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Luonnon radioaktiivisuus maaperassa
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Luonnon radioaktiivisten aineiden maaria

« Keskimaaraisia aktiivisuuspitoisuuksia maa- ja kallioperassa:
238 10-70 Baql/kg
232Th 20-80 Bg/kg
235U 0,5-3,5 Bg/kg
40K 300 - 1000 Bg/kg
(1 Bqg = yksi becquerel = yksi radioaktiivinen hajoaminen sekunnissa)

o Keskimaaraisia aktiivisuusmaaria ihmiskehossa (70 kg):
238y 1,1 Bq
232Th 0,1 Bqg
235 0,05 Bg
40K 4500 Bq
(kaliumista 0,012 % on radioaktiivista 4°K:ia)
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Fosfaattimalmien radioaktiivisuuksia eri

maissa
Maa U-238 Th-232 K-40
Bqg/kg
Tansania, Minjingu 6 500 550 330
USA, South Carolina 4 800 80 -
Marokko 1400 10 35
Israel 1 400 10 20
Togo 1 300 110 100
USA, Florida 1 300 30 30
Tunisia 600 90 -
Algeria 500 70 10
Kiina 150 25 -
Venaja, Kuola 80 130 40
Suomi, Siilinjarvi 10 10 110
Suomi, Sokili 100-1000 200-1700 30
Suomi, Sokli (niobimalmi) 1 000 4 000 30
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Luonnon radioaktiivisuus lannoitteissa (1)
Normaali Y-lannos (16-7-13) Suomessa 1980-luvun alussa

Niyte Tehdas 230y 2206g, 228p, 228, 235, 40y
Bq/kg
1 110 43 5,6 16 5,5 3880
Z 390 53 D I 10 15 3880
3 II 145 53 5D 14 6,5 3820
4 II <55 145 - 4,2 0,4 4080
5 III 120 2 i 6,4 20 8,5 3690
6 III 240 90 9,0 15 9,8 3950
T IV 400 4y 543 15 23 3680
8 IV 610 110 2,4 13 32 4110
9 IV 600 110 - 11 32 4060
10 IV 370 96 2,6 13 30 3780
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Luonnon radioaktiivisuus lannoitteissa (2)
Typpirikas lannoite (16-7-13) Suomessa 1980-luvun alussa

238 226 228 228 £33 40

Ndyte Tehdas U Ra Ra Th u K

Bq/kg

1 i 210 36 G50 5.0 15 2390
2 9L 58 3.8 12 4,8 2630
3 II 80 43 8.1 8,1 4,4 2390
U Y <30 2:3 1,4 2.8 0.5 2500
5 L <50 21 10 3,4 0,6 2490
6 III 150 Be 4,7 14 ToT 2150
T III 110 99 10 14 6,7 2540
8 1V 380 99 4,8 11 22 2340
9 IV 410 120
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Suomalaisten lannoitteiden uraanipitoisuuden
riippuvuus fosforipitoisuudesta (1980-luku)
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Lyhyt johdatus sateilysuojeluun (1)

« Sateilysuojelussa sateilyn aiheuttamat terveysriskit lasketaan
niin, ettd ihmisen altistuminen erityyppisille sateilyille ovat
yhteismitallisia - eli niiden vaarallisuutta voidaan verrata
keskenaan

o Satellyaltistuksen kokonaisriskin mittana kaytetaan ns.
efektiivistd annosta

« Efektiivinen annos ottaa huomioon sateilylajin ja sateilylle
altistuvien elinten ja kudosten sateilyherkkyyden

« Efektiivisen annoksen yksikkdna on sievert (Sv) ja sen
tuhannesosa, millisievert (mSv)

e 1 mSv vastaa riskid 0,00005 (5 x 10-°) saada kuolemaan johtava
syopa

 "Normaali” sydpakuoleman riski on noin 0,25 (eli joka neljas
meista kuolee syopaan)
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Lyhyt johdatus sateilysuojeluun (2)

o Sateilysuojelu perustuu kolmeen perusperiaatteeseen:

— oikeutusperiaate - kaikki sateilyn kaytto ja sateilylle altistava toiminta
pitaa olla oikeutettua

— optimointiperiaate - sateilyaltistus pitda optimoida niin, etta toiminnasta
aiheutuva haitta on niin pieni kuin kaytannallisin toimenpitein on
mahdollista

— yksilonsuojaperiaate - kaikesta sateilyn kaytosta ja valvotuista
sateilylahteista yksittaiselle ihnmiselle aiheutuva kokonaisannos ei saa
ylittaa lainsdadanndssa asetettuja annosrajoja

« Optimoinnin toteutuksessa yksittaiselle sateilylahteelle voidaan
lisaksi asettaa lahdekohtaisia annosrajoituksia

