittelu- ja varautumisvelvoitteet ja jitehuollon suunnittelu huomioidaan yleises-
sd valmiussuunnittelun velvoitteissa. Voisiko lainsddddnnossé velvoittaa esimerkiksi
jatehuoltoalaa ja -yhti6itd erityistilanteisiin varautumiseen?

Varautumisen kustannusten kattamista tulisi tarkastella ainakin niiltd osin kun
kyseessd on yksityinen toimija sekd esimerkiksi mahdollisesti jatteen vélivarastoin-
tialueen varaaminen.
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Yhteistoiminta, toimien yhteensovittaminen ja koordinointi, tilannekuvan hallin-
ta ja tiedonkulku ovat keskeinen osa varautumissuunnittelua. Ne tulee sisdllyttdaa
valmiussuunnitelmiin (mm. alueelliseen jatesuunnitelmaan) sekd yhteistyotahojen
ja tukiorganisaatioiden yhteistoimintasopimuksiin (esimerkiksi lddninhallituksen,
alueellisten ympaéristokeskusten ja TE-keskusten yhteistoimintamuistiot). Tiedon
vélittdimisen mahdollisuus alueellisten toimijoiden, liittojen, yhdistysten ja muiden
jdrjestdjen kautta tulisi selvittdd ja suunnitella. Kyseeseen tulevat esimerkiksi alueel-
liset ymparistokeskukset, TE-keskukset, maakuntaliitot, poolit sekd mahdollisesti
edelld mainitut elinkeinoeldmaén liitot ja yhdistykset.

Vuodesta 2010 ldhtien valtion uudistettu aluehallinto antaa mahdollisuuden laa-
jaan yhteistyohon varautumisessa. Aluehallinnon uudistamishankkeen my6td on
vuonna 2008 asetettu tydryhma jolla valtionhallinnon kriisijohtamismalli vieddan
alue-ja paikallistasolle. Uudistamisessa on otettava huomioon jalkivaiheen jatehuolto
ja tdhan liittyva toiminnan yhteensovittaminen eri toimijoiden valilla.

Yhteistoiminnan tukemiseksi yhteistd, kaikille osapuolille avointa tilannekuvajér-
jestelméda tulisi kehittdd. Tilannekuvan hallitsemiseksi ja tiedonkulun parantamiseksi
on jo toteutettu tilannekuvajérjestelmid ja salasanoin suojattuja internetsivustoja.
Ongelmana sivustoissa on, ettd niitd ei ole suunniteltu yhteensopiviksi ja toisiaan
tdydentdviksi.

Sisdasiainministerion johdolla on padtetty valmistella ohje toiminnasta erilaisissa
séteilyvaaratilanteissa. Timan tyon on tarkoitus kdynnistya vuonna 2009. Tyéryhma
suosittaa, ettd kyseisen ohjeen tulisi sisidltdd varhaisvaiheen lisdksi my6s myohempien
vaiheiden vastuita ja velvollisuuksia, erityisesti johtamis- ja ohjauskysymyksissa.

8.1.2
Jatesuunnitelmissa huomioitava erityistilanteet

Sekd valtakunnallisessa ettd alueellisissa jatesuunnitelmissa tulisi yhtend erityisti-
lanteena tarkastella séteilyvaaratilanteen jdlkivaihetta ja jdlkivaiheen jitehuoltoa.
Jokaisen kunnan jatehuollon suunnittelussa asiaa tulee késitelld, huomioiden kysei-
sen kunnan erityispiirteita.

Alueellisissa ja erityisesti kuntien jatesuunnitelmissa ldhtokohtana tulisi olla alu-
een tai kunnan erityispiirteet: esim. millaista maataloustuotantoa alueella on, millaista
muuta tuotantoa tai teollisuutta on, onko muita erityisaloja. Nditd hahmottamalla
selvidd minkd tyyppista jatettd alueella voi syntyé séteilyvaaratilanteen johdosta ja
millaisia méarid. (Katso tarkemmin luku 5.)

Taman jélkeen jatesuunnitelmiin tulee sisallyttaa:
¢ kuljetukset: mikd on tarve ja kapasiteetti, tarvittavat sopimukset ja luvat
¢ jdtteiden kasittely: millainen on loppukisittelyn tarve ja kapasiteetti, vélivaras-
tointitarve, tarvittavat sopimukset ja luvat.
(N4itd radioaktiivisia aineita siséltdvien jdtteiden jatehuollon periaatteita ja
kaytantoja kasitellddn tdman selvityksen luvussa 6).

Jotta vélivarastoalueita olisi nopeasti kdytettdvissa erityistilanteessa, tulisi alueellisis-
sa jatesuunnitelmissa ennakkoon arvioida nykyisten aluevarausten soveltuvuutta ja
tarpeen mukaan varata yhteisty6ssa kaavoittajien kanssa uusia vilivarastopaikoiksi
soveltuvia alueita.
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Jatevedenpuhdistuslaitoksilla tulee varautua siihen, ettd laskeumatilanteessa puh-
distus-, sade- ja valumavesien my6td radioaktiivisia aineita pdétyy laitokselle. Tama
vaikuttaa puhdistamotoimintaan ja lietteen késittelyyn. Jatevedenpuhdistuslaitoksia
tulisi ohjeistaa syntyvéan puhdistuslietteen kasittelysta.

8.1.3
Tiedottaminen ja koulutus ovat valttamattomia

Tiedottaminen ja neuvonta ovat tarkeitd héiriétilanteiden hallinnassa. Tiedottamisen
suunnittelu on tdrked osa valmiussuunnittelua. Siteilyvaaratilanteessa neuvonnan
merkitys korostuu, koska véesto ja esimerkiksi jatealalla tyoskentelevat henkil6t tun-
tevat huonosti radioaktiivisuuteen liittyvid asioita. Tiedotusvilineiden kautta tulee
antaa jatehuoltoa koskevaa neuvontaa esimerkiksi omatoimisessa puhdistuksessa
syntyvén jatteen kasittelyyn ja sijoittamiseen. Jatehuoltoa koskevaa tiedottamista ja
neuvontaa pitdisi hdiridtilanteessa tehostaa myos sen takia, ettd estetdédn jatemaérien
kasvaminen tarpeettomasti.

Jateyhticilla tulisi olla tiedotussuunnitelma tdsséd raportissa kuvattuja tilanteita
varten. Jatelaitosyhdistys voisi laatia tdhan tarkoitukseen soveltuvan mallin. Asia on
myo6s huomioitava jatealan koulutuksessa.

Koulutus ja harjoituksiin osallistuminen ovat tirked osa varautumista kaikilla
tasoilla. Niilld testataan ja kehitetddn varautumissuunnitelmia, toimintakykya ja
resurssien riittdvyyttd sekd varmistetaan asian- ja yhdenmukainen toiminta ja tie-
dottaminen erityistilanteissa. Timé&n selvitystyon aihepiirit tulee ottaa sddnnollisin
viliajoin mukaan toimialakohtaisesti ja eri toimintatasoilla toimeenpantaviin kou-
lutusohjelmiin ja harjoituksiin. Aihepiirejd ovat séteilyvaaratilanteen jdlkivaiheen
jatehuoltoa koskevat toimet, eri toimijoiden roolit ja vastuut, yhteistoiminta ja toimien
yhteensovittaminen, tiedottaminen ja radioaktiivisuuteen liittyva tieto. Yhteistoimin-
taharjoituksia tarvitaan yhteisty6n ja toimien yhteensovittamisen harjoittelemiseksi
ja kehittdmiseksi.

8.1.4
Erityistilanteista on huolehdittava toimintoja ulkoistettaessa

Monet kuntien aikaisemmin tuottamat palvelut ostetaan nykyisin yksityisiltd pal-
veluntarjoajilta. Kuntien tulee toimintoja ulkoistaessaan (esim. jatehuoltopalvelut)
huolehtia siitd, ettd kunnan vastuut tulevat taytettyd eli, ettd palvelut toimivat myos
normaaliolojen ja hairiétilanteiden erityistilanteissa sekd poikkeusoloissa. Lahtokohta
on, ettd jatehuoltoyhtiot huolehtivat my0s erityistilanteissa samoista tehtavista kuin
normaaliaikoina. Ostopalvelusopimuksissa tulee ottaa huomioon hiiristilanteissa
tarvittava toiminta ja kirjata ehtoja palvelujen turvaamisesta myds poikkeusoloissa.

8.1.5
Jatteen aktiivisuuden maarittaminen ja kirjanpito jarjestettdva

Jatteiden asianmukaista lajittelua ja kirjanpitoa varten tarvitaan radioaktiivisten ai-
neiden mittaustoiminnan kdytinnon jarjestdmistd siten, ettd saadaan riittdva doku-
mentoitu tieto niiden madristd kasittelyprosesseissa ja eri loppusijoituspaikoissa.
Séteilyvaaratilanteen jdlkivaiheen mittauksien jarjestiminen on laaja erilliskysymys,
jota tulisi selvittda.
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Kun tulevaisuudessa séteilyvaaratilanteen jalkivaiheen mittaukset ovat jarjestetty,
tulisi kdytossd oleva jatehuollon tietojdrjestelmd kehittdd soveltumaan myds radio-
aktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden luokitteluun ja kirjanpitoon seké esikésittelyn,
késittelyn, vélivarastoinnin ja hydédyntdmistoimien dokumentointiin.

8.2

Lainsdddinnon kehittiminen ja
vastuukysymysten selkeyttiminen

Jatteitd ja ympéristod koskeva lainsddddnto on laadittu enimmaéakseen tavanomaisissa
tilanteissa syntyvid jétteitd ja ympéristouhkia ajatellen. Molemmilla lainsdddéntéaloilla
sdddellddn myos tietyssa médrin erityistilanteita, mutta nditakin voidaan pitdd mones-
sa suhteessa varsin rajallisina verrattuna radioaktiivisesta laskeumasta mahdollisesti
aiheutuviin tilanteisiin. Téstd helposti seuraa, ettd vaikka normaaliolojen jatehuollon
toimintamalleja olisi tarpeen noudattaa mahdollisimman pitkélle, ne eivét kaikilta osin
toimi kun kyse on siteilyvaaratilanteen jilkivaiheen laajasta jatehuolto-operaatiosta.

