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Alkusanat

Raportti on yhteenveto radioaktiivisen laskeuman edellyttdmista elintarvike-
ketjun suojaustoimenpiteistd ja niiden kayttokelpoisuudesta, jota arvioitiin
FarminG-verkostohankkeessa vuosina 2001-2003. Kaikkiaan 19 viranomaista
tai elintarvikeketjun toimijaa nimesi edustajansa Suomen stakeholder-ryhméén,
joka sai nimen "Suomen asiantuntijaryhmé elintarvikealan ydinonnettomuusval-
miuden parantamiseksi ja séteilyn haittojen vihentdmiseksi”. Ryhmé kokoontui
vuosittain kaksipéivéisiin seminaareihin arvioimaan ketjua "pellosta poytdaan”.
Mukana oli keskimédérin 13 ryhmén jasenti ja lisdksi kutsuttuja asiantunti-
joita stakeholder-organisaatioista ja Siteilyturvakeskuksesta. Vuorovaikuttei-
sessa prosessissa ryhmaén jdsenet perehtyivit suojaustoimenpiteiden sisaltoon,
hyotyihin ja sivuvaikutuksiin ja interventiossa syntyvien jiatteiden késittelyyn.
Asiantuntemuksensa pohjalta he esittivit ndakemyksenséi toimenpiteiden kaytto-
kelpoisuudesta.

Raportti on tarkoitettu selventdméin suojaustoimenpiteiden sisiltod,
valintaa ja toteutustapaan vaikuttavia tekijoitd viranomaisille, elintarvikkeen
tuotantoketjun osapuolille ja muille tahoille, jotka vastaavat elintarviketalouden
varautumisesta laskeumatilanteisiin.

Farming-hankkeen kansallisena koordinoijana haluan kiitt44 motivoitu-
nutta ja pateviéd asiantuntijaryhmaa (liite 1, s. 56) ja seminaarien puheenjohtajia
Kari Liskolaa, Leena Résésté ja Erkki Koskista antoisasta yhteistyostd. Samoin
haluan kiitta4d lukuisia Séiteilyturvakeskuksen asiantuntijoita ja elintarvike-
laboratorion johtajaa Riitta Hénnisté4 esityksistd FArRmING-seminaareissa ja teks-
tien kommentoinnista. Limmin kiitos sihteereille Raisa Tiilil4, Jaana Joenvuori-
Arstio ja Virpi Ylonen merkittdvéista tyopanoksesta hankkeen aikana.

Aino Rantavaara
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RANTAVAARA Aino. Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteet laskeumatilanteiden
varalle. STUK-A215. Helsinki 2005, 55 s. + liitteet 63 s.

Avainsanat: asianosainen (stakeholder), elintarvike, interventio, jalostusteolli-
suus, jatteenkésittely, laskeuma, radionuklidi, ravintoketju, suojaustoimenpide,
sateilysuojelu, tuotantoketju, **Cs, *’Cs, 3, #Sr, %°Sr

Tiivistelma

Suomi osallistui vuosina 2000—2004 Euroopan unionin FarmING-hankkeeseen,
jonka tavoitteena oli koota viidessd Euroopan maassa elintarvikkeiden tuotanto-
ketjun asianosaisia edustavat stakeholder-ryhmét ja edistdd niiden avulla
verkostoitumista elintarviketalouden varautumisessa laskeumatilanteisiin.
Ryhmien tehtédvini oli arvioida ehdotettujen vieston siteilyaltistusta vihen-
tavien elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden ja niiden tdytdntéonpanossa
syntyvien jitteiden héavitysmenetelmien kayttokelpoisuutta. Toimenpiteiden
kéayttokelpoisuuden kriteereiné olivat tehokkuus elintarvikkeista aiheutuvan
séteilyaltistuksen vihentdmisesséd, tekninen soveltuvuus, tdytdnté6npanoon
tarvittavan kapasiteetin saatavuus, kustannukset toimeenpanosta seké vélil-
liset kustannukset esimerkiksi jatteiden késittelysté, sosio-ekonomiset vaiku-
tukset seké hyviaksyttiavyys ekologian, ympéristonsuojelun ja maisemanhoidon
kannalta. Arviointitulokset siséltiavét tavoitteen jatkaa kestavii elintarvike-
tuotantoa laskeumatilanteissa ja niiden jilkeen.

Suomen stakeholder-ryhmé edusti maataloustuotantoa, jalostusteol-
lisuutta, elintarvikekauppaa, catering-alaa, kotitalouksien ja maatalouden
neuvontaa, kuluttajia ja luonnonsuojelualaa, tiedotusvéilineitd, ympéariston-
suojelun asiantuntijoita seké elintarvikkeiden ja rehujen tuotannosta, turvalli-
suudesta ja huoltovarmuudesta vastaavia viranomaisia. Ryhmén tehtéavana oli
selvittd4 paitsi Suomen, erityisesti pohjoisten tuotanto-olosuhteiden vaikutusta
ehdotettujen toimenpiteiden kayttokelpoisuuteen. Ryhmaé perehtyi ensin laajan
laskeumatilanteen interventioon ja mychemmin yksittdisiin suojaustoimen-
piteisiin. Arviointi perustui stakeholder-ryhmén jisenten toisiaan tdydentiavaan
asiantuntemukseen, joka kattoi hyvin ketjun "pellosta poytd4n” olipa kyseessa
sitten lainsdddéanto, tuotantomenetelmat, logistiikka, ympéaristovaikutukset tai
kuluttajien ja kotitalouksien aiheet.

Asiantuntijat arvostivat suojaustoimenpiteit4, joilla voidaan varmistaa
elintarvikkeen turvallisuus maatiloilta alkaen tai muuten tuotantoketjun alku-
padssd. Ryhma piti tdrkedné viljelysmaan suojelua ja suojaustoimenpiteiden
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ajoittamista siten, ettd voidaan noudattaa normaalia viljelykiertoa, normaaleja
teurastusaikoja ja kdyttdd normaaleja tuotantomenetelmié ja teollisuuden proses-
seja. Haluttiin valttiaa elintarvikkeen tuottamista jéatteeksi. Tama tarkoittaa
muun muassa suojaustoimiin varautumista siten, ettd ne voidaan ottaa kiyt-
toon nopeasti tilanteen niin vaatiessa.

Suomen asiantuntijaryhmé teki FaArmiNG-hankkeen aikana aloitteita,
joiden tavoite oli parantaa elintarvikeketjun varautumista kiytdnnossd. Ryhma
esitti riittdvan mittausvalmiuden hankkimista ja ylldpitoa elintarvikkeiden
aktiivisuuspitoisuuksien méaérityksiin, jotta elintarvikkeen hyviksyttiavyys ja
suojaustoimenpiteiden tehokkuus pystytdén tarvittaessa osoittamaan. Ryhméa
ehdotti maatalouden neuvonnan ulottamista laskeumatilanteiden suojaus-
toimenpiteiden suunnitteluun ja tuottajien koulutukseen paikallistasolla. Myos
kotitalouksien neuvonta voisi sisdltdéd varautumiseen kuuluvia asioita; hyvin
verkostoituneena se tavoittaa huomattavan osan viestostd. Kuluttajien tiedon-
saantia varautumisen sisdllostéa tulisi parantaa jatkuvasti.

Ryhméi ehdotti sen varmistamista, ettd Suomessa voidaan ottaa tarvit-
taessa nopeasti kdyttoon cesiumia sitova rehun lisdaine AFCF (ammonium-
rauta(Ill)heksasyanoferraatti(Il)), joka on hyviksytty Euroopan unionin alueella.
Ryhma ehdotti my6s tutkimusta siitd, miten nykyisilld raakaveden puhdistus-
menetelmillad voidaan poistaa pintavedestéd laskeuman radioaktiivisia aineita.
Toinen, FarMING-hankkeen aikana toteutettu tutkimusaloite koski puhtaalla
rehulla ruokinnan kustannuksia tunnetuissa maidontuotannon olosuhteissa.

Stakeholder-ryhmé arvioi ehdotetut suojaustoimenpiteet suomalaisen
ja samalla pohjoisen toimintaympériston kannalta ottaen johdonmukaisesti
huomioon tiytidntoonpanon vaiheet. Hankkeeseen osallistuneet asiantuntijat
kokosivat keskeiset tulokset tieteellisiin artikkeleihin, joiden aiheina olivat
pohjoisten olosuhteiden vaikutus suojaustoimenpiteiden kéayttokelpoisuu-
teen ja tuotantoketjun osapuolten toimintaan, elintarvikelogistiikan, catering-
alan ja kotitalouksien varautuminen laskeumatilanteisiin sekéd kustannusten
vaikutus puhtaalla rehulla ruokinnan kéayttokelpoisuuteen suojaustoimen-
piteeni. Kansainvilisen verkostoitumisen ansiosta suojaustoimenpiteiden arvi-
ointi paransi muissa maissa vallitsevien tuotanto-olosuhteiden ja toiminta-
ympadristdjen tuntemusta.

Stakeholder-ryhmén saavuttama valmius intervention sisédllon paran-
tamiseen tulisi ottaa kdyttoon myos FarminG-hankkeen jalkeen. Varautumisen
hyviksi aktiivisesti toimiva asiantuntijaryhmé voi antaa elintarvikeviranomai-
sille vahvan tuen myoés laskeumatilanteiden aikana.
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Abstract

Finland with four other countries participated in the European Union’s network
project FARMING in 2000—2004. The aim of the project was to invite participants
from each country representing the food supply chain in a stakeholder group and
advance with the groups the networking in building preparedness for accidental
contamination of the food production systems. The task of the groups was to
evaluate the practicability of management options suggested for reduction of
radiation exposure through foodstuffs, and for disposal of waste generated in
implementation of these options. The criteria for practicability were effectiveness
in reduction of radiation exposure through foodstuffs, technical feasibility, capacity,
costs for implementation, secondary costs for waste disposal, socio-economic
impact, and acceptability concerning ecology and protection of environment and
landscape. Practicable management options aimed at sustainable restoration of
food production systems after accidental contamination.

The Finnish stakeholder group represented farm production, processing
industry, food marketing, catering, advisor organisations for households and
agriculture, consumers, nature conservation, the media, experts on environmental
impact and authorities responsible for production, safety and security of foodstuffs,
food supply and feedstuffs. The group was expected to examine the effect of
the Finnish, and, also more generally, northern production conditions on the
practicability of the suggested management options.

The stakeholder group members first familiarized themselves with
intervention after accidental contamination of a large milk production area and
thereafter with practicability of individual management options. The evaluation
was based on the group members’ complementary expertise that very well
covered the chain ‘from field to fork’ whether the issue was related to legislation,
production methods, logistics, environmental impacts, or the issues of consumers
and households.

The stakeholder experts appreciated management options which can be
used to ensure the safety of foodstuffs as early as possible in the production chain,
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preferably on farms. They considered protection of agricultural soil, and timing
of implementation according to normal rotation, normal slaughtering times of
domestic animals, and the use of normal production methods and industrial
processes. Production of foodstuffs to be disposed of as waste has to be avoided.
This implies preparedness of stakeholders of the food supply chain for sudden
implementation of certain management options.

During the FArRMING project the Finnish stakeholder group made initiatives
to improve the preparedness for accidental contamination of the food production
systems in practice. The group supported provision of sufficient capacity for
the measurement of activity concentrations in foodstuffs to demonstrate the
acceptability of foodstuffs and effectiveness of management options. The group
suggested that the content of agricultural advice to farms should be extended
to also cover the planning of management options for accidental contamination
of rural areas, and the training of local farmers. Also advice to households could
include issues of preparedness, particularly since this effectively networked field
reaches a considerable number of people. The availability of information on the
content of preparedness to consumers has to be continuously improved.

