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1. Johdanto

Esite1m6'n ni,menii voisi yhtii hyvin ol1a I ydinenergiar turvallj.-
suus Jh yleiad t , koska yleisiin suhtautuminen ydinenergian kii.yt-
tii6n perustuu suurinnralta osalta siihen, miten turvattomana tai
turvallsena itse kukin pit56 ydinvoimaa. Sana rturvallisuust on

kuitenkln Jiitetty esitelmdn nimestd pois, koska turrral.I.isuutta
kiisitcll-aain vain siltei osin, mit6 se vaikuttaa yleisiin suhtau-
mis een ydinenergiaarr.

Toinen t&ismennystE kaipaava kohta esitelmtin nimessd on sana
tyleis6r. Sille voidaan tarkoittaa Joko koko yleisiiii tai sitd
pient6 rytrmiili. yleisdstii, Joka tuo Jul'ki k6sityksiiiiin Ja niel.i-
piteit62i.n ydinenergiasta. Taime viimeksi mainittu Joukko ei suin-
kaan edusta satunnaista otosta yleisdstii; piiinvastoin. Toisaalta
kuitenkin tiimiin aktiivisen Joukon mieU-piteet iskostuvat vas-
taanottavasta yksiJ-iist&i riippuvassa miitirin yLeisiidn.

Bo Lindellin Ja Sven LdfVebergln kirJassa rKlrnkraften; mEnnis-
kan octr gdkerhetenff /t/ on yritetty kuvata objektiivisesti kir-
Jan nimen mukaista aitrepiiriii.. Myiis t6md esitelm&i perustuu pal.-

Jolti ko, ki,rJan /1/ sisiilteimtsiin monipuoliseen materiaaliin.

Korostettakonn jo ntiin aLuksi, ettti aihe ?ydinenergia Ja yleis6l
on varsin monitahoinan, Ja sen ke.sittcly obJektiivisesti on vai-
keaa, Kdsittelytapa riippuu edelleen siLtts, minkd tasoisclle kuu-
1ijakunnal.J'e asiasta puhutaan, Yksi t:nrpillinen aseteJ.ma on eor
ett?i ydinenergian kiiytiin puoltaJa yrittdti kumota ydinenergian
vastustaJan vdittejtii. T?il16in puoltaJalla on painol,astina s€r
ettti trlinen oman tulevaisuutensa ammatissaan voidaan vditt66 kyt-
keytyrriin melko ldtreisesti ydinenergian kiiytt66n. Tiirkeiitii on
siJ.J.oin se, ett?i hiin pyst1ry olemaan obJektiivinen analysoides-
saan ydinenergian vastustaJan v?iltteitli, Jotka yleens2i pohJau-
tuvat oeittaLn tosiasioihin Ja osittain virheellisiin, vailli-
naisiLn tai vdiristeltyihin tietoihin.

Tarkasteltaessa yleisiin suhtaumista ydLnenergian kiiytt66n on s)rI-
tii muistaa s€r ettii yl.eisiin vi1lr6iset perustiedot sek?i ydinenergian
tunnetuksi tuleminen sotil.aal.I'isena tuhoaseena aiheuttavat ylei-
sdn keskuudessa pelonsekaista kunnioitusta ydinenergiaa kohtaan.
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2. Ydinenergian kiivtiin aiheuttamat vaarat

Jiittiimtillii huomioonottamatta ydinvoiman tuottoon J.iittyviin J aeh-
dytysweden ldmpiitilan norreun vaikutukset voidaan ydinenergiaan
liittyviit riskit Jakaa erim. rouraavalla tavalLa viiteen eri ryh-
miiZin /z/,
1 ) Radioaktiiwiset p6iistiit ydinvoimal.oiden normaalik6ytiiss6. Mi-

kali suunniteltu rakennusohJelma tciteutetaarrrnousisi v. 2OOO

keskimiidriiinen siiteilytaso maapallolle n. 10,* siite, mit5
luonnon radioaktiivLnen taustaseiteily aiheuttaa sdteilyan-
nosta, Slitcilyn aiheuttama 1iseiriski syiipiiiin Ja geneettisiin
vaurioihin on truomattavasti pienempi kuin mitii kemia1lsct epe-
puhtaudet (rikkidioksidi ym. ) aiheuttavat.

2) Onnettomuusriskit ovat vaikeammin arvioitavissa. Jos kaiki
Ja?i"hdytysJErJestelmiit pett?iisiviit sanranaikaisesti ydinvoima-
Laitoksessa (esim. sabotaasintai maanj5ristyksen seurauksena),
voisi reaktorisyddn sulaa, mutta sulJettu suoJarakennus pi-
tii.j-si kuitenkin niin, ettii. kuumat radioaktiiviset kaasut vain
hitaasti wuotaisivat ulos. Jos ydl"nvoimal.a sijoitetaan hanrraa.D-
asutulle seuduller JdE riski kuolettaville vammoille erittdin
piencksi rtyi5s BInr onnettomuudessa, Koska suuri mii.tirii ihmisiii.
saattaisi joutua suurte.n s?iteil.yannostcn vaikutuksen a].aiseksi
ennenkuin kaasupilvi enniittiiisi haJaantua Ja siiteily v6henty6r
olisi 6rlro onnettomuutta kuitenkl-n pidett2ivii erittiiin vakavana.
TodennH.k6isyyttSr ettii. sellainen tapahtuu, voidaan kuitenkin
pit66 huomattavasti pienempilnH. kuin vastaavia suuronnettomuuk-
sia muussa vaarallisessa teoLlisuudessa, kuten kaasulaitok-
silla tai massatehtailla, Joissa on sruuria k1ooris6ili6it6.

3) KaytettyJen polttoaine-elementtien kulJetukseen l.iittyvtit omat
vaaralosa. Esim. Ruotsista kulJeteta,an polttoaine eng1asti-
lais een Windscalen j iilt-eenkiis it t elyl.ai t oks een kuorma-aut oLLa
Ja laival-la. Autot voivat aJaa kolareita Ja palaarJa laivat
voivat palaa Ja upota. Ttim6n Johdosta kulJetussiiili6t on
konstruoitu kest?rm66n kymmerren metrin pudotuksetl, berrsiini-
paloa puolisen tuntia Ja suurien s) rryksien veden painetta
rmotamatta. Ite- Ja PohJanmeren sJrv]rys ei mydskii?in ole niin
suurir etteik6 kponnutta kulJetuslaivaa aina voitaisi nostaa.

4) Kun polttoaine-elementti on Jiilleank5sitelty kemiallisesti
uraanln Ja plutoniumln erottamiseksi, seadaan typpihappoon
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lLuotettua radioaktiivista Jiitett6, Jonka varastointlin llit-
t1ry tiettyJe rlskeJii. Vaikka nH,iden J6tteidcn varaatoinnln
suhteen el ole vl-e16 tehty lopullista ylcl.cmaal-lmalllata pee-
tdatdr niln tuekin asiaan ll-ittyy mitH.En ylitsep?iS.aemlitt6mi6
vaikeuksia.

5) Ehke vakavimmakai riskl-tekiJdksi tulee kyslmys siit6, voiko
Joku pikkuvaltio tai JarJeetd saLaa }rankkia itse].].een Jtrlleen-
kiisitteJ.ysttr eaatavaa plutoniumia Ja muruttaa sen terroria.seek-
ei. Esim. USA:n mafia hal.litsee siin6 mH.lirin maantickulJetuk-
sia, ettts se pystyy saamaan tral.tuunsa mitli tahanga maanteitse
kuJ'J etettavaa tavaraa.

Uite tulee kehLtteilla oleviin hydtdreaktoreLhin l.iLttyniLn vg.e.r
roil.inr niin on toistaiseksi Liian aikaista o].Ia vakawasti truo-
Lissaan vaaroista, Joita ei vie16 o1e olemagsa.

3. Energian tarye

Tarkastcltaessa ydinenergiare vastai-sta osuutta Ja asemaa maapal-
lon encrgianhoullossa on luonnoll.isesti saraanaikaisesti oltava
se1vi116 tulevaisuuden encrgiantarpeen kehLtyksest:i Ja rrahdol-
lisista pyrkimyksistd kehityksen otrJaamiseksi. Dnerglan tarpeen
t:nrdyttinlnen taas tapahtuu p?i6asial.].isesti ydinenergj.alla tai
konventionaalisella polttoainaela. Teht5essli valintaa naiden
vziliI1ii on ticdostettava kurnpaisenkin hyddyt Ja lraitat.

Asia erikseen on kysymys sLite,, kul.nka kauan nykyinen kas1r1. voi
Jatkua; Jossain vaiheessahan tdytyy ihmiskunnan siirty?i nolla-
kaslrrrn linJa1le. Vatmaa on kuite#ir,, etta iikkiaiiinen nollakasrruun
siirtlminen oLisi niin J5rrkktr toimenpide, ettii' siit?i olisi ihmiskun-
nalle encmmtin haittaa kuin hy6tyii

t+, Missd maissa on olrut wastustusta vreisdn taholta

usAr mLssti reaktorlteknol.ogl-a on edennyt pisimrtille, on orlut
edelliiktiviJ&imaa myds ydinenergianvastaisten mielipiteiden esiin-
tuomlsessa, Etrooppalaiset ydinenergian vastaiset liikkeet ovat
saaneet palJon materiaalia USA:gta. Kiivainta keskustelu on oLlut
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Sveitsiss6, Saksan Liittotasavallassa, It6va1lassa Ja Italiassa.
Ilyds Ruotsissa on asl-asta rrinnostuttu" Jonkun verran. Suomen

osalta on Julkinen keskustel-u ydinenergiasta ainakin toistaiseksi
ollut me].koisen laimeata.

5. Ydinenersian vastaisten Liikeiden anal.vsointia

Ydinenergian vastustuksen analysointi on silnd mLelessii vaikedar r

ettd helposti s1ryI-list1ry itse subJektiivisuutaea, Josta Juurl
vastapuol.ta aryostellaan. VagtustaJien mielipiteet civdt ole
kaikki vliirL6; ne saattavat Johtua vii6rinkiisLtyksistE, yrrm6rtE-
m6tttinrlrydestts tai ticttindtt6myydestts.

