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Kansikuva.

Vuosina 1958-1961 Enon kunnan Paukkajanvaarassa toimineen uraanikaivoksen
ja rikastamon alueen sisaankaynti vuonna 1974. Tana paivana alue on kunnostettu
ja radioaktiiviset jatteet haudattu.
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Johdanto

Lyhenteellda NORM tarkoitetaan luonnossa esiintyvii radioaktiivisia aineita (Naturally Occur-
ring Radioactive Material), yleensi uraania tai toriumia tytiraineineen. Suomessa ei nykyisin
ole uraani- tai toriumkaivoksia, mutta tavanomaiset kotimaiset tai ulkomailta tuodut mineraalit
ja eriiiit muut materiaalit voivat sisdltdd luonnolliset tasot selvisti ylittdvida NORM-pitoisuuk-
sia. Tdllaisten materiaalien kisittelysti ja loppusijoituksesta voi aiheutua merkittidvis séteily-

altistusta.

Tdmé opas antaa perustietoja NORM-pitoisista aineista ja niitd koskevasta séiintelystd seké
mahdollisuuksista huolehtia NORM-jétteistd. Opas on tarkoitettu erityisesti NORM-pitoisia
materiaaleja kisitteleville organisaatioille sekd ympéristoviranomaisille.

Kuva 1. Martensonin avolouhos
Paukkajanvaaralla. Paukkajanvaara
on Suomen ainoa kaivoksen
mittakaavassa uraania tuottanut
laitos. Kaivoksesta louhittiin malmia
vuosina 1958-1961. Toiminnan
seurauksena alueelle jai NORM-
jatteita, joiden jalkihoito toteutettiin
1990-luvun puolivélissa ja vuonna
2001 STUK totesi kaivosjatteet
hyvaksytysti loppusijoitetuiksi.




Luonnon radioaktiiviset aineet

Maankamarassa on radioaktiivisia aineita, jotka ovat olleet olemassa jo maapallon syntyessé.
Suurin osa luonnon radioaktiivisista aineista siséltyy kolmeen hajoamissarjaan, jotka on esi-
tetty kuvassa 1. Nimé sarjat on nimetty uraanisarjaksi, aktiniumsarjaksi ja toriumsarjaksi ja
niiden ldhtonuklidit ovat vastaavasti uraani-238 (**U), uraani-235 (**°U) ja torium-232 (**2Th).
Luonnonuraanista vain 0,7 painoprosenttia on uraani-235:ttid. Uraanisarjan radium-226:sta
(***Ra) alkavaa osaa kutsutaan usein radiumsarjaksi.

Maa- ja kallioperiissid hajoamissarjat ovat yleensi tasapainossa, eli hajoamissarjan kunkin
nuklidin aktiivisuus on likimain yhtd suuri. Uraanin ja toriumin tyypillinen aktiivisuuspi-
toisuus maa- ja kallioperdssi on muutama kymmen becquerelii kilossa (Bq/kg). Paikalliset
vaihtelut ovat kuitenkin suuria ja uraani- tai toriumrikkaissa maa-aineksissa pitoisuudet voi-
vat olla tuhansia Bq/kg. Hajoamissarjojen nuklidit voivat aiheuttaa sek# ulkoista ettd sis#isté
(nautinta, hengitys) siteilyaltistusta.

Merkittéivin hajoamissarjoihin kuulumaton luonnon radionuklidi on kalium-40 (*°K), joka
voi olla erityisesti ulkoisen siiteilyn lihde. Kaliumia on maa- ja kallioperissi tyypillisesti joi-
takin satoja Bq/kg.