Further, the group would like to clarify how the use of a caesium binding
feed additive AFCF (ferric (III) ammonium hexacyanoferrate (II)), acceptable
in the European Union, can be implemented at a short notice in Finland. The
group also suggested a study on the effectiveness of current water treatment
methods for removal of fallout radionuclides from surface water. Another research
initiative, already realised during the FARMING project, dealt with costs for clean
feeding in known milk production conditions.

The Finnish stakeholder group placed the management options in the
national and northern context through consistent consideration of the stages
of implementation. The essential results of the national work for the FarminG
project were published in scientific articles. They were dealing with the effect
of northern conditions on practicability of management options and the work
of stakeholders in the food supply chain, as well as preparedness for accidental
contamination of foodstuffs among logistics enterprises, catering sector, and
households. Through international networking the understanding of different
production conditions and operational environments in other countries increased
during evaluation of management options.

The competence so far achieved by the Finnish stakeholder group for
improvement of the content of intervention should be used also after the Farming
project. An active stakeholder group is capable of giving strong support to
authorities responsible for the safety of food in a situation of real contamination
of food production.
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1 Johdanto

Ilmakehdn kautta levidvit radioaktiiviset aineet voivat laskeuman seurauk-
sena suurentaa maatalous- ja puutarhatuotteiden aktiivisuuspitoisuuksia siind
madarin, etté elintarvikeketjussa tarvitaan suojaustoimenpiteitd. Niiden avulla
puututaan elintarvikkeen alkutuotantoon, jalostukseen, jakeluun tai kaytto-
tapaan siten, ettd kuluttajien altistuminen ruoan radionuklidien siteilylle
vahenee hyviksyttaville tasolle.

Elintarvikeketjuun kohdistuvan intervention tarkoitus on varmistaa elin-
tarvikkeiden turvallisuus. Tuotantoketju ulottuu ”pellosta poytddn”, ja siinéd
on useita vaiheita, joissa laskeuma-alueella tuotettujen elintarvikkeiden aktii-
visuuspitoisuuksia voidaan pienentéé tai vdeston séteilyaltistusta elintarvik-
keista muuten véahent4a.

Suojaustoimenpiteilld vaikutetaan viljelysmaahan poistamalla siita radio-
aktiivisia aineita, maan ravinnetilaan, tuotantoeldinten ruokintaan, rehun
radionuklidien aineenvaihduntaan eldimessé tai elintarvikkeisiin poistamalla
niistad radioaktiivisia aineita. Kaikkien mainittujen toimenpiteiden tarkoitus
on viahentid4 kuluttajille ruoasta aiheutuvaa siteilyaltistusta. Sama tavoite on
elintarvikkeen kiyton rajoittamisella silloin, kun aktiivisuuspitoisuus ei ole
voimaan saatettujen sdddosten mukainen.

Suojaustoimenpiteiden valinta ja toteutustavan méarittely edellyttavit
saavutettavan hyodyn ja mahdollisten haittojen arviointia. TAytédntoonpanosta
vastaavat osapuolet tarvitsevat etukéteen tiedon toimeenpanon kustannuk-
sista ja sivuvaikutuksista. Maatiloilla toimenpiteet edellyttévit usein tuotanto-
kaytdntojen muuttamista, miki lisdé tyon médrié ja kustannuksia. Elintarvik-
keiden jalostuksessa, logistiikassa ja kaupassa tehtdvat muutokset kuormit-
tavat vastaavasti néita tahoja. Paivittiiselintarvikkeiden saaminen hairioitta
kuluttajalle on suuri haaste koko elintarvikeketjulle etenkin laskeumatilanteen
varhaisvaiheessa. Hyvin toteutetut suojaustoimenpiteet tukevat tuotannon
jatkuvuutta ja siten elintarviketeollisuuden raaka-aineiden saantia ja elin-
tarvikkeiden hiiriétonta jakelua.

Farming-verkostohankkeessa (2000—2004)! arvioitiin suojaustoimen-
piteiden sisidltod ja kayttokelpoisuutta. Selvitettiin, miten yksittdinen suojaus-
toimenpide ja sen toteutustapa parhaiten sopeutetaan Suomen tuotanto-
olosuhteisiin ja -kédyténtoihin (Rantavaara et al. 2005b). Pohjoisen sijaintimme
vaikutusta toimenpiteiden valintaan arvioitiin monipuolisesti (Root et al. 2005).

1 FarMmING (Food and Agriculture Restoration Management Involving Networked Groups); hanke
kuului Euroopan unionin ohjelmaan Research and Training Programme in the Field of Nuclear
Energy, ja se rahoitettiin sopimuksen FIKR-CT-2000-20064 mukaisesti.
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Arvioitavina oli myos tukitoimenpiteitd, jotka parantavat intervention tehok-
kuutta tai pienentavat kustannuksia, mutta eivit suoranaisesti vihenna véeston
ravinnosta saamaa siteilyannosta.

EU:n 5. tutkimuksen puiteohjelman FaArMING-hankkeeseen osallistuivat
Suomen ohella Belgia, Britannia, Kreikka ja Ranska, ja jokaisessa maassa
tuotantoketjun asianosaisten ryhmé4, niin sanottu stakeholder-ryhmé. Ryhmiin
kuului pédéasiassa valvontaviranomaisten, tuotantoeldmén, kuluttajien seké
kansalais- ja etujarjestojen edustajia. Ryhmille jarjestettiin kansalliset semi-
naarit vuosina 2001-2003, ja osa ryhmien jéasenistd osallistui vuonna 2003
jarjestettyyn FaArRMING-hankkeen kansainviliseen kokoukseen. Arviointitulosten
raportointiin kuuluivat tarkedné osana ryhmén ja kansallisen koordinaattorin
vélinen tiedonvaihto ja lisédselvitykset.

Kansainvilisen verkostoitumisen kautta hankkeessa todettiin, miten
erilaisia stakeholder-ryhmien mielipiteet suojaustoimenpiteistd voivat olla
(Nisbet et al. 2005). Eroihin vaikuttivat vaihtelevat tuotanto-olosuhteet ja
stakeholder-ryhmien kokoonpanot eri maissa seké ldhihistoriaan kuuluneet
elintarvikkeiden turvallisuuteen liittyneet kriisit.

Suomen stakeholder-ryhmé (osanottajat ja organisaatiot liitteessd 1)
muotoili nimekseen "Suomen asiantuntijaryhmaé elintarvikealan ydinonnetto-
muusvalmiuden parantamiseksi ja siteilyn haittojen vidhentédmiseksi”. Hank-
keen alussa valmisteltiin my6s ryhmén toimintaperiaatteet (liite 1). Ne edis-
tivat vuorovaikutteista tyoskentely4, aloitteiden tekemistd ja ryhmén tavoit-
teiden saavuttamista.

Stakeholder-ryhmén jdsenet saivat ennen seminaareja ajan tasalla olevaa
kirjallista aineistoa, jota he voivat kdyttd4 avuksi suojaustoimenpiteiden arvi-
oinnissa (liite 2). Aiheita olivat onnettomuusvalmiuden ja laskeumatilantei-
siin varautumisen jirjestelyt Suomessa, viranomaisohjeet, laskeumatilan-
teen edellyttdmén intervention periaatteet, ravintoketjujen radioekologia ja
suojaustoimenpiteitd koskevat tutkimustulokset. Seminaareihin kutsuttiin
asiantuntijoita kertomaan esimerkiksi STUKin tiedotuksesta, elinkeinoeldmén
neuvonnasta, siteilyn terveysvaikutuksista, séteilysuojelun periaatteiden ja
elintarvikkeiden radionuklideja koskevien toimenpidetasojen kansainvilisestd
kehittdmisestd, luonnontuotteiden kulutuksesta ja aktiivisuuspitoisuuksista
sekd ajankohtaisista elintarvikkeiden turvallisuutta uhkaavista tekijoista.
Ryhmén jiasenet kertoivat stakeholder-organisaatioissa meneilldén olevista
elintarviketalouden varautumista parantavista hankkeista. Tarkeda ryhmén
sisdisté tiedonvaihtoa oli keskustelu osanottajaorganisaatioihin vaikuttaneista
elintarvikkeiden turvallisuuteen liittyneistd tapahtumista. Ryhmén jasenten
roolit valmiustilanteissa vastasivat hyvin niitd kysymyksié, joita FArRmiNG-hank-
keessa pohdittiin.

12
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Tamén raportin tarkoitus on esitelld elintarvikeketjun onnettomuus-
valmiudesta vastaaville tahoille Suomen stakeholder-ryhméassa kisitelty4 tietoa
laskeumatilanteesta elintarvikeketjun kannalta sekd ryhmén johtopdatokset
suojaustoimenpiteisté ja interventiossa syntyvien jatteiden kisittelystd. Toimen-
piteet on kuvattu raportissa lyhyesti (liitteet 3 ja 4). Niiden laajempiin, EURANOS-
ohjelmassa vuonna 2004 péivitettyihin kuvauksiin voi tutustua alaviitteen
internet-osoitteessa?.

Raportin luvussa 3 kuvataan myos laskeumaa edeltévid suojaustoimen-
piteitd, jotka ovat tarked osa elintarvikeketjun suojaamista. N4dita toimenpiteita
ei kuitenkaan arvioitu FarmING-hankkeessa, silld ne puuttuivat vuonna 2002
kaytossé olleesta aineistosta.

2 http://www.strategy-ec.org.uk/EURANOS/euranos.htm

13
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2  Siteilysuojelun periaatteet interventiossa

Thminen voi altistua laskeuman radionuklidien ldhettamaélle sdteilylle seké ulko-
puolellaan olevista ldhteisté etté sisdisesti hengitysilman, ruoan ja juomaveden
kautta. Elintarvikeketjun suojaustoimien tarkoitus on vidhentda viestolle elin-
tarvikkeiden kautta aiheutuvaa séteilyaltistusta ja samalla sdteilyn myohéis-
vaikutuksia. Kyseessé ovat stokastiset eli satunnaiset terveysvaikutukset, jotka
ilmenevat viestossd useiden vuosien kuluttua altistuksesta. Sateilyn valit-
tomiéd eli deterministisid vaikutuksia ihmisten terveyteen ei voi kdytdnnossa
aiheutua laskeuman radioaktiivisten aineiden joutumisesta ravintoketjuun ja
edelleen ihmiseen.

Laskeumatilanne voi edellyttédé interventiota vdeston suojelemiseksi. Osa
tastd interventiosta voi olla elintarvikeketjuun kohdistuvia suojaustoimenpiteita.
Sateilysuojelussa interventioon sovelletaan kolmea pééperiaatetta: oikeutusta,
optimointia ja yksilonsuojaperiaatetta. Oikeutusperiaate tarkoittaa, ettd jokaisen
suojaustoimenpiteen tulee tuottaa enemmén hyotyé kuin haittaa. Toisin sanoen
toimenpiteelld saavutettavan séteilyannoksen pienenemisen ja muun hyodyn
tulee olla riittavi, jotta suojaustoimenpide oikeuttaisi siitd aiheutuvat haitat ja
kustannukset, mukaan lukien sosiaaliset haitat. Optimointiperiaate tarkoittaa,
ettd suojaustoimenpiteen tekotapa, laajuus ja kesto tulee valita siten, ettd saavu-
tettava nettohyoty on maksimaalinen. Toisin sanoen toimenpiteelld saavutet-
tava hyoty vihennettyn4 siitd aiheutuvilla haitoilla on mahdollisimman suuri
(VAL 1.1). Yksilonsuojaperiaatteen noudattaminen takaa sen, ettd toimenpiteen
taytantoonpanoon osallistuvat henkilot eiviat altistu sateilylle enempédé kuin
annosrajat sallivat. Omaan elinkeinoonsa tai ammattiinsa kuuluvia suojaus-
toimenpiteitd toteuttavaan henkil6on sovelletaan samoja annosrajoja kuin
vaestoon.