Mite tulee toiseen osapuoleenl niin ydinencrgian puoltaJat, ku-
ten tiedeml-ehet Ja ststeilysuoJcluasiantuntiJat ovat usein liian-
kin herkki6. kri.tiikill.e, mik6 nry6s saatetaan virheellisesti tul-
kita henkllEkotrtaisekgi. Koska esim. vl-ranomaisilla on vat,ai-
naisen tyiins6 puolesta kova paine Ja, suuri vastuur el hei116
useinkaan ole siinli niiErin aikaa, mitts keskustelut ihmisten
kanssa vaatisivat.

UseimmLten erLiivien roieJ.ipiteiden eeittiiJil.le on melkoinen mai-
ne tai aka,teemisia merLittoJdr kuten lttunnettu tutkiJa, nobel-
palklnnonsaaJa, kansainv?i.linen tutkLJa Jne.,. Yleense. ndmd me-
riJ'tit on saa\mtettu uruill.a al-oil.I.a, Joten ko, asiantuntiJat
edustavat tavallisten maal.I.ikkoJen tietoJen tasoa heidd.n lausu-
esaaan uLclLpiteLt6Hn ydLnenergl.asta.. Ilyvt?i eoimerkkeJH. t6llai-
gista henkil6istH on sveitsildistcn esittemSss6 Genevcn konfe-
renssin 1971 paparisaa /3/, Joskin kirJoittaJat erehtyviit kiiyt-
ttsn6tin liiankin kiirkevEtr kielt&i Julkituodcecaan mi-el-ipiteit6iin.
Paperissa /3/ on mainlttu mm. n naturalismin entinen apostoli
prof, tri tr.c. W,Zimmermarul, Jonka rakateemLsetf tittelit Joku
ttrnnistamaton Japanil.ainen y].iopisto on il.meieesti my6ntiinyt he-
nelIe kunnioittavassa omLnaisuudesgatr .

Analyooitaessa kriLttisi6 qyhmLti Ja heLdtsn taustaanga voidaan
Jaottelu suorittaa monelJ.a tavoin. Viitteesae /t/ (s45) or esi-
tetty souraava jaottelu:

- Levottomat- ne, Jotka tietitmiittdmlryden Ja vaillinaisten tie-
toJen perr,rsteel.J-a pelkii&iviit tuntematonta
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Fanaattiset n€r JoiJ.I.a on fanaattinen asenne siiteilyii koh-
taan sindns6
Larkelmoivat - rro, Jotka k6ytt?iv5t siiteilyyn liittyviiE pelkoa
taistel'I.akseen Jotakin muuta vagtaan kuin heidiin varsinaista
maalLtauluaan, esim, ydinaseita
Pol-iittisct - rr€r Jolka tuntiesaaan levottomuutta tulevaisuu-
dcn suhteen tai vdllttdmistii poJ.iittisista sylst6 pit6v6t kas-
vavaa energiankulutusta palrana Ja ovat sen tHhden ydLnvoima-
loita vastaan
Paranoidiset sairaalloisestl levottomat Ja eptiilevtiiset
Epiiilev?i.iset - rr€, Jotka vet6viit Johtopddtiiksens?i pohJautuen
yhtelskunnan t?ihnnastisri,in la,imlnlydnteLhin Ja kykeneniittomyy-
teen k?isitellii mmita ympiirist6nlikaaJia Ja n6in oJ.J.en olettav
vat, etteiviit viranromaiset mLLl'oinkaan ol.e omistaneet ststei1y-
suoJelull-e mLtiiEn suurompaa huolta.

- Varovaiset - !16r JoiLIa om pareumat tiedot kuin levottomilla,
mutta heidiin tietonsa ovat ep?itiiydelliset tai he aryioivat
v6iirin s?iteiJ.yriskLt ruihin riskeihin verrattuna.
Ntsrk6styneet - ne, Joiden mlclestd vlranomaiset kayttitviit
viiiiri&i menetelmL5

- Aaianosaigct - tro, Jotka asuvat 16he116 eslm. ydinvoimalai-
tosta

- Julkiauudonkipeiit - tt€, Joil.I.a on hal.rr esitt8ii' popu1aariset
mielipiteens:i. Ja siten saavuttaa ma.inetta

Edcll&i luetellut ryhm6t meneviit yleensii piiEll.ekkiiLn ts. yksi
henkil6 voidaan 1iitteE pa.riin kolmeen ryhm6iin. VastuataJilla.
on yJ.eens6 kunnioitettavat motil-vitr Ja heiJ.J.ii on my6s oikeata
asiaa Jossakin kohtaa kritiikissden. OLkeutetttrun kritiikkiin
wastattaes,sa on h5rv&i rmristaa Tborildin motto (/l/s.2j6) z,

'rMitd.tl.n ei tehdii sen vikoJen wuoksi, vaan sen arvon moksin.

6. Ydinenergian vastalsta materiaa1ia

Seuraawassa on tarkol-tus kdydd Ldvitse sit?i materiaaliar Jota
on egitetty ydinenergian vastustaJien tahol.ta,

Einsteinin Ja Schweitzerin siteerauksial Jotka itse asiassa l.iit-
tyviit atomipommin arvosteluun, liitettsX; virheellisesti rryds
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ydinenergian rauhanomaiseu kdytt66n.

Paulint: Ja Teller k6viviit 195o-lurnrn ].opu1l.a keakcn&idn sanaeotaa
ydlnponmLkokclden hyiidyistii Ja haitol.sta. EdellLncn esitti ehk6
hieman lilan cuurlna pommikokeidcn ailreuttarat s6tcilyvahingot,
kun taas Jiilkimn6inen puol.ustel'i kokeita siI.I.E, ett6 s5ilytt6-
n611ts voimatasapaino USA:n Ja Neuvostoliiton viiliJ'lii turwataan
raulta.

t95O-1urnr11a Ju1kaistiin mel.koisesti vaihtc1evan tasoigta ydin-
energLanvastaista kirJalJ.isuutta. (/t / s.2I+4).

General E1ectricin Ja Ifestinghousen tarJottua reaktoreitaan v,
1965 kaupal.liseen kdytt66n h.dysval.loissa herEtti n6rkS.styst6
s€r ettd ADC oli ottanut Ltselleen kaksinkertaisen vagtuun! toi-
saalta tc on mtrkana kehitttimtssgts atomienergian hyviiksikiiyttdH
Ja toicaaLta sc vagtaa reaktoreidea turvallisuudcsta. Lia6ksi
syntyl palJon turhia,kLn epdluuloJa AEC:t6 kohtaan, kun ae o1i
pittinyt salassa monia ydinaaeisiLn lil.ttSrviE tietoJa. AEC:n toi-
minta antoi useita argumentteJa ydinvoimaa vagtaanr Joskin v&B-
tustaJat ampuivat uscin pal.Jon yli maalin.

Elisabeth Hogan woidaan lahinne !.ukea kuul'uvaksi ammattimaisLin
popul66ritieteel.I.isiin kirJailil.iJoihin, Joka pyrkii vetoamaan
lukiJan sensaatLonntslkH.fin. Kuuluisin h6nen teoksistaan lienee
kirJa r Perils. of ttre peacefrrr atom - thc nyth of safe nuclear
porer plantl "ffir*^ trdn on Julkaissut ylrdesge. Rl.chard Curtlsin
kansca w.1969. KifJoittaJat kliytttsvat taitavasti hyva.ksi vaJaita
sitaatteJa Ja esitttsvfi.t n6enn6isesti- relevanttcJa, rnutta todclli-
suudessa asiaankuulumattomLa tictoJa taval.la, Jonlca vaLn asian-
tuntiJa buomaa. Lic6ksi kJ.rJoittaJat ktiytttivEt tunnepcr?iiattr
kielt6 tehd6kseen lukiJa.an vaikutuksen.

Ruotsissa on Julkaistu kirJoitukeia. Ja pamfletteJa, Joissa on
kd.ytetty Elisabeth Hoganin tunncperH.istii kLeltts Ja lainaustek-
niikkaa. PamfletteJcn matcriaal.i on saatu cuureksl osakgi 88k-
salaisista Ja ittsvaltalaisista atomlenergian vactaisista bro-
eyyreicta. T2iatii on per6isin Em. Lskulauge rUie1uummin aktiivi-
nen t5niitin krrin radl-oalctiivLncn hrromennan.
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Niita tietoJa, Jotka levitetlen t61le tavoin, on usein vaikea
olkaista. Elrsinntskin tietollitrde on harrroin selvHsti ilmoitettu
tai se on toiscn taL kolmannen kliden k1rJoitus tai lausunto.
Toisekai on eritt&iin aikaaviep66 tarkistaa, ettH, tiedot ovat
oikeita. TEssii kriitlkot kSyttiiviit hyviiksi ait6. asiantuntiJoi-
den trei.kkoa kotrtaa, ettiindmdeivet tahdo antaa laucuntoJa, Joita
ei voL noJata tarkastettavisra o1eviin tosLasio1hin. Kri.Ltikko
voi eeLtt5ts vtiitteen vaivautumatta tarkista.naan l6hdett{,. Vei-
tett6 el voida lcumota trydytttsv?illii tavalla, etnenkuin sellainen
tarkistus on tapahtunut, ?El1aiseata tuskln synt5ry yhtEliiigil-
1I, ehdoilJ.a tapatrtuvaa mie1ipitciden vaihtoa.

Muusta ydinenergLanva,stalsesta materiaalista mainittakoon sGU-

raavat:

Professori Ernest Sternglassin ( g6tetLy- Ja sairaalafylrsikko)
kirJoitue nAlee Death of A11 ChiJ'dronrr (/t/s.254) ,. 1969.
Sterroglass on tu1kitsemalJ'a varsin omaperiiisesti lapsikuol-
leisuuden muuttumista vetiinyt J ohtopE&itiiksiE ydinpommikokeiden
Ja lapsikuol.I.eiguuden viiL1sestl korrclaatiosta.

v. 1965 Jul'kaisi Mrs. Ifeik pamfl.etl.n nThc Story Nobody Printarl
Jocaa kerrottiin mm.,miten kaksi poLkaa oLi lUyttsnyt epiimuodos-
tnneita sarnmakoita erzi6stH, ],asrmj.kosta (/l/ s.26o). Tapaus ytr-
dlstettiLn yks ioJ.koisesti ydlnvoLmateolliauuteen. Mydhemmin

on ep5mnrodostunut samnakko esiintynyt usein tiedoitusvH,lLneigsL,,ts.