Aktiivisuuspitoisuus  Ainemaaran aktiivisuus jaettuna sen painolla, yksikkona Ba/kg

Becquerel (Bg) Radioaktiivisuuden yksikko, aktiivisuus, jonka yksikko Bg
vastaa yhta ydinmuutosta sekunnissa kyseisessa ainemaarassa
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Kuva 2. Luonnon hajoamissarjat.
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Saantely

NORM-pitoinen materiaali tulee ydinenergialainsdaadannon piiriin, mikiili se luokitellaan
ydinaineeksi tai ydinjitteeksi. Tdlloin sen hallussapitoon, kisittelyyn, varastointiin, luovu-
tukseen, kuljetukseen, vientiin ja tuontiin tarvitaan p#ésiéntoisesti ydinenergialain mukainen
lupa. Uraanin tai toriumin tuottamiseen tarkoitettuun kaivos- ja rikastustoimintaan tarvitaan
valtioneuvoston myontdmé lupa. Uraani- tai toriumpitoisen malmin tai malmirikasteen tuontiin
tai vientiin tarvitaan lupa, jonka myontd4 tapauksesta riippuen Siteilyturvakeskus tai kauppa-
ja teollisuusministerio.

NORM-pitoinen materiaali luokitellaan ydinaineeksi uraanin ja toriumin paino-osuuksien
perusteella. Se on ydinenergian aikaansaamiseen soveltuvaa ldhtdainetta, jos uraanin ja to-
riumin yhteinen pitoisuus on yli 0,5 kg tonnissa. Vikevésidylle uraanille samoin kuin uraania
ja toriumia sisiltéiville malmeille ja malmirikasteille on ydinenergia-asetuksessa esitetty omat
raja-arvot.

Ydinjitteelli tarkoitetaan ydinenergian kéyton yhteydessi tai seurauksena syntyneité ra-
dioaktiivisia jitteitid. Koska ydinenergian kidytoll tarkoitetaan myos uraanin ja toriumin tuot-
tamiseen tarkoitettua kaivos- ja rikastustoimintaa ja ydinpolttoaineketjun alkupién laitosten
kiyttod, on ndiden toimintojen seurauksena syntyneet NORM-jitteet luokiteltava ydinjitteiksi.

Ydinenergia-asetus sisiltid joukon vapautuksia luvanvaraisuudesta, mikéli kyseessi on
pienehké aineméiird luonnonuraania, toriumia tai niitd aineita siséltédvid malmeja tai malmi-
rikasteita. Uraanin tai toriumin enimméisméérd voi tillsin olla 10-50 kg. Lisdksi koyhdytetty
uraani, jota kéytetiidin teollisessa tuotteessa sen suuren atomi- tai ominaispainon takia, voidaan
vapauttaa luvanvaraisuudesta kokonaismiiriéin katsomatta. Ndissé tapauksissa on kuitenkin
tehtévi ilmoitus STUKille.

NORM-pitoinen materiaali voi tulla myos séteilylainsdddannon piiriin. Siteilylain alaista
on toiminta tai olosuhde, jossa ihmiseen kohdistuva siteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa aihe-
uttaa terveydellistd haittaa. Myos toiminta, jossa kisitelldin NORM-aineita tai syntyy NORM-
jitteitd tai -pddstojd ympéristoon, voidaan katsoa séteilytoiminnaksi.

Siteilyasetuksen mukaan STUKille on tehtdvi ilmoitus sellaisten luonnonvarojen laajamit-
taisesta hyodyntidmisesté, joiden uraani- tai toriumpitoisuus on suurempi kuin 0,1 kg tonnissa.

Toiminnan harjoittajan on selvitettdvi luonnonsiteilysti aiheutuva siteilyaltistus, jos voi-
daan perustellusti epdilld, etté toiminta on séteilytoimintaa. Kun selvitys on tehty, STUK antaa
tarvittaessa miériiykset siteilyaltistuksen rajoittamiseksi.

NORM-materiaalien kiisittely4 ja loppusijoitusta tulisi tarkastella myds ympéristovaikutus-
ten arviointiprosessissa, mikili voidaan arvioida, etté kyseinen toiminta tulee séteilylainsi-
dénnén piiriin.

Ydinenergia- ja siteilylait ja niiden nojalla annetut sdédnnokset ja STUKin ohjeet 16ytyvit
STUKin Internet-sivuilta osoitteesta http://www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/viranomaisohjeet/
fi_F1/viranomaisohjeet/.