Oikeutus- ja optimointiarvioinnin keskeinen suure on vdltettdvd vieston
sdteilyannos. Varautumista suunniteltaessa erityyppisten suojelutoimenpiteiden
tarkoituksenmukaisuutta arvioidaan nimenomaan viltetylld videstoannok-
sella.

Elintarvikkeen tuotantoketjun interventiossa tavoitellaan optimoitua
véaestoannoksen valttdmisti jokaisella kdyttoon otettavalla toimenpiteellA.
Useita rinnakkaisia tai perdkkéisid toimenpiteitd kisittdvain interventioon
tulee sisdltyd vain sellaisia toimenpiteitd, jotka yksitellen arvioituina ovat
oikeutettuja.

Taytantoonpanossa ja tilanteen mukaisessa suunnittelussa alueelliset,
paikalliset ja tilakohtaiset olosuhteet otetaan huomioon. Tdytdntoonpanon tehok-
kuutta parantaa kdytdnnon toimijoiden kouluttaminen varautumisen yhtey-
dessé ja neuvonta toimeenpanovaiheessa.
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Intervention valmistelu tulee kdynnisté4, jos voimassaolevien sddnniésten
mukaiset sdteilyannosten, ulkoisen siteilyn annosnopeuksien tai elintarvik-
keiden radionuklidipitoisuuksien toimenpidetasot tulevat todennédkoisesti ylit-
tymédédn (VAL 1.1, TAEA 1996). Aktiivisuuspitoisuuksien toimenpidetasot eri
elintarvikeryhmille (taulukko I, s. 16) on annettu onnettomuuksien varalle
Euroopan neuvoston asetuksella (Euratom 1987, 1989).

Kansainvilisessi elintarvikkeiden kaupassa sovelletaan toistaiseksi Codex
Alimentarius -komitean vuonna 1989 hyviksymia vapaarajoja (CAC 1989;
taulukko II, s. 16). Ndma rajat alittavien aktiivisuuspitoisuuksien nojalla ei ole
tarkoituksenmukaista rajoittaa kansainvilistd kauppaa. Ohjearvojen tarkista-
minen oli tyon alla syksylla 2005. T4ll6in oli ehdotettu rajoitettavien radionukli-
dien luetteloon tdydennystd, ja lisdksi ehdotettiin tarkistusta elintarvikkeiden
jakamisessa kahteen ryhméén (Codex Alimentarius Commission 2005).

Jos onnettomuus on ollut vakava ja vaikutusalueeltaan laaja, joudutaan
elintarvikkeiden kéaytolle asetettavia rajoituksia harkitsemaan muun muassa
elintarvikehuollon turvaamisen, puhtaiden elintarvikkeiden saantimahdolli-
suuksien ja myos elintarviketuotantoon liittyvien sosiaalisten ja taloudellisten
tekijoiden ndkokulmasta. Euroopan yhteison sdédnnostosséa tdhan on varauduttu
siten, ettd Euroopan neuvosto voi komission esityksesti tehdé erillispdédtoksen
tilannekohtaisten enimméisarvojen kayttoonotosta onnettomuuden jalkitilan-
teessa (VAL 1.1).

Jos viltetyn annoksen kustannukset ovat pienet, toimenpide voi olla 1dhes
kaikissa tilanteissa oikeutettu (IAEA 1994). T4ll6in voi olla mahdollista lieventda
myos sellaista altistusta, joka ei ylita sdteilyannosten tai elintarvikkeiden aktii-
visuuspitoisuuksien toimenpidetasoja. Suureen viestéryhmééin kohdistuvalla
oikeutetulla toimenpiteell4 vialtettava kollektiivinen annos voi olla merkittava,
vaikka se olisi yksilon kannalta pieni.

Suomessa on koko maan kattava jatkuvasti toimiva ympéristossid havait-
tavan séteilyn annosnopeuden mittausverkosto, joka antaa viranomaisille nope-
asti tiedon séteilytilanteen muutoksesta. Liséksi tieto on todennékoisesti saata-
vana viranomaisten kautta. Ensivaiheen vieston suojaustoimenpiteet, kuten
sisille suojautuminen, perustuvat nopeasti muodostettavaan tilannekuvaan ja
operatiivisiin toimenpidetasoihin (VAL 1.1).

Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden tdytdntéonpanossa otetaan
huomioon mahdolliset laskeumatilanteesta johtuvat kulkurajoitukset ja
maédraykset sisédlle suojautumisesta. Kotieldinten hoidosta on kuitenkin aina
huolehdittava. Yleistilanteen mukainen vieston suojeleminen voi siten vaikuttaa
elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden ajoitukseen.
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Taulukko I. Elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien toimenpidetasot radioaktiivisille
aineille. Toimenpidetasot vastaavat enimmaispitoisuuksia, jotka on Euroopan neuvos-

tossa saadetty ennakkoon onnettomuuden varalle" (Euratom 1987, 1989).

Aktiivisuuspitoisuus (Bq kg™)

Radionuklidit Vauvan ruoka Maitotuotteet Muut elin-
ja nestemaiset tarvikkeet
elintarvikkeet

Strontium-isotoopit 75 125 750

Jodin isotoopit, erityisesti ™'l 150 500 2000

Plutonium ja transplutonium- 1 20 80

isotoopit

Yhteensa muut radionuklidit, 400 1000 1250

joiden puoliintumisaika on yli
10 vrk, esim.’*Cs ja '¥'Cs

" Euroopan unionin alueella kaytavassa elintarvikkeiden kaupassa taulukon mukaiset enimmais-
pitoisuudet voidaan onnettomuuden tapahduttua ottaa tarvittaessa kayttdon komission paatok-
selld (vahan kaytetyille elintarvikkeille voimaan saatettavat pitoisuudet ovat kymmenen kertaa
suuremmat kuin tdman taulukon arvot ryhmalle "Muut elintarvikkeet”). Erityiset tilannekohtaiset
toimenpidetasot voidaan ottaa kdyttédn neuvoston paatoksella.

Taulukko Il. Elintarvikkeiden radionuklidipitoisuuksien ohjearvot kansainvalisessa

kaupassa onnettomuuden jalkeen (CAC 1989).

Radionuklidi Aktiivisuuspitoisuus (Bq kg™)
Yleisesti kaytettavat elintarvikkeet

MIAm B9Py 10

0Sr 100

131 131Cg 137(Cg 1000

Maito ja pikkulasten ruoat

2IAm, B9Py 1

%Sr 100

131] 134Cg 137(g 1000
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3  Elintarvikeketjun suojaaminen

3.1 Radionuklidilaskeuma ja suojaustoimenpiteiden tarve
Ydinlaitoksessa tapahtuvaa onnettomuutta tai fissiordjahteen kéyttod voi seurata
radioaktiivinen laskeuma, joka sisdltdd kymmenittéin erilaisia radionuklideja.
Elintarvikkeisiin voi joutua lyhytikéaisia jodi-isotooppeja, etenkin 3I:t4d seké
strontiumin ja cesiumin lyhytik&isié (3°Sr, 13¢Cs) ja pitkéikéaisia (*°Sr, 34Cs, ¥7Cs)
isotooppeja. Laskeumassa esiintyy myo0s transuraaneja, kuten plutoniumia ja
amerikiumia, mutta niitd on huomattavasti vihemmaén kuin muita mainittuja
radionuklideja. Transuraanit altistavat ihmisté 1dhinna hengityksen kautta sina
aikana, jolloin laskeuman radioaktiivisia aineita on ilmassa.

Elintarvikeketjun interventio koostuu suojaustoimenpiteistéd ja niiden
soveltamisen strategiasta. Tavoitteena on varmistaa elintarvikkeiden turval-
lisuus optimoidusti. Intervention sisdltod tulee tarkistaa ajallisesti ja alueelli-
sesti laskeumatilanteen aikana. Se on mahdollista, jos toimeenpanosta vastaavat
henkil6t tiedostavat seké paikalliset erot ettd ajalliset muutokset ympéariston
ja elintarvikkeiden radioaktiivisten aineiden méaéirissé, ja tiedonvaihto on teho-
kasta. My0s suojaustoimenpiteiden ja niiden taytidntoonpanon tehokkuutta tulee
seurata intervention aikana.

Laskeuman vaikutuksiin elintarvikeketjussa vaikuttavat vuodenaika ja
kasvukauden vaihe, alueen elintarviketuotannon olosuhteet ja kiytadnnot seké
tuotannon rakenne. Kasvukauden aikana elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuk-
sien suurenemisen riski on huomattavasti suurempi kuin muina vuodenaikoina.
Elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuksien suuruusluokat ovat maalajeittain
verrannollisia laskeuman radionuklidien aktiivisuuksiin pinta-alayksikkoa
kohden. Laskeuman radionuklidikoostumus vaikuttaa elintarvikkeista aiheu-
tuvaan séiteilyaltistukseen ja sithen, miten sitd kannattaa vihent4a.

Kasvuolosuhteet aiheuttavat eroja juurten kautta kasveihin kulkeutuviin
radionuklidien méériin. Eldinten aineenvaihdunnan kautta rehujen siséltamét
radionuklidit siirtyvét lajista ja eldimen koosta riippuvalla tehokkuudella koti-
eldintuotteisiin tai riistanlihaan. Kasvi- tai eldinalkuperié olevien elintarvik-
keiden aktiivisuuspitoisuudet vaihtelevat myos lajeittain.

Ajallisten muutosten syyné ovat sekd radionuklidien hajoaminen etta
niiden poistuminen ravintoketjusta ympéristokulkeutumisen ja biologisten
prosessien johdosta. Ajalliset muutokset ympéariston ja elintarvikkeiden aktii-
visuuksissa edellyttavit sitéd, ettd suojaustoimenpiteiden sisiltoé ja kohdenta-
mista tarkistetaan riittdvan usein etenkin laskeumatilanteen alkuvaiheessa.
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3.2 Laskeumatilanteen vaiheet

Radioaktiivisten aineiden levidminen ilmakehén kautta alkaa kyseisten aineiden
vapautuessa ilmaan ja paéttyy siiné vaiheessa, kun ilmakerrokset ovat puhdis-
tuneet radioaktiivisista aineista. Suojaustoimenpiteiden kannalta tilannekuvan
seuraaminen on tiarkeid, silld radioaktiivisia aineita sisédltdvit ilmamassat
voivat erilaisissa séétilanteissa kulkea pitkid matkoja ja aiheuttaa toistuvasti
laskeumaa samallekin alueelle.

Laskeuman varhaisvaihe alkaa siitd, kun havaittavia mééria keinotekoisia
radionuklideja voidaan osoittaa esimerkiksi ulkona tehtévilld annosnopeuden
mittauksilla. Varhaisvaiheelle on tyypillistd lyhytikdisten radionuklidien runsaus
ympéristossd. Laskeuman radionuklideja on kasvillisuudessa, maassa ja vesis-
toissé seka erilaisilla pinnoilla.