- TfrtkiJapari Gofhan (ydinkernisti+I.4HketieteelLinen koulutus ) Ja
Tampl.in (biokemLsti Ja bioflryslkko) I.aatceakelivat ststeilyn ai-
heuttaml,a syiipdriakcJti lEtrtien melko ker4renlaisista alkuole-
tu}<sista Ja peiEtyiviit 5...1O kcrtaa nLin suuriin sy6p6?iaaai-
rartullLslukulhin kuin rnitts ICRP on arvioinut (/t/ s.277).

7 . Suomecsa tapaJetunut kir.loittel.u

Suomcn osalta on yleis6n suhtautuminen ydinencrgian kiiytt66n
ol.I.ut mcl.ko neutraalia; ainakin verrattuna USA:han, SveJ.tsiln
Ja Saksan Liittotasavaltaan. Mite6n varsinaisia pidempits kiis-
telyit6 eL ole k5yty sanomalehtien palstollla. Joitakin irral.-
liaiapl6hinn6 yleisdn herEtt6miseksi tarkoitettuJa Ja rrelLoisostl
yliaramuttuJa JuttuJa on esiintnryt viimeaikoina.
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Helsingin Sanomat Julkaisi 1973-O4-3O The Guardian lehdestd Lai-
natun Jutun'rEpiii!-yJ6 ydinvoiman tulevaisuudesta" /7/, Jossa osit-
tain on Jiirkeviiii. asiaa Ja osittain tunneper6istii 1iioittelua.
Nyrkkipostin artikkeli nMLksi ydinrcaktoreiden vaaroista vaietaann
/8/ toj, esiin 1ukiJan tunteisiin vedoten ydinenergLanr aiheutta-
ml.a riskeJti. I.tainitsemalla Joitakin pitklti radioaktiivisten ai-
n.lden puoliintumisaikoJa on pyritty 1isii4m66n tekstin iakewlrytte.

Televisiossa 1973-05-05 (tV e tao 19.15) eaitetty Granada TV:n
tuottama fil.mi 'tOvatko reaktorit tunral.].siafi /9/ toi eaiLn reak-
toreilrin I'il-ttyvi6 riskeJh Ja epiikohtJ.a. Reportaasi perustui
pE?iosalta noin viiden ydLnvoimateol.l"isuudesta sy:ystB tai toises-
ta erotetuksi tulLeen miehen haastatteluihin, Jotka ej-v6t suinkaan
educta'aeet satunnal.sta otosta, a1al.1a tydakentelevistE. t\rrrtematta
paremmin itse kunkin haastatel'Lun Ja hiinen kertomuksetlsa tamstaa
on mahdotonta vet66 kovin slnrtiJ.J.isiii Johtopdii.tiiksiei n?iist&i ta-
pauksista.

Tuotakoon t6ss&i yhteydessti my6s esiLle TiedonantaJassa 1973-
O5-O5 o1lut artikkeJ.i rNeinkd my6s Suomessa: Imperialismin kes-

ydinenergiaa vastaanr v88rr se k?isitteJ.ee iden Ja l.6,nnen rcakto-
turwal'I.isuuden vertaJ.J.ua seke. Suomen reaktoritil.auksia Ja ydin-
voi-mala-asiantuntermrsta, Fuuttumatta sen tarkemml'n kirJoJ.tuksen
cri yksityiskohtiln voin ainakin reaktoritunraLlisuuden oealta
todota, ett6 kirJoittaJat il-meiaen vtrtr?iigen tietom66r6.ns6 potr-
Jal.ta a,nal.yeoivat LdEn Ja l-ii.nnen Deaktoreidea tuswal.I.isuutta Ja
vetivEt sellaisia Johtopii.HtiiksLti, Joita en oLe havainnut aikai-
semnLn niln iden kuin J"H.nnen reaktorialrn kir$al1isrrudessa.
Viittaqq t6ss?i. yhteydesgE. Gen€ven konfererrgsissa 1971 esitettyyn
neuvostoliittolaiseen paperiin /5/, Joka ei erLt.aisten reaktori-
onne t t omrruks i en truoml.oonot tamls ea sa ole s opus o innus sa Ti edorranr-

taJan artj.kkel.in antaman kuvan kanssa.

8. Ruotsin vdLnvoimalaoh,.lelman nvkwtil.anne

Ruotsiasa on ydinvoimaloiden rakentaminen kotrdannut vaatustusta
Ruotsin valtioptiibl.en asettaman komitean mietinniise6, Joka Jul-
kaistiin 1973-05-1O / t t /. ?iissii ehdotetaan, ett&inydinvoimaloiden
rakenteminen lopetetaan siihen saakka, kunnes radioaktiivisesta
strtel.lyat6 aibeutuvat vaarat on tiiydeJ.J.iacsti' tutkittur. Ml.etin-
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niissa vedotaan edelleen siihen, ettEi Ruotsilla on suhteessa maarr

v6est66n maailman LaaJin ydinvoima1aohJe1ma, Joter Ruotsil.la ol.i-
si tilaisuus Ja myds velvollisuus o1la Jonkinlaiseha tierurdyt-
taJaine taIla al.aLla.

9. tt

Ede116 oa L6hinnli kiisitelty suhtaumista ydinenergian kiiyttiiiin
sen pienen yl.eis66 edustavan Joukon piirisaS, Joka tuo aktiivi-
sesti mlel.i.piteit66n esil.le Julkiaisaa ticdoitusv:ilineissii
)rm3ssa.Varsinaisen yleistin el'i ns. xkanran syvien rivienn suh-
tautumista on tarkasteltava ainakin osittain
eri]'].?inin t5atd aktiivisesta ryhmtdtS.

Karlsrruhesaa pidetyn Reaktortagung-Jl :n yhteydeasii k&iydyss6 pa-
neelikeckustetussa puututtiin tiihtsn kysynyksoen /tZ/. Selityk-
seksi siihen, ettii SveLtsissai Ja Saksan Liittotasavallassa ydin-
energian vastustuc on saanut sangen suuret Joukot llikkeell.e to-
dettiin mm. seuraavaa3 Saksan koulukirJat anrtavat energian tuo-
tannosta gellaisen kuvan, ettt biil.i on ainoa Ja riittivi ener-
gianlStrdc. Kouluopetukscssa pitiiiai tuoda sopival.I.a taval.I'a esil'
I'e tekni.ikan panos yhteiskunnan kehityksessH., ?oiseksi s1ryksi
todettiin eor ett?i Saksassa Ja Sveitsissd siihk6n tuotanto on
palJo1ti yksityiston k6sisse.l mikti Jo sine,nstr aitreuttaa tietyls-
sH. piireissti vastustugta. DdeL1een tuotiin egil.J.e sGr ettd y1el-
s6n todetessa konkreettisesti riippuvaisuutensa energian tuotan-
nosta, kuten tapahtui USA: ssa suuren sanrkdkatkoksen yhteydessts,
rmruttuu y].eisiin surrtauihiKn asiaan.

Asiaa tuntemattomalle yleistille soveltuvan kielen (=kielellisen
if.maisun)kehitt6minen on my6s ttirkeEtti. EgLmerkiksi ilmaisu
Ise Ja se ].aitos tulee kriittl-seksi aill.oin Ja sillointr saattaa
tuntua peJ.ottawalta. Samoin rrrigkilr-kii.site on te,ikeasti selvitct5'-
vissd taval.I.icel']-e kansalle.

Viitteeaae /4/ on varsin seikkaperdiseeti analysoitu sitti, mlten
varsinalse].le y1eis611e tul.isi vtrl.itt?iE asianrrukaista tietoa
ydinenergian k6yt6stii.. Ologuhteista riippuen on valittava oikea
strategia Ja kiiytettiiviasii olevia keinoJa ovat mm. Eeuraavat:
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yksityisct Ja kollektiiviset yhteydet (kokoukset, informaatio-
tilaisuudet, Iaitoksille jarJestettiivtit vierailut Jne. )
suhteet J oukkotiedotusviilinei s iJ.n

Julkituomiskeinot ( ilmoitukset, rytrm5ristisiteet, sanomaLehtl-
artikkel.it )

kirJallinen Ja visuaalinen materiaali (lentolehtisetr pamf&e-

tit, kirJat I aikakausiJul.kaisut, krrvat , filmit )

opetusmenetelmdt (konferenssit, n6ytteLyt, opetusfilmitr nti-
pendit, kil.pail.ut) .

