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Johdanto

Ydinaserajaytys tai vakava ydinvoimalaitosonnettomuus Suomessa tai la-
hialueella voi aiheuttaa maassamme laaja-alaisen vakavan sateilyvaarati-
lanteen. Paikallisen sateilyvaaran voi aiheuttaa esimerkiksi onnettomuus
radioaktiivisten aineiden kuljetuksessa tai kaytossa.

Ydinaserajaytyksen tai vakavan ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheutta-
massa séateilyvaaratilanteessa pinta- ja pohjavedet voivat saastua las-
keuman kautta, kun ilmasta siirtyy radioaktiivisia aineita pintaveteen,
maahan ja myohemmin pohjaveteen. Laskeumalla tarkoitetaan maahan
tai veteen ilmasta laskeutuneita radioaktiivisia aineita. Laskeuma voi tulla
joko sateen mukana, markalaskeumana, tai ilmassa olevien hiukkasten ja
kaasun mukana kuivalaskeumana.

Vesihuollon kannalta haitallisinta olisi laaja ja korkea-aktiivinen las-
keuma, joka voisi aiheutua ydinaseiden kéayt6sta tai vakavasta ydin-
voimalaitosonnettomuudesta. Talléin pintavedet saastuisivat sulan
veden aikaan, mutta pohjavedet olisivat hyvin turvassa. Suurin riski
aiheutuisi sellaisista raakavesilahteista, jotka olisivat matalia vesist6ja
ja missa vesi vaihtuisi hitaasti.

Suomessa talousvesi ei ole saastunut keinotekoisilla radioaktiivisilla aineil-
la ydinvoimalaitosonnettomuuden seurauksena. Korkea-aktiivinen las-
keuma (>10 MBqg/m?) voisi saastuttaa pienten vesistdjen pintavedet siina
madarin, etta vesi olisi juomavetena kayttokelvotonta. Suurien vesistojen,
esimerkiksi Paijanteen, radioaktiivisuus nousisi, mutta ei todennakoisesti
ylittaisi toimenpiderajoja. Myds vesitorneissa oleva vesi voisi saastua
paastopilvestd, jos vesitornin ilman sisaanotossa ei kaytettaisi radioaktiivi-
sen saastumisen poistamiseen soveltuvia suodattimia tai jos ilmanotto ta-
pahtuisi hallitsemattomasti. Japanissa, Fukushiman ydinvoimalaitosonnet-
tomuuden seurauksena, pintavedesta valmistettu talousvesi saastui radio-
aktiivisesta jodista ("*'1) usean maakunnan alueella. Jodin aktiivisuuspitoi-
suus talousvedessa vylitti 100 Bg/l:ssa ja Japanin viranomaiset suosittelivat
pienille lapsille veden kayttérajoitusta. Kayttérajoitus oli voimassa 1-2
kuukautta.

Laaja-alainen séteilyvaaratilanne ja talousvesi

Sateilyvaaratilanne voidaan jakaa varhaisvaiheeseen, jalkivaiheeseen ja
toipumisvaiheeseen. Esimerkiksi ydinvoimalaitosonnettomuudessa var-
haisvaihe kasittaa radioaktiivisia aineita sisaltavan paastopilven alueella
oloajan ja sita edeltdvan ajan. Jalkivaihe alkaa, kun radioaktiivisia aineita
sisdltava pilvi poistuu alueelta. Toipumisvaiheessa yhteiskunnan toiminta
sopeutetaan vallitsevaan sateilytilanteeseen eika aktiivisia toimia talous-
veden turvallisuuden varmistamiseksi enaa tarvita vaan keskitytdan seu-
raamaan radioaktiivisten aineiden kulkeutumista mittauksin. Eri puolilla
Suomea voitaisiin olla samaan aikaan eri vaiheissa paastopilven kulkuno-
peuden- ja reitin mukaan.