Laskeuman varhais- ja keskivaihe ovat lyhyit4, kaikkiaan ehkd muutamia
viikkoja tai kuukausia. Tédné aikana suurin osa lyhytikaisista radionuklideista
hévida radioaktiivisen hajoamisen kautta. Jos laskeuman todennékoisyydesta
on tiedotettu, on voitu ennakoivasti suojata kasvustoja, prosessoitavina olevia
elintarvikkeita, tuotanto-, varasto- ja liiketiloja sekd loppukesélla ulos varas-
toitua satoa.

Laskeumatilanteen myohéisvaiheessa radionuklidien méAirat ympéris-
tossd vihenevit edelleen; radionuklidit poistuvat ravintoketjusta hajoamalla alle
kymmenen puoliintumisajan kuluessa. Kasvikunnan tuotteiden aktiivisuuspitoi-
suudet médrdytyviat myohdisvaiheessa sen mukaan, miten paljon eri kasvilajit
ottavat radioaktiivisia aineita maasta. Otto vaihtelee maalajin ja maan ravin-
netilan ja kosteuden mukaan. My6héisvaiheessa suuntaudutaan pitkédikédisten
radionuklidien vihentdmiseen elintarvikkeista ja elintarviketuotannon palaut-
tamiseen normaaliksi.

Kasvukauden aikana levinneen radionuklidilaskeuman aineita kulkeutuu
helposti avomaan ravintokasveihin, rehukasveihin ja niisté kotieldintuotteisiin.
Ensimmadisen satovuoden jélkeen tilanne yleensa lievenee huomattavasti, mutta
radionuklideja rikastavissa kasvuolosuhteissa esimerkiksi turvemailla radio-
aktiivista cesiumia joutuu edelleen kasveihin ja rehusta kotieldintuotteisiin.

Kasvukauden ulkopuolella laskeuman radionuklidit eiviat kaytadnnossia
paése tuorerehuun tai vihanneksiin. Laskeumalle altistuvat syksylla tai kevaall4,
tai lumen vilitykselld talvella, vain oraat ja laidunnurmet, syksylla kylvetyt
kasvikset ja monivuotiset kasvit. Seuraukset elintarviketuotannolle ovat kaik-
kiaan lievemmait kuin kasvukauden aikaisesta laskeumasta, koska suurin
osa kasvien aktiivisuuspitoisuuksista aiheutuu ensimmaéisesti kasvukaudesta
alkaen radionuklidien otosta juurten kautta.
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3.3 Suojaustoimenpiteet ennen radioaktiivista laskeumaa
Radioaktiiviseen laskeumaan ennakolta varautuminen sisiltaé yksinkertaisia
toimenpiteité, jotka tehddan, jos ennusteiden mukaan aluetta uhkaa radioaktii-
vinen laskeuma ja toimeenpanoon on riittdvésti aikaa. Kyse voi olla muutamasta
tunnista. Edellytyksené toimeenpanolle ovat myos ty6voiman saatavuus, asian-
mukaiset suojamateriaalit ja rehun talteenotossa nopeasti kédyttoon saatavat
maatalouskoneet. Tdrkeintd on rehun saatavuus, miké esimerkiksi alkukeséalla
ei ole itsestaén selvai.

Etenkin maidon- ja lihantuotannon ennakolta suojaamista pidetdan
Suomessa tiarkedni. Se tehdddn kesilld siten, ettd korjataan sopiva puhtaan
tuorerehun varasto ja siirretdén eldimet sisétiloihin ennen radioaktiivisen pilven
levidmisté alueelle. Jos puhtaan rehun talteenotto ennen laskeumaa onnistuu,
se voi taata hyviksyttdvan maidon tuotannon ldhes siihen asti, kunnes lypsy-
karjatiloille saadaan hankituksi korvaavaa tuorerehua tai karkearehua inter-
ventiota edellyttavin laskeuma-alueen ulkopuolelta.

Pinta-alaltaan kohtuullisia vihannes-, marja- ja hedelmikasvustoja
voidaan peittdd, samoin syksylla véliaikaisesti ulos varastoitua juurikassatoa.
Myos jalostusvaiheessa olevia elintarvikkeita, tuotantotiloja ja elintarvikkeiden
késittelypaikkoja kannattaa suojata ennakolta.

Suodattamattoman ulkoilman oton sulkeminen tuotanto- ja varastotiloissa
ja kaupan toimitiloissa ennen radioaktiivisten ilmamassojen levidmisti alueelle
suojaa tuotteita ja vdhentdd myohemmén puhdistustyon méaédrié, jos radio-
aktiivista laskeumaa tulee alueelle (Valmari et al. 2004). Tilapdinen suodatin
kannattaa asentaa ilman sisdénottoon myos vihannestuotannon kasvihuonei-
siin seké navetoihin ja muihin karjasuojiin (Tertsunen et al. 2005). N4in voidaan
Iyhentai sitd aikaa, jonka ilmastointi olisi pidettdva suljettuna. Sisdilmaa ja
-tiloja kannattaa suojata etenkin poutasééllé, jolloin laskeumapolyi on ilmassa
enemmaéin kuin sateella.

Ennakolta suojaamisella uhkatilanteen tunnistamisen jilkeen tiedetdain
olevan myoénteinen vaikutus elintarvikeketjun osapuoliin. Heilld on halu suojata
tuotantoketjua jo radioaktiivisen laskeuman uhatessa aluetta ja toimia siten
elintarvikkeen laadun hyviksi (Rantavaara 1997).
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3.4 Suojaustoimenpiteet laskeumatilanteen aikana
Elintarvikeketju ulottuu "pellosta péytdan”, ja suojaustoimenpiteitd onkin
suunniteltu ketjun eri vaiheita varten. Myochédisvaiheen suojaustoimenpiteet
ovat viljelysmaahan, kasveihin, kotieldinten ruokintaan, pelto-, puutarha- tai
kasvihuoneviljelyyn ja néistd tuotantolinjoista saataviin elintarvikkeisiin, niiden
jalostukseen, jakeluun ja kdyttoon kohdistuvia toimenpiteit4, jotka poistavat tai
viahentédvit laskeuman radionuklideja ravintoketjusta tai elintarvikkeista.

Suojaustoimenpiteet voivat olla kertaluonteisia, kuten melko pian
laskeuman jéalkeen tehtava viljelysmaan puhdistaminen poistamalla kasvustoja
tai lumen pintakerrosta. Toimenpiteelld saavutettava hyoty voi perustua myos
tdytantoonpanon kestoon, esimerkkeiné tuotantoeldinten ruokinnan muutokset
ja kuluttajille annettavat ohjeet keréilytuotteiden kaytosta eri alueilla.

Silloin kun alkutuotannon tai jalostusteollisuuden suojaustoimenpiteet
eivit ole ehtineet vaikuttaa, elintarvikkeita joudutaan ehka poistamaan kaupan
jakeluun tarkoitetuista eristd. Laskeumatilanteen varhaisvaiheessa ennen téysi-
tehoista mittaustoimintaa elintarvikkeiden kiyton rajoitukset voidaan ottaa
kayttoon lyhyeksi ajaksi myos tuotantoalueen laskeuman perusteella. Mahdolli-
simman pian tulee siirtya kdytéantoon, jossa elintarvikkeiden poistaminen jake-
lusta perustuu aktiivisuuspitoisuuksien mittaamiseen, ja alueelliset ennakko-
arvioihin perustuneet rajoitukset tarkistetaan.

Ensisijaista ja koko tuotantoketjun edun mukaista on véhentda radio-
aktiivisten aineiden kulkeutumista elintarvikkeisiin mahdollisimman tehok-
kaasti jo alkutuotannossa. Tarvittaessa kdytetdan hyviksi myos jalostusteolli-
suuden tai ruoanvalmistuksen prosesseja.

Kerailytuotteiden seké riistan, poronlihan ja sisdvesikalan kayttajat
voivat tarvita neuvontaa tai kayttoa rajoittavia suosituksia radioaktiivisen
cesiumin takia pitkidkin aikoja. Mittaustulosten perusteella voidaan antaa suosi-
tuksia hankinta-alueesta tai kiytettédvisté lajeista. Kaupan jakeluun tarkoitetut
luonnontuotteet tulee mitata etukiteen alueen laskeumatason sitd edellytta-
essd. Kuluttajien neuvontaa voidaan tarvita pitkia aikoja.

Kéayttoon otettujen suojaustoimenpiteiden tehokkuutta tulee seurata
mittauksin. Suojaustoimenpiteen tehokkuuden arviointi on tavallista vaike-
ampaa, jos sen toimeenpano on vapaaehtoista, esimerkiksi kuluttajan valintoihin
perustuvaa. Siitd huolimatta neuvonta voi vihentd4 terveyshaittoja merkitse-
vasti. TAytdntéonpanon onnistumista voidaan arvioida seurantatutkimuksilla.

Osassa laskeuma-aluetta tilanne voi olla niin vaikea, ettd raportin
kuvaamat suositeltavat toimenpiteet tai kidytettdvissd olevat resurssit eivit
riitd hyvaksyttivien elintarvikkeiden tuottamiseen. Silloinkin elintarvikeketjun
vastuulla on varmistaa turvallisten elintarvikkeiden saatavuus, vaikka moni-
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puolisuudesta ehki viliaikaisesti tingitddn. Tuotannon edellytyksid voidaan
parantaa optimoimalla viljelysmaan puhdistustoimenpiteet ja varmistamalla
viljelysmaan laatu taytédntoonpanon jalkeen.

3.5 Interventiossa syntyvit jatteet

Suojaustoimenpiteiden tdytidntéonpanosta voi syntyd radioaktiivista jatetta
kuten hylattyja kasvustoja, elintarvikkeita, jalostuksen sivutuotteita, maata
tai tuhkaa, joiden héavittdminen tai jatkokiytto tulee ratkaista nopeasti uusien
haittojen ja turhien kustannusten valttamiseksi. Myos laskeumaa edeltaneista
suojaustoimenpiteistd kertyy esimerkiksi saastuneita peite- ja suodatinmate-
riaaleja, jotka tulee poistaa ohjeiden mukaisesti tuotantoympéristosta. Talvi-
olosuhteet rajoittavat biologiseen hajottamiseen perustuvien jatteenkésittely-
menetelmien kdytt6d maataloudessa.
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4  Suomen tuotanto-olosuhteet

Tuotanto-olosuhteet ja -kdytinnot vaihtelevat eri maissa. Eroilla voi olla vaiku-
tusta suojaustoimenpiteiden tehokkuuteen, kustannuksiin tai muulla tavoin
niiden kéyttokelpoisuuteen. Paikallinen tuottaja tai maatilan olosuhteet tunteva
asiantuntija pystyy yleensi ehdottamaan parhaat suojaustoimenpiteet ja niiden
toteuttamistavan. Tuotantonsa suojaamiseksi alkutuottaja tai jalostusteolli-
suuden eri alat tarvitsevat vaihtoehtoisia sugjaustoimenpiteité tai toteuttamis-
tapoja, ja voivat kehittéda niitd edelleen saatuaan neuvontaa laskeuman tilanne-
kuvan huomioonottamisesta ja radioaktiivisten aineiden ominaisuuksista.