Aine Raja-arvo Rajoituksen merkitys
Uraani-, aktinium- tai torium- Kansainvalisen kaupan vapaaraja: materi-
sarjan nuklidien aktiivisuus > 1 Ba/g aalin tuonti voidaan kieltaa sateilysuoje-
Kalium-40-aktiivisuus >10 Ba/g lullisista syista (IAEA-SS No RS-G-1.7)
L L [Imoitus luonnonvarojen laajamittai
Uraani- tai toriumpitoisuus > 0,1 kg/t "0|tus"uo_ orvarojen 1aaja |tta_|sest_a
hyodyntamisesta sateilylain mukaisesti
Uraanin, toriumin, kaliumin ja Zhl.r‘iiizl Materiaalin kayttoa rakentamiseen tai
cesiumin aktiivisuuspitoisuus STJ 129 maantayttoon rajoitetaan
. . : Ydinenergian aikaansaamiseen sovel-
Uraanin ja toriumin yhteinen .y : e :
o ) . tuva lahtdaine, ydinenergialain mukaiset
pitoisuus (ei malmi) > 0,5 kg/t
lupamenettelyt
Uraanin keskimaarainen
pitoisuus malmissa > 1 kg/t Uraania/toriumia sisaltava malmi tai
Toriumin keskimaarainen malmirikaste, ydinenergialain mukaiset
pitoisuus malmissa > 30 kg/t lupamenettelyt

Taulukko 1. Joitakin raja-arvoja, joiden ylittyessd NORM-materiaalit tulevat keskeisen ohjeistuksen,
ydinenergia- tai sateilylainsdddannon piiriin.



Uraanikaivostoiminta

Uraanikaivostoiminta maassamme on ollut pienimuotoista. Enon Paukkajanvaarassa louhittiin
50—60-lukujen vaihteessa runsaat 30 tonnia uraania. Toiminnan seurauksena alueelle jii luon-
nolliset siiteilytasot selvisti ylittéivii jatekived ja rikastushiekkaa. Ndiden NORM-jitteiden
jilkihoito toteutettiin 1990-luvun puoliviilissd ja vuonna 2001 STUK totesi kaivosjitteet hy-
viiksytysti loppusijoitetuiksi.

Uraanin hinnan kohotessa on uraanimalmin etsinti viime vuosina elpynyt ja Suomessakin
on tehty valtauksia. Niiden johtaminen itse kaivostoimintaan on varsin epdvarmaa ja eri kuu-
lemismenettelyt ja lupakésittelyt huomioon ottaen toiminnan aloitukseen menisi joka tapauk-
sessa useita vuosia.

Uraanikaivoksissa aiheutuu tyontekijoille séteilyaltistusta ulkoisesta siiteilysté ja radon-
kaasusta. Maanalaisissa kaivoksissa radon on ongelmallisempi kuin avolouhoksissa, mutta
olosuhteet voidaan saada hyviksyttiviille tasolle riittdvilld ilmastoinnilla. Radon kulkeutuu
myos kaivoksen ympéristoon ja voi aiheuttaa lihiympériston ilmassa kohonneita aktiivisuuspi-
toisuuksia. Naméi pitoisuudet ovat kuitenkin pienempii kuin tyypilliset kohonneet radonpitoi-
suudet asunnoissa.

Uraanikaivosalueella on yleensd myds uraanimalmin rikastamo. Kaivos- ja rikastustoimin-
nassa syntyy radioaktiivisia jétteitd, jotka ovat ydinenergialainséfiddnnon alaisia. Luvanhaltija
on velvollinen huolehtimaan jitteiden kisittelysti ja loppusijoituksesta seki kaikista aiheutu-
vista kustannuksista.