Varhaisvaiheessa tehtavien suojelutoimien (ks. kappale 5.1.) tavoitteena
on estaa tai vahentaa ulkoilmasta tuleva radioaktiivisten aineiden paasy
talousveteen eli toimilla ennaltaehkaistaan ihmisten saamaa séteilyaltis-
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tusta talousvedesta. Jélkivaiheessa pilvesta laskeutuneet radioaktiiviset
aineet ovat maassa, vesistdissa ja erilaisilla pinnoilla. Jalkivaiheessa teh-
tavien toimien (ks. kappale 5.2.) tavoitteena on varmistaa talousveden tur-
vallisuus ja vahentaa tyontekijoiden altistusta vesilaitoksilla.

Pohjavedet ovat paremmassa turvassa kuin pintavedet, silla maaperaan
imeytyvasta vedesta pidattyy radioaktiivisia aineita maapartikkeleihin ja
pohjavesikerrokseen saakka kulkeutuneet aineet laimenevat pohjavesi-
esiintyman veteen. Jaa- ja lumikerrokset suojaavat seka pinta- etta pohja-
vesia. Pintavesistdjen ominaisuudet kuten vesitilavuus, viipyma ja kerros-
tuneisuus vaikuttavat radioaktiivisten aineiden laimentumiseen. Lyhytikai-
set radioaktiiviset aineet, joiden puoliintumisaika on korkeintaan paivia,
haviavat laskeuman jalkeen parissa kuukaudessa. Osa pitkaikaisista ra-
dioaktiivisista aineista (joilla on vuosien puoliintumisaika) sitoutuu hyvin
kiintoainekseen, joten vedenkasittely kuten esimerkiksi saostus, selkeytys,
suodatus ja aktiivihiilikasittely voivat vahentaa talousveden radioaktiivi-
suutta. Osa radioaktiivisista aineista kulkeutuu veden mukana hyvin kuten
esimerkiksi tritium ja liuenneena oleva strontium. Vaikka juoma- ja ruuan-
laittovedelle annettaisiin kayttorajoituksia, samaa talousvetta voi kayttaa
pesuvetend ja WC:n huuhtelussa.

Talousveden saastumisen kannalta keskeiset paasténuklidit ovat jodi
(**"1), cesium ("**137Cs), strontium (#*%°Sr) ja tritium (3H), jotka kaikki ovat
beetasateilijoita.

Jodi (*") on lyhytikdinen radioaktiivinen aine, jonka puoliintumisaika on 8
paivaa. Radioaktiivista jodia ('*"1) ei esiinny ympéristdssa luonnostaan,
vaan se on peraisin ydinvoimalaitoksesta tai radiolddkeaineita valmista-
vasta laitoksesta. Radioaktiivinen jodi voi olla ilmassa joko kaasumaisessa
muodossa tai hiukkasiin sitoutuneena, josta se kulkeutuu helposti pinta- ja
pohjavesiin. Vesilaitoksilla olevat vedenkasittelyt esimerkiksi ilmastus voi-
vat lisatd jodin aktiivisuuspitoisuutta vedessa, jos veteen johdetaan kon-
taminoitunutta ulkoilmaa.

Cesium ('*¥’Cs) on pitkaikdinen radioaktiivinen aine, jonka puoliintumisaika
on 30 vuotta. *’Cs sateilee beeta-sateilya ja siihen littyen gammasateilya.
Cesiumilla on myés lyhytikaisempi isotooppi, **Cs, jonka puoliintumisaika
on kaksi vuotta ja joka kayttaytyy samalla tavalla kuin *’Cs. Pintavedet
voivat saastua suoraan laskeumasta. Maaperassa cesium pidattyy hyvin
maaperan savikerroksiin ja vedessa olevaan kiintoainekseen eika siten
kulkeudu helposti maakerrosten lapi pohjaveteen. Kulkeutumiseen vaikut-
taa mm. kasvillisuus, humus- ja maannoskerroksen laatu ja paksuus,
maalaji ja maaperan rakenne. Cesiumia ei esiinny ymparistdssa luonnos-
taan. Cesiumia vapautui ymparistéon vuonna 1986 tapahtuneesta TSer-
nobylin ydinvoimalaitosonnettomuudesta. Lisaksi sitéd on paassyt ymparis-
t66n ilmakehassd 1950- ja 1960- luvuilla tehtyjen ydinpommikokeiden seu-
rauksena. TSernobylin ydinturman jélkeen tutkittiin suomalaisen vesilaitok-
sen kayttdmaa raakavetta ja talousvetta. Tutkimuksissa havaittiin, etta
30-70 prosenttia radioaktiivisesta cesiumista kulkeutui vedenkasittelyssa
kaytettyyn alumiinisulfaattisakkaan. Cesiumin poistaminen vedesta muilla
vedenkasittelymenetelmilla vaihtelee kasittelymenetelméasta riippuen nol-
lan ja sadan prosentin vélilla. loninvaihto on tehokas tapa cesiumin pois-
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tamiseen. Perinteiset koagulointi- ja hiekkasuodatusmenetelmat poistavat
cesiumista enintdan puolet (Taulukko 1).