Suomalaisen elintarviketuotannon tyypillisid piirteitd ovat jatkuvasti
suurentuvat yksikot alkutuotannossa, jalostusteollisuudessa ja kaupassa, pienet
kaupan varastot ja néin ollen nopea tuotteiden kierto. Intervention johdosta
lisdantyvé kuljetusten tarve tulee aiheuttamaan lisdkustannuksia ja voi lisata
ympadristohaittoja.

Maatilojen erikoistumisaste on korkea, ja tuotantosuunnan muuttaminen
suojaustoimenpiteiden riittdméattomyyden takia vaikeimmissa laskeumatilan-
teissa on rajoitettua sekd mahdollisten kasvilajien pienen lukumééran etta
Euroopan unionin asettamien tuotannon rajoitusten takia. Helpointa on viljely-
alojen sidéitely ilman kasvilajien vaihtamista. Viljely ja kotieldintuotanto tulee
tarkastella yhdessa. Voimakas koneellistaminen on lisdnnyt kotieldintuotannon
riippuvuutta sdhkosta.

Suomi on maailman pohjoisin elintarviketuotannon suhteen ldhes
omavarainen maa. Selvd vuodenaikojen vaihtelu, johon kuuluu esimerkiksi
useita kuukausia kestéva lumipeite ja maan routaantuminen, vaikuttaa viljely-
suunnitelmiin ja kasvilajien valintaan. Mahdollisia viljelyskasveja on suotui-
samman ilmaston alueisiin verrattuna vdhén. Lyhyen kasvukauden aikana
avomaan viljelysséd ehtii valmistua vain yksi sato vuodessa, jos perdkkéisid
séilérehun korjuita ei oteta huomioon.

Lypsykarjatilat, joihin maidon lisdksi myos naudanlihan tuotanto pdéosin
perustuu, ovat laskeumatilanteessa alkutuotannon helpoimmin vahingoittuva
osa. Talviruokintaan tarvittava rehu tuotetaan ja varastoidaan kesalla. Lypsy-
karjan ruokinnassa erottuvat viljavaltainen maan eteléisin ja lounainen osa ja
nurmiviljelyyn hyvin soveltuva Keski- ja Pohjois-Suomi.

Eldinten sisdruokinta suurimman osan vuotta tarjoaa myos sellaisia
tuotannon suojausmahdollisuuksia, joita ympérivuotisen ulkoruokinnan alueilla
eiole, kuten riittavit sisdtilat tuotantoeldimille. Sisdruokinnassa rehun ja juoma-
veden jakelu eldimille voidaan jarjestdd myos kesall4 siten, ettd tuotettavat elin-
tarvikkeet ovat selvisti puhtaampia kuin ulkoruokinnassa.
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Sisdruokinta merkitsee myos sitd, ettd suojattua rehua on olemassa
suurimman osan vuotta. Kotieldintuotannon keskeinen tavoite laskeumatilan-
teessa on jarjestdd hyviksyttédvien elintarvikkeiden tuotanto puhtaan rehun ja
ruokinnan toimivien vaihtoehtojen varaan. Suomessa tulisi olla valmius myos
hyvaksyttyjen rehun lisdaineiden kiyttoon cesiumin radionuklidien sitomi-
seksi niin, ettéd ne eivéat kulkeudu maitoon tai lihaan. Myos karjarakennusten
sisdtilojen ennakoivaan suojaukseen laskeuman uhan aikana on kiinnitetty
huomiota uusimmissa huoltovarmuutta koskevissa rakentamisohjeissa (Tert-
sunen et al. 2005).

Viljanviljelyssa kevatkylvo on 1dhes vallitseva muilla lajeilla paitsi rukiilla.
Leipaviljalajit ovat vehni ja ruis. Kaura ja ohra ovat pd&asiassa rehuviljoja,
mutta etenkin kauraa jalostetaan myos elintarvikkeeksi. Viljan varmuusvarastot
ovat nykyisin EU:n interventiovarastoja. Kesédn huonot sddolosuhteet heiken-
tavét usein viljasatoa ja lisddvat tarvetta tuontiin.

Parhaat hienojakoiset kivenndismaat ovat sopivia vehnén viljelyyn. Myos
ruis tarvitsee kivennédismaan, mutta kaura kasvaa myos turvemailla. Viljely-
kayttoon otetut suoperiiset pellot ovat yksi pohjoinen erityispiirre Suomessa.
Radioaktiivisen cesiumin kulkeutuminen maasta viljakasveihin on véhaisinta
hienoilla kivenniismailla, etenkin savipitoisilla mailla. Turvemaita viljelldan
eniten maan koillis- ja pohjoisosassa, missd ne kuuluvat kaurantuotannon
liséksi my6s nurmiviljelyyn. Turvemailla on helposti kaliumin vajausta, joka
suurentaa cesium-isotooppien siirtymistd kasveihin; cesiumin ottoa voidaan
pienentié kivennéislannoituksella.

Viljelysmaahan kohdistuvia suojaustoimenpiteitd ei voida toteuttaa
edes kesékaudella milloin tahansa, vaan ne ajoitetaan mieluiten normaaliin
viljelyrytmiin sopiviksi. Tuotannon onnistuminen riippuu oikeasta ajoituk-
sesta. Laskeuman myohéisvaiheessa esimerkiksi maahan kohdistuvilla suojaus-
toimenpiteilld ei yleensa tarvitse héirité viljelykiertoa. Varhaisvaiheen nopeat
viljelysmaata suojaavat toimet on kuitenkin tehtévad mahdollisimman pian
laskeuman jélkeen.

Pitkien vilimatkojen takia karjan siirrot laskeumatilanteessa ovat
vaativia. Jos etsitddn puhtaita laidunmaita muualta, tulee lypsypaikkojen
saaminen helposti ongelmaksi. Laidunten vaihto tai eldinten teurastus eivét ole
kéypia ratkaisuja kotieldintuotannon ongelmiin laajoissa laskeumatilanteissa.
Korvaavien rehujen kayttéonottoon Suomessa on mahdollisuuksia rajoitetusti,
jos séteilytilanne ajoittuu alkukeséén ja rehuvarastot ovat pienimmilldén.
Kauan jatkuvaan puhtaan rehun tarpeeseen pystytédén kehittdméén korvaavia
rehuja esimerkiksi viljakasveista. Rehun tuonti voi olla rehuhuollossa yksi keino
muiden ohella.
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Ruokinnan vaihtoehtoja ja suojaustoimenpiteiden kustannuksia maidon-
tuotannossa tutkittiin erillishankkeessa FaArRMING-ryhmén aloitteesta. Selvi-
tettiin tunnetuissa tuotanto-olosuhteissa alkukesin ja keskikesdn rehutilan-
teen mukaiset puhtaalla rehulla ruokinnan kustannukset ja niiden merkitys
suojaustoimenpiteen kidyttokelpoisuuteen (Rantavaara et al. 2005a). Verrattiin
erilaisia ruokinnan vaihtoehtoja ldhes 30 kuntaa kéasittdvan alueen maidon-
tuotannossa. Kustannukset laskettiin maatalous-ekonomian malleja soveltaen
tilanteessa, jossa maidon aktiivisuuspitoisuudet jodin, cesiumin ja strontiumin
isotoopeille perustuivat radioekologiseen malliin ja oletettuun levidmissadhén.
Laskeumatilanne alkoi kesdkuun alussa tai keskikesilld. Kustannusten perus-
teella puhtaan rehun hankinta oli kannattavaa seki alkukesélla etta keskike-
sélla sithen verrattuna, ettd alueella tuotettu maito hylatéadn. Myos sosio-ekono-
miset vaikutukset puoltavat tuotannon normaalia jatkamista, vaikka eldimille
valttamattoman karkearehun markkinat voivat vaihdella yllattavasti dkillisen
rehupulan johdosta. Rehun saatavuutta ja hintaa alkukesillé ei voida arvioida
etukiteen, joten kannattaa varautua myos toiseen vaihtoehtoon, maidon saas-
tumista radioaktiivisella cesiumilla estévén rehun lisdaineen kayttoon.

Lasinalainen vihannestuotanto on lehtivihannesten osalta tédysin ja
hedelmévihannesten osalta ldhes ympéarivuotista. Kylmini talvina kasvihuone-
viljelyn energiakustannukset ovat suuret. Vihannesten tuonnin osuus talvi-
kuukausina on edelleen huomattava. Kasvihuoneviljelyn kapasiteetista on
laskeumatilanteissa se hyoty, ettd pystytdin tuottamaan tuoreita vihanneksia
silloinkin, kun avomaan kasvikset eivit kelpaisi kulutukseen. Lasinalaisessa
viljelyssa kasvualustat voidaan pitdd puhtaina laskeuman radioaktiivisista
aineista. Radioaktiivisia aineita kuljettavien ilmamassojen ollessa alueella
kasvihuoneviljelmét ovat avomaahan verrattuina hyvin suojassa radioaktiivi-
silta aineilta etenkin, jos voidaan vdhent&a tuuletusta.

Kylmé4 ilmasto rajoittaa oleellisesti hedelmien tuotantoa, minkd vuoksi
hedelmét ovat suureksi osaksi tuontitavaraa. Tosin kotimaista omenaa arvos-
tetaan, sen markkinointi kehittyy ja kotimaisen tuotannon osuus kulutuksesta
kasvaa, vaikka se onkin tuontiin verrattuna pieni. Puutarhamarjojen ohella
luonnonmarjoja kerdatdén ja ostetaan omaan kulutukseen ja myytaviksi koko
maassa; kiytto ja kerddminen myyntiin on suurinta Pohjois- ja It4-Suomessa.
Radioaktiivisen aineiden kulkeutumista marjoihin ja hedelmiin pystytéién lieven-
tdmaan puutarhaviljelyssa.

Tuotanto-olosuhteiden tunteminen ja huomioon ottaminen merkitsee
suojaustoimenpiteiden kannalta esimerkiksi sit4, ettd ei kannata suositella
lypsykarjan siirtoja laskeuman johdosta, jos maidontuotannossa olevien eldinten
sijoittamiseen on tarjolla vain sdhkottomia tilapéaissuojia. Toisena esimerkkiné
on nurmien lannoituksella tai kalkituksella aikaansaatava rehukasvien aktiivi-
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suuspitoisuuksien vihennys. Télloin lannoiteannokset tulee suhteuttaa lehmien
todelliseen kivennéisaineiden saantiin ilman toimenpidettd, jotta suurenta-
malla kaliumin tai kalsiumin saantia rehun kautta ei aiheuteta uutta haittaa,
lehmien sairastumista. Lihes kaikkiin tuotanto- ja jalostusmenetelmiin liittyy
reunaehtoja, joita ulkopuoliset eivit voi tietdd. Siksi asianosaisten tahojen ja
neuvontaorganisaatioiden osallistumista suojaustoimien suunnitteluun heille
mielekkéilla tavalla ei saa aliarvioida.
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5 Intervention tukitoimet

5.1  Viestinta intervention aikana
Elintarvikeketjun toimijoiden vélinen hyva tiedonkulku on suojaustoimenpiteiden
kayttoonoton yhteydessa valttamatonta. Tuotannon eri vaiheissa tehdyt valinnat
ja muutokset vaikuttavat muihin toimijoihin ja mahdollisesti koko elintarvike-
ja rehualan toimintojen verkostoon. Tiedonvaihdon on oltavaa jatkuvaa.
Kuluttajalle suojaustoimenpiteista tulee kertoa selvisti, riittéavén ajoissa,
mieluiten etukiteen. Kerrotaan, mitki asiat elintarvikeketjussa muuttuvat ja
miksi. Kuluttajan tulee saada tieto myos siité, onko suojaustoimenpiteilld vaiku-
tusta ruoan kéisittelyyn kotona ja muuttuuko tuotteen ravintoarvo. Kuluttajien
saatavana tulee olla elintarvikkeiden mittaustuloksia, niistd asiantuntevasti
tehtyja yhteenvetoja ja tulkinta tulosten merkityksestd. Aktiivisuuspitoisuuksien
muutoksia ja intervention sisdltod ldhitulevaisuudessa tulee myos arvioida.
Kuluttajien neuvontaa tarvitaan esimerkiksi silloin, kun suoraan luon-
nosta hankittavien marjojen, sienten, riistan tai kalojen aktiivisuuspitoisuudet
vaihtelevat paljon. Tieto alueellisista ja lajien vilisistéd eroista auttaa valitse-
maan hyviksyttavid luonnontuotteita. Tarpeen mukaan voidaan suositella myos
kayttoméaarid. Neuvonnan tulee jatkua kunnes aktiivisuuspitoisuudet ovat alen-
tuneet toimenpidetasoja pienemmiksi.