 Oikeutuksen ja optimoinnin yhteydessa eri sidosryhmat
mukaan paatoksentekoon (vrt. YVA-menettely)

 My0Os muut elidlajit sateilysuojelun piiriin
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Suomalaisten keskiméaarainen sateilyannos
vuodessa on noin 3,7 mSv (millisieverttia)
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Eli, noin 900 suomalaista kuolee vuosittain
sateilyn alheuttamaan syopaan
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Sokli ja sateilyturvallisuus (1)

o Soklin malmit sisaltavat sateilysuojelullisesti merkittavia maaria
luonnon radioaktiivisia aineita, erityisesti toriumia mutta myos
uraania ja radiumia

e Jos naita malmivaroja aiotaan hyddyntaa, toiminta tulee mita
todennakoisimmin olemaan sateilytoimintaa (Sateilylaki 11 §)
— toimintaa tai olosuhdetta, jossa luonnonsateilysta ihnmiseen

kohdistuva séateilyaltistus aiheuttaa tai saattaa aiheuttaa
terveydellista haittaa.

— Sateilyturvakeskus ratkaisee tarvittaessa yksittaistapauksessa,
onko toimintaa pidettava sateilytoimintana.
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Sokli ja sateilyturvallisuus (2)

« Selvitysvelvollisuus (Sateilylaki 45 §)

— Joka kayttaa luonnossa olevia maa-, kivi- tai muita aineksia taikka
naiden aineksien kayton tuloksena syntyneita materiaaleja
elinkeinotoiminnassa tai siihen rinnastettavassa toiminnassa, on
velvollinen sateilyturvakeskuksen hyvaksymalla tavalla selvittamé&an
toiminnasta aiheutuvan sateilyaltistuksen, jos ilmenee tai perustellusti
epéaillaan, etta toiminta on sateilytoimintaa...

— Sateilyturvakeskuksella on oikeus maarata tehtavaksi tassa pykalassa
tarkoitettu selvitys, jos selvityksen tekemiseen velvollinen ei sitd muuten
tee.

« llmoitusvelvollisuus (Sateilyasetus 29 §)

— Sateilyturvakeskukselle tulee ennen toiminnan aloittamista tehda
Ilmoitus seuraavista toiminnoista;
o kaivoslaissa tarkoitettu kaivostoiminta;

« kauemmin kuin kaksi kuukautta kestava louhintatyo, joka tehdaan
padasiallisesti maan alla tai suljetussa tilassa; seka

» sellaisten luonnonvarojen, joiden uraani- tai toriumpitoisuus on suurempi kuin
0,1 kg tonnissa (100 ppm), laajamittainen hyddyntaminen.
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Sokli ja sateilyturvallisuus (3)

* Luonnonsateilyaltistuksen rajoittaminen tyopaikoilla
(Sateilyasetus 27 §); tarvitaan korjaavia toimenpiteita, jos
— radonpitoisuus hengitysilmassa ylittda 400 Bg/m3
— vuosiannos muista altistusteista ylittaa 1 mSv/a

o Jatteista huolehtimisvelvollisuus (Sateilylaki 50 §)

— Toiminnan harjoittaja on velvollinen huolehtimaan toiminnassa
syntyvien radioaktiivisten jatteiden vaarattomiksi tekemiseksi
tarpeellisista toimenpiteista.

— Hyodynnettdessa luonnonvaroja, jotka sisaltavat radioaktiivisia
aineita, toiminnan harjoittaja on toiminnan aikana ja sita
lopetettaessa velvollinen huolehtimaan siita, etta radioaktiivisista
jatteista ei aiheudu terveydellista eika ymparistollista haittaa.
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Sokli ja ydinturvallisuus

e Ydinenergia-asetus 54 §:

— Malmirikasteiden vientiin tarvitaan lupa, jos uraanipitoisuus
on suurempi kuin 0,1 % (12 400 Bqg/kg U-238) tai
toriumpitoisuus suurempi kuin 3 % (122 000 Bg/kg Th-
232) (Ydinenergia-asetus 54 §)

— tulee kyseeseen vain niobirikasteen kohdalla

Keskim&aarainen Soklin P-malmit | Uraanimalmi
pitoisuus >
v Uraanipitoisuus 0,01 % 0,1% 1%
3 10 100 1000 10000 ppm
37 100 1000 10 000 100 000 Ba/kg
Yksittdisen uraanin hajoamissarjan jAsenen aktiivisuuspitoisuus
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Asuntojen radon Savukoskella

* Mittauksia tehty yhteensa vain 10 kpl
» Keskiarvo 91 Bg/m3
e Suurin pitoisuus 168 Bg/m3

» Koko maan keskiarvo 120 Bg/m3

« Savukoskella 446 vakituisesti asuttua pientaloa (?)
o Savukoskella mitattu 2,2 % pientaloista, koko maassa 6 %
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