Strontium (*°Sr) on pitkaikainen radioaktiivinen aine, jonka puoliintumisai-
ka on 29 vuotta. Strontiumilla on myds lyhytikdisempi isotooppi, 2°Sr, jonka
puoliintumisaika on 50 paivaa ja joka kayttaytyy samalla tavalla kuin *Sr.
Strontiumia ei esiinny ympdristéssa luonnostaan. Strontiumia (**Sr) esiin-
tyy ymparistdssa paaosin iimakehassa tehtyjen pommikokeiden seurauk-
sena. Hyvin pienia maaria strontiumia vapautui myés Tshernobylin onnet-
tomuudesta. Pintavedet voivat saastua suoraan laskeumasta. Maaperas-
sa strontiumin liilkkuvuuteen ymparistdssa vaikuttaa eniten ymparistén
olosuhteet ja strontiumin kemiallinen muoto. Ymparistdssa strontium on
suhteellisen liikkuva, se ei pidaty maaperan savikerroksiin tai kiinnity ve-
dessa olevaan kiintoainekseen yhta tiukasti kuin esimerkiksi cesium, ja voi
siten helpommin kulkeutua maakerrosten lapi pohjaveteen. Kulkeutumis-
nopeus riippuu maaperan laadusta ja paksuudesta. Pohjavedessa merkit-
tavin strontiumin liilkkuvuuteen vaikuttava ymparistotekija on veden suolai-
suus. Strontium on sita liikkuvampaa, mita suolaisempaa pohjavesi on.
Jos pohjavedesta valmistetaan talousvettd, voi siina olla strontiumia. Ta-
lousvedesta strontiumin poistaminen ei ole helppoa. Strontiumin poistote-
hokkuus eri vedenkasittelymenetelmilla vaihtelee kasittelymenetelmasta
riippuen 0 — 100 % valilla. Tehokkaimpia menetelmia ovat ionivaihto ja
kalvosuodattimet. Perinteiset koagulointi- ja hiekkasuodatusmenetelmat
poistavat strontiumista 10 — 40 % (Taulukko 1).

Tritium (®H) on vedyn radioaktiivinen isotooppi, jonka puoliintumisaika on
12 vuotta. Tritiumia syntyy jatkuvasti ylemmassa ilmakehassa kosmisen
séteilyn tuottamana. Muita lahteitd ymparistossa esiintyvalle tritiumille ovat
ydinvoimalaitokset. Luonnossa esiintyy myds vahaisia maaria 1960-luvulle
asti jatkuneista ilmakehéassa tehdyistéd ydinasekokeista peraisin olevaa tri-
tiumia. Luonnossa tritium kulkeutuu veden mukana. Veden aineosana tri-
tium osallistuu veden hydrologiseen kiertoon ja kulkeutuu helposti pohja-
veteen. Kulkeutumisnopeus riippuu maaperan laadusta, paksuudesta ja
sddolosuhteista. Tritiumin aktiivisuuspitoisuus ei vahene talousveden ka-
sittelyssa.

Taulukko 1. Erilaisten vedenkasittelymenetelmien vaikutus cesiumin ja
strontiumin aktiivisuuspitoisuuksiin talousvedessa.