52 Varautumisvaiheen viestinta ja FArRminG-hanke
Suojaustoimenpiteiden kiyttoonoton valmisteluun elintarvikeketjussa liittyy
myo6s viestinnén lisddmisen tarve. Ajan tasalla oleva tieto varautumisesta
parantaa stakeholder-organisaatioiden ja kuluttajien toimintakykyd muut-
tuvissa tilanteissa. Vuoden 2003 seminaarissaan Suomen stakeholder-ryhméa
paneutui muun ohessa kansalaisten tiedon saannin parantamiseen. Ryhma teki
Séteilyturvakeskukselle aloitteen varautumista koskevan tiedon esittdmisesta
internet-sivustona, joka kenen tahansa on helppo loytéda. Valmistelua ehdotettiin
elintarvikeviranomaisten ja -teollisuuden sekd Séiteilyturvakeskuksen tehté-
viksi. Sivuston toivotaan antavan jdsentyneen kokonaiskuvan viranomaisten,
asiantuntija-organisaatioiden sekd neuvonta- ja kansalaisjirjestojen varautu-
misesta.

Aloite sai hyvén vastaanoton. Alkuselvitysten jdlkeen se todettiin resurs-
seja vaativaksi. Vaikka hanke siirtyikin myohemmin uudelleen harkittavaksi,
Sateilyturvakeskus on parantanut tiedotusta koskien elintarvikkeiden radio-
aktiivisia aineita ja niistad aiheutuvia siteilyannoksia.
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Stakeholder-ryhmén tyota sivusi STUKin asiakaslehden artikkeli, jossa
etelasuomalainen maatalousyritt4ja ja suojaustoimenpiteiden asiantuntija
keskustelivat laskeumatilanteen haasteista ja maidontuotannon mahdollisuuk-
sista (Niemi 2004). Stakeholder-seminaareissa mukana olleet henkilot kirjoit-
tivat FARMING-hankkeesta my6s muihin asiakaslehtiin (Hdnninen 2003, Nurro
2004, Root 2003).

Viestinnallistd merkitystéd oli my6s vuonna 2003 jarjestetyllda FARMING-
hankkeen kansainviliselld kokouksella, jossa viiden maan stakeholder-ryhmissa
ja tutkimushankkeissa saatuja tuloksia raportoitiin. Mukana oli myos havain-
noitsijoita hankkeen ulkopuolisista maista, joista oli ilmaistu kiinnostus inter-
aktiivisiin stakeholder-ryhmiin onnettomuusvalmiuden kehittdmisessé. Koko-
uksen aiheista on kirjoitettu kattavasti Journal of Environmental Radioactivity
-lehden teemanumerossa, joka késitteli stakeholder-osallistumista®. Kokous-
esitelmat 16ytyvat FarmiNng-hankkeen internet-sivuilta®.

53 Elintarvikkeiden aktiivisuuspitoisuuden mittaukset
Elintarvikeketjun toiminta helpottuu ratkaisevasti, jos laskeumatilanteen alku-
vaiheessa — jolloin radionuklidien pitoisuudet elintarvikkeissa vaihtelevat paljon
ja ovat vaikeita ennakoida — saadaan nopeasti kidyttoon elintarvikenéytteiden
aktiivisuuspitoisuuksien mittaukset. Jakeluun kelpaamattomat elintarvikkeet
voidaan niin pysdyttda jo tiloilla tai teollisuuden vastaanottovaiheessa.

Kauppaan tarkoitettujen elintarvikkeiden mittaukset mahdollisimman
varhain tuotantoketjussa vihentdvit mittausten tarvetta jakeluvaiheessa.
Intervention aikana ei tdlloin tarvita kaupan olevien tuotteiden laajoja mittaus-
ohjelmia vaan mittauskapasiteetti voidaan suunnata sinne, missi se palvelee
eniten siteilyn haittojen vdhentédmistd. Télloin tuotteiden hyviksyttavyys
varmistuu elintarvikeketjun alkuvaiheissa eikd kaupan jakeluun pidse muita
kuin turvallisia tuotteita.

Naudanlihan tuottaminen helpottuu ratkaisevasti, jos tuotantoeldinten
sisdisté séteilyd voidaan mitata tuotantovaiheessa maatiloilla ennen teuras-
tusta. Mittauksin voidaan seurata esimerkiksi cesiumin isotooppien aktii-
visuutta, ja tulosten perusteella voidaan huolehtia riittdvéan pitkddn kesté-
véstd eldinten ruokinnasta puhtaalla rehulla. Ndin varmistetaan, ettd lihan
aktiivisuuspitoisuudet ovat ennen teurastusta hyviksyttavalla tasolla. Eldinten

3 Stakeholder involvement in post-accidental management. Special Issue of the Journal of
Environmental Radioactivity 2005; 83: 259-435.
4 www.ec-farming.net/WISDOM Workshop 2003
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kilpirauhasten mittaamista voidaan sopivien vertailumittausten avulla kdyttaa
lihan '¥I-tason arviointiin. Eldinten séteilymittausten avulla voidaan ajoittaa
ruokinta puhtaalla rehulla ja vihent4d4 siten intervention kustannuksia etenkin
vaikean rehutilanteen aikana.

Toimenpiteen “Elédinten séteilymittaukset” laajennuksena Suomen stake-
holder-ryhméa ehdotti, ettd tulisi varata mahdollisuus mitata tuotannon eri
vaiheissa myos muita kuin kotieldintuotannon raaka-aineita. Mittaukset ovat
oleellinen osa tuotantoon tai jalostukseen kohdistuvien suojaustoimenpiteiden
tehokkuuden varmistamista. Intervention tehokkuuden seurantaan liittyvista
aktiivisuuspitoisuuksista ja niiden taustalla olevista suojaustoimenpiteisti on
tiedotettava varsinkin tuottajille ja toimenpidestrategiasta vastaaville viran-
omaisille.

54  Tukitoimien luonteiset suojaustoimenpiteet

Kaikki suojaustoimenpiteet, joita FArRmING-hankkeessa arvioitiin, eividt suora-
naisesti vihenna séteilyaltistusta. Niiden tunteminen on kuitenkin tarkeas,
koska ne parantavat intervention tulosta tukemalla eri tuotannon aloilla niita
suojaustoimenpiteiti, joiden avulla pienennetiddn aktiivisuuspitoisuuksia elin-
tarvikkeissa. Esimerkiksi eldinten sdteilymittaukset ovat apukeino sen varmis-
tamiseksi, ettd liha on hyvaksyttaviad, kun eldimet teurastetaan normaalissa
kasvuvaiheessa.

Maidontuotannon vdhentdminen ruokintaa rajoittamalla voi helpottaa
rehutilannetta laskeumatilanteen alkuvaiheessa. Tuottajien harkinnan mukaan
voidaan puhdas rehu kédyttda maidon tuottamiseen hyvituottoisilla lehmill4 ja
vahentd4 tuotantoa muilla elaimilld. Viljelysuunnitelman tarkistaminen taas
on tukitoimi, jota soveltaen voidaan tuotantokiintividen puitteissa suurentaa
hyviksyttavien elintarvikkeiden osuutta tuotannosta. Elintarvikeketjun logis-
tiikan joustavuus puolestaan nopeuttaa hyvaksyttdvien tuotteiden saamista
kaupan jakeluun. Suojaustoimenpiteiden strategian hyva pddtavoite on pyrkia
mahdollisimman ldhelle elintarvikeketjun normaalia toimintaa. T4ll6in myos
yliméariista jatettd syntyy intervention johdosta véhiten.
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6  Suojaustoimenpiteiden
kéayttokelpoisuuden kriteerit

Suojaustoimenpiteiden arviointiin sovellettiin yhteisiéd, etukdteen sovittuja
toimenpiteiden kiyttokelpoisuuden kriteerej4, jotka olivat
e tehokkuus siteilyaltistuksen tai elintarvikkeen aktiivisuuspitoisuuden
vdhentamisessa
¢ tekninen soveltuvuus
e kapasiteetti (kalusto, materiaalit, tyévoima, toimeenpanoon tarvittava
aika)
¢ kustannukset: suorat kustannukset toimeenpanosta ja vililliset kustan-
nukset esimerkiksi jatteiden kasittelysta
* sosio-ekonomiset vaikutukset
e hyviksyttdvyys ekologisten vaikutusten, ympéristovaikutusten ja
maiseman suojelun kannalta.

Suojaustoimenpiteen riittava tehokkuus pitdé olla tiedossa etukéteen,
jos kyseessé on aktiivisuuspitoisuuksien pienentdmiseen tarkoitettu tekninen
toimenpide. Taytédntoonpanon tehokkuus on eri asia, mutta se voi olla inter-
vention lopputuloksen kannalta yhtd tédrkeid kuin sovellettavan menetelmén
tehokkuus.

Tekninen soveltuvuus voi olla rajoittava kriteeri esimerkiksi viljelysmaan
syvakynnossd. Suomessa viljelysmaan muokkauskerros on niin ohut, ettéd syvé-
kynto toisi pohjamaan pintaan.

Kapasiteetti rajoittaa suojaustoimenpiteen kayttokelpoisuutta esimer-
kiksi silloin, jos maatalouskoneet ovat usean maatilan yhteisomistuksessa ja
aikaa niiden kéyttoonottoon on vihéin. Eldinperiisen jatteen méadétyslaitoksia
esimerkiksi hyldttdvan maidon késittelyyn ei ole riittavéisti. Se ei kuitenkaan
ole Suomessa ongelma, koska méadétysta kdyttokelpoisempi hyldttavan maidon
hévitystapa on tuottajien kaytettiavissa.

Kustannukset. Toimenpiteen teknisen suorittamisen yksikkokustan-
nuksia esimerkiksi viljelysmaan pinta-alaa kohti oli arvioitu alkuperaisiin
toimenpiteiden kuvauksiin. Ne eivit kuitenkaan riitd antamaan oikeaa kuvaa
toimenpiteen tdytdntoonpanon kustannuksista todellisessa laskeumatilanteessa.
Etukéteisvarautuminen voi vaikuttaa kustannuksia pienentivésti.

Intervention kustannusten vaikutus hintoihin. Kaikella suojaustoimen-
piteistd aiheutuvalla lisdtyolla on potentiaalinen vaikutus elintarvikkeiden
hintoihin. Markkinoiden hintajousto tulee nopeasti kdyttoon, mutta sen varassa
elintarvikeketju ei toimi kauan, jos toimenpiteet vaativat investointeja ja niiti
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tarvitaan pitkédén. Tdlloin tarvitaan valtiovallan tukea kompensoimaan suojaus-
toimenpiteistd aiheutuvia lisdkustannuksia, jotta valtetddn hairiot elintarvike-
ketjun toiminnassa.