Jate- ja ympaéristonsuojelulakien soveltamisalasta radioaktiiviset aineet on yleensa
suljettu pois, ainakin siltd osin kuin on kysymys radioaktiivisuudesta aiheutuvasta
haitan tai vaaran torjunnasta. Poissuljentasddnnokset eivét ole selkeitd, vaan yksit-
tdistapauksissa voi olla epdselvaa sovelletaanko kyseistd lakia vai ei (katso luku 6.3).
Jate-ja ympaéristonsuojelulakien soveltamisalasdannoksissakin on saatettu ajatella vain
tavanomaisessa toiminnassa syntyvid radioaktiivisia aineita tai jatteita ja erityistilan-
teissa toisenlainen soveltamisalasddnnds voi olla tarpeen.

Nykyinen radioaktiivisiin aineisiin ja jétteisiin liittyvd lainsdddanto tulisi analy-
soida riittdvan perusteellisesti ja sen perusteella tulisi tehdd ehdotus lainsdddannon
kehittamiseksi niin, ettd se mahdollistaisi tarkoituksenmukaiset jaitehuoltotoimet myos
erityistilanteissa syntyvien radioaktiivisia aineita sisdltdvien jatteiden osalta. Tata asi-
aa voitaisiin tarkastella meneillidn olevan jitelainsddaddnnon kokonaisuudistuksen
yhteydessa.

Arvioitavia seikkoja ovat muun muassa:

¢ Mille viranomaiselle kuuluu johto- ja ohjausvastuu jdlkivaiheen jatehuollon hoita-
misessa ja mitkd ovat timéan toimivaltuudet? Kenelle kuuluu valvonta- ja seuran-
tavastuu? Tilannetta tulee tarkastella kokonaisuutena niin, ettd otetaan huomioon
sekd jatteiden syntymiseen liittyvit pdatokset ja ohjeet ettd jatteistd huolehtiminen.

¢ Kenelle kuuluu vastuu jatteen kerdilystd, kuljetuksesta ja késittelystd ja kuka vastaa
niistd aiheutuvista kustannuksista (toiminnan harjoittaja, kiinteiston haltija, katujen
tai yleisten alueiden ylladpitdjd, kunta, valtio tai muu)?

* On tarpeen selvittdd tarvitaanko valtion luoma korvausjédrjestelma erityistilanteen
hoitamiseksi ja jos, niin millainen tdma tulisi olla? Tima koskee erityisesti tilantei-
ta, jossa saastumisen aiheuttajaa ei ole mahdollista saada kustannusvastuuseen,
esimerkiksi laajavaikutteista ydinvoimalaitosonnettomuutta maassa, joka ei kuulu
ydinvastuujdrjestelméan (luku 4.3).

e Milld edellytyksin viranomaiset voivat velvoittaa yksityisid toimijoita jatehuolto-
toimiin, esimerkiksi kuljettamaan ja vastaanottamaan normaalista poikkeavia tai
normaalista poikkeavia maérid jatettd? Kuinka tillaisesta toiminnasta aiheutuvat
kustannukset katetaan?
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Emergency Matters, Nuclear Energy Agency, Organisation for Economic Cooperation and
Development, International Nuclear Emergency Exercises, INEX 3 — A Consequence Management
Exercise, Exercise Evaluation Questionnaire

Kantala, Tuija. Elintarviketeollisuuslaitosten ja niiden ymparistén puhdistustoimenpiteet séteilytilan-
teissa. STUK-A212. Luvut 13-15 koskevat radioaktiivisia aineita sisdltavia jatteita:
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ja kehitysyksikko. Kotka.
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Huoltovarmuuskeskus, apulaisjohtaja Hannu Pelttari

Tyoryhmain jasenet:

Ympaéristdministerio, ylitarkastaja Ari Seppéanen (puheenjohtaja)
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Sateilyturvakeskus, ylitarkastaja Kyllikki Aakko (sihteeri)
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Liite 2 LITE 2/1

Joidenkin tirkeimpien nuklidien ominaisuuksia ja kadyttiytyminen
erilaisissa puhdistustoimissa

On huomioitava, ettd olosuhteet (missa kemiallisessa muodossa nuklidi on, maa-
perdn laatu, happamuus, orgaanisen aineksen maard, puhdistuslaitosten kasittely-
menetelmit jne) vaikuttavat suuresti eri alkuaineiden kiyttiytymiseen. Viereinen
taulukko on siis erittidin karkea, suuntaa antava yhteenveto.

* Alhaisissa lampétiloissa héyrystyvat nuklidit jaavat suurelta osin poltettaessa savukaasusuodatti-
miin, tilléin aktiivista jitettd poltettaessa ovat tuhkan lisiksi nima suodattimet. Jodi, Po-210 (eiki
Pb-210) eivit pidity savukaasusuodattimiin.

** Raakaveden kisittelyssi lihes kaikki muut nuklidit paitsi jodi pidittyvit sekaioninvaihtimeen,
my&s jodi muiden mukana kalvosuodattimeen tai nanosuodattimeen, mikili sellainen menetelma
on kdytossa.

*+k Mikili jateveden kisittelyssd on kdytssa samoja saostusmenetelmia kuin raakaveden puhdis-
tuksessa, pidattyvat nuklidit lietteeseen samoin kuin saostuksessa raakavedestd, poikkeuksena
kuitenkin Sr, joka ei juuri pidaty saostuksiin raakaveden puhdistuksessa, mutta pidittyy jitevesiliet-
teeseen samoin kuin Cs (10-50 % kummastakin pidattyy saostustyypista riippuen).

Ajankohta vaikuttaa, usein ulkoinen siteily on onnettomuustilanteen alkuvaiheessa merkittavampi
kuin ravinnon kautta saatu sisdinen siteily.
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LITE 2/2

Nuklidi Sateilylaji, Puoliin- Aika, Hoyrystymis- | Alkuaineen | Liikkuvuus | Kayttaytyminen Kayttaytymi-
(monitoroita- | padasiallinen | tumisaika | jona ak- | lampétila yleisominai- | maaperissd | vedenpuhdistus- nen jiteveden
vuus) altistus d = piivd | tiivisuus | °C* suus kisittelyssa** puhdistukses-
y = vuosi | hajonnut sa, pidattymi-
1/1000 nen liettee-
-osaan seen™**
Co-60 gamma, 527y 53y 2870, Kiinnittyy Pidattyy ei muita varmoja n. 50 %
(helppo) ulkoinen sdteily yhdisteille helposti savikerrok- | poistomenetelmia
alempi hiukkasiin seen kuin **
Sr-89 beeta, 50,5d 1,4y 1380 Liikkuva, Ei pidaty ei pidaty kunnolla; | 10-50 %
Sr-90 ravinto 28,8y (vanh.) liukeneva hyvin, liik- | koagulointi +
(hankala, 288y kuu maa- selkeytys: 0-50 %
tyolas) perassa poisto
Ru-106 gamma, 374 d 10,2 y 3900! Muuttaa Ei pidaty Ei pidaty kunnolla; | ei tietoa,
(helppo) ulkoinen sdteily RuO,: n. 100 helposti hyvin, voi koagulointi + sel- | pidittynee
250 RuFé muotoaan, | liikkua keytys: osittain
voi olla 40-90 % poisto
liukeneva
I-131 gamma, 8,02d 80d 184, Helposti Ei pidaty ei muita hyvia 2-20 %
(helppo) hengitys + (vanhen- | yhdisteet liukeneva hyvin poistomenetelmid
ulkoinen sdteily nus) hajoavat alem- | tai kaasu, (Ei tarvitse | kuin **
+ ravinto massa lamp6- | muuttaa varastoida,
tilassa helposti lyhytikai-
(ei jad savu- muotoaan nen)
kaasusuodatti-
meen)
Cs-137 gamma + 30,1 y 300y 678 Kiinnittyy Pidattyy Alumiinisulfaatti- 10-50 %
(helppo) beeta, helposti hyvin savi- | saostus: pidattyy
ulkoinen sdteily hiukkasiin kerrokseen | lihes kokonaan
+ ravinto
Po-210 alfa, 138 d 38y 960, mutta Monimuo- | Vaihteleva, | Poistuu vaihte- n. 50 %
(hankala) hengitys + (mah- alkaa haihtua toinen, olosuhteet | levasti, ei muita
ravinto dollinen | jo 100 kiinnittyy vaikuttavat, | varmoja menetel-
vanhen- | (ei ja4 savu- hiukkasiin, | pH-riip- mid kuin **
nus) kaasusuodatti- | voi lihted puvainen
meen) liikkeelle
Ra-226 alfa, 1600 y 16000 y 1140, Melko Saattaa poistuu KMnO, piddttyy
Huomioi- ulkoinen sdteily bromidi subli- | helposti likkua, pH- | elvytteisilla Fe/Mn | BaSO ,-kera-
tava myos + ravinto moituu 900 liikkuva, riippuvai- poistolaitteilla saostuksella,
tyttaret Pb- (+ tyttdrien olosuhteet | nen muutoin ei
210+Po-210 | kautta vaikuttavat pidaty hyvin
(helppo, jos hengitys) paljon
puhdas RA,
muutoin han-
kala, tyolas)
U-isotoopit | alfa + 105-10°y | miljoonia | n. 950 Kiinnittyy Pidattyy ei muita hyvia n. 50 %
(U-238, ja (gamma, vuosia hiukkasiin, savikerrok- | poistomenetelmia
235,helppo, | hengitys mutta voi seen kuin **
U-234 hanka- | (+ ravinto: olla liukene-
la, tyolas) kemiallinen va, riippuu
myrkyllisyys) olosuhteista
Pu-239 alfa 24000 y 240000y | Pu: 3230 Kiinnittyy Pidattyy Pidattyy Pidattyy hyvin
Am-24| alfa+ 432y 4320y Am: 2600 helposti hyvin savi- | saostuksissa
Pu: hankala, (gamma), hiukkasiin kerrokseen
tyolds; Am: hengitys
helppo)
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Liite 3.