Menetelma / Koagu- Hiekka- | Aktiivihiili- | lonin- Kalkki- Kaateis-
Nuklidi lointi suodatus | suodatus vaihto kivi 0SMOooSi
Cesium 10-40% | 10-40% | 0-10% 40-70% | 10-40% | >70 %
Strontium 10-40% | 10-40% | 0-10 % 40-70% | >70 % >70 %

Viranomaisten ja vesilaitosten vastuista

Sateilyvaaratilanteessa (esimerkiksi ydinvoimalaitosonnettomuus)

. Sateilyturvakeskus muodostaa tilannekuvan onnettomuudesta ja
sateilyasioista, arvioi tilanteen aiheuttamat sateilyvaikutukset vaes-
tolle, ymparistolle ja yhteiskunnalle seké antaa vastuuviranomaisil-
le suosituksia sateilyaltistuksen vahentamiseen tahtaavista toi-
menpiteista
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Vastuuviranomaiset antavat maarayksia ja tiedottavat toimenpiteista seka

terveyshaitasta:

o STM johtaa hallinnonalan toimintaa ja koordinoi tiedottamista

) Valvira antaa terveydensuojelulain 52 §:n mukaisia yleisia maara-
yksid, jotka sitovat viranomaisia, vesilaitoksia ja veden kayttajia.

) Kunnan terveydensuojeluviranomainen antaa méaarayksia vesi-

laitoksille talousveden laadun turvaamiseksi tehtavista suojelutoi-
mista ja ajankohdista seka suojelutoimien purkamisesta ja puhdis-
tustoimista, ottaa naytteita, tiedottaa talousveden laadusta ja antaa
mahdolliset kayttérajoitukset.

. Vesilaitokset toteuttavat suojelutoimet. Vesilaitosten varautumis-
suunnitelmissa on oltava kuvattuna sateilyvaaratilanteessa tehta-
vat toimenpiteet ja ne on osattava suorittaa tarpeen vaatiessa vii-
vytyksetta.

Vesilaitoksilla tehtavat suojelutoimet ovat tarkeita. Varhaisvaiheen toimet
(ks. kappale 5.1.) on aloitettava ennen radioaktiivisen pilven saapumista,
jos ulkoisen sateilyn annosnopeuden ennakoidaan olevan suurempi kuin
10 mikroSv/h tai se on suurempi kuin 10 mikroSv/h (ohjeellinen toimenpi-
detaso) ja viimeistaan silloin, kun alueen vaestda kehotetaan suojautu-
maan sisalle. Tulevasta sisalle suojautumisen tarpeesta pyritaan varoitta-
maan muutamia tunteja ennen radioaktiivisen pilven saapumista alueelle,
joten vesilaitoksilla tehtaviin toimiin on kaytettavissa tama aika. Sisalle
suojautuminen voi kestaa 1-2 vuorokautta. Sisalle suojautumisesta ilmoi-
tetaan vaaratiedotteella. STUK:n valmiusohjeessa, VAL 1, toimenpideta-
sot on esitetty myds ilmapitoisuuksina.

Puhdistustoimet alkavat radioaktiivisen paastopilven ohitettua alueen. Ta-
lousveden laatua seurataan raakavedesta ja lahtevasta vedestd, jotta voi-
daan arvioida vedenkasittelyn puhdistustehokkuutta ja talousveden turval-
lisuutta. Pilven ohikulun jalkeen STUK antaa suosituksia, milla alueella
tarvitaan sisatilojen puhdistusta. Sisatilojen puhdistus koskee myos vesi-
laitosten sisatiloja. Terveydensuojeluviranomainen maaraa tarvittavista
puhdistustoimenpiteista, kuten laitoksen pintojen pesusta ja suodattimien
vaihtamisesta. Jalkivaiheen toimia on kuvattu kappaleessa 5.2.

Suomessa on noin 30 paikallista elintarvike- ja ymparistdlaboratoriota, joil-
la on vesinaytteiden radioaktiivisuuden mittaamiseen soveltuvia laitteita
(lista paikallislaboratorioista STUKn verkkosivuilla). Sateilyvaaratilantees-
sa laboratoriot mittaavat talousveden liséksi elintarvike — ja rehunéaytteita.
Talousvesinaytteiden tutkimisessa etusijalla on pintavedesta valmistettu
talousvesi.