Uraanikaivostoiminnan jitteet ovat jitekived ja erilaisia prosessijitteitid. Niiden aktiivi-
suuspitoisuudet ovat verraten viihiisid, mutta toisaalta jitetilavuudet ovat samaa suuruusluok-
kaa kuin louhittu malmimééri. Suurimmat aktiivisuuspitoisuudet ovat uraanimalmin kemi-
allisessa rikastuksessa syntyviissi jitteessd, johon sisiltyy uraani- ja aktiniumsarjan aineita
uraani pois lukien.

Kaivostoiminnan aikana alueella on ympiristosté eristettyjd lieteméisii jétteitd sisdltivid
altaita. Kdytdntoni on, ettd ndmd jitteet joko siirretéizin loppuun louhittuun kaivoskuoppaan
tai kasataan kaivosalueelle tehtyihin eristysmateriaaleilla vuorattuihin altaisiin. Lisdaineiden
avulla jite saadaan kovetettua ldhes liukenemattomaksi ja vetti lapiiseméttomiksi. Lijitys-
alueen tiytyttyd sen péille rakennetaan maa-aineksista eristivi peitekerros. Hyvin hoidettuna
uraanikaivostoiminnan jitteistd ei aiheudu merkittdvid ympéristohaittaa, mutta jitealuetta on
tarkkailtava eristyskerrosten mahdollisen heikentymisen havaitsemiseksi.



Muita NORM-kertymia Suomessa

Tavanomaisesta kaivostoiminnasta on kertynyt kohonneita NORM-pitoisuuksia (400—4000
Bq/kg) sisiltivid rikastusjitteitd erityisesti Korsnisin lyijykaivoksesta ja Vihannin sinkkikai-
voksesta. Molemmilla on toteutettu jilkihoitotoimia STUKin valvonnassa. NORM-ongelmia
saattaa ilmaantua myos tulevissa kaivoshankkeissa. Soklin niobipitoinen fosforiitti sisdltdi
merkittdvid miirid toriumia ja joissakin kotimaisissa kultaesiintymissd on todettu epdpuhtau-
tena uraania.

Suomessa on tuotettu fosfaattilannoitteita viidelld eri paikkakunnalla. Tuotannossa kiytet-
tiin aiemmin sek# kotimaista ettd ulkomaista raakafosfaattia, jonka uraanipitoisuus oli enim-
milldin 5000 Bg/kg. Nykyisin lannoitetuotannossa kéytetiéin vain kotimaista fosfaattia, jonka
uraanipitoisuus on varsin alhainen.

Kobolttisuolojen tuotantoon kiytettiin aiemmin afrikkalaisperiistd raaka-ainetta, jonka

Kuva 3. Draken-havittajien moottorinosat sisaltavat kolmisen prosenttia toriumia, minka vuoksi annos-
nopeus lahituntumassa on noin kymmenen mikrosievertia tunnissa. Osat luokitellaan ydinmateriaaliksi
niiden toriumpitoisuuden vuoksi.



uraani- ja radiumpitoisuudet olivat verraten suuret. Jalostusprosessissa uraani otettiin talteen,
mutta radium tytdraineineen Jii jiteaineisiin. TAt4 jétettd kertyi noin 30 000 tonnia ja sen
226Ra-pitoisuus oli keskimsisirin 17 000 Bq/kg. Radiumpitoinen jite sijoitettiin tehdasalueen
lijitysaltaaseen.

Titaanidioksidia valmistetaan ulkomailta tuodusta ilmeniitisté, joka sisiltéé epéipuhtautena
uraania ja toriumia. Kdytetyn raaka-aineen pitoisuudet ovat vaihdelleet. Nykyisin kiytettidvin
ilmeniitin aktiivisuuspitoisuudet ovat kohtuullisen alhaiset (uraani 600 Bg/kg, torium 120 Bg/
kg) eikd toiminnasta synny radioaktiivisuuden puolesta merkittévi jitteita.