Kirja].].isuusviitteet
/l/ Bo Lindel.I och Sven L6fveberg, K?irrrkraften, mii.nniskan och stiker-

heten, Allmii.nna Fiirlagetr Stocktrolm 1972

/Z / s" Li-ndellin haastatteI.u Dagens Nytreter-so.trorra.lehdessti 1973-
05-11

/3/ P.Ferrb et aJ..r Swiss public opl"nion and nuclear enrry, A/CONF.
4g/p/626 (rgZt)

/\/ l.Robin et al, r Erlvironmental. effects and public relations,
A/coNF. 4g/p/6Bt ( r gZr )

/5/ Ylu.A.Iztael. and E.N. Teverovsky, Prospeccts of wide use of atomic
energlr wlth radiation safety of population, A/coNF.4g/p/684

/ 5/ Gefiihrdet Ker:renergie die Umwe1t? Atomwirtsctraft-atomtechnik: in
julkaisema kirJanen

/7 / Simon Ulnchesterl rEpiiiJ.yjii ydinvoiman tulevaisuudesta ! rllcl'singin
tanomat 1973-04-30

/8/ Tin.o M?ikeliir tTietoisku Loviisalle, Vuosaarelle, koko Suomelle...
MIKSI ydinreaktoreiden vaaroista vaj-etaan? Nyrkkiposti no 1973

/9/ Glranada TV, tO,rratko reaktorit turvalligiar r €Bitetty TV 2:ssa
1973-O5.,O5 k].o 19 . 15

/tO/ Bruno Bdrs Ja T\romas Mankamo, 'Neink6 myiis Suomesla: Imperia1is-
min keskukset energiakriisin kourissar, TiedonantaJa 1973-05-05

/t t / Uutinen komiteamietinn6stii Dagens Nyheter-sanomalehdesgii 1973-
05-1 O

/tZ1 Matkakertomus DI Eero Patrakan Ja DI Risto ?arJanteen matkasta
Deutsches Atomforum E.V. :n realctoripdivil].e 9,-14. 4,t9'13

/tl/ Acht Argumente g:eg:en dic Kerncncrgie, Atomrirtsehaft-atomteeh-
nLkLn JulkaLsema kirJanen

/ il+i :'ntrvorten auf frragen zur KernenergLe, I)eutsckres Atomf'ortlm i!.'\i.
(t et t)

/l>/ il.Curtis and l'.Ilogan, })erils of the Peaceful .ittorr - The nryth of
safe nuclear Fowcr olants , Lonclon 197O



J. Kuusi

REFERMTIT POHJOISMAISEN SATETL]NTUTKIMI,JKSEN JA SATEILYTEKNO-

LOGIAN YHDISTYI(SEN 4. VUOSIKOKOI'KSESTA SEKA

?.

SIN,IPOSTOSTA YDINTEKNITI(AN TJIYTIO VIER.TDEN ATNEIDEN TUTKTMISEKSI

RAVINNOSSA JA IN,IPARISTOSSA

(atS :n kokous 1973-09-27)

Poh.ioismaisen sEiteilvntutkimr,rksen ia s6tellvte\noloAian vhdis-

tvksen 4. vuosikokous

Pohjoi sma j. sen s?iteilytutklmuksen Ja siiteilyteknologian yhdi s-

tyksen neljii:rnen vuosikokouksen yhteydess?i jiirjestettiin pee-

osiltaan VTT:n toinesta Otani-emessii 20...21 .8. kaksipiilvEiinen

synposio, minkEi enslmmfllsen pHivdn nlmen2i o1i ttSEiteily ja tut-

kimustt ja toisen ttSdteily ja teo-]-lisuusrr.

Symposioon osallistui noin BO henk116a, ioista 30 o1i muista

pohJoismaista ja 2 kutsuttua esitelndljiiii pohjoismaiden ulko-

puo1eIta.

Siitelly ja tutkimus

Ensimmtiisen, trimed sEiteily ja tutkimus kantavan piiiv?in ohjelma

kiisitti prof. Joseph Silvermanin (Unlversity of Maryland, USA)

kutsutun yleiskatsausluonteisen esitelmHn ttResearch in Radiation

Chemlstryrr, 11 tieteellist?i tiedonantoa sekd siiteilyntutkimusta

ja pohjoismaista yhteisty6t?i koskettelevan panelikeskustelLm.

Siiteilytyskemiall-inen tutkinus k6sittiiti piidasiassa v6littijmlisti
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siiteilyn ja aineen \nrorovaikutustapahtunan j5lkeen (tO-1 5-lO-5 s)

tapahtuvien, suurelta osaltaan kemiallisluonteisten ilmididen

selvittZimist?i. Sllverman antoi esityksesstiEin selkedn katsauksen

tiihiin siiteilyteknologian perustana olevaan tutkimustyiihiin

kiisltellen my6s niitii vaikeuksia, mltii ilnididen nopeus aiheut-

taa kokeel11sel1e tutkj-mustyU,11e. Uselden ilmiijiden aikavakiothan
IL

ovat jopa luokkaa 1O-8, mlssEi ajassa valo kulkee vain milli-

metrin kolmasosan.

Tieteellisei tiedonannot kiisitteliviit hyvin pitk?i11e speslall-

soituneita tutklmuksia.

Siiteily ja teollisuus

Kokouksen toisena nimeh ttSEitelly ja teoJ-lisuusrr kantavana

piiiv?inii kuultiin B siiteilyteknologian erilaisia teollisuus-

sovellutuksia koskettelevaa kutsuttua esitelmEiii sek?i k?iytiin

teo1l i si a tulevai suud enniikymi ?i ko skette1 eva paneel ikeskustelu .

Esityksistd mainittakoon J. Silvermanin yleiskatsaus teollisiin

sovellutqksiin nyt ja tul.evaisuudessa, prof . S. Okamuran

(Kioton yliopisto) rtJapanin katsausrf sekd prot. Jorma K. Miet-

tisen elintarvikkeiden sEiteilysiiilijnniin tulevaisrruden n?ikymiii

kosketteleva esitys.

Siiteilytyslaitteistojen ja siiteilytyskemiallisen perustletd-

myksen kehittymisen ny6tii ovat siiteilyteknologian niikyutiit

Silver^manin mukaan nykyiitin hyvin valoisat. Merkittiivimniin

sovellutusalueen muodostavat edelleen erilaiset muovlen ominai-

suukslen parantamismenetelmlit (feimpOa kesttivEit eristeet, rlpis-
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tym?itttim?it kankaat jne. ), pinnoitepolymerolnti Jrm. Huomatta-

vana etuna tuotantoprosessien kohdalla piti Silverman ndiden

pientii energiankulutusta ja ympiiristdystiivSllisyytte. S?iteily-
siilldnniin niiklzniii kuvaavassa esityksess6Hn selostl J.K. Miet-
tinen mm. kityrurissH olevaa suurta kansainvdlistii nautitta\mus-
projektia, minkEi arml1a pyritd6n saa'vutettavien edlstysaske-
leiden kiiyt?inniin hyviiksi kiiyttd varmistamaan.
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FAO/IAEA/WttO Synposlum on Nuclear Techniques ln Conparative

Studies of Food and Environmental Contamination

Kansainv6linen atonienerglaJ6rjest6 (fafn), YI(:n maatalous-

ja ravlntojiirjestd (flO) sek6 Maailman terveysj?irjest6 (WttO)

pltivtit Suomen halLituksen kutsumana symposlon ltYdinteknil-

listen nenetelmien kiiyttd ravinnon Ja ympdristdn vieralden

aineiden tutkimuksessatr Otaniemess6 27...31.8. Synposion

paikallisista jiirjestelyistd Suomessa huoLehti VTT.

Syrrposioon osallistui 21 eri maan Ja 4 kansai-nvHlisen j?irjestdn

liihetttinii?i edustaJaa, yhteensii 1O2. Esitelmien lukumii?irii o1i

55, joista 5 o1i Pohjoismal-sta (4 Suomesta, 1 Ruotslsta ia

1 Tanskasta).

Slr6ploslon piiiimiiiirid kuvaa ehkii parhaiten sen enslmmiiisessd

m6drittelytekstlssd mainittu pyrkinys ttottaa askel kohti

ravlnnon Ja yapdrlstdn saastuniseen liittyvien kysyrnysten

laaJa-alaista kokonaistarkasteluarr . Vaikka slnuposio nlmeasd

murkaisesti o1lkin menetelndpohjainen, o1i esitelnlen joukossa

suuri ndtird aivan yleisestlkin saastunisongelmia kiisittelevid

korkeatasoisia luentoja, ioista esi.merkkelnd mainittakoon

seuraavat. F. Korte (Institut fitr 0kologische Chemie der

f.U. Mtinchen, Gesellschaft fi.ir StrahLen- und Umweltforsch,rng)

'i G1oba1 inputs and trend.s of chemlcal residues ln the biospheres
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sekU M.J. Karvonen (tytiterweyslaitos, Helsinki, Finland)

Air pollution and its health effects: hearry metals and hydro-

carbons"J" E. H5sdnen (vattion teknillinen tutkimuslaitos,

Otanieml, Flnland)/'The mercury pollution of the aquatic

envlronnent in Finlandl

F. Korte kuvaili esitel-mdssHdn havairr:rollisin esimerkein

valkuttavla parametrejEi, muutosten kemiallisia rlippurnrus-

suhteita sekEi tarkasteli edellytyksiEi saastumisen lisEiiintymisen

estdmiseksi. LiitteessEi 1 niihdii?in Itesimerkkein?i eslmerkeist?iff

merkittEiviin yrnpiirlst6vaaran muodostavien orgaanisten kemikaalien

globaalisia tuotantolukuarvoja sekd konsentraatioita' ioihin
piiiidyttiilsiin, mikEili nykytuotanto levitettiiisiin eri tavoin

maapallo1le.

Eriiii:rti ensimmEisist6 askeleista saastumisen l1sd?intymisen ehkdi-

semiseksi tulisi pyrkiii mahdollisimman tarkkaan koko maapallon

kemikaalien tuoton ja kiiyttdtapojen inventoj-ntj 1n ia kehityksen

ennustamlseen, jotta .jo etukdteen voitaisiin kartoittaa ja

eliminoida merkittEivimpiii ympiirist6vaaratekljdit?i' jottei tar-

vitsisl tyyty?i vaj-n haittoja toteavaan, passiivlseen ynpiiristd-

ruojelutoimintaan.

M.J. Karvosen esitt?imiEi ilman lyii:fpitoisuuksia erilaisissa

kaupunkiolosuhteissa ja maaseudulla, vdestdn veren lyijypitoi-
suuksia kaupungissa ja maaseudulla sekfl "lyijyvaarallistarr
ty6tii tekevien ihmisten veren lyljypitoisuuksia nEihdiidn liit-
teiss6 2 ia 3. Koska maaseudun ja kauprrngin vdestdilla havaitut

pitoisuudet olivat yht?i suuria, oD ravlnnon osuus veren
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lyijylpitoisuuteen llmeisesti dominoiva si11oin, kun ilman

lyijypitoisuus alittaa 2 /u,/n1. I''iite r'lyijyvaaraillstarr ty6td

tekevien henkilijiden vcren lyijlryitoisuuteen ia terveydellisiin

haittoihln tulee voidaan todeta, ette klassillisen lyiiymyr-

kytyksen oirelta ei havalta pitoisuud.en ollessa 15O /ug/loo m1'

Kuitenkin on huomattava, ett?i jo alueella 4O-7O /uS/lOO 
ml

havaitaan vaih2iisid muutoksia tietyissii biologisissa toimin-

noissa.