Kansainvalinen INES vakavuusasteikko

Kansainvaliselld INES vakavuusasteikolla (International Nuclear Event Scale) kuva-
taan tapahtumien vakavuutta ja merkitystd véeston ja ympaériston turvallisuudelle.
Vakavuusasteikolla on seitsemén luokkaa, joista 1-3 luokilla kuvataan turvallisuutta
heikentédneitd tapahtumia ja luokilla 4-7 kuvataan eri asteisia onnettomuuksia.

INES 7 Erittdin vakava onnettomuus
Hyvin suuri radioaktiivisten aineiden pédést6 ympéristoon. Téllainen padsto
saattaa aiheuttaa laajoilla alueilla, jopa useissa maissa, terveyshaittoja seka
pitkdaikaisia ymparistovaikutuksia. Luokkaan 7 kuuluvia onnettomuuksia on
tapahtunut yksi, Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuus vuonna 1986.

INES 6 Vakava onnettomuus
Merkittdva radioaktiivisten aineiden pééstd ympéristoon. Tallainen pédéstod
johtaa todenndkoisesti suojelutoimenpiteiden kdynnistdmiseen tdydessa laa-
juudessaan vakavien terveyshaittojen rajoittamiseksi.

INES 5 Ymparistolle vaaraa aiheuttava onnettomuus
Rajallinen radioaktiivisten aineiden padstd ympéristoon. Tallainen péaasto
johtaisi suojelutoimenpiteiden osittaiseen kdynnistimiseen terveyshaittojen
todennédkoisyyden vdhentdmiseksi. Luokkaan 5 on luokiteltu vuonna 1979
USA:ssa Three Mile Islandin ydinvoimalaitoksessa ja vuonna 1957 Windsca-
lessa Isossa-Britanniassa sattuneet onnettomuudet.

INES 4 Laitosonnettomuus
Véhéinen radioaktiivisten aineiden péddsté ympéristoon. Tallainen pédsto
saattaa aiheuttaa tarvetta joihinkin laitoksen ulkopuolisiin suojelutoimen-
piteisiin kuten paikalliseen elintarvikkeiden valvontaan. Padst6 aiheuttaa
laitoksen ympéristdssa asuvalle eniten altistuneelle henkildlle yli yhden mil-
lisievertin suuruusluokkaa olevan séteilyannoksen, keskiméérdinen annos
muutamia millisievertejd. Luokkaan 4 on luokiteltu myds radioaktiivisten
aineiden kasittelyssd sattuneita onnettomuuksia, joissa on menetetty ihmis-
henkia.

INES 3 Vakava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
Pieni, viranomaisten hyvaksymat péastorajat ylittdva, radioaktiivisten ainei-
den pédstd ymparistoon. Aiheuttaa laitoksen ympéristdssd asuvalle eniten
altistuvalle henkil6lle vajaan millisievertin sdteilyannoksen. Laitoksen ulko-
puolisia suojelutoimenpiteité ei tarvita.

INES 2 Merkittava turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
Merkittdva puute turvallisuuteen vaikuttavissa tekijoissd, mutta turvallisuus
on edelleen varmistettu mahdollisesta lisiviasta huolimatta. Tédhan luokkaan
kuuluvat my6s tapahtumat, joissa tyontekijan annosraja ylittyy tai radioak-
tiivisia aineita vapautuu merkittdvésti laitoksen sisétiloissa alueille, joihin
niiden ei ole suunniteltu padsevén, ja saastuneet tilat vaativat puhdistuksen
ennen uudelleen kdyttoonottoa.

INES 1 Poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma
Olennaisesti normaalista poikkeava toiminta tai laitoksen kayttotila, joka
voi olla seurausta laiteviasta, kdyttovirheestd tai puutteellisista menettely-
tavoista.

INES 0 Poikkeuksellinen tapahtuma
Tapahtuman turvallisuusmerkitys on niin vahédinen, ettd sitd ei voida sijoittaa
varsinaiselle asteikolle. Tapahtumalla ei ole ydin- eikd séteilyturvallisuus-
merkitysta.
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Liite 4.

Tuotantomdiria maidon-, viljan- ja lihantuotannolle

LIITE 4/1

Taulukko I. Maidontuotanto kiintidkaudella 20052006 eriilla intensiivistda maidontuotantoa
edustavalla tyévoima- ja elinkeinokeskuksen alueella.

Maidon- Osuus Maidon- Tuotanto Tuotanto Keskituo- Maidon
tuotanto koko maan | ldhettdjien | keskimdarin | keskimaarin | tos pdivdssd | tuotanto
alueella tuotan- lukumidard | lahettdjad lahettdjaa alueella
nosta kohden kohden paivassd
paivassa
1000 litraa % 1000 litraa | 1000 litraa | litraa/lehma | 1000 litraa
300 000 13 2000 150 0,4 2| 830

Taulukko 2. Viljelykasvien sato keskimdirdisen TE-keskuksen kokoisella tarkastelualueella, joka

on 1/15 koko maan alueesta. Elintarvikkeiden hehtaarikohtaisia tuotantolukuja tarkasteltaessa
tulee huomioida, etti valtaosassa esitetystd tuotannosta ei ole kasvusto mukana. Esimerkiksi
viljojen tuotantomaarid tarkasteltaessa tilastoissa esitetyn viljamaaran lisiksi tulee huomioida myos

olkisato.
Tuote Viljelyala " Keskisato ? Keskisato tarkastelu-
1000 ha 1000 kg/ha alueella ¥
1000 kg
Leipivilja 14 3,2 40 000
Rehuvilja 62 3,2 200 000
Rypsi 6,7 1,4 9000
Peruna 1,9 23 40 000
Sokerijuurikas 1,6 33 50 000
Herne 0,3 2,1 600
Kuivaheind 8,3 3,7 30000
Siilérehu 26 18 500 000
Tuorerehu 1,0 12 12 000
Juurikkaat 0,2 35 7 000
Vihannekset ) 0,4 14 5000

D 1/15 eli 6,7 % koko maan vuoden 2006 viljelyalasta.

2 Keskisato 1996-2005.

% 1/15 eli 6,7 % koko maan keskimiiriisestd sadosta. Tami edustaa satoa keskimairiisen
TE-keskuksen kokoiselta alueelta. Suomessa on |5 TE-keskusta. Tarkastelualueen pinta-ala
on /15 Suomen pinta-alasta 338 000 km? = 23 000 km?.

4 Muut kuin ju

urikkaat.
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LIITE 4/2

Taulukko 3. Eldinten teurastusmaarit ja lihantuotanto" keskimairiisen TE-keskuksen kokoisella
tarkastelualueella, joka on 1/15 koko maan alueesta.

Tuote Tuotanto keski- Lukumaira keski- Tuotanto keski- Lukumaira keski-
mairin tarkastelu- | mairin tarkastelu- | maarin tarkastelu- | mairin tarkastelu-
alueella vuodessa? | alueella vuodessa? | alueella piivassa alueella paivassi

1000 kg 1000 kpl 1000 kg kpl

Lehmit 1700 6 5 16

Muut 3900 13 Il

naudat 36

Siat 13500 160 37 440

Lampaat 40 2 0,l 5

" Vuosi 2005.

2 1/15 eli 6.7 % koko maan lihantuotannosta. Timi edustaa keskimairiista tuotantoa
keskimairiisen TE-keskuksen kokoiselta alueelta 23 000 km?. Suomessa on |5 TE-keskusta.
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Liite 5.

Elintarvikkeiden alkutuotannossa ja jalostuksessa kansainvilisesti kdyttokelpoiseksi arvioituja

Monet toimenpiteet ovat samoja kuin asutuilla alueilla.

Toimenpide

Syntyvi jite

Huomioita

Kasvuston poistaminen pellolta

Poistettava saastunut kasvusto: tuo-
rekasvusto, heini ja vilja korsineen,
ruoho puutarhaviljelmilla.
Keskim&arin heindsato 4000 kg/ha,
kerralla korjattava sdilorehusato
6000-9000 kg/ha".

Kasvuston mukana pyritdan poistamaan radioaktiiviset
aineet pellolta maan puhtauden turvaamiseksi. Toimen-
pide on tehokas ennen sadetta toteutettuna. Vahem-
man saastunut kasvusto voidaan harkita jatettavaksi
pellolle.

Elintarvikkeiden ja niiden raaka-aineiden
tai rehujen hylkdadaminen

Kasvi- ja eldinperiisia elintarvikkeita
tai rehuja: maitoa ja meijerituotteita,
kasviksia ja puutarhatuotteita, viljaa,
lihaa, munia, heinai, tuorerehua jne.

Nopeasti pilaantuvista (esim. vihannekset ja maito)
tuotteista syntyy jatettd kun kattavaa mittaustoimintaa
ei pystytd nopeasti jarjestimaan niiden kayttokelpoisuu-
den toteamiseksi. Tamd koskee seki raaka-aineita ettd
suojaamattomia valmiita tuotteita. Saastuneita raaka-
aineita on maarillisesti huomattavasti enemman kuin
valmiita tuotteita.

Tuotannossa kadytetddn vain mittauksin puhtaaksi todet-
tua raaka-ainetta, joten jite on padasiassa raaka-ainetta.
Kuitenkin tuotteita voidaan joutua havittamaan, jos
tuotteet eivat mene kaupaksi.

Puhtaalla tai vihemman saastuneella re-
hulla ruokinta

Saastunut lanta/liete, mikali kaytetty
korvaava rehu on lievisti saastunutta
Kayttamaton saastunut kasvusto, joka
on leikattava ja poistettava laitumelta/
pellolta.

Vihemmin saastunut kasvusto voidaan harkita jatetta-
viksi pellolle.

Keskimaarin heindsato 4000 kg/ha, kerralla korjattava
sdilérehusato 6000—-9000 kg/ha ".

Pintamaan poisto puutarhasta ja viljelyal-
ueelta (ohut kerros)

Saastunut pintamaa

Mahdollista vain pienessa mittakaavassa, esimerkiksi
puutarhaviljelyssa

Lumen poisto viljelyalueelta

Saastunut lumi

Tehokkain nopeasti suoritettuna. Ei mahdollista laajoille
peltoalueille.