Rautamalmien NORM-pitoisuudet ovat yleensi alhaiset, joten my6s masuunikuonan pitoi-
suudet jdaviit kohtuullisen viihiisiksi. Malmisulattojen polysuodattimissa ja poistokaasujen
puhdistuslietteissi saattaa olla korkeita NORM-aktiivisuuspitoisuuksia (jopa kymmenii tu-
hansia Bq/kg), erityisesti helposti hyrystyvien lyijyn ja poloniumin pitoisuuksia (*'°Pb, *'°Po).

Ulkomaisten selvitysten mukaan uraanin ja toriumin pitoisuudet kivihiilessi jadvit yleensd
alle tason 100 Bq/kg, jolloin niiden pitoisuudet lentotuhkassa jisvit alle 1000 Bg/kg ja poh-
jatuhkan seki rikinpoistojétteen pitoisuudet huomattavasti pienemmiksi. Joissakin kivihiili-
laaduissa saattaa kuitenkin esiintyd huomattavan korkeita pitoisuuksia. Helposti hoyrystyviit
Z10Ph ja #'°Po rikastuvat lentotuhkaan selviisti enemmiin kuin sarjan muut aineet ja niiden
pitoisuudet voivat olla tuhansia Bq/kg. Turpeen energiakiytossi siiteilysuojelullisesti merkitti-
vin aine on Tshernobylin onnettomuudesta periisin oleva cesium-137.

Kaikki kiviainesperiiset rakennusmateriaalit siséltévit pienié méiria NORM-aineita. Pi-
toisuuksiin vaikuttaa eniten raaka-aineena kiytetty kiviaines, mutta myos seos- tai lisdaineena
kéytetty aines kuten lentotuhka tai masuunikuona voi lisitd rakennusmateriaalin aktiivisuus-
pitoisuuksia.

Pohjavesi saattaa sisiltdd siind méérin uraanisarjan aineita, ettd talousvesikiytossé niiden
miisirdd on aiheellista vihentid séteilyaltistuksen rajoittamiseksi. Pohjaveden kisittelyssi
kiytettivit aktiivihiilisuodattimet voivat puolestaan olla merkittivi ulkoisen séteilyn lihde ja
niitd saatetaan joutua késittelemiin radioaktiivisena jétteend. Pohjavetti kiyttivien raaka- ja
jatevesien puhdistamojen lietteissd saattaa myos esiintyd kohonneita pitoisuuksia NORM-ai-
neita, mutta asiaa ei ole tarkemmin selvitetty.

Metallin kierrityksessid on loydetty eneneviissd méérin erityisesti ruostumattomasta terik-
sestd tehtyjd metallikappaleita, joihin on tarttunut NORM-saostumia. Kun NORM-kontami-
noituneita kappaleita on jouduttu erottelemaan pois kierrdtysmetallin seasta, on niitd alkanut
kerddintyd kierrdtysmetalliyritysten varastoihin. Kierriitykseen kelpaamattomien kappaleiden
kertymi voi olla useita tonneja vuodessa.

Uraania ja toriumia kiytetédsin myds joissakin teollisissa tuotteissa niiden suuren ominais-
painon tai muiden materiaaliominaisuuksien vuoksi. Koyhdytettyd uraania kiytetdin vasta-
painona lentokoneen siipirakenteissa ja purjeveneiden koleissi, toriumia myos hitsauselektro-
deissa ja kaasulamppujen sukissa.

Erityisesti kalilannoitteet siséltivit kohonneita kalium-40-pitoisuuksia. Tullien siteilymit-
tausasemilla kalilannoitekuormat ovat aiheuttaneet hilytysrajojen ylityksii.
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NORM-materiaaleista
huolehtimisen periaatteita

On ilmeisti, etti NORM-pitoisten hyodykkeiden kansainvilisessd kaupassa otetaan laajalti
kidyttoon Kansainvilisen atomienergiajérjeston julkaisemaan turvallisuusoppaaseen (IAEA Sa-
fety Standard Series No RS-G-1.7) sisiltyvit raja-arvot. Mikili pitoisuudet jdéviit raja-arvojen
alle, kaupalle ei tulisi olla séteilysuojelullisia esteitd. Mikili raja-arvot ylittyvét, voi vastaan-
ottavan maan viranomainen harkita, onko materiaalin tuonti perusteltua séteilyturvallisuus-
nikokohdat, taloudellinen hysty ja muut seikat huomioon ottaen. Uraani- ja toriumsarjojen
nuklideille kyseinen raja-arvo on 1000 Bg/kg ja kalium-40:1le 10 000 Bq/kg.