Kokonaisuudessaan valotti symposio arvokkaalla tavalla vie-

raiden aineid.en, erikoisesti raskalden netallien ja orgaanisten

kemikalioiden (erikoisesti DDT' dieldrin, llrll' ) ympiiristiidn

levi?inisen maeriii ia mekanismeja sekli tliniin leviilnisen

tutkimusmenetelmid.

Luoruron rad.ioaktiivisuuteen tai radioaktliviseen laskeumaan

liittyvistEi esityksistii mainittakoon erikoisestl R'B'R'

perssonin (tr-rnas Uni-versltet, Lund, Sweden) mielenkiintoinen

luonnon rad.ioisotooppia 21OPb hyvliksi k6ytt?imii ravlntoketjpn

tutkimus f'Stable Lead and Radiol-ead 1210fU) in the Food-Chain:

Llchen-Reind.eer-Mant'. Radioakti 1vi suuden levi ?imi stii ymp?iri s-

t6iin kiisiteltiin tavalla tai toisella seuraavissa kolmessa

esltyksessS: U. Hdkkinen, E. Lakanen (Maatalouden tutkfunus-

keskus, Tikkurlla, Finland)rT'he adsorption and the extraction

of radiostrontium and -caesiqrn in Finnish so1]su, H.M' Roushdy'

M.K. Moulokhia, S. Abdel-Latied, M.A. Abdel-Salan (Atonic

Energy Arrthorlty and National Research centre, cairot united

Arab Republic of Egy1gt) "Availability of 90S" to different

Eglrytian plants through environnental radioactive contanination'r

and. Y. Feige et al. (Radiatlon Safety Departnent Soreq Nuclear

Research Center, Yarme, Israel) ttlong-1ived radlonuclides in

food., 90s. and 177c, in the rsrael dietff '
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Slmposlon viimeisesse istunnossa k?isittelj- F. Coulston

(Instltute of Comparative and Human Toxicologll Albany Medical

College of tlnlon Unlversity, Albany, USA) esityksesseEin

No-effect 1evel and extrapolatlon as applied to pestlcide

residues and. rad.ioactive substancedlnlelenklintoisesti vieraiden

kemikaalien mddriin ja siiteilyannoksen minimiraioia tenreydel-

listen riskien kannalta. Yleisestihiin on hyvHksytty se, ettei

stitellyannokselle voida esittaa mit?iiin selvaa kynnysraiaa '

minkii a1apuo1el1a haittavaikutuksia ei lalnkaan eslinny.

Coulstonin mukaan tilanne on t[ysin vastaava vieraiden kemi-

kaalien kohdalla ia vastaavaa ajattelutapaa tulisi soveltaa

nEiidenkin suhteen.

Yleisesti voitaneen todeta, ett?i radloaktlivisuus ja s?iteily

yleensd on eraanlaisessa tavallaan malliksi kelpaavassa eri-

koi-sasemassa mit?i ymp?irist6valvontaan' tyiisuojeluun yn. seik-

koihin tu1ee. O:gelmat tiillii sektorilla ovat niin nuoria ja

tulivat ihmlskunnan tietoisuuteen nlin dramaattisella tavalla'

ett?i ndlhin on alusta alkaen voitu ottaa sellainen ote mikii

ehkii olisi o1lut paikallaan monella muullakin sektorilla.

Referaatln loPPuun

lisen sihteerist6n

liitett?ik66n seuraavat slmposion tieteel-

laatimat suoritusluontelset lopputoteamukset.
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1.

conctusions ( rana-su-175 /56)

Llving anlmal and plant organisms are becoming errposed to an

lncreaslng range and complexity of foreign chemical and radio-
active residues as a resul-t of manrs activlties.

2. It 1s beyond present resources to measure and study all the
1ike1y resldues and their possible blological effects elther in
isolation or on the basis of their possible ioint actlon.

1, To obviate possibly unnecessary public alarm or the elaboration
of rrnnecessary monltoring and control programnes it is possible
to identlfy some research needs: -

3.1 To obtain better comparative information on lnputs, fate
biological significance, with a vi-ew to identify critical
pathways as a basls of monitoring and control.

3.2 To intensify studies of the relatlonship betr,,reen detectable
blochemical or physiological effects in vivo or silgg
and corresponding signiflcant effects, if atrY, on the health
or behaviour of animal or plant organisms Eg!g.

1;3 To lnvestlgate the possibility of establishing limiting
elposure parameters for multiple residues on the basis of
common mechanisms of acti-on (e.g. cholinesterase inhlbitors'
cyclodlene-derived pesticides) or on the basls of undesir-
able joint action (e.g. microsomal oxid.ation inhibitors
and certain chemical residues, dietary nitrates and

secondary amines, nitrites and atmospheric carbon monoxide).

1.4 To seek more uniformity at lnternational level in the
principies of elaboration of acceptable or limitlng e>qgosure

parameters for living organisms taking lnto acccunt the
multiple nature of exposure in fact, risks, benefits and

needs.



0rganic Chemicals - l{orld Production

manufactured 106 natural s

sol vents methane

pesticides
1, terpene type

gaseous ubricatinq a
icals industrial oi ls

miscel laneous

netease of Oroanto , 1970
(Iliff, l97l)

106

10

ts

MA!(IMUM CI,OBAL CONCE}TTRATIONS OF OR€L C'E}iEAI.8

Barlr of calculatloa: no brcakdosn, dlrpcrllon of total amourrt
ln onc mcdlum onlY

land aurfacc o( thc carth

volume of occanl

weight of the atmoephcrc

Orr. chcmical. productlon l9?3, total

Dhparalon on total land curfacc

or ln l0 cm roll lrycr

Dlrpcrrlon tn gg
orlnlmlaYcr

Dlrpcrrlon la rtmorptrcrc

lag r t06 kmz

1.3 x lo9 km3

5.1 r lol5to

epp. 100 r 106 to

zoo mg / mz

2.5 ppm

0.8 x l0'{ ppm

0. t pp,m

0.02 ppm



Table I

MEAN Pb-A AT SOME SAMPLING SITES

Type and localion Pu-R uglmJ

Baseline 0.025
Pertunmaa

Suburban 1.0

Haaga

Downtown L.,
Helsinki

Industrial 2.1
Tikkurila

( Storage batterY
factory, 98 )

indoors



Tab1e II

MEAN Pb-B OF POPULATION

FERING Pb-A LEVELS

Location

Rural base leveI
Suburban
Helsinki downtown

Industrial

GROUPS EXPOSED TO DIF-

Pb-B uelI09 mI

lvlaleP

11.7
Lt,2
11.4
tB.1

Females

EXPOSURE TO LEAD

Pb-B ucl100 mI

8o 99

6o 79

40 59

t0 ,9

20 29

10

9.0
10 .7
9.5

I4. J

Table III
MEAN Pb-B IN OCCUPATIONS WITH
IN FINLAND

Brass foundry

Lead scrap smelting
Storage battery manufacture

Ship breaking
Storage batterY rePair
Crystal glass manufacture
PVC plastic industrY
Porcelain factorY
Radiator repair shoPs

Cable industrY
Car repair shoPs

Book printing shoPs

Painters
Construction metal Platers
Shipbuilding
Electric bulb manufacture
Metal plate workers
Meta1 workshoPs

Paint industry
Gasoline filling stations
Repair shops (misc. )

Radio and telePhone manufacture

Traffic policemen
Street sweepers

10 19



ATS:n kokous 1971-10-25

Iiii}]K:ILOJ.|OIIi'A1sEI{ SJiT}]].T.,YNTANIil(AII,UI.I }TliI{JiTEIJ,iliT JA
li0liiili I,iC)IiJ.]iiJ,,IAT }JONJ{AALI- JA T'OITiKEUSOLOSU}ITBISSA

f'lii lvlaf, i-.i Toivonen

'l . Yleis bir

1 o1 . PitiirniiiirEt

1"2. Va.i:.cj.ittava

1 (e)

ja stand.ardj-t

Annosvalvor:nan pddmiilirii on ttd.ose commj.trnentrt-mj-ttaus,
ts. henltildn kolio tyrjikiiniilin tydssiiiin saalman siiteily-
annoksen rnittaus. Iniuita pitiimiiHriH ovat a) ty6n tark-
kailu niin, ettli se tapahtuu tn:oslttaisille ja nel--
jEinnesvuosittaisille ajanjaksoill-e siiide'Ltyjen suu-
rinipien sallittujen annosten puitteissa (Sosiaa1i- jer
terveysrninj.ster'1on piiS.tiis lrl:o 59t+) ja m.i.elulmmin vielii
niii-tii selrriisti pic'nenrmi.n annohs1n ja b) tyiiolosuhtei-den
tarkkailu seuraamalla annosten }<ehitys'bli eri mittaus-jahsoilla. (l{onipuolisi.mnrat rni+;tarj-t, lcuten filmidosi-
metrj, antarrat joskus rnyds muuta inforrnaatiota. kriin
annolcsen. ) I]eiteilyannos (rad) ja annose].,viva1entti
(rem) ovat luonnollisla -standardeja valvonnall pel"us-
taksi, kosl<a suurimpien sallittujen annos-ben prri,utelssrl
toimittaessa ej. voida havaita terveydel-l-.isiri muu'l:ol',.s-i o .
(Sitrafi kuin niitii alheutuu mahclollisesti sdteili':-"i,
ne saattavat tulla esiin irymmenien vuosien pii.J.oa;a1).a.
Sd'Leilytystii (n) kaiy'Letrilin- yhii laajasti annol<sen si-
jasta, vaill!<a hriytan'Ld orr" virheellinen. (Sosia.ali- ja
terve)rsrninlsteriiin pdHtoksess?i on mlrds viel{ \'anhctr-
tunu'L nimitys siiteily'Lysarrnos. ) Tuloirset e-i"vCt J;uitcn-
kaan rnuutu, llmoj.'bet't iin ne sit'Len R 't,ni rad yksil<d j ss.i
koska ulkoiscn fotonis;liteilytyksen taparrl<sessa vo j da.'.,ri
vat'l:Ln yleisesti ylisinl;crtais'Lea 1 R = i t'ad =':r'et:r.
I{ eutr<.rni. sei'L c.i lyn tapauh s e s sa aruro s elivj.r'a 1 en'Lti p lr : }', -
keaa huonteit1;lvastl arnno]<sesta. Vakavctn onnettolnull':lell
talratrli..;e.ssa 1',i innostaa neutronj"enkin osialta kui'ci:r:li j.n
enernmiin anno,s (::ari) l<rr.in annosehv.ivaL.entt.t (rern),
Iio slii: neutroni aru:oir.se.l-l.a on l5hei sernpi yit'bc.pi'tiir,;'r's
kucllcttavaan y-annol<seen kuin anirosekvivalentlllr,,
(S;il'ccilyn mydhd-isvailtutulrsia ei huomioiria yl:tti p,air:o-
te'bus'bj- i<uin nonrteralil<aiytrinnossri. )