4, Talousveden toimenpiderajat sateilyvaaratilanteiden varalle

Sateilyvaaratilanteissa kaikkien suojelutoimien tavoitteena on, etta va-
eston altistus jaa mahdollisimman pieneksi, tilanteesta aiheutuvat muut
haitat minimoidaan ja palautetaan ihmisten elinolosuhteet ja yhteiskunnan
toiminta mahdollisimman normaaleiksi. Tavoitteena on, etta sateily-
vaaratilanteesta ei aiheudu séateilyaltistuksen enimmaistason, 20 milliSyv,
ylittdvaa annosta ensimmaisen vuoden aikana, kun huomioidaan kaikki al-
tistusreitit.
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EU on asettanut sateilyvaaratilanteiden varalle talousveden radio-
nuklideille enimmaisaktiivisuuspitoisuudet, jotka otetaan kayttoon EU-
neuvoston esityksesta komission paatoksella (Taulukko 2). Juomavetena
ja ruuan valmistamisessa ei pida kayttaa sellaista vetta, minka aktiivisuus-
pitoisuus on suurempi kuin taulukossa 2 esitetyt enimmaisaktiivisuuspitoi-
suudet. Veden soveltuminen pesuvedeksi arvioidaan tarvittaessa erik-
seen.

Taulukko 2. Talousveden enimmaisaktiivisuuspitoisuus.*

Radionuklidit Aktiivisuuspitoisuus, Bq / kg
Strontium-isotoopit yhteensa 125
Jodi-isotoopit yhteensa 500
Plutonium- ja transplutonium-isotoopit yh-
teensa 20

Yhteensa muut radionuklidit 2, joiden puo-
liintumisaika on yli 10 vrk, esim. cesium-134

ja cesium 137 1000
* Neuvoston asetukset (Euratom) N:o 3954/87 ja (Euratom) N:o 2218/89, neuvoston asetus (ETY) N:o
2219/89

1) Eri radionuklidiryhmille maariteliyt aktiivisuuspitoisuudet eivat ole toisistaan riippuvaisia. Kutakin so-
velletaan erikseen.
2) Ei koske hiili-14, kalium-40 ja tritiumia.

Talousvesiasetuksessa (1352/2015) saadetyt enimmaisarvot pohjautuvat
ennalta asetettuun turvallisuustavoitteeseen talousveden sisaltamista ra-
dioaktiivisista aineista aiheutuvan sateilyaltistuksen rajoittamiseksi. Turval-
lisuustavoitteena on, etta talousveden radioaktiivisuudesta aiheutuva efek-
tiivinen sateilyannos saa olla enintédén 0,5 mSv vuodessa.

5. Ennalta varautuminen

Vesilaitoksen on ennalta varauduttava
e varhaisvaiheessa tehtaviin suojelutoimiin, joita on esitetty kappa-
leessa 5.1.
o jalkivaiheessa tehtaviin suojelutoimiin, joita on esitetty kappaleessa
5.2.
e kouluttamalla henkilokunta toimimaan sateilyvaaratilanteessa ja
harjoittelemalla toimintaa.

Terveydensuojeluviranomaisen on selvitettava etukateen:

¢ Millaisissa tilanteissa talousvesi voi saastua

e Milloin vesilaitoksella pitaa tehda suojelutoimia

e Miten vesilaitos saa tiedon sateilyvaaratilanteesta

e Yhdessa vesilaitoksen kanssa, mita suojelutoimia vesilaitoksella
voidaan tehda, jotta talousveden kontaminaatio olisi mahdollisim-
man vahaista
Onko suojelutoimet kirjattu vesilaitoksen varautumissuunnitelmaan

e Miten talousveden laadusta tiedotetaan veden kayttijille

e Miten naytteenotto jarjestetaan (+ suojavaatetus, naytteiden kasit-

tely)
e Missa naytteet tutkitaan ja onko tutkimisesta sopimus laboratorion
kanssa
o Mistd saadaan mittalaitteet laitostilojen puhtauden varmistamiseen
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Milloin talousvedelle pitda asettaa kayttérajoituksia