Elintarvikkeiden prosessointi esimerkiksi
peseminen, kuoriminen, tislaus, keit-
taminen, sdildminen

Prosessointijitteet, jitevesi

Otettava huomioon elintarviketeollisuuden halukkuus
kidsitelld ja kdyttda saastuneita raaka-aineita

Maidon kdyttiminen maitovalmisteiden,
esimerkiksi juuston tai voin tekemiseen

Esim. juuston ja voin tekemisessd
syntyvit jatteet kuten hera, jitevesi

Otettava huomioon elintarviketeollisuuden halukkuus
kasitella saastuneita raaka-aineita

Hedelmapuiden ja marjapensaiden ok-
sien karsiminen tai lehtien poistaminen,
pudonneiden lehtien kerdaminen, lumen
poisto puista

Leikatut oksat, keratyt lehdet, lumi

Lihan tai kalan puhdistus suolaamalla

Suolauksesta jadva jatevesi

Huomioitava elintarviketeollisuuden halukkuus kisitella
saastuneita raaka-aineita

Valitaan seuraavana satokautena viljelta-
vaksi tuotteita, joita voidaan prosessoida
sellaisiksi elintarvikkeiksi, jotka eivit

kdytannossa sisdlla radioaktiivisia aineita
tai kdytetdan kasvit energiantuotantoon.

Valmistuksen jatevesi ja sivutuotteet,
biopolttoaineiden tuhka

Viljellidn esim. viljaa tai perunaa viinaksi, vaihdetaan
viljelysuunta 6ljykasveiksi tai sokerijuurikkaaksi.

Saastuneesta sadosta voidaan tehda vastaavia tuotteita.

Lypsykarjan vahentaminen teurastamalla/
tappamalla

Eldinten raadot

Toimenpidettd tarvitaan jos puhtaan rehun saatavuus
on pitkaaikaisesti vaikeaa.

Maidon dekontaminointi

Kaisittelyjaannokset

Tulee huomioida elintarviketeollisuuden halukkuus
kasitella saastuneita raaka-aineita. Suomessa ei ole
tarvittavia vilineita tai aineita saatavissa nopeasti.

" http://www.mtt.fi/elonkierto/kasvintuotanto2.html
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Liite 6.

LITE 6/1

Mahdollisia puhdistustoimia erilaisille pinnoille sekd huomioita toimenpiteen
sopivuudesta, aikataulutuksesta seka syntyvasta jatteestd

Toimi

(suluissa ohjeellinen tehokkuus:
montako prosenttia kontaminaatiosta
ko. pinnalta saadaan parhaimmillaan
poistettua, Huom! ei siis kokonais-
kontaminaatiosta)

Huomioita toimenpiteen sopivuudesta
ja aikataulusta

Syntyvi jite

Rakennukset/ulkopinnat

Purku (100 %)

Ei kiireellinen; yleensa mahdollinen
pienessd mittakaavassa

Paljon kiintedd, monenlaista rakennus-
jatettd

Katon purku ja vaihto (100 %)

Yleensa mahdollinen pienessd
mittakaavassa; tehokkain pian kuiva-
laskeuman jilkeen

Kiintead rakennusjitettd

Paloletkulla pesu: katto ja seindt (25 %)

Tehokkain suoritettuna noin viikon
sisalld ennen sadetta; kontaminaatio
saattaa levitd roiskeiden kautta

Paljon jitevetta

Kattojen harjaus veden kanssa
(50-75 %)

Ei aikasidonnainen

Jatteend vesilietettd (keruu; ohjaus tiettyyn
paikkaan)

Painepesurilla pesu: katto ja seinit;
kylma tai kuuma vesi (35—-80 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman
jalkeen ennen sadetta; kuumavesipesu
sopii katoille; kontaminaatio saattaa
levitd roiskeiden kautta

Jatteend paljon lietteistd vettd
(keruu; ohjaus tiettyyn paikkaan)

Lumen poisto katolta (100 %)

Estii itse katon saastumisen

Jatteend lunta

Muita:

hiekkapuhallus, seinien kisittely
ammoniumnitraatilla, mekaaninen
hankaus (puuseindt), kuorittavat
pinnoitteet (40-90 %)

Yleensd mahdollinen pienessa
mittakaavassa

Kiintedd ja nestemadistd lietejitettd

Rakennusten sisatilat

Imurointi
(90 %, riippuu partikkelikoosta)

Tehokkain heti suoritettuna (toistetta-
va mikali lisdd kontaminaatiota ulkoa);
sopii suureen mittakaavaan; helppo
(omatoimisuus)

Jatteend kiintedt polypussit, poly

Pesu (35-50 %)

Tehokkain heti suoritettuna; sopii
kiinteille pinnoille suuressa mitta-
kaavassa (omatoimisuus)

Jatteend vesi (keruu; ohjaus tiettyyn
paikkaan)

limastointilaitteen/putkiston puhdistus,
suodattimien vaihto (80—100 %)

Tehokkain heti suoritettuna

Jatteend kiintedt suodattimet, poly ja vesi

Muita: shampoopesu, héyrypesu,
harjalla hankaus, maalin/tapettien
poisto, huonekalujen poisto, kemialliset
puhdistusmenetelmit (10-90 %)

Yleensd mahdollinen pienessi
mittakaavassa; sopii parhaiten
teollisuustiloihin

Kiintedd ja nestemaista lietejitettd

Tiet ja pdillystetyt alueet

Pesu paloletkulla (50-75 %)

Tehokkain viikon sisalla kuivalas-
keumasta ennen sadetta

Jatteend lietteistd vettd (keruu; ohjaus
tiettyyn paikkaan)

Imurointi veden avulla (50-65 %)

Tehokkain viikon sisilla kuivalas-
keumasta ennen sadetta

Jatteend lietevettd (keruu)

Pesu painepesurilla (65-85 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman
jalkeen ennen sadetta; voidaan tehda
my&hemminkin

Jatteend vesi (vaikea keritd; ellei pystyta
ohjaamaan valuma-alueelta tiettyyn
paikkaan)
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LIITE 6/2

Pintamateriaalin poisto tai vaihto
(80-90 %)

Tehokkain suoritettuna pian laskeuman
jalkeen; voidaan tehdd myéhemminkin;
hankala tehdi isossa mittakaavassa

Jatteend asfalttia tai muuta pinta-
materiaalia

Lumen poisto (90 %)

Tehokkain pikaisesti suoritettuna

Jatteend lunta (keruu tai ohjaus tiettyyn
paikkaan)

Muita: Peitelaattojen kainto
Tama on kyllakin enemman saastuneen
pinnan peittamista!

Sopii pienessa mittakaavassa
suoritettavaksi; tyolds

ei jatetta

Maa- ja viheralueet, pihat

Ruohonleikkuu (50-90 %)

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

Jatteena biologista jitettd (keruu)

Kasvien ja pienten pensaiden poisto
(50-90 %)

Tehokas viikon sisilla kuivalaskeuman
jalkeen ennen sadetta

Paljon biologista jatettd (keruu)

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

Tehokkain melko pian laskeuman
jalkeen, kuitenkin suositeltavaa vasta
ensimmaisen sateen jilkeen, jolloin
muilta pinnoilta valunut (rakennukset,
tiet) “pesuvesi” on huuhtoutunut tihan
kerrokseen

Paljon biologista jitettd (keruu)

Paillimmadisen maanpinnan ja nurmikon
poisto (90-95 %)

Tehokas vield vuosia laskeuman jilkeen;
suositeltavaa vasta ensimmaisen sateen
jalkeen, jolloin muilta pinnoilta valu-
nut (rakennukset, tiet) “pesuvesi” on
huuhtoutunut tihan kerrokseen; ty6las

Jatteend paljon maaperin ja biologisen
jatteen seosta (keruu)

Lumen poisto (90—100 %)

Tehokkain pian laskeuman jalkeen;
helppo suorittaa (omatoimisuus)

Jatteena lunta (kerdys)

Muita: erilaiset maan jyrsinnit,
muokkaukset ja kynnot

Tamikin kuulunee peittimiseen ei
poistoon

Sopivat pienessi mittakaavassa
toteutettavaksi; jotkut tehokkaita viela
useita vuosia laskeuman jilkeen

Ei jatetta

Puut ja pensaat

Lehtien keraaminen (lehtipuilla
90-100 %)

Sopii lehtipuille; tehtdva heti lehtien
putoamisen jilkeen (ennen sateita tai
maatumista); helppo suorittaa
(omatoimisuus)

Biologista jitettd (keruu)

Karsinta tai poisto (90—100 %)

Tehokkain suoritettuna kuukauden
sisdlla laskeumasta (ja ennen lehtien
putoamista)

Biologista jatettd (keruu)

Lumen poisto puista (50-90 %)

Tehokkain pian laskeuman jilkeen;
voidaan yhdistdd alueen muuhun lumen
poistoon

Jatteena lumi (keruu)
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Liite 7.

Puhdistustydssa syntyvit jitteet ja jaitevedet Helsingissa

Asuinrakennukset

LITE 7/1

Asuinrakennukset (31 760 kpl)

Puhdistustoimi Rak Ikm Pinta-ala/ | Jate/jateve-| Kokonaisjite/ | Kuten edel-
rakennus | si-mdard/ | jatevesimaird, | linen, mutta
(n) m?, kg kg (noin) tonnia
Kattojen pesu 10,0
erillistalot 18 185 170 10,0 30914 500 31 000
rivitalot 3978 500 10,0 19 890 000 20 000
kerrostalot 9 597 450 10,0 43 186 500 43 000
Yhteensi 93 991 000 94 000
Seinien pesu* 10,0
erillistalot 18 185 150 10,0 27 277 500 27 000
rivitalot 3978 750 10,0 29 835 000 30000
kerrostalot 9 597 1 600 10,0 153 552 000 154 000
Yhteensi 210 664 500 211 000
Kulkuvéylien puhdistus ** 0,1
erillistalot 18 185 400 0,l 727 400 727
rivitalot 3978 700 0,l 278 460 280
kerrostalot 9 597 | 000 0, 959 700 960
Yhteensi 1 965 560 1 967
Nurmikon leikkuu 0, | 5%k
erillistalot 18 185 100 0,15 272775 273
rivitalot 3978 500 0,15 298 350 298
kerrostalot ***¥* 6 000 500 0,15 450 000 450
Yhteensa 1 021 125 1 021
Pintamaan poisto 75,0
erillistalot 18 185 100 75,0 136 387 500 136 388
rivitalot 3978 500 75,0 149 175 000 149 175
kerrostalot *##* 6 000 500 75,0 | 225000000 225 000
Yhteensi 510562 500 510563