terl'llit:us

S'Lat,istinen tarl',astelu osoittaa, ettd ijos 47 vtrod.er:
ajalia kertyvti apnos (1E vuoder: ilistii 6l+ yuocien i.iriiHn)
on ntitiritettliv:i llo ,)S tarkkuuclr:I1a, niin :5O 95 tari'.-
kutus on.'bHvsj-n riittirvli yllsittiiisten vuosiannosten
mIt'l"auksessa, ecieliyl;.Liien, e'b'ti.i virheet ejvrit o.lr.t
s\rs.;'l;eirrratt.'i"r;"1a" IrvLiiraalisel-kr closinetr'-iT.iilfrICft--
tae,;sar on kurte:l.lrin mtrj.stettava, e'Ltri lrrl;ena edusi;aa
ta-rrir11;"tzrn rtyii;y{'gttiirr yhclesr;ei kol-Td;,lssa }',cjrca ja var'-
s.i-nl,..i.n o.[osuhtr:j-ssa, ;jr:.1ssa siitej.ly esi j n'ty'y kei-l-oj.na
tai. rtur:ten t;erllviisti :.'arjatuill.a alueiI1a, dosi-metrirr
vj.r'l,l:c-tlinen si..joj.ttc.J.u voi joirte',a \rAkav,':an arlnoltsr..n
a.I.i-irrrij.oin1, : i.yr. l)osirne"brj-en l<r.r'rrttc'i on siitsi sutut:nj.-
tc"l l.;;i'r-:.'t;o1;crt'Le"Ltlrvaksj. ni-in, e't "b:-i sys'Lcmaattise'L
vi rhi:et; ovii)'[: rrrirrlc.l l.l 1;ocl.cnnii]riij 5;1rydeI.1.ri liouservnt;:r j--
\ti.l;('r.,r'r r:,r.rrrrrt.rrirllr'bs.'[rirJi]iililrto]ijel.ntilt on landitblva
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n-i-in, ettii mltii nrurompi on mahdollisr.tr:s systcrrzratti-
siin virhcir,ii irr s.i'|.?i tarl<emmj-n on tyiin ja annos-barl',-
kilihu: ti:pal:c'l.rrttavlt acicntun'Lijan valvonnassa. fnstru.-
mentaallnen t;:rh}nrr:s siiadru:n fotonisiileilyn mj-'b'beluii-
sess.l huomilttava.s.l;j. e<lcllii ma.j.nittua .j.50 g( parcrnmaks_1.
(Tarlllcuus on osin menetelmrin valinnasta kiinni ;a sitcr;
ttrlouskysyrnys.) Ilonessa tydssli riittd;,i tosin, aimoste;:
pienuruden vuol',si., varsin karkea anno:ten ylEirajojen
seuriinta, mutta ai-va.n yleisesti ei lj-ene t:rloussy*rstli
halulikuutta suureen mittausviilineicien vaatimaan konser-
vatilvisuuteen tarki<.ailuohj elmissa.

1 .1. I{e-bC pit6.ti tarkkailla
Kansainviilinen siiteilysuojelujiirjestd ICRP antaa
tlthiin }cysymykseen ohjeita julkaisussailn ltlo 12.
Ulkoisen siiterll'n osalta krj-terioita on suomennettu
m).ds kirjaan Sliteily, sen kiiyttii ja valvonta'

1 .4. I{iz'Janpito

Annosten, jotka ovat suurttusluoka.ltaan hiukan a1le "'/l
suurj-mmista sallituista annoksista tai tdstii suurenipia,
tulee olla henlrilijhohtai'sil-la korteilla useiderr kynme-
nlen vuosien ajan. PienernnnH.t annol'.sei kj-innostavat
jdlkiketeer.t valn tilastoissa, ja niiclett yksittiiinen
vienti henl.;i16koirtaisi1le korteille on turhaa. Tiimd.n
I',riytdnn6n ntuiialsestl voidaan tuleva-isuudessa yi';sinller-
taistaa toclisir;.iisct ylcsityisten henkil-iiiden sSlteiiy-
rasitul,,sesta seuraavaan tapaan: Luk'utr::ottamatta seuraa-
vi.a mittaus.iakso.ia... annokset ova'b o11eet all-e
50 rnren/Z viixtroi (tai a]le JOo nrem/3 l,,k). Annosl;.j.r-
janpJ-do:r ol:e1la on t?irkeiiii, ettli arltistoidaan ;uriidi-sista s),istii monitorointiohjelmaan lii-ttyviit ohjeei ;,,,
vaatimul,,set (rnm. vaatj-mus, miI1a alueilla liiiruttaessa
henl<ildtlli tulee olla annosrnittari), jotka t.vt5n'tcili-
jUil1e on esltettl,. Ohjeita annoskir'jarirpidosta on es j--.
tetty mn. .r'AtrA raportlssa ldo 1O9, Personnel Dosj-ne-Lry
Systcmo for ilxternal ll.adiation E>lposures.

Ll-l.1..oisen ja sisdisen sdteilyn aiheutLamien annosten
sr-r::inausta ei ole tarpeen jiirjestiiai ko.rinl',aan 1arajassr,r
mitassa kir"janpi-t,ocl11 koska sisdisest?i s;iiteifi'g;f2 saa-
tavat airnokset hohCistuvat yleensd. .'lrlisi't.triisil::r e1itrj--i:.
ja toisaalta ne pidetH.lin hankalammin'boteutetti.lv-issa
olevan henl<ilijkohtaisen tarl',kailun vuoitsi yleisenrni.n
kuin ull',oiset annokset selviisti aIle l"olmennestetr suu-
rimmisti:. sri1lituista annol<sista. Jos sisdinen si,itej-1;.
l';ciirciistuu liolto kehcr:n tai vertamuodostaviin e1j-ini1:: i;::
annokset ovi,rt mcrk.ittiiviiir oD sumnaus kuitenllin ji"irjos:-
te'tteivii. T)]rppiesinerhklnii ovat rasfiasves.ireetl';to:'-i'b.

iI'ai'i',}.;r i}"rohjelrnat ja jarli sot

Pa iL.al- 1 inen j a henk i l ijkoilta j.nen slitc i ll'nta.rkita -t.].tr 1-.a-
haiaver t i' :L::inal'.)reii s c eii toteu'Le Ltrrin a loarha i ten ty i:tr tr'-
val-l:-sr,rur:'"en. Kuitenkiir on tirdtilantci.ta., joissa tyo-
trirvirlL j.cuutta cj. voj-rllt taa'L.a f i.r.inl;ltcn ru+"iiliii,',;l.l.g'::::
tarl;lleril-r,iri arvul-i-a (esj.rn. jos annosnopeus voi iilti.l-r'-.ir:cr
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onnettomuus vm. epEselvissH bapauksissa biologinen
annosmtiSritvs ( kromosomianalyysi ) .

nousta hrrvin suurel'isi tai jos stiteiIy esiintyy ka.peitrrt
he|loina), vaan koulutuksen on oltava niin taiy6slf istdr
ettli jol,,a-inen tydntekijli tj.etiiii ehdot'bontan tar}"r-:sti
mitli teltee tai telree sitten tehteivEins6. tolsen henkiitirt
tarl<assa valvonnassa.

ICRP:n suosituksen mukaan on ma.ksimi tarkkailujal'.so
1J viil',I<.oa. On luonnol]ista, ettii tar'Iikailun yfjalllos-
tustzr elililiisevii vaiktrtus on sit?i parelnpi mitii lyhyernpj.
on henl<i16kohta.is-ben closiinetrieu kiil''Ltojal<so. SEiteillr-
fysij.kan laltoksen mittauspalvelussa on }<Ziytetty. kui-
tbnl<irr yksinomaan nelidnnesvi-tosittais'ba jaksoa y1':sit-
tiiisiintoimenpi.teisiin tilattuja mittauksia lul'-"uun-
ot-bama'b-ber.. Suuren, postin vfllityksellti toimival, mj-'t"^
tausorp;r,rnisaation on aiheetonta toimi-a lyhyeir tarllliai-'
lujakson pr-rittej-ssa, koska a) sai-raaloissa e1 saada
t:rijjlir;res:tely;]en vuoiisi pelaarnaan lyhjrttii jalisoa Laln-
ka.r:n ja liokentus on osoit-banutr ette s;airaal-t,tssa iaa
vai:iriii henllj.loi.tli poisfar}'.1<ailtujen joui<ostar ;ios t're-
hennys'l,ii tapahtuu jirrjestely jen vail<euclen t'uol(si r ii,
tr) va.stir vj-j-itottalnen tarkltailujakso on hyv-i-n ol-eel-l-:i-'
ses-ti teliol;kutrclen su-hteen neljiinnes1.ru.osittaisesl.r: ero-
o\r3r kOsllr. vi.i.1,,1.:o on jo'tensarltin mr:istissi-r s;,ii.Iyvli toi-
rnin--Lflj;riislo. L]'hyicLen jalr,:ojen tarliha-r-lu ol-j-s-i silisj

Henki l6kohtainen
sHt. tark.
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pyrit'bavii hoitamaan paikallisesti, mutta tiiss?i asizrssa
nousee talous monesti vastaan.