Sosio-ekonomiset vaikutukset kohdistuvat intervention aikana tuotanto-
ketjun osapuoliin monin tavoin. Jos maatiloilta saadaan hyvaksyttéavit kotieldin-
tuotteet ja leipévilja, muu osa elintarvikeketjusta selvidd helpommalla. Pelkét
raaka-ainetoimitusten viiveet teollisuudelle voivat jo héiritd tyon kulkua ja
muita elintarvikeketjun toimijoita. Aikaisemmista laskeuman vaikutuksista on
opittu, ettd suojaustoimien tarpeen selvittyi jatko maatiloilla on raskain seké
henkisesti etti lisdédntyneen tyoméaédrin takia. Kaikkien suojaustoimenpiteiden
tdytantoonpanoa valmisteltaessa on térkedd ymmaértad niiden mahdolliset sosio-
ekonomiset seuraukset.

Eettiset periaatteet eivit olleet FARMING-hankkeessa arviointikriteerin,
mutta niistd keskusteltiin toimenpiteiden yhteydessi. Eettiset perustelut ovat
usein mukana elintarvikkeen tuotantotapaa koskevassa lainsddddnnossa.
Eldinten hyvinvointi tuli esiin kotieldinten sisélle suojaamisen yhteydess4,
samoin lypsykarjan ruokinnan muutosten johdosta. Metséstysaikojen muut-
tamisesta saatiin asiantuntija-arvio, jonka antaja korosti riistaeldinten pesi-
misrauhan ja poikasten tai vasojen hoivaamisajan kunnioittamisen olevan
tiukoissa aikarajoissa nykyisessd metséstyslainsdddédnnossi eikd metséstys-
aikojen muutoksiin ole kdytdnnossé varaa.

Elintarvikkeiden hinnoitteluun ja pakkausmerkint6ihin ei haluta elin-
tarvikkeen puhtausasteen huomioon ottamista. Hintaerot jakaisivat ostajia
sosiaalisen aseman perusteella, miké taas on suomalaiselle tasa-arvokésityk-
selle vierasta. Pakattuna myyminen on vakuuttavaa, silld pakkauksesta nidkee
vastuunkantajan. Lidhtokohtana on yksinomaan hyvéiksyttévien elintarvikkeiden
toimittaminen kaupan jakeluun. Yhtenéinen teollisuuden ja kaupan linja ja sen
noudattaminen vakuuttaa ostajan paremmin kuin yksityiskohtaiset pakkaus-
merkinnit aktiivisuuspitoisuuksista, jotka ohjaisivat helposti osan kuluttajista
”valvomaan” omaa turvallisuuttaan, miki ei ole tarkoituksenmukaista.

Elintarvikkeen saaminen hyviksyttdviksi laimentamalla sdddosten
vastaista tuotetta hyviksyttavialla tuotteella torjuttiin. Menettelyll4 ei kaytéan-
nossi suojattaisi kuluttajaa lainkaan, silla kollektiivinen séteilyannos pysyy
samana, kuin jos toimenpidetason ylittdvan aktiivisuuspitoisuuden sisdltéva
tuote-erd kéytettdisiin sellaisenaan. Laimentamisen kéytto aktiivisuuspitoi-
suuden manipulointiin aiheuttaisi kuitenkin kustannuksia elintarvikeketjussa.
Laimentaminen torjuttiin myo6s neljdssd muussa verkostohankkeeseen osallis-
tuneessa maassa.
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7  Intervention vaikutus
elintarvikeketjun osapuoliin

Suomen stakeholder-ryhma keskusteli paljon suojaustoimenpiteiden kayttoon-
oton vaikutuksista tilanteen osapuoliin ja elintarvikeketjun toimintojen verkos-
toon. Aihetta kéisiteltiin seminaarien yleiskeskusteluissa ja siithen palattiin
suojaustoimenpiteitd arvioitaessa. Seuraavassa jaksossa on koottuna joitakin
interventiotilanteen aiheuttamia muutoksia tuotantoketjun osapuolten tyossa
ja sen ohella myos asioita, joilla heiddn onnistumistaan intervention toimijoina
voidaan tukea. Aihetta on kasitelty myos usean ryhméadn kuuluneen henkilon
yvhteistyoné kirjoitetussa artikkelissa (Rantavaara et al. 2005b).

1.1  Alkutuottajat

Varoitus mahdollisesta radionuklidilaskeumasta antaa maataloustuottajille
mahdollisuuden nopeihin suojaustoimenpiteisiin, jotka ovat tehokkaita kasvu-
kauden aikana ja helpottavat maidontuotantoa laskeumatilanteen ensi pdivin4.
Neuvonnan tarvetta on tdytdntéonpanon joka vaiheessa. Ennakolta hankittu
tieto auttaa paljon. Koulutusta, neuvontaa ja suojaustoimenpiteiden soveltamisen
arviointia oman tuotannon kannalta tulee olla tarjolla normaalioloissa, jotta asiat
ovat ainakin osittain tuttuja tarvittaessa. Laskeuman levidmisen jédlkeen suurin
osa suojaustoimenpiteistd kohdistuu lyhytikdisen *!I:n ja pitkdikéisen *Cs:n
ja mahdollisesti °Sr:n vidhentdmiseen ravintoketjusta.

Maatalouden neuvontajirjestéjen kyky ja motivaatio tukea maatalous-
tuottajien varautumista, koulutusta interventiotilanteessa toimimiseen ja tila-
kohtaiseen ennakkovarautumiseen tulivat hyvin esiin stakeholder-seminaareissa.
Laatujarjestelméé ehdotettiin maatilojen onnettomuusvalmiuden ylldpidon vali-
neeksi. Maatalousyrittdjid ei kuitenkaan pida jattda yksin ponnistelemaan heille
ennestdédn outojen kysymysten kanssa. Neuvonnan liséksi heitéd tulee kuulla
maatiloille tarkoitettujen suojaustoimenpiteiden soveltamisohjeita laadittaessa
ja kayttoon otettaessa, silla tilojen valilld on eroja tuotanto-olosuhteissa.

Tilannekuvan yllapito elintarvikkeiden radioaktiivisuuden muuttuessa
nopeasti laskeuman jilkeisind viikkoina edellyttdd jatkuvaa tiedotusta maa-
talouden omia kanavia kiayttden. Myos odotettavissa olevat elintarvikkeiden
aktiivisuuspitoisuuksien muutokset tulee kertoa tuottajille etukéteen.

Alkutuotannosta vastaavia koskettaa enemmén kuin muita elintarvike-
ketjun osapuolia huoli tulevaisuudesta, etenkin jos viljelysmaata joudutaan puhdis-
tamaan. Mekaaniset maan puhdistusmenetelmét heikentivat maan viljavuutta,
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ja tuotantokyvyn palauttaminen voi kestéda vuosia. Tuotannon jatkamisen vaihto-
ehdot joudutaan vertailemaan perusteellisesti, jos hyviksyttivia elintarvikkeita
ei pystytd tuottamaan ekologisesti kestédvien suojaustoimenpiteiden avulla.
Suojaustoimenpiteet voivat laskeumatilanteen alkuvaiheessa viivastii viljely-
kiertoa viljelysmaan puhdistustarpeen ja siihen liittyen peruuttamattomista
késittelyistd paattdmisen takia. Jouduttaessa vaihtamaan tuotantoeldinten
rehuja puhtaampiin tai vihentdméin lehmien maidoneritysti rehupulan takia
huoli eldinten hyvinvoinnista lisdantyy.

Suojaustoimenpiteiden haitat tuotantoympéristolle tulee myos arvi-
oida. Esimerkiksi kesdaikana térked ennakkotoimenpide, nopea rehun korjuu
laskeumatilanteen alkupéivien varalle, voi alkukeséilld ennen maan kuivumista
tiivistdd maata haitallisesti kosteilla kasvupaikoilla traktorien painon takia.
Biodiversiteetin séilyttdmiseksi annettuja ohjeita ei ehké pystytd noudattamaan,
kun maatilan alueelta korjataan nopeasti rehuksi kelpaavat kasvustot.

1.2  Jalostusteollisuus

Vaativissa tilanteissa teollisuus panee etusijalle puhtaan raaka-aineen tavoit-
teenaan turvalliset elintarvikkeet kaupan jakeluun. Kattava laatujirjestelméa
takaa jaljitettdavyyden, eiké erillisid tuote-erien valvontamittauksista vakuut-
tavia pakkausmerkintgji tarvita eikd kannateta. Teollisuus on tietoinen vilje-
lijoiden tarpeesta saada tuottaa myyntiin kelpaavaa raaka-ainetta ja saada
tavaransa myydyksi jalostusteollisuudelle ja pyrkii normaaliin raaka-aineen
vastaanottoon elintarviketalouden laatustrategian (Maatalousministerié 1999)
tavoitteiden mukaan heti kun se on mahdollista.

Teollisuus ei hyviaksy elintarvikkeiden radioaktiivisuustason huomioon
ottamista hinnoissa, vaan kaikki hyviksyttavat elintarvikkeet hinnoitellaan
samoin periaattein. Eettisesti oikeana ei pideta sité, ettd suurempia aktiivi-
suuspitoisuuksia sisédltavig, vaikkakin hyvaksyttavid elintarvikkeita myytéisiin
halvemmalla. Intervention kustannukset lisddvit muutenkin painetta nostaa
hintoja.

Kysymys teollisuuden kaluston kontaminoitumisesta raaka-aineiden
vélityksella koskee etenkin maidon siirtoja ja vastaanottoa. Laskeuman radio-
nuklidit maidossa eivit saastuta helposti kuljetusasioita tai meijerien séilytys-
altaita tai -siiloja siindk&an tapauksessa, ettd maito ei kelpaisi paivittaiskulu-
tukseen. Sek4 jodin, cesiumin ettd strontiumin isotoopit esiintyvét ioni-muodossa
ja yhdessd samaa alkuainetta olevien maidon hivenaineiden kanssa. Ne eivit
talloin kiinnity astioiden pintoihin enemp&4 kuin vastaavat maitoon kuuluvat
aineet, vaan poistuvat normaalissa tehokkaassa pesussa.
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Teollisuuden valmius muuttaa jalostusprosesseja elintarvikkeiden radio-
aktiivisten aineiden vihentamiseksi vaihtelee tuotannonaloittain ja elintarvike-
huollon vaihtoehtojen mukaan. Miti laajempi vakava laskeumatilanne on, sen
todenndkoisemmin teollisuus selvittdd mahdollisuudet tuottaa hyviksyttavia
elintarvikkeita myos jalostusprosesseja muuttamalla.

1.3  Tukku- ja véahittdiskauppa

Logistiikka-alalla toimivat yhtiot vastaavat péivittdistavaran toimituksista
vihittdiskauppoihin. Onnettomuus- ja kriisitilanteiden logistiikkayhteistyohon
on varauduttu. Resursseja voidaan yhdistdé yhteiseksi hyvéksi normaalin
kilpailuasetelman estédmaétta, kun toimintaperiaatteet on hyviksytty etukiteen
yhdesséi. Sujuvat tavarantoimitukset mahdollisista intervention aiheuttamista
muutoksista huolimatta ovat logistiikka-alan riskien hallintaa. Onnistuakseen
kauppaketjut ja niiden vahittdismyyntipaikat tarvitsevat selvéit ohjeet ympa-
riston radioaktiivisuuden huomioon ottamisesta kaikessa toiminnassa. Tarpeet
ulottuvat henkil6kunnan ja myytévien elintarvikkeiden turvallisuuden varmis-
tamisesta kuljetusreittien valintaan kulkurajoitusten aikana.