5.1. Vesilaitoksen toimenpiteet sateilyvaaratilanteen varhaisvaiheessa

Vesilaitoksen on varauduttava varhaisvaiheessa tehtaviin suojelutoimiin,
jotka toteutetaan ennen radioaktiivisten aineiden alueelle saapumista.
Suojelutoimiin tulee ryhtya viimeistdan siina vaiheissa, kun vaaratiedot-
teella kehotetaan alueen vaestda suojautumaan sisatiloihin. Aikaa suojelu-
toimenpiteille voi olla vain muutamia tunteja. Suojelutoimia voivat olla esi-
merkiksi:

Ulkoilman paasyn estaminen laitostiloihin kuten ikkunoiden, ovien
ja tuloilmaventtiilien sulkeminen.

Laitostilojen ilmastoinnin katkaiseminen, ellei ilmanottoaukoissa
ole aktiivihiilisuodattimia.

Ylipaineen pitaminen laitoksen siséatiloissa, jos ilmanottoaukoissa
on aktiivihiilisuodattimet.

Vesitornien ohittaminen vedenjakelussa, jos vesitornien ilmanotto-
aukoissa ei ole aktiivihiilisuodattimia. Myds vesitornin vedenpin-
nankorkeuden sailyttaminen samalla tasolla vahentaa ilman kul-
keutumista veteen, jos vesitorneja ei voi ohittaa eika iimanottoau-
koissa ole suodattimia.

Jos vedenkasittelyssa on ilmastus- tai flotaatioaltaita ja altaisiin
johdettavan ilman ilmanottoaukoissa ei ole aktiivihiilisuodattimia,
ilmaa ei voi johtaa ulkoa altaisiin (vesi kontaminoituu). limaa voi-
daan johtaa laitoksen sisatiloista tai vaihtoehtoisesti kasittely lope-
tetaan.

e Tekopohjavesilaitoksilla pintaveden imeyttamisen lopettaminen tai
altaiden peittdminen.

¢ Hidassuodatusalueiden peittdminen.

o Kaivojen lahiympariston peittdminen pressuilla tai muovilla.

» Pintaveden kayton lopettaminen tai sen osuuden vahentaminen
laimentamalla pohjavedella.

e Kulutuksen vahentaminen ja esim. veden toimittamisen katkaise-
minen joltakin suurkuluttajalta, jonka toiminnan jatkuminen tilan-
teessa ei ole valttamatonta.

e Vedenkasittelyn tehostaminen esim. kdyttamalla tavallista enem-
man kemikaaleja, ottamalla kayttéon taysi kapasiteetti tai, jos
mahdollista, syéttamalla prosessiin aktiivihiilta. 1

e Vesisailididen tayttaminen, jos sateilyvaaran lisaksi uhkana ovat
sahkokatkot.

5.2. Vesilaitoksen toimenpiteet sateilyvaaratilanteen jalkivaiheessa

Radioaktiivisia aineita on laskeutunut kaikille pinnoille ja vesistéihin pilven
kulkureitille. Vesilaitoksen on varauduttava jalkivaiheessa talousveden tur-
vallisuuden varmistamiseksi tehtaviin suojelutoimiin. Suojelutoimia voivat
olla esimerkiksi:

Lahtevan veden radioaktiivisuuden tutkiminen

Pintaveden kayton lopettaminen tai sen osuuden véahentdminen
laimentamalla pohjavedella

Vedenottokohdan vaihtaminen

! Lyhytikaiset radioaktiiviset aineet haviavit laskeuman jélkeen itsestdan parissa kuukaudessa. Pitkaikaisistd aineista osa
sitoutuu kiintoaineksen kanssa, joten saostuksen, selkeytyksen ja suodatuksen tehostaminen voi vahentaa radioaktiivisuutta.
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Veden johtaminen toiselta laitokselta

¢ Kulutuksen vahentdminen ja esim. veden toimittamisen katkaise-
minen joltakin suurkuluttajalta, jonka toiminnan jatkuminen tilan-
teessa ei ole valttdmatonta.