* seiniksi luettu my&s ikkunapinta
** ei sisilla hiekoitushiekkaa

*#* kertaleikkuu, ruohojitteen maara 150 g/m?
*FHEk katsottu, ettd ydinkeskustassa ei ole nurmikkoalueita nimeksikain
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Opetus- ja hoitolaitokset

Opetus- ja hoitolaitokset (1040 kpl), Muut rakennukset (12 278 kpl)

LITE 7/2

Puhdistustoimi Rak lkm | Pinta- Jateljatevesi- Kokonaisjite/ | Kuten edel-
ala m¥/ maira/m?, kg | jatevesimaard, | linen, mutta
rakennus kg (noin) tonnia
(noin)

Kattojen pesu 10,0

Opetus- ja hoito- 1 040 650 10,0 6 760 000 6 800

laitokset

Muut rakennukset 12 278 400 10,0 49 112 000 49 000

Yhteensa 55 872 000 55 800

Seinien pesu* 10,0

Opetus- ja hoito- 1 040 2 300 10,0 23 920 000 24 000

laitokset

Muut rakennukset 12 278 1 600 10,0 196 448 000 196 000

Yhteensa 220 368 000 220 000

Kulkuvaylien puh- 0,1

distus **

Opetus- ja hoito- 1040 | 2000 0,1 208 000 208

laitokset

Muut rakennukset 12 278 1 000 0,1 1 227 800 1 228

Yhteensa 1 435 800 1 436

Nurmikon leikkuu 0, | 5k

Opetus- ja hoito- 1 040 500 0,15 78 000 78

laitokset

Muut rakennukset 12 278 100 0,15 184 170 184

Yhteensd 262 170 262

Pintamaan poisto 75,0

Opetus- ja hoito- 1 040 500 75,0 39000 000 39000

laitokset

Muut rakennukset 12 278 100 75,0 92 085 000 92 000

Yhteensa 131 085 000 131 000

* seiniksi luettu my&s ikkunapinta
** e sisilld hiekoitushiekkaa

% kertaleikkuu, ruohojitteen maira 150 g/m?
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Liite 8.

Arvioita katujen ja puistojen hoidossa syntyvista jaitemairista/vuosi

Helsingissa

Katuala, yhteensd 2 025 ha
Puistoala, yhteensa 988 ha

Arvioita katujen ja puistojen hoidossa syntyvista jitemaaristd/vuosi, Helsinki

Jatejae Yhteensd
Hiekoitushiekkajite 25000 tn
Muu katujen puhdistusjite 1 150 tn
Poisajettu lumi 49 000 krm

Puiden lehdet

3 600 m* (360 tonnia?)

Katujen sadevesikaivoliete

Poistettavat pintamaat

kymmenii tuhansia m?

Nurmikoiden leikkuujite leikkuukertaa kohti, 150g ruohoa/m?

1 500 tn
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Liite 9.

Kansainvilisessa suunnittelussa esitetyt orgaanisten jatteiden

kasittelymahdollisuudet

Paikalla (maatilalla) tapahtuva havittiminen

Menetelma

Kohde

Kommentteja

Kompostointi

Vilja, muut kasvit, oksat,
lehdet

Viahentaa tilavuutta ja massaa;
prosessissa syntyy nestemaista
jatettd ja jos kompostia ei voida
kayttad, myos kiintedd jatettd

Maidon, lietteen tai lannan
levittaminen ja muokkaaminen
peltoon

Maito

Kasvavan kasvuston
kyntaminen peltoon

Vilja- ja rehukasvit seka
muu kasvusto

Muualla (maatilan ulkopuolella) havittiminen

Menetelma

Kohde

Kommentteja

Kompostointi

Vilja, muut kasvit, oksat,
lehdet

Vihentaa tilavuutta ja massaa;
prosessissa syntyy nestemaista
jatettd ja jos kompostia ei voida
kayttad, myos kiintedd jatetta

Madatys

Viljelyskasvit
(vilja, rehut ym.)

Vihentaa kiintedn jatteen massaa;
kdsittelyssa syntyy havitettavaa
jatetta

Biologinen maidon kasittely Maito Vihentia kiintedn jatteen massaa;
kdsittelyssa syntyy havitettavaa
jatetta

Ruhojen hautaaminen Eldinruhot Syrijdisilla seuduilla valvotusti

Ruhojen polttaminen Eldinruhot Tilavuuden pienentiminen; tuhkaja-
tettd. Soveltuvissa polttolaitoksissa.

Maidon havittiminen mereen Maito Toimenpide ymparistonsuojelulain

(86/2000) vastainen

Jatteenpoltto polttolaitoksissa

Viljelyskasvit esimer-
kiksi vilja, rehu, liha,
eldinruhot, kuivamaito,
elintarvikevalmistuksen
sivutuotteet

Tilavuuden pienentdminen ja pysy-
vdssa muodossa oleva jite; tuhka
jatettd havitettavaksi myshemmin

Kaatopaikka

Viljelyskasvit, rehut, liha,
kiinteit sivutuotteet
elintarvikevalmistukses-
ta, tuhka

Jatteen havittaminen ennen tai
jalkeen tilavuuden pienentamista

Maitotuotteiden valmistaminen | Maito Paremmin siilyva tuote; syntyy

ja varastoiminen myohempaa jatettd havitettavaksi myohemmin;

havittamistd varten (esimer- huomioitava elintarviketeollisuuden

kiksi maitojauhe) halukkuus ja velvollisuus kisitelld
saastuneita raaka-aineita

Lihaluujauhoksi valmistaminen | Eldinruhot Vihentia jatteen tilavuutta; syntyy

myShempadi havitystd varten

jatettd havitettavaksi myohemmin;
huomioitava rehu- ja destruktio-
teollisuuden halukkuus ja velvol-
lisuus kisitelld saastuneita raaka-
aineita
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Orgaanisten jatteiden kidsittelymenetelmia

Eurooppalaisessa elintarvikkeita séteilyvaaratilanteissa késittelevassd englanninkieli-
sessd kasikirjassa® on kuvattu 12 késittelymenetelmaia erilaisille eloperaisille jatteille.
Kasikirjassa on monipuolisesti tietoja kustakin menetelmaésti ja sen soveltuvuudesta.
Seuraavassa on kuvattu lyhyesti kyseiset kédsittelymenetelmat ja niiden soveltuvuus
eri radionuklideja sisdltdvien jatteiden kidsittelyyn. Englanninkielisten menetelmani-
mien numerointi on kasikirjasta:

1. Kaatopaikalle sijoittaminen
53 Landfill

Jatteet voidaan sijoittaa kaatopaikalle.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta kaatopaikka soveltuu todennékoisesti mo-
nille radionuklideille: “Co, "Se, ®*Nb, *Zr, *Mo/*™Tc, '®Ru, “Ru, ""Ag, *Sb,
134CS/ 137CS, 140Ba/ 141Ce’ 144Ce’ 169Yb, 1921r’ 226Ra, 238Pu, 241Am, 252Cf' Nuklldlen 8981-’ 9OSr’
B1] ja #U suuri liikkkuvuus voi aiheuttaa nopeaa siirtymistd maaperdan. Lyhyen
puoliintumisajan vuoksi menettelyd ei mahdollisesti kannata kéyttdd seuraaville
nuklideille: '¥Sb, '], 1**Te ja '*’La.

2. Kompostointi
50 Composting

Eloperéistd biohajoavaa jdtettd voidaan kasitelld hapellisissa olosuhteissa kompos-
toimalla tai hapettomissa olosuhteissa madattamallg .

Kompostoinnissa mikrobit hajottavat ja muokkaavat kosteissa ja hapellisissa
olosuhteissa eloperdisestd jdtteestd humusta. Samalla muodostuu lampd&energiaa,
hiilidioksidia ja vettd. Kompostoinnissa jitteeseen sekoitetaan sen ominaisuuksia
parantavia seos- ja tukiaineita. Limpdd tuottavan kompostoinnin alkuvaiheen
jdlkeen kompostia on jalkikypsytettdvd aumoissa ennen sen kédyttod lannoitukseen
tai maanparannukseen.

Jatettd voidaan kompostoida pienind erind aumassa ja pienkompostorissa yk-
sittdiselld kiinteistolld pienkompostointina. Suuret jatemaarat kompostoidaan kes-
kitetysti kompostointilaitoksessa reaktorissa tai kompostointikentélld suurissa
aumoissa.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta kompostointi soveltuu todennidkoisesti mo-
nille radionuklideille: ©°Co, "Se, ¥Sr, “Sr *Nb, *Zr, Mo /*™Ic, '®Ru, '*Ru, ""™Ag,
125G 134Cg 197(Cg, 140Ba, 41Ce, 44Ce, 1°Yb, 192Ir, 2°Ra, 25U, 2$Pu, 2! Am, 22Cf.

Kompostointia ei kannata kayttdd, jos saastuminen aiheutuu lyhytikaisista ra-
dionuklideista esim. '¥’Sb, 31, 3?Te tai “La.

3. Polttaminen
52 Incineration

Saastuneiden elintarvikkeiden ja muiden orgaanisten jdtteiden polttaminen tila-

vuuden vihentdmiseksi ennen loppukasittelya tai jatteen muuttamiseksi pysyvaan
olomuotoon. Tuhka viedddn kaatopaikalle.
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Nuklidien ominaisuuksien puolesta polttaminen soveltuu todennékdoisesti mo-
nille radionuklideille: ®Co, *Nb, *Zr, *Mo/*™Tc, 1®Ru, '“Ru, "*"Ag, %Sb, *'Ba,
141Ce/ 144Ce, 169Yb’ 19211./ 226Ra, 235U, 238Pu’ 241Am/ 252Cf.