Siteilylain alaisesta toiminnasta syntyvisté radioaktiivisista jitteisté tai pédstoistd aiheutu-
va viestoaltistus on selvitettiivi, jos voidaan perustellusti epdilld, ettd yksiloannos ylittédd 0,1
millisievertié (mSv) vuodessa. Jos arvioitu siteilyaltistus on titd suurempi, toiminnan harjoit-
tajan tulee esittdd STUKille suunnitelma toimista, joilla vdeston altistus pidetddn niin pienené
kuin kéytdnnsllisin toimin on mahdollista. Tehty selvitys ja esitetty suunnitelma huomioiden
Siteilyturvakeskus asettaa tarvittaessa toimintaa koskevan annosrajoituksen.

Sievert (Sv) Séteilyaltistuksen yksikko, sateilyannos, jonka yksikkod on Sy;
mSv on sen tuhannesosa. Suomalaisten keskimaardinen vuotuinen
sateilyannos on 3,7 mSv

Vaestoaltistus Tyypillinen yksilon sateilyannos vaestoryhmassa, joka altistuu
eniten tietysta radioaktiivisia aineita tai sateilylaitteita kayttavasta
toiminnasta

Useilla teollisuuslaitoksilla on 14jitysalueita, saostusaltaita tai muita vastaavanlaisia jéttei-
den loppusijoituspaikkoja laitosalueella tai sen vilittoméissé 1dheisyydessi. Naitd on kéytetty
myos NORM-jitteiden loppusijoitukseen, tavallisesti sekoittamalla NORM-jite muun teolli-
suusjitteen joukkoon. NORM-jitemateriaaleja kiytetéiin myds tidyttomateriaalina teiden poh-
jissa ja maisemarakentamisessa.

Loppusijoitettaessa NORM-jiitteitd maan pintakerroksiin on seki kokonaisaktiivisuusméé-
rid ettd aktiivisuuspitoisuuksia tarpeen rajoittaa. Radioaktiivisista aineista ei saa aiheutua
pitkienkiin aikojen kuluessa rajoitukset ylittéivid siteilyaltistusta, vaikka kyseiset aineet
kulkeutuisivat ldheisiin vesistoihin tai alueella tehtiisiin maansiirtotoité kéyttorajoitusten
unohduttua.

Yleisen siteilyturvallisuustarkastelun perusteella voidaan olla varsin varmoja siité, etté
edelli esitetty annosrajoitus 0,1 mSv vuodessa alittuu, mikili maan pintakerroksiin haudatun,
uraanisarjan, radiumsarjan tai toriumsarjan nuklideja siséltdvin NORM-jétteen kokonaisaktii-
visuus on enintddn 20 miljardia becquerelis (20 GBq). Pelkistdén uraanipitoista jétettd hau-
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dattaessa vastaava kokonaisaktiivisuus on 500 GBq. Jos yhdelle alueelle haudattavien NORM-
jatteiden kokonaisaktiivisuudet jédvit ndiden arvojen alle, ei siiteilyaltistuksesta tarvitse tehdé
tapauskohtaista selvitysti.

Aktiivisuuspitoisuutta voidaan vihentis laimentamalla NORM-jéite muilla toiminnassa
syntyvill4 jiteaineilla. Maahan haudattavien materiaalien nuklidikohtaiset aktiivisuuspitoi-
suudet eiviit saa ylittdd STUKin ohjeen ST 12.2 indeksikaavoihin perustuvia arvoja.