3. Mlttausmenetelmiit

3.1 . Fiiilyttimet

Edellii mainittiin, ettd kalkj.ssa tydolosuhteissa ei
voida taata turvallisuutta rutiini-maisin mene-i;e1min.
Tylrypiesirner"kl<i siitH, missii sliteilytysnopeudeuhiilytiu
voi o1la tehokkain vliline, on mm. seuraava: Kaksi
tyiiryhmliii tyi:skentelee samassa ha111ssa ja toinen ryh-
mZi saatta.a viriretoiminnallaan aiheuttaa huomattavan
siiteilytysnopeuden nousun toisen alueelIe. Samoin
laitevihojen sattuessa hiilyttj-rnet, jol'ro paikallj-set
tai henkildirohtaisetr ovat ennaklcoehliaiseviin kiiyttci-
piiiimiitiriinsii vr.roksi parhaita. Henkilijl<oirtaisten h2ilyt-
timien kohdalla on vain toivottava ratliaisevaa kelti-
tys'Lii tapi..htuvai<si, koska ne eiviit juuri o1e nykyisen
teknill-isen tilanteen mahdollistamall-a tasolla luotet-
tavuudessa.

1.2. Annoskyniit

Itl?imii ovat hr"roma.tta.van tarkkoja fotonisEiteillm mittaus-
v:ilineitii, toiset l.,oko rnahdollisel-le energlav2ilitle
soveltuvia, toiset pelkiistiiiin n. 1OO lleV:n energiasta
yldspiiin lttiyttdltelpoisia ja siten esiin. diagnostij.ki<a-
rdntgensiiteilyn rnitta.u]',seen sopimattomj-a. Suoraan
Luettavien kynien etu jiiljempiinii esitettiivi 1n lunine-
senssi- ja filmidosirnetreihin verraten on annol'.sen
tarkistusmahdollisuus milloin ja nnissi'i -bai:ansa. lleil';-
koutena on ylcispdin rajoitettu annosvd.lj- ia suurempj-
vioittumisalttlus.

3.3. Luminesenssj-dosimetrit

3.3.1 Radiofotolumj-nesenssi

I-iopealla aktivoitu;ja fosfaattilasin palasia, jotlca
fluor"isoivat UV-va.l-ossa pirnavaloa siiteilyannoliseen
verrannol-l1sessa rnliSrdssri on ktiytetty ja ltliytetC.aiu
sangen laajassa mitassa onnettomuus ja kriisi-ajan do-
simetreissti.. 196O-luvtur al-ussa meneteL.tni kehittyi
ratkaisevasti ja si.Ll-olrr eliitettiin toiveitar ettii
oikea ja var-l-ittut mene'be-l.rnii oli }iiytynyt liorvaamaan
filmin siiiinndll-isess?i seiteilyntarkkailussaltin. Sit-
temmin osoj-ttauttti, ettii luver.ttu herl'lk.,,vs o1i nHenniiisi:
laa.tua las-i-in sydp3'vien plnterrikojen aj-ireuttaman virhe-
al'Ltiuden vuol<s.i. i''lenetelmai on jiiiinyt reservi j.n niin
Siiteilyfysiilca.n laitoksella ltuln monessa muussakin
laboratori.ossa.
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'5.3 .2 Reiciioter"mol-umines;enssi

fermoluinj.nesenssj- on kehittWryt foto.l-urnj.nesenssia
herkenu:tliksi mittar.rsmenetelmliksl. Sen tlirkein lti:i'yttii-
suosi'Lus dosimetriaan on kuitenkin peh"r:rcb.n liuc'loksen
kanssa siitei-l-yn absorptior: suhteen liihes el"viva.lenttren
loisteaineicleii olemassarolo. Ttimli merkitsee sitd, e'b'uu
kalibroj,ntikerroin on fotonisiiteilyn energiasta riip-
pumaton ja T-slitei.Iyn mittaukseen riittSii site! yr,si
iray'Ue. iiain orr mahilollista saada kolmesta erilaisesta
niiytteestd eritelty informaatio siiteilyn I-r- P: j1.-
hitaiclen neutronj.en-komponentista tarkemmin kuin filmj--
dosi-metrin moni-mutl<aisemman menetel-mEin avulIa. Samoin
kdsivarsi- tai sormiernnosmittauksessa monet Tl,-dosi--
metrit ovat tarkempia ja llsliksi kiiytiinncillisernqi-H.
Tl-dosimetri on},in- korvannut filmin jo ehkEi 10.r.5 (arvio
Attixrn tilasiosta, Ilealth. Phys . 2?-- 287 U97z)). .

Laaja rutij-nimainen toiminta on alffinut suurissa tut-
i<imrfskeskuksissa, joissa automatisoinnin melkolset
kustannul<set ovat iieaettavid. Toisaalta henliilii-
krurnan tarkkailu on huomioitu tutkirouslaitoksissa
osana kokonaissuunnitel-mzla, ia nliin va}ttiimiittdm2it
organisaation muutohset, lcun halpa }iel!1ktiytt6fi.1mi
koivataan l,,al1iilla toistuvasti kiiytettiiv?ill-ii dosi-
metrillli, eiviit o1e myiiskiiiin ylivoimaisia.

Li[: It8, Tl ja Li.cRt,Ot:lln orrat ylelstyneimmiit kaupal-
lises.bi' saativissf 316vat loisteaineet Y-P-sii.teily-
annos-ben mi'btaukseen. Ne ovat liihes kudosekvivalent-
teja irr--loisteltiiyrrin maksimin liimpi5tila on sopiva
(nI ZSOO C). Lj-i' on sihiili monipuolisernpi aine,,ettH.
se on saatavissa rnyds neutroneille ep?iheriik2inii Li-6
vapaana versj-ona. Tl-mi'btauksen periaate Selvinnee
seuraava.sta kuvasta.

A/D muunnj-n
ja tulostus

rc optinen suodinr*
kuumenn

Typpihuuhtelu dosi-
metrln p5iille

Ivlonistinva.lokenno
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3.4. Fllmidosimetri

Fi}nidosimetria on nimitetty varsin sattuvasti
herrltilddoslmetriirn |tgra.nd old marnrksirr, joissain
yhteyl<sissii pilkallisesti toisaalla myiSs ttiydellii.
ltunnioituksell.a. Iri.lnti.dosimetrl on va-ikea-mpi esi-
tellii }cuin yl,,sinkertainen TL-systeemi, ia esittelyn
osalta viitataankin alan kirJoihin. I'Iuutama lause
esitettH.kdijn tiissii kuj.tenlcin fi}nidosirnetrinkin. puo-
les'Ea. Filmidosimetri- on muista rnenetel-mistii sil'liili
t?iysin poiltl<eava, ettii filmin radiografiakuva anta.a
muutalcin tletoi: i<ui-n annolcsen. Tiimdn tiecion avul-l-a
voiciaan a) pelastua tulkintavj-rheeltar jolia esimer-
kiksi Tl-dosimetrian ta.pauksessa iohtaisi annoksen
virhearvioor:, b) saacla sel-ville ylisiiteilytykse:1 sYY,
joka muuten jiiisi selvittlimtitt?i ia c) saada h?ilytys
saastutuksesta huoneti.l.assa, jossa filmiii on i(annettu.
Filmidosimetrian pahinta heikkouttakaarr ei pitEine
jettiie rnaini-bsematta. Taimli on riittlimiitr-rn stabil-ius.
Jos pyritiiiin tekemiiiin hy6dynteimisarvj-o filmi- ja. TL-
dosimetrian vdlille erilaisissa olosuhteissa' niin
reaktorit ja sairaalat ovat eN<li dEirj-arvotapauk'sia-
Reaktoreilla fotonisij.teilSm spektri on yleensii nrin
kova, ettii fih.ij.n raCiografiai<uvaan tulee huono kont-
ras-bj- ja sen arvo on v5]rriinen. Saasterrrlroitus saai.a.an
y1eens6. paika.llisrnonitoreista. Sitiivastoin tdsmiilli--sell-ii closi-metrialla saa.ttaa o11r: hyvlnl<in arvoa, kosi'.e.
on mahdollista, ettii joudutaan tclimimaan suurinpien
sallittujen ltol:;.oltehoantrosten tuntumassa joidenkin
erikoisammat'bimiesten ltclhdalla. Sairaalassa tilanne
on suunnllleen piiinvas-bainen paitsi muiita osin, mi'os;
sikiil.i, et'Lii rajoittavana teki j5.nii anr"rosten suhteen
on osa kehoa (k6sivarret ja pZiii).

).5. i'treutroniclosimetrit

I,leu'broniannor:ten tarkkailur:n ei o1e o1emassa lg1eis-
piiteviiH henkilokohtarista mittaria. Pdtiongelma cn
sij.nri, et'b:i l.ra-Lkl,',i mal:rdoIl1sei; neutronien ilmaisu-
reak'biot j:ittliv?i'c energ.iav5lin 1O keV-O,3 i[eY ep?i-
mliliriiselisi. Oi:einen }tuva l:nvainnolllstaa tafii
til.annetta.