Polttaminen ei kuitenkaan sovellu kaikille radionuklideille eri syistd. Polttami-
sen kdyttokelpoisuutta rajoittaa °Se:n, '*'I'n ja **Te:n polttamisldmpétilaa alhaisem-
massa lampdétilassa tapahtuva hoyrystyminen. Jatettd poltettaessa ne levidisivét
savukaasujen mukana ympaéristoon. Myos nuklidien '*Cs ja '¥Cs kohdalla hoy-
rystymistd on mahdollista esiintya ja siksi savukaasujen puhdistuksen tehokkuus
on varmistettava. Lyhyen puoliintumisajan vuoksi menettelya ei kannata kdyttaa
ainakaan ennen vanhentamista seuraaville nuklideille: '¥Sb, **'I, *?Te ja '*’La. Li-
sédksi on otettava huomioon, ettd ¥Sr:n, *Sr:n ja *'I'n suuri litkkkuvuus voi aiheuttaa
nopeaa siirtymistd tuhkasta maaperdan.

. Maidon ja lietelannan levittiminen maahan
54 Landspreading of milk and/or slurry

Radioaktiivisia aineita sisdltdvd maito hdvitetddn levittdmalld se maatilalla pel-
lolle tai muulle sopivalle maa-alueelle vedelld laimennettuna tai mahdollisesti
lietelannan mukana. Lietelannan levittiminen on normaali toimenpide maatiloil-
la. Levitetty maito tai liete muokataan maahan heti levittdmisen jalkeen valumi-
en estdmiseksi. Maitoa voidaan varastoida lietelantasiilidssd, jos levittdiminen ja
muokkaaminen eivit heti ole mahdollisia esimerkiksi talvella.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta menettely soveltuu todennékéoisesti monille
radionuklideille: *°Co,*Sr, *°Sr, **Zr, '®Ru, '“Ru, ''™Ag, 1¥Sb, 1*Cs, ''Cs, *!Ce, *Ce,
19Yb, 2Ir, 2¢Ra, #°U, 2*Pu, 2! Am, *?Cf. Kasvien mahdollisesti suuren juurioton
vuoksi se ei kuitenkaan sovellu seuraaville nuklideille: "*Se ja *Mo/*™Tc. Lyhyen
puoliintumisajan vuoksi menettelyd ei mahdollisesti kannata kdyttda seuraaville
nuklideille: '¥Sb, ¥, **Te, '*°Ba ja '*’La.

. Maitotuotteiden valmistus ja varastointi hivittimista varten
56 Processing and storage of milk products for disposal

Valmistetaan maidosta sellaisia tuotteita, esimerkiksi maitojauhetta, jotka soveltu-
vat varastoitaviksi myShempda havittdmistd varten. Menettely antaa lisdd aikaa
hévittdmisen suunnitteluun ja toteutukseen.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta menettely soveltuu todennékdisesti monille
radionuklideille: ?Se, #Sr, *°Sr, ®*Nb, *°Zr, 1%*Ru, 1Ru, 1%Sb, 1*I, 13¢Cs, 7Cs, #1Ce, *Ce,
19Yb, ¥Ir, #*Ra, #°U, #*Pu, *' Am, »2Cf. Sit4 ei kuitenkaan kannata kdyttdd hyvin
lyhytikéisille nuklideille, esim. '¥Sb, ***Te ja *’La. Tyontekijoiden séteilyaltistukseen
on kiinnitettdvd huomiota erityisesti, jos maidossa on yli pitoisuusrajojen seuraavia
nuklideja: ©°Co, *Mo/*Tc, ""Ag, **Te, *Ba, "La.

. Kasvavan sadon kyntaminen peltoon
55 Ploughing in of a standing crop

Saastunut sato voidaan havittda kyntdmalla kasvava sato peltoon ja muokkaamalla
pelto missd tahansa kasvuvaiheessa. Sato ei télloin pdéddy elintarvikeketjuun. Seu-
raavan uuden sadon aktiivisuus on ainakin tuhat kertaa pienempi kuin kypséana
saastuneen viljan aktiivisuus.

Ympiristoministerion raportteja 6 | 2009

79



80

LITE 10/3

Nuklidien ominaisuuksien puolesta menettely soveltuu todennékdisesti monille
radionuklideille: #Sr, *°Sr, ®*Nb, *Zr, 1%Ru, Ru, %Sb, 1#’Sb, ], 1¥2Te, 13Cs, 1¥Cs,
140B,, 41Ce, 4Ce, 19Yb, 192y, 235UJ.

Kasvien suuren juurioton vuoksi menettely ei mahdollisesti sovellu hyvin nu-
klideille Se, “Mo/*™Tcja lyhyen puoliintumisajan vuoksi *’La:lle. Tyontekijéiden
séteilyaltistukseen on kiinnitettdvd huomiota erityisesti, jos viljassa on yli pitoi-
suusrajojen seuraavia nuklideja: ©Co, """Ag, *Ra, #*Pu, *' Am, **Cf.

. Miditys

46 Biological treatment (digestion) of crops

Eloperéistd biohajoavaa jdtettd voidaan kasitelld hapellisissa olosuhteissa kompos-
toimalla tai hapettomissa olosuhteissa madattamalla.

Madatystd kdytetddn vihentdmadn kiintedssa tai lietteen muodossa olevan ha-
vitettdvan jatteen madrad »®. Madatyksessd orgaanista ainesta hajotetaan hapetto-
missa olosuhteissa toimivien mikro-organismien avulla. Hajoamisen pédasialliset
lopputuotteet ovat metaani ja hiilidioksidi. Lisdksi prosessissa syntyy vettd ja
kiintoainetta, joka on verrattavissa kompostoinnissa syntyvdan humukseen. Ha-
pettomassa hajoamisessa syntyvéa biokaasu on péddasiassa metaania, joka voidaan
kayttdd energialdhteend. Prosessissa syntyvésta lietteestd erotettu kiintoaine hé-
vitetddn viemaélld se kaatopaikalle tai polttolaitokseen. Neste kasitellddn jatteend
tai pannaan takaisin prosessiin.

Kiinteiden jdtteiden médétys tapahtuu suljetuissa laitoksissa. Jatevedenpuh-
distamoilla syntyvin lietteen madattamajen lisdksi maassamme toimii toistaiseksi
yksi yhdyskuntajatteen madatyslaitos. Maataloudessa syntyvid jatteitd madétetdan
myd0s tilakohtaisesti, ja lisdksi kunnat ja maatalousyrittdjit ovat kehittdimassé yh-
teisid madatyslaitoksia.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta méddétys soveltuu todennékdisesti monille
radionuklideille: °Co, ¥Sr, *°Sr, ®Nb, **Zr, '®Ru, '%Ru, ""™Ag, '»Sb, *Cs, ¥Cs, 1*Ba,
41Ce, WCe, 199YD, 192]r, 26Ra, 25U, 2Py, 241 Am, 22Cf.

Madatystd ei kannata kdyttdd, jos saastuminen aiheutuu lyhytikédisistd radio-
nuklideista esim. '¥Sb, **'I, *?Te tai '“’La. Jos harkitaan syntyvén lietteen tai siitd
erotetun kiintedn aineen kayttdd lannoitteena, on otettava huomioon kasvien mah-
dollisesti suuri juuriotto esim. nuklideilla Se ja Mo /*™Tc.

. Saastuneen maidon havittiminen mereen

51 Disposal of contaminated milk to sea

Saastunutta maitoa voidaan periaatteessa johtaa mereen voimalaitosten lauhdeve-
sien mukana tai jatevesien kisittelylaitosten purkuputkien kautta kauas rannikos-
ta. Tama ei kuitenkaan ole Itimeren suojelun kannalta hyviksyttdvd vaihtoehto
maidon biokemiallisen hapenkulutuksen vuoksi.

. Maidon biologinen kisittely

47 Biological treatment (digestion) of milk

Eloperiistd biohajoavaa jétettd voidaan kisitelld hapellisissa olosuhteissa tai ha-
pettomissa olosuhteissa madattamalla ¥®. Nama kasittelyt sopivat myos maidolle.
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Hapellisessa késittelyss jatteeseen lisdtddn bakteereita ja happea. Késittelyn etuna
on kiintedn massan pienentdmisen lisdksi jatteestd ympéristossa aiheutuvan bio-
kemiallisen hapenkulutuksen vahentdminen. Késittelystd jaa kuitenkin kiinteaa
jatettd ja lietettd tai nestettd havitettavaksi.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta maidon biologinen késittely soveltuu to-

dennékéisesti monille radionuklideille: ©°Co, #Sr, *Sr, *Zr, '®Ru, '“Ru, ""™Ag, 1»Sb,
BI] 134Cg 137Cg, 49Ba, 41Ce, 4Ce, '°Yb, 1%2Ir, 25U, 2Py, 2! Am, 2°Cf.
Maidon biologinen késittely ei kuitenkaan sovellu kaikille radionuklideille useista
eri syistd: '¥Sb, *°Te ja “'La lyhyt puoliintumisaika; tyontekijoille mahdollises-
ti aiheutuva altistus on arvioitava erityisesti, jos *Nb:n, *Mo/*™Tcn, **Te:n, ¥
La:n ja #*Ra:n pitoisuudet maidossa ovat yli pitoisuusrajojen; mahdollisesti suuri
juuriotto 7Se, 99Mo/*™Tc, **Te ja “’La.

. Eldinruhojen hautaaminen

48 Burial of carcasses

Eldinten raadot hdvitetddn teurastuksen jilkeen hautaamalla ja peittdimélld ne
maahan kaivantoon. Mikéili haudataan suuri médara eldimia, on raadoista vuota-
va neste kerdttdvé ja kdsiteltdva jatteend erikseen. Eldimistd saatavia muita kuin
elintarvikkeiksi kdytettdvid sivutuotteita koskeva lainsdddanto estdd menettelyn
normaalisti. Tarvitaan lupa erityismenettelyd varten.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta hautaaminen soveltuu todennékdisesti
seuraaville nuklideille: 7°Se, **Nb, **Zr, Mo /*™Tc, '®Ru, '"Ru, '»Sb, **Cs, ¥Cs,
0B, 141Ce, 44Ce, €YD, 2Ir, 26Ra, 2Py, 2'Am, 22Cf.

Hautaaminen ei kuitenkaan sovellu kaikille radionuklideille eri syistd. Lyhy-
en puoliintumisajan vuoksi hautaamista ei kannata kayttda: '¥’Sb, *?Te ja '“’La.
Nuklidien suuri liikkkuvuus aiheuttaa nopeaa siirtymistd maaperaan: #Sr, *°Sr, '*'1
ja #°U. Tyontekijoille mahdollisesti aiheutuva altistus on arvioitava erityisesti,
jos Co:n ja *™Ag:n pitoisuudet raadossa ovat yli elintarvikkeiden pitoisuusra-
jojen.