¢ Vedenkasittelyn tehostaminen esim. kayttamalla tavallista enem-
man kemikaaleja, ottamalla kayttoon taysi kapasiteetti tai, jos
mahdollista, syéttidmalla prosessiin aktiivihiilt. 2

e Suodatusmassojen tai esim. aktiivihiilen vaihtaminen

e Tekopohjavesilaitosten altaiden pintamassojen poistaminen

e Lisdpuhdistusmenetelmien, esimerkiksi ioninvaihdon tai kaan-
teisosmoosin, hankkiminen.

o Varavedenjakelu.

o Kaikki sellaiset rakenteet ja laitteet on puhdistettava, joista radioak-
tiilviset aineet voivat kulkeutua talousveteen. Pakatuista tavaroista
voidaan poistaa uloin pakkauskerros.

e Laitostilojen puhdistus:

o llmansuodattimien vaihtaminen tai puhdistaminen mahdolli-
simman nopeasti pilven ylikulun jalkeen niissa tiloissa, joissa
ilmanvaihto on ollut paalla saastepilven ylikulun aikana (este-
tdan suodattimiin tarttuneiden radioaktiivisten aineiden irtoami-
nen ja kulkeutuminen laitostiloihin). Likaiset suodattimet sulje-
taan tiiviiseen pussiin ja toimitetaan kunnan ymparistdonsuojelu-
viranomaisen osoittamaan kerayspisteeseen.

o Tuuletus ja puhdistus kuten kotien perusteellisessa siivoukses-
sa (imurointi, pyyhkiminen, pesu). imurin pélypussit suljetaan
tiiviiseen pussiin ja toimitetaan kunnan ymparisténsuojeluviran-
omaisen osoittamaan kerdyspisteeseen. Puhdistuksessa, sii-
vouksessa ja pOlyavassa tyossa on kaytettava tarvittaessa suo-
javaatetusta ja hengityssuojainta.

o Tilojen puhtaus voidaan mitata ja tarvittaessa tehda puhdistus-
toimet uudestaan.

o Ulkovaatteiden ja jalkineiden jattaminen eteiseen ulkoa sisélle
tultaessa seka peseytyminen ja vaatteiden vaihtaminen vahen-
tavat laitostilojen uudelleen saastumista.

o Rakennusten, kulkuvaylien ja pihojen puhdistus (pihojen ja kul-
kuvaylien vesipesu, ruohon leikkuu ja lumen poisto).

e Kulkuvélineet ja tydkoneet:

o Puhdistetaan vesipesulla. Tydkoneissa aktiivisuutta kertyy eri-
tyisesti lokasuojiin, alustaan ja renkaisiin ajettaessa saastuneel-
la alueella.

o Puhdistuksen toistaminen saastuneella alueella liikkumisen tai
kayton jalkeen.

e Puhdistuksessa syntyvien jatteiden kasittely ja havittaminen:

o Pesuvedet johdetaan viemariverkkoon.

o Veden kasittelyssa syntyvien, radioaktiivisia aineita sisaltavien
ainesten, kuten lietteen tai suodatinmassojen sijoittaminen
kunnan ymparisténsuojeluviranomaisen osoittamaan kerayspis-
teeseen. Tyoturvallisuus on huomioitava lietteita ja suodatin-
massoja kasiteltdessa ja kuljetettaessa sijoituksen yhteydessa.

% Lyhytikaiset radioaktiiviset aineet havisvit laskeuman jalkeen itsestdan parissa kuukaudessa. Pitkaikaisista aineista osa

sitoutuu kiintoaineksen kanssa, joten saostuksen, selkeytyksen ja suodatuksen tehostaminen voi vahentéa radioaktiivisuutta.
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Paikallinen séateilyvaaratilanne ja talousvesi

Radioaktiivisia aineita kaytetaan sairaaloissa, tutkimuslaitoksissa tai teolli-
suudessa. On epatodennakdista, etta radioaktiivisten aineiden kayttéon tai
kuljetukseen liittyva onnettomuus tai esimerkiksi tulipalo kayttopaikalla
saastuttaisi talousveden niin, etta pitaisi ryhtya muihin suojelutoimiin kuin
turvallisuudesta tiedottamiseen ja talousveden tutkimiseen liittyviin toi-
menpiteisiin.