STUK on antanut rakennusmateriaalien radioaktiivisuutta koskevat toimenpidearvot
ohjeessa ST 12.2. Rakennusmateriaalien tuottajat ja maahantuojat ovat velvollisia huoleh-
timaan, ettdi markkinoille saatettavat materiaalit téyttévit ohjeen vaatimukset. Siteilyaltistuk-
sen kannalta merkittidvin on betoni, koska sité kéytetéin rakennuksissa runsaasti. Varsinkin
betonielementtituotannossa kéytettéiviin betonin aktiivisuuspitoisuudet tulisi aina selvitt#é.
Muiden materiaalien osalta mittaukset ovat yleensi tarpeen vain, jos on erityistd syyti epéilld
tuotteen siséltiviin tavanomaista suurempia méérii NORM-aineita.

NORM-kontaminoitunutta metalliromua voidaan puhdistaa esimerkiksi hiekkapuhaltamal-
la niin, ettd romu kelpaa kierritysraaka-aineeksi ja radioaktiiviset aineet saadaan talteen pie-
nessi tilavuudessa. Ulkomailla on kiytossd myds erityisid matala-aktiivisille metalliromuille
tarkoitettuja sulatuslaitoksia.

STUKin hallinnassa on erityisesti kiytostd poistetuille umpiléhteille tarkoitettu pitkéai-
kaisvarasto, joka sijaitsee Olkiluodossa voimalaitosjitteiden loppusijoitustilan yhteydessé.
Olkiluodon pienjitevarastoon voidaan ottaa varsin rajoitetusti NORM-jitteitd, lihinni yksittzi-
sidi, enintddn muutaman sadan kilon jitepakkauksia. Vastaanotosta perittivi korvaus on verra-
ten korkea, esimerkiksi 100 kg pakkauksen vastaanottomaksu on noin 5000 euroa.

Mikili NORM-jitteitd, joista ei voida huolehtia niiden syntypaikoilla, kertyy vastaisuudes-
sa suuria médrid, tulee harkittavaksi niiden keskitetyn loppusijoituksen tai pitk#aikaisvaras-
toinnin jérjestdminen.

NORM-jatealueiden jalkihoito

NORM-jatealueesta pitkalla aikavalilla aiheutuvaa sateilyaltistusta voidaan tehokkaas-

ti rajoittaa peittamalla alue parin metrin vahvuisella kerroksella maa-aineksia esim.

kuvassa 4 esitetylla tavalla:

e Paallimmaisena on eloperaisia maa-aineksia ja kasvillisuutta eroosion
estamiseksi.

e Sen alle tulee hienorakeista maa-ainesta routasuojakerrokseksi.

e  Kivenmurikoista ja kallionlohkareista muodostuvalla valikerroksella vaikeutetaan
jatealueeseen kaivautumista.

e Sen alla on hiekkakerros, joka johtaa vuotovedet jateauman reunaille.

e Pohjimmaisena on puolisen metria paksu savi- tai silttikerros, joka pidattaa
radonkaasua.

Jatealue ja sita koskevat rajoitukset on myos merkittava maankayttoa saantelevaan
rekisteriin.
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kuva: e.vehkaranta

Eloperdinen kerros

Routasuojakerros

Kivikerros

Hiekkakerros

Savi- tai silttikerros

0,5m

Jate

Kuva 4. NORM-
jatealueen
peittdminen maa-
aineksella
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Lisatietoa aiheesta

Ydinenergialaki (990/1987)

Ydinenergia-asetus (161/1988)

Sateilylaki (592/1991) muutoksineen

Sateilyasetus (1512/1991) muutoksineen

Ohje ST 12.2. Rakennusmateriaalien ja tuhkan radioaktiivisuus
IAEA Safety Standard Series No RS-G-1.7

Ydinenergia- ja sateilylait ja niiden nojalla annetut saannokset ja STUKin ohjeet 10yty-
vat STUKin Internet-sivuilta osoitteista
http://www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/fi_Fl/lainsaadanto/
http://www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/viranomaisohjeet/fi_Fl/viranomaisohjeet/
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