Eldinruhojen polttaminen
49 Burning of carcasses

Eldinten raadot on mahdollista hdvittaa polttamalla ne teurastuksen jalkeen polt-
tamiseen soveltuvalla paikalla. Raatojen polttaminen vaatii kuitenkin erityisjér-
jestelyt ja hyvéaksymisen.

Nuklidien ominaisuuksien puolesta polttaminen soveltuu todennékdoisesti
monille radionuklideille: ®°Co, #Sr, °°Sr, ®*Nb, *Zr, ®Ru, °Ru, ?°Sb, ¥Sb, 3Cs,
137Cg, 149Ba, 41Ce, 44Ce, 1°Yb, 12Ir, 2°Ra, 25U, 2Py, 2! Am, 22Cf.

Polttaminen ei kuitenkaan sovellu kaikille radionuklideille eri syistd. Polt-
tamisen kéyttokelpoisuutta rajoittaa "'I:n polttamislampétilaa alhaisemmassa
lampétilassa tapahtuva hoyrystyminen, jolloin jodi levidisi ympéaristoon. Kasvien
mahdollisesti suuren juurioton vuoksi se ei sovellu seuraaville nuklideille: 7°Se
ja ®Mo/*™Tc. Lyhyen puoliintumisajan vuoksi menettelyd ei kannata kayttaa
12Te:1le ja "’La:lle. Tyontekijoiden sateilyaltistukseen on kiinnitettdvd huomiota
erityisesti, jos raadoissa on yli pitoisuusrajan "Ag:a.
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12. Kaisittely renderointilaitoksessa

57 Rendering

Eldinten ruhot kisitellddn eldinjdtteiden késittelyyn hyvéksytyissd renderoin-
tilaitoksissa. Eldinruhoista ja muusta eldinjitteestd valmistetaan lihaluujauhoa,
eldinrasvaa, haihdutusjdtettd ym. my6hemmin hévitettdviksi. Menettely pienen-
tdd kaatopaikalla, polttolaitoksessa ja jatevedenkaisittelyssd havitettdvan jatteen
mé&drdd ja antaa lisdd aikaa havittdmisen suunnitteluun ja toteutukseen.
Nuklidien ominaisuuksien puolesta renderointi soveltuu todenndkdisesti
monille radionuklideille: ©°Co,*Se, ®*Nb, *Zr, Mo /*™Tc, '®Ru, '*Ru, "*Ag, '*Sb,
134Cg, 1397Cg, 40Bg, 41Ce, #4Ce, 19Yb, 1%2Ir, 26Ra, 2Py, 2! Am, 22Cf. Nuklidien ®Sr,
%Gr, 11, ja #°U suuri liikkkuvuus voi aiheuttaa nopeaa siirtymistd maaperéan. Ei
kuitenkaan kéytetd lyhytikdisille nuklideille, esim. '¥'Sb, *?Te ja ’La.

3 Generic handbook for assisting in the management of contaminated food production systems in

Europe following a radiological emergency,
http:/ /www.euranos.fzk.de/—=Products = Handbooks
http:/ /www.eu-neris.net/ = Handbook Users Group = Handbooks

Y http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=6604&lan=fi
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Sateilyvaaratilanteet ja mittakaavan rajat

Tassa selvityksessa taustatilanteina tarkastellaan erityistilanteita, joissa radioaktiivi-
sia aineita voi levitd ympéristoon siind méérin, ettd puhdistustoimia tarvitaan ja/tai
tuotteita joudutaan hylkddmaan. Ydinaseen rdjdytykseen todenndkdisesti liittyvid
poikkeusolojen erityistoimivaltuuksia ei huomioida. Poikkeusoloissakin ympariston
kayttoon saattamisessa ja hylattdvien tuotteiden késittelyssa ja sijoittamisessa pyri-
tddn soveltamaan tdssd esitettyjd menettelyja.

Tilanteen alueellinen laajuus ja voimakkuus riippuvat olennaisesti saastumisen
aiheuttajasta. Yleisesti ottaen saastuminen jda kohtalaiseksi jos radioaktiiviset aineet
levidvitlaajalle, useiden ldénien alueelle. Suppea alue ldhelld saastumisen aiheuttajaa
voi saastua hyvinkin vakavasti.

1 Ydinaseen rdjdytys

Ydinaseen kdyttd Suomen ldhialueella voi aiheuttaa vakavamman séteilyvaaratilan-
teen kuin pahin ydinvoimalaitosonnettomuus. Ydinaseen sotilaallinen tuhovoima
perustuu padasiassa rdjahdyksesséd syntyvadn paineiskuun ja rdjahdyshetkelld vapau-
tuvaan lampdoséteilyyn. Timén vaikutusalueen ulkopuolella uhkana olisi rdjahdyk-
sessd syntyvien radioaktiivisten aineiden lahettdma sateily. Sateilyvaarallisen alueen
laajuus riippuu olennaisesti ydinaseen koosta, rdjahdyskorkeudesta ja sédatilasta.

Suuren, yhden megatonnin ydinaseen rajdytys ldhelld maan pintaa voisi aiheuttaa
laskeumatilanteen, jossa pudistustoimia tarvittaisiin jopa 600 kilometrin etdisyydelle
pilven kulkureitilld. Saastuneimmat alueet todennékdisesti evakuoitaisiin useiden
kuukausien ajaksi. Korkealla ilmassa tapahtuva rdjahdys aiheuttaa useimmiten vain
mydhéislaskeuman, joka on yleensa selvésti vahdisempi kuin pintardjahdyksen ai-
heuttama laskeuma.

Tavanomaisen ydinaseen rédjaytyksessa syntyvit radioaktiiviset aineet ovat kes-
kimé&érin lyhytikdisempiéd kuin ydinvoimalaitosonnettomuudessa ympéristoén va-
pautuvat radioaktiiviset aineet. Esimerkiksi, jos ydinrdjaytyksen aiheuttama siteily-
tilanne on tunnin kuluttua rajaytyksesta tuhatkertainen vakavan ydinvoimalaitoson-
nettomuuden aiheuttamaan sateilytilanteeseen verrattuna, on ero sateilytilanteiden
vakavuudessa tasoittunut muutamassa vuorokaudessa. Vuoden kuluttua ydinréa-
jadytyksen aiheuttama radioaktiivisten aineiden laskeuma on noin kolme prosenttia
ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheuttamasta laskeumasta.

2 Ydinvoimalaitosonnettomuus
Ydinvoimalaitoksesta voi pddstd suuri méard radioaktiivisia aineita ymparist6on

vakavan reaktorivaurion seurauksena. Ympdristovaikutukset riippuisivat paaston
suuruudesta ja sdétilasta ja vuodenajasta.
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Loviisan, Olkiluodon, Kuolan, Leningradin tai Forsmarkin ydinvoimalaitoksissa
tapahtuva erittdin vakava ympaéristopddstoon johtava reaktorionnettomuus! ja epé-
suotuisa sdétila voi aiheuttaa Suomessa sateilytilanteen, joka edellyttdisi suojelutoi-
menpiteitd laajalla alueella. Ympériston saastuminen pédastopilven kulkureitilld voi
vaatia mittavia toimia, jotta saastuneet alueet saadaan asumis-, hy6ty- tai virkistys-
kdyttoon. Pahimmillaan asuinymparistdd olisi tarve puhdistaa pilven kulkureitilld
useiden kuntien alueella. Alkutuotannossa tuotteiden kéyton rajoituksia voitaisiin
tarvita laajallakin alueella. Hyldttavien elintarvikkeiden ja muiden tuotteiden maarat
voivat olla suuria. On todennikoistd, ettd vakava laskeuma aiheuttaa useita erilai-
sia elintarvikkeiden tuottamista ja nauttimista koskevia pitkédkestoisiakin kieltoja ja
suosituksia.

Muut Vendjan, Ruotsin ja Keski-Euroopan ydinvoimalaitokset ovat niin etdalld
Suomesta, ettd niissd tapahtuvan onnettomuuden vaikutukset Suomessa jdisivéat
huomattavasti vahdisemmiksi. Vakavassa onnettomuudessa epdsuotuisten sddolojen
vallitessa voitaisiin kuitenkin tarvita esimerkiksi joditablettien nauttimista ja alku-
tuotannon suojaamista. Hyldttdvien elintarvikkeiden ja muiden tuotteiden maarat
voisivat olla suuria. Alkutuotannon suojaamiseksi voi olla tarpeen poistaa esimerkiksi
pelloilta kasvustoa.

Tshernobylin onnettomuudessa laskeuma levisi laajalle alueelle. Tédsta johtuen
vakavasti saastuneet alueet jdivdt suppeiksi onnettomuuden vakavuuteen ndhden.
Cesium-137 laskeuma oli 555-1 480 kBq/m? yhteensa 7 200 km? suuruisella alueella
Vengjdlld, Valkovendjdlld ja Ukrainassa ja yli 1 480 kBq/m? 3 100 km? suuruisella
alueella.

3 Onnettomuus radioaktiivisten aineiden kaytossa ja kuljetuksessa

Tutkimuksessa ja teollisuudessa radioaktiivisia aineita kdytetddn muun muassa metal-
lirakenteiden tarkastuksissa sekd prosessien ohjaus- ja valvontalaitteissa. Sairaaloissa
radioaktiivisia aineita kdytetddn potilaiden tutkimiseen ja syovan hoitoon. Radioak-
tiivisten aineiden kayttoon liittyva vaaratilanne voi syntya tulipalon yhteydessa tai
séteilyldhteen tai sen suojuksen muuten vaurioituessa. Onnettomuuden vaikutukset
rajoittuisivat lahiymparistoon ja useimmissa tapauksissa sisétiloihin.

Jos radioaktiivista romua joutuisi esimerkiksi sulattoon tai muihin teollisuuspro-
sesseihin, se voi pienehkoindkin méarind saastuttaa tuotteet. Merkittavin riski tdsta
olisi taloudellinen. On hyvin epatodenndkdistd, ettd sulattoon tai muihin teollisuus-
prosesseihin pédsisi Suomessa niin paljon radioaktiivista ainetta, ettd siité olisi vaaraa
ympdéristolle tai sivullisille, silld tulli ja teollisuus valvovat raaka-aineeksi tulevaa
metallisromua sdteilymittauksin.