Ilerkkyys

r-"-*
o15

,/

l,teV
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Neutronifilmi on kyl.liikin tarrkka, ios energi.a 91 yll
O, ) lut"V, ioi-rr"ru,e6ttisesti _palr'atun filmin kiiytti5ailta
on-kort<6:.ritaan 1 i<uukausl, ia ios 1-tausta ei ole rrus-
tannut filmiii liiaP,si. ni;5it[ksla on siis melkoisesti'

Ns. al-bedo dosimetr.in ja muovi-etsaus3iilltidosimetrin
yfrOist"f*a "lyttaa mafr[o1lj-stavan jonliinlalsen. neut-
ionlfilmia 

"":.rrattomamman 
ja monissa oloissa ehlii

tarkemmankin vaihtoehdon k6nstruoi-nnin. Tehniil"a'n
osaLta 't iiiitran piakkoin ilmestyv?iiin IAIIA:n ju)-k'aisuun
rrNeutron-monitor:-irg for rad.lation protection purposesrr'

7.6. Onnettomuusdosimetrlt

Dosimetrian piiiimiilirist?i ja merltityksestii mahdollisen
onnettornuuOen- jalkeisessd titanteessa ei ol-e rij.t-
tiiviisti I<esku.si"f"r, 

-fooska valcavat onnettomuudet ovat
olleet kailcekii orrn6ksi harvj.rraisia, y-siiteilyn gsalta
iaarrrrOffisesti tarl<istettavat dosimetrit peittil'vlit
vaadittavan annosvdlin n. 10oo radiin saal"Lca (eslm.
Tl-<losimetrit--ia-fi1;i). Kuitenkin on huomattava, ettd
tilanteen perulasettelLl on normaaleihin mlttauksiin
niihden ratkaisevasti toinen, koska:

a) tilanne on ennalta suunnittelematon ja dosi-
metrien suuntaus on satunnainen

b) psvlrologisista syistii ja joskus.mV69 q9r11|us-' \oiminnan vuo3si on tiirke3iii saada nopea 1L1an-
nearvio annosten suuruusluolcasta

c) toimintoja ei voicla yleensi1.k?iynni_st€?i_uude1-' teen ellei saacia perusteellista sel-vyytta
onnettomuuden syistii ja kulusta'

Helposti on plliiteltiivissii, ettli kalklti tieto? ryi]:a on
saaiavissa O}iimetreist6, j-imishehosta, vaatteista
iai i,Oympi-iristijstii tehctyistii nittauksista! on arvo-
tiagta. " Yirsipl<ertaisin onnet-bornuusdosj-nretri on esim'
inA iuurmetal I i-i i, uiii 

- 
fr"nk i I iikolrt ai s e en d o s imetr i in ta i

henkiltjn tunnusl<ilpeen upotettuna. Lluskan aktiivi-
iuu.cien mitta,us stahdard.ileometrj.assa voidaan tehdli
yio"i.rXurtaisesti esin. kannetta1va]la tarkkaifum1ttaril1i
!;-;Ai;- "*ua"*r, 

karkea arvio neutroniannoksesta l"rii-
{i-ffisyysomrcttonupdessa. Tekniiiran osaita viitataa:r
iAiiA;;" ]ullcaisuue lti{uclear accid.ent dosimetry systernsrr'
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4, Ilenlij-lUkohtaisen siteilyntarkllailun nyl"ytilanne ja
liihitavolt.teet (u1i<olnen sliteily)

Irilmidos imetre i11a tarl<}';ail-l-aan Siite ilvfysi J-kan
.l-aitokse:n keskitetystii mittarrspalvelr"rsta kdsin
rir 50OO henkiloli ei.i llihes kaikkia saiteilytyonteki-.
j6i;tH inaassamme. (Filme;li tllataan rnonesti selv?isti
6nemmiin ]<uin lCl1P:n henl'',i.1-okohtaisen tarl'.kailun tar-
vetta koskevat krlteerit eriellyttiiisivlit joko organi-
satoorisen yksinltertaisrrud.en vuoksl tai sitten taval-
laan tydntei<ij6id.e:rr soslaalieduksi kiisitettyr: toi:.
menpiteend. ) -y,ayt'ossli ol-eva filmidosimetri (I<asetti +

fil-mi) on suunnii;cltu td.yttlinii.iln ICRP:n fotonl- ig f-
sliteiiim yleisdosirnetrill-e su.csittamat rninimivaati-
mukseti 3L tolsaalta se on P]'ritty tekerniiEin inahdolli-
ii**"t'k[ytiinnoruset ii (t"evbys, Lestcvyys lre.).:
Muutamierr- tyiintel<ijiiryhmien (eslm. Ra-neulojen k'Eisit-
telijH"t ;)a tytin'texijat tutlii.musreaktorilla ja t51ir-
rettf,vir:- la itte in teht5.vEi s sli teol- I i su.:"isracli o g:'af ias sa )
kohcal-l_a on filmic'losj-metreissa kiiytebtl, Tl-pulveri-
niivtteitii lisEi.komrronentteirr.a tarkoitul"sella parantera
y-lateif yn ( s]rvEiahnos ) mitterustarkkuutta. Kiin'teiden
tl-acisim6trieir avulla on nirliysiin teL;nisesti hcippoa
hoitaa lerajaakin niittauspa1.,,e1ua, kun_ tgu! prrlvcri-
n?iytteiclen-kd.si-bte1.y on varsin vaiva-1loista. T?im'dn

vu6ksi korvataarn puiverind.ytteet k"iinteille dosj,met-
re _i_11a j a TL-do s -lmetrie1 keiyttijli 1 i su I',-ornponen l,te ina
filmicloij.metreiss.r laarjennctaa.n siinA mitassa kuit:
se tulee tal0udellisesti meihriolliseitsi. samalla
p,,rritu.cn saamaall pienessa mittakaavassa kiiyttdiSn
iitnriciosimetrej.ssa i,i-6 3a I'i-7 isotool:pien suilteen
rikastettujen Tl-neiytteiden parin ja ngpgilu!.neuiro-
nien mu.oviletsausjLii-ki--ilrr:ai.simen sistiltiivEi IisHk om-

fonentti mahdollis"Uen neutroni tai neutroni/y-onnetto-
iluusannosten mii?irityst?i varrten.

Siiteilirf,,r,rstropeuclen taj. stiteilytyksgn mukaan tolmivier.
henl<rliihbhiaiste:r hd'lyttimien rnerititlts tulee lisaiin-
t1,.r,iHHn s i i rre tt.aiv illii- la itte i1 -l-a. tehtd v?in rad i o 6r'af i a-
Iiirverukscn ja suuren siiteilytysnopeucleu alaisel:ia tehtH-
viin huoitol ja korjaustydn yleistyessd, Itoslta n?i.m?i

leritteet ovat merkittavhn rlskin ala.isissa tiiissii
k a i}<ke in p arha ita _g4naug_g.h1.rd i s ev!11 t o i.m-intata p a i: s a

vuo[s1" SHteifyty@apahtuva hiilytys
on tehol<koin enira.lta bdottamattomissa tilanteissa'
kertyneen siiteiLytyksen ilmaiseva hiilytyP 9!-puoles-
taan kiiytEinndlli.sempi toirnilrtatapa ni-i-ssd tilanteissa:,
jolssa j'ruci.rrtaan tlriisilente-LemEidn suunnitellus-i;i srlurcli
Iat"ifyiysnopeuclen alaisinil. Ydinvoim;rloj-ssa saat'[eii:
osoittautua vatttiimdttijmiihsi teh<iii huolto- taj- ko:'jatts*
tiiit:i ol-osuhtej-ssa o joissa s;liteilysuo;;elujIrjestel.,'t
ovat varsin vaa'Livj-a. or, l.uonncllista, ettei s-ilioin
trirvi.taan ttism?-iLli'si?i, s['te-i-1yst?i ri ippurnattom iet:
hii j.ri ijt;e}-,i.i 6 j.cien suhteen sti:.b i1e j a, jurirli se st-ikin

1," apatevl-a t.ti")rormaaL,i.o ej. sari h:ivita. esin. erehdir\"ul
i<zrut'La ltuten elektronisissa laittej-ssa saattaa joskus



9

tapal:,tua), jn lyhy Ljakso-iseen tarkkail.trun sove.l.tuvir.r
annoksen nn i'btausviil irro itii . Termoluraine sens s i.<1 o c -'i-net-
rit t?iyt'blivrit ehkii pa.r'heiiten eclelki sa::otut ehcl"o't.
Annoshyniii ei pidii )ruitenlcaa.n tmohtaa, niillii on )<iiyt-
ttjnsii nopean j.nformaation vuoksi, Joslcin juuri ne
korvautuvat eniten elehtronisi.lla laitteilla siitEl-1
k'r,rn piiteviii taskulaitteita ilrnaantuu marj'rhinoiI1e.

I'laassanme on olema.ssa runko-organlsaatio henkil6i"oh-
taisten slitcilyannosten tarkkailua varteu (Sate.i l-.,'-
fysiikan la.itoksen mi'Ltauspah'elu). Postin viilityk-
sell-ii toimj.vaa mittauspalvelua ei kuitenliaan s::ada
rnahdollisesta autorcatisoinnista huolir.ratta riit'civd.n
tehokkaairsi liaikkia tyoolosuhteita ajatel.J-en kiiytettiin
sitten mitii hyviinsii mittausvtil-ineitti. (I'littatlsr,'ail-i-
nelden tarkkuus ja luotettavuus on nykyii.dn pH.iiosin
talouskysymys. Filrnin korvaaminen tiisn?il1isemrndl1d
mittausvdlineellii parantaa ku-i-tenkintehokliuut'ba vain
yl<sittEiista"pa.uksissa ja tulos voi olla varsj-n J'leisesti
epiitoivo'ltu vaihtoehtoisen rnenetelmdn antaman ::ir.tlien:-
man inforinara.tion vuol,,sj-) . Lienee tarkr.:itultseni:l'.rl';ar-
sinta, ettai missd lyhytjgksoinen tarkltailu katsota:ln
tehokkuuden vuoksi- tarpeelliseksir s€ teiici?i?in paiital-
lisesti. I.kiln tulee taattua, ettd heniiilijkohtaisen
sliteilyntarl<iiailun ongehiat tuntevia henkilijit:t orl
siel-lti missi- heit?i tarv.itaarr ja toisaalta kirjanp.itt>
void-aan j6rjestiiii kaytann6llisimmin sekii lyhytjaksoisen
( operaatioiien rnahdolliseen ohjaukseeir tlihtli?ivlin )
e'bta pitkli;ahsoisen ( elinikii.isen annokscn niidritykseen
tiihtddviin) tarkl',ailun osalta. Tiim?i }<li5rtHp15 on n:1;og
jor,rstava kar:sallisesti ja. kansainvH.lisesti hy6cli'' i listli
ar:nosten tilastointia ajatellen.