Onnettomuuden vaikutukset jaavat pahimmassakin tapauksessa paikalli-
seksi, ulottuen enintddn muutamien satojen metrien etaisyydelle onnetto-
muuspaikasta. Radioaktiivisten aineiden kuljetuksissa ei radioaktiivisia ai-
neita ole levinnyt haitallisessa maarin ymparistddn missaan pain maail-
maa.

Kuljetusonnettomuuksissa tai muissa paikallisissa onnettomuuksissa
(esimerkiksi tulipalo) pelastustoiminnan johtamisesta vastaa pelastuslai-
tos. Jos onnettomuuteen voi liittya sateilyvaara, pelastuslaitoksen on
¢ ilmoitettava terveydensuojeluviranomaiselle
« tiedotettava alueen asukkaille ja annettava heille tarpeelliset suo-
jautumisohjeet

Jos paikallisen onnettomuuden vuoksi radioaktiivisia aineita on paassyt
ymparistoon, terveydensuojeluviranomaisen on
e tehtava yhteistyota STUKIn kanssa. STUK arvioi sateilyasiantunti-
jana onnettomuuden haittavaikutuksia, jos paastoon liittyy talous-
veden saastumisen vaara
¢ ilmoitettava valittomasti vesilaitokselle ja yksityisten kaivojen omis-
tajille, jos talousveden saastumisen vaara on olemassa
e madarattava talousveden turvallisuuteen liittyvista suojelutoimista
e valmistauduttava ottamaan vesindytteita radioaktiivisuuden tutki-
muksia varten
s tiedotettava talousveden laadusta
e annettava kayttorajoituksia, jos tarpeen

Talousveden radioaktiivisuus normaalitilanteessa

Talousvedessa esiintyy luonnostaan luonnon radioaktiivisia aineita, jotka
ovat peraisin maa- ja kallioperasta. Radioaktiiviset aineet liukenevat
maankuoren mineraaleista veteen. Luonnon radioaktiivisten aineiden pi-
toisuudet pohjavedessa ovat huomattavasti suurempia kuin pintavedessa,
koska pohjavesi on pidempaan kosketuksissa maa- ja kallioperan kanssa.
Vesilaitosten kdyttdmasta pohjavedesta vain pieni osa on peraisin kallio-
pohjavedesta, jossa luonnon radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ovat
suurimpia.

Talousveden kannalta merkittavimmat luonnon radioaktiiviset aineet kuu-
luvat uraanisarjaan. Alfasateilya lahettava radon (**Rn) on merkittavin sa-
teilyaltistaja Suomessa. Muita tarkeita uraanisarjan radionuklideja ovat pit-
kaikaiset 222U (uraani), U, *Ra (radium) ja ?"°Po (polonium) seké bee-
tasateilya lahettava 2'°Pb (lyijy). Luonnon toriumsarjan radionuklideista
beetasateilya lahettiva > Ra on tarkein. Luonnon radioaktiivisuus vedes-
sé voi lisdantyd myds ihmisen toiminnan seurauksena. Yleensa nama li-
saykset ovat hyvin vahaisia.

"PL 210, 00281 Helsinki Puhelin 0295 209 111 www.valviraf

Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Mannerheimintie 103b, 00280 Helsinki Faksi 0295 209 700 kirjaamo@uvalvira.fi

Koskenranta 3, 96100 Rovaniemi



8.

Valvira

Ohje 4/2016 11 (11)

Dnro 1714/06.10.01/2016
4.4.2016

Toimenpiteita radioaktiivisten aineiden poistamiseksi talousvedesta voi-
daan tarvita silloin, kun talousvetta valmistetaan pohjavedesta, etenkin
kalliopohjavedesta. Talousvesiasetuksessa (1352/2015) on saadetty talo-
usveden radioaktiivisuudelle enimmaisarvot. Valviran verkkosivuilla on jul-
kaistu talousvesiasetuksen soveltamisohie.
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