Radioaktiivisten aineiden osuus vaarallisten aineiden kuljetuksista on pieni, enin-
tddn pari prosenttia. Suurin osa radioaktiivisista aineista menee terveydenhuollon tar-
peisiin ja kuljetettavat ainemaérét ovat pienid. Radioaktiivisten aineiden kuljetuson-

! Reaktorivauriot ovat hyvin epatodenndkoisid, silld ne on estetty monin erilaisin suojaus- ja turvajérjes-
telmin. Useimmissa ydinvoimalaitoksissa reaktoria ymparoi korkeaa painetta kestéva, kaasutiivis suojara-
kennus. Onnettomuustilanteessa sen avulla pyritddn pitiméan polttoaineesta vapautuvat radioaktiiviset
kaasut ja hiukkaset laitoksen sisépuolella. Hiukkasista suuri osa kiinnittyy rakennuksen sisdpintoihin. Jos
suojarakennus pettdd, padston suuruuteen vaikuttaa olennaisesti se, milld tavalla ja kuinka pian vuoto
suojarakennuksesta tapahtuu. Ymparistovaikutukset riippuvat padston suuruudesta ja onnettomuuden
jalkeisesta sadtilasta.
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nettomuuden ymparistovaikutukset jadvat pahimmassakin tapauksessa paikalliseksi,
ulottuen enintddn muutamien satojen metrien etdisyydelle onnettomuuspaikasta.

4 Ydinpolttoaine

Tuore ydinpolttoaine siteilee hyvin vidhdn. Sen kuljetuksessa tapahtuva onnettomuus
ei aiheuta siteilyvaaratilannetta ihmisille tai ympaéristolle.

Ydinvoimalaitoksen reaktorissa on muutamia satoja polttoainenippuja. Niistd noin
20-30 prosenttia vaihdetaan vuosittain uusiin. Kédytetty polttoaine vélivarastoidaan
voimalaitoksilla olevissa syvissi vesialtaissa. Kdytetyn polttoaineen aktiivisuus vihe-
nee nopeasti: yhdessd vuodessa sadasosaan ja 40 vuodessa tuhannesosaan siitd, mita
se oli reaktorista poistettaessa. Suomen ydinvoimalaitosten kédytetty ydinpolttoaine
on suunniteltu loppusijoitettavaksi Eurajoen kallioperdén 2020 -luvulta ldhtien. Téta
ennen Suomessa ei ole tarvetta kdytetyn ydinpolttoaineen kuljettamiseen.

Kaytetyn ydinpolttoaineen vilivarasto on luontaisesti turvallinen laitos. Laitoksen
toiminta- tai kdyttohdiriot eivat todenndkdisimmin aiheuta vakavaa ydinonnetto-
muutta. Vilivarastoon kohdistuva ulkoinen tapahtuma, esimerkiksi terroriteko voi
pahimmassa kuviteltavissa olevassa tapauksessa saastuttaa lahiympéristdd ja antaa
aiheen suojautumiseen muutaman kilometrin etdisyydelld varastosta.

5 Radioaktiivisen aineen tahallinen tai tahaton levittiminen

Radioaktiivista ainetta voidaan levittdd tahallisesti ymparistd6n, rakennuksiin, ruo-
kaan, juomaan, muihin tuotteisiin tai ihmisiin.

Jos radioaktiivinen aine levitetdén tavanomaisella réjéhteelld (ns. likainen pommi),
aiheutuu suurin véliton terveysvaara itse rajahteen vaikutuksista. Rajayttamalla le-
vitetty sdteilevd aine voi enimmilldédn saastuttaa muutaman nelidkilometrin alueen
siten, ettd alueella tarvitaan puhdistustoimia. Rakennusten puhdistaminen voi olla
hyvin vaikeaa tai taloudellisesti kannattamatonta ja johtaa huomattavaan maardan
radioaktiivista ainetta sisdltdvaa jatetta.

Véeston, rakennusten tai ympériston saastuminen voi my0s aiheutua siitd, ettd
henkilo tietdimattddn kasittelee kadotettua tai varastettua jauhe- tai nestemdistd ra-
dioaktiivista ainetta. Goyaniassa Brasiliassa voimakas jauhemainen cesium-ldhde
joutui yksityisen kansalaisen késiin ja kyld saastui jauheesta. Kaikkien rakennusten
puhdistaminen ei onnistunut ja useita rakennuksia jouduttiin purkamaan. Jatetta
syntyi 5000 mé.

2 Kaytetyn ydinpolttoaineen kuljetussiiliGille on asetettu tiukat turvallisuusvaatimukset. Sdilididen on
ytetyn ydinp )

sdilyttdva ehjind muun muassa térmays-, tulipalo- ja uppoamisonnettomuuksissa. Jos s&ili6 ja siind olevat
polttoaine-elementit rikkoutuisivat, siitd aiheutuisi paikallinen saastuminen, jonka séteilyvaikutukset
ulottuisivat enintddn muutamien satojen metrien etdisyydelle onnettomuuspaikasta. Kymmenié vuosia
jadhdytetty kaytetty ydinpolttoaine on heikosti levidviassa kiintedssd muodossa eika sisdlla merkittavassa
madrin kaasumaisia tai helposti hoyrystyvid radioaktiivisia aineita. Mahdollinen tulipalo voisi kuitenkin
levittad radioaktiivisia aineita ja jossain mééarin saastuttaa onnettomuuspaikan ymparistoa.
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Yhdyskuntajitteet jatelajeittain vuosina 2002-2006

Yhdyskuntajitteet jitelajeittain vuosina 2002-2006, tonnia vuodessa.

SEKAJATE 2002 2003 2004 2005 2006
Hyddyntiminen materiaalina 60 721 36 609 46 787 45729 40 258
Hyddyntaminen energiana 68 468 76 904 74 830 65 450 51 091
Havityspoltto 48 540 50 642 48 696 47 127 48 650
Kaatopaikkasijoitus | 437004 | 1391313 | 1365437 | | 415545 | 445 040
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensa 1 614733 | | 555468 | 1 535750 | |1 573 851 | 1585039
Muutos % -4 -1 2 |
BIOJATE

Hy6dyntdminen materiaalina 139 776 128 363 140 316 167 310 162 323
Hy6dyntaminen energiana 42 102 | 657 2180 273
Havityspoltto | 0 0 0 0
Kaatopaikkasijoitus 25 366 31 241 31790 33434 34700
Muu 0 352 0 0 0
Yhteensd 165 185 160 058 173 763 202 924 197 296
Muutos % -3 9 17 -3
METALLIJATE

Hyodyntdminen materiaalina 16 902 22 936 24 664 24 130 32 304
Hy6dyntdminen energiana 0 0 0 0 0
Havityspoltto 0 0 0 8 8
Kaatopaikkasijoitus 0 0 0 450 7
Muu 0 0 0 26 0
Yhteensa 16 902 22 936 24 664 24 614 32319
Muutos % 36 8 0 31
MUOVIJATE

Hy&dyntaminen materiaalina 2118 5626 | 194 714 4929
Hyodyntaminen energiana 17 455 19 968 25 136 13 371 22 673
Havityspoltto | 10 15 7 9
Kaatopaikkasijoitus 114 102 266 108 202
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensd 19 688 25706 26 611 14 200 27 813
Muutos % 31 4 -47 96
LASIJATE

Hyodyntdminen materiaalina 86 645 124 492 118 979 121 896 134 438
Hyo6dyntaminen energiana 0 0 0 0 0
Havityspoltto 0 0 0 0 0
Kaatopaikkasijoitus 724 745 1103 1 035 1 328
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensa 87 369 125 237 120 082 122 931 135 766
Muutos % 43 -4 2 10
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PUUJATE 2002 2003 2004 2005 2006
Hy6dyntaminen materiaalina 12738 634 3563 8754 | 154
Hyoédyntaminen energiana 39 205 60913 43 107 26 478 25519
Havityspoltto | 219 93 82l 2 931
Kaatopaikkasijoitus 307 97 2 046 2 365 | 525
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensd 52 251 61 863 48 809 38 418 31 129
Muutos % 18 21 21 -19

PAPERI- JA KARTONKIJATTEET

Hyodyntdminen materiaalina 321 400 353 212 360 283 377772 416 764

Hy&édyntaminen energiana 12 132 9 663 24 185 307 280
Havityspoltto 70 107 503 405 427
Kaatopaikkasijoitus 6l 234 0 5345 4934
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensad 333 663 363 216 384 971 383 829 422 405
Muutos % 9 6 0 10
SAHKO- JA ELEKTRONIIKKAROMU

Hy6dyntaminen materiaalina 1176l 10733 1119 18 282 39 100
Hy6dyntdminen energiana 0 0 0 0 0
Havityspoltto 21 0 28 23 53
Kaatopaikkasijoitus 34 18 32 102 6
Muu 0 0 0 0 0
Yhteensa 11 816 10 751 1179 18 407 39 159
Muutos % -9 4 65 13
MUUT JAKEET

Hy&édyntaminen materiaalina 10 844 8 960 11 465 13 141 8 120
Hy&édyntaminen energiana 26 908 34 511 64 499 68 535 68 568
Havityspoltto 3470 3272 2 146 2 131 1 841
Kaatopaikkasijoitus 20 949 20 791 22018 19 739 16 168
Muu 0 0 0 7 0
Yhteensd 62 171 67 534 100 128 103 553 94 697
Muutos % 9 48 3 -9
KAIKKI JATTEET YHTEENSA

Hyodyntdminen materiaalina 662 905 691 565 718 370 777 728 839 390
Hy&édyntaminen energiana 164 210 202 06l 233 414 176 321 168 404
Havityspoltto 52 104 54 250 51 481 50 522 53919
Kaatopaikkasijoitus 1 484559 | 1444541 | 1422692 | 1478123 | 503 910
Muu 0 352 0 33 0
Yhteensd 2363778 | 2392769 | 2425 957 | 2482727 | 2565 623
Muutos % | | 2 3
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