Elintarvikekaupan tavoitteena on pitda tarjolla normaali tuotevalikoima
mahdollisimman pitkdén laskeumatilanteen aikana. Myos kuljetusala ja kauppa
tarvitsevat aukottoman tiedon siitd, milla perusteilla kauppaan tulevat elin-
tarvikkeet ovat turvallisia. Toiminnan jiljitettdvyys ja avoin tiedotus koko
tuotantoketjun suojaustoimenpiteistd on tdrkedd myos siksi, ettd asiakkaat
saavat selvit ja ymmaérrettavit vastaukset kysymyksiinsa.

Viime vuosina Suomeen rantautuneet ulkomaiset myymélédketjut voivat
olla yksi ratkaisu elintarvikkeiden saatavuusongelmiin silloin, kun vaikeat
laskeumatilanteet haittaavat tuntuvasti kotimaista tuotantoa. Kyseiset ketjut
tuovat kaiken ulkoa.

Ennakkoanalysointia vaatisi my6s kaupan oikeus valita tuotteidensa
alkupera. Jos ennakkoarvioita ei ole, suojaustoimenpiteet voidaan ottaa kiyt-
toon ilman sitovaa sopimusta markkinoista. Kysymys liittyy myos valtiovallan
hyvédksymien elintarvikkeille voimaan saatettujen toimenpidetasojen noudat-
tamiseen.
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1.4  Catering-ala ja kotitaloudet

Ateriahuollosta vastaavat catering-yritykset joutuvat kohtaamaan kuluttajan
mielipiteen ruoanvalmistuksen yhteydessd sovellettaviin suojaustoimenpitei-
siin. Ndméi toimenpiteet ovat yleensd kotitalouksillekin tuttuja, jopa perin-
teisid ruoan kasittelytapoja. Muutoksista, niiden vaikutuksesta ruoan laatuun
ja ravintoarvoihin on informoitava suurta yleis64 varsinkin, jos suojaustoimen-
piteiden kéyttoonotto on laajaa.

Elintarvikkeet ja niiden raaka-aineet ovat valvonnan piirissi, ja vain
hyviksyttaviad tuotteita vélitetdan kaupan kautta. Luonnosta suoraan hankit-
taville elintarvikkeille voidaan jirjestda mittauspalvelua ja neuvontaa keréys-
alueista ja marja- ja sienilajien aktiivisuuspitoisuuksista.

Normaaliaikana ovat tarjolla kotitalous- ja naisjarjestéjen verkostot ja
hankkeet, joihin muun tiedon ohella voidaan suunnitellusti liittd4 tietoa elin-
tarvikkeiden turvallisuuden varmistamisesta radionuklidilaskeumien jilkeen.
Myos muita elinympéariston saastumisen edellyttdmié ohjeita ja neuvoja voita-
neen seki varautumis- etté interventiotilanteessa ohjata kotitalouksille ndiden
kanavien kautta.

Kotitalouksien ja suurtalouksien varautumista elintarvikekriiseihin on
tutkittu Suomessa 1990-luvulla (Enqvist 2005). Kotitalouksille suositeltavan koti-
varan sisdltod on korjattu perheiden kulutustottumuksia vastaavaksi Puolustus-
taloudellisen suunnittelukunnan koti- ja suurtaloustoimikunnan aloitteesta.
Kotivara on perheen vialttaméattomyystarvikkeiden varmuusvarasto viikon
ajaksi. Uusittu esite kotivaran sisillostd ja elintarvikkeiden maaristd henkea
kohden (juomavesi mukaan lukien) on julkaistu vuonna 20045,

Tiedonhalu on poikkeavassa tilanteessa valtavan suuri. Viranomaisten
tulee antaa mittakaava riskeille vertaamalla niitd asioihin, jotka ihmiset
tuntevat. Toiminnan suhteuttaminen tilanteen mukaisesti on tiarkeds kaikille
osapuolille. Koko viestod hyodyttéaa tieto siitd miten voi valttd4d turhaa séteily-
altistusta. Valmiudet selviytyd muutoksista arjen rutiineissa ovat nuorilla
perheilld usein heikommat kuin aikaisempina vuosikymmenina. Heitd tulee
siksi tukea neuvomalla laskeumatilanteissa myos tavanomaisia kodin séteily-
hygieniaan liittyvii asioita.

5 Ohjetta jakaa Pelastusalan keskusjirjesto (SPEK).
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8 Suojaustoimenpiteiden kayttokelpoisuus

8.1 Maidontuotanto laajassa laskeumatilanteessa

Suomen stakeholder-ryhm4 aloitti suojaustoimenpiteiden arvioinnin oletetusta
laskeumatilanteesta vuoden 2001 seminaarissaan. Maidontuotannon ongelmiin
laidunkaudella etsittiin ratkaisuja tunnetuista varhaisvaiheen suojaustoimen-
piteistd samoin kriteerein, joita mychemmin (2002) sovellettiin yksittdisiin
toimenpiteisiin Farming-hankkeen kaikissa osanottajamaissa.

8.1.1 Laskeumaskenaarion oletukset
Akillisen laskeumatilanteen mahdollisuus tiedotettiin yleisolle useita tunteja
ennen radioaktiivisten aineiden levidmistéd alueelle, jolla oli pddosa Suomen
maidontuotannosta. Ajankohta oli 1. kesékuuta, eli muutama viikko laidun-
tamisen alkamisesta. Laskeuma, joka aiheutti jodin tai cesiumin isotooppien
toimenpidetasojen ylittymisen maidossa, peitti kaikkiaan alueen jolla oli yli 90 %
Suomen maidontuotannosta. Puhtaana séilyi Pohjois-Suomi, 6 % tuotannosta.
Laskeuma-alue jakaantui kolmeen osaan, joilla maidon hyviksyttdvyys mene-
tettiin sitd pitemméksi ajaksi, mitd suurempia alkuvaiheen aktiivisuuspitoi-
suuksien maksimit olivat: 70 % tuotannosta oli saatavissa hyviksyttaviksi, jos
paédasiassa radioaktiivisen jodin edellyttdmien suojaustoimenpiteiden tdytéan-
té6npanoon on riittdva kapasiteetti; 20 % tuotannosta oli seké jodin ettd cesiumin
suurten aktiivisuuspitoisuuksien takia edellisté selvésti vaikeammin suojatta-
vissa, ja vajaa 3 % koko maassa tuotetusta maidosta tulisi sisdltdméa4n hyvin
suuria jodin ja cesiumin isotooppien aktiivisuuspitoisuuksia, jotka ylittaisivat
toimenpidetasot selvisti kauemmin kuin kahdella lievemmalld vyohykkeella.
Maidon jodi 131:n toimenpidetasot ylittyivat aktiivisimman laskeuma-
alueen maidossa (3 % tuotannosta) enimmilldén yli satakertaisesti ja cesiumin
isotoopeilla 134 ja 137 yhteenséa yli viisinkertaisesti. Kyseiselld suurimpien
aktiivisuuspitoisuuksien alueella tuotettiin pdividssd 160 tonnia maitoa, joka ei
olisi kelvannut kulutukseen ilman nopeita ja tehokkaita suojaustoimenpiteité.
Skenaarion avulla arvioitsijat saivat suojaustoimien ohella miettid myos keinoja
havittdd kulutukseen kelpaamaton maito, mihin tultaisiin palaamaan vuoden
2002 seminaarissa.
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8.1.2 Suojaustoimenpiteiden strategia
Arviointiryhmé ehdotti toteutettaviksi seuraavat suojaustoimenpiteet ja niita
tukevat toimenpiteet:

1. Laskeumaa edeltévin uhkavaiheen aikana koko maassa
e Tuoreen rehun (ruohon) korjuu, késittely muutaman péivéan séilyviksi
ja varastointi niin, ettd rehu on suojassa laskeuman radioaktiivisilta
aineilta.
¢ Lypsykarjan siirtdminen sisdruokintaan toistaiseksi.
e Puhtaan rehun ja juomaveden varaaminen tai hankinta tuotanto-
eldimille.

2. Laskeumatilanteen alusta alkaen laskeuma-alueella toistaiseksi

e Jatketaan tuotantoeldinten sisédruokintaa.

e Hankitaan eldimille jatkuvasti puhdas tuorerehu ja varmistetaan juoma-
veden puhtaus.

e Organisoidaan mittaukset, joilla seurataan maatiloilla aktiivisuus-
pitoisuuksia maidossa ennen sen ldhettdmistd meijeriin. Mittaustulosten
perusteella, aktiivisuuspitoisuuksien toimenpidetasojen ylittyessd maito
ohjataan suoraan joko prosessoitavaksi tai havitettaviksi.

e Varmistetaan hyvé tiedonkulku maidon tuotantoketjun osapuolten valilla
seki tiedotus yleisolle tiedotusvilineiden kautta.

e Huolehditaan siité, ettéd logistilkan ammattilaiset saavat etukdteen tiedon
kuljetusreittien alueella olevasta séteilyn annosnopeudesta ja heille
mahdollisesti aiheutuvasta altistuksesta. Samoin huolehditaan muiden
suojaustoimenpiteitd suorittaessaan siteilylle altistuvien henkiléiden
séteilysuojelusta ja siitd informoinnista.

8.1.3 Intervention tukitoimet

Oletettua laskeumatilannetta pidettiin alusta asti laajuutensa ja vaikeusasteensa
takia erittdin suurena haasteena seki tuottajille, valvontaviranomaisille etta
elintarvikelogistiikalle. Hyviksyttdvan maidon tuotanto-alueen jatkuva méaarit-
tely maidon mittausten perusteella ja lisddntynyt kuljetusten tarve lisdéavét tyon
maadrai ja usean tyyppisen kapasiteetin tarvetta.

Maidon aktiivisuuspitoisuudet muuttuvat laskeumatilanteen alussa
paivittdin. Tieto pitoisuuksista tulee olla jatkuvasti elintarvikeketjun osapuolten
saatavana, samoin odotettavissa olevat muutokset lyhyelld ja pitkélla aika-
valilla. Mittauskapasiteetin kdyton kohdentaminen sinne, missd mahdollisesti on
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hyviksyttavin ja kulutukseen kelpaamattoman maidon rajavyohykkeiti lienee
ainoa tapa selviytyé rajoitetuilla resursseilla siten, ettei hylédta eika hyvaksyta
maitoa virheellisesti.

Elintarvikeala tarvitsee jatkuvasti ajan tasalla olevan tiedon interven-
tioon siséltyvistd suojaustoimenpiteistd, myos muiden elintarvikkeiden kuin
maidon aktiivisuuspitoisuuksista ja ohjeet hyléttyjen elintarvikkeiden késitte-
lyyn. Suojaustoimenpiteiden kayttoonotto muuttaa alueellisen maidon aktiivi-
suuspitoisuuksien jakauman. On tirked4 osoittaa hyviksyttdvan maidon tuot-
tamiseksi sovelletun toimenpiteen tehokkuus tuottajille. Tilakohtainen maidon
mittaaminen maidon kerdilyn yhteydessé on suositeltavin tapa, mutta edellyttda
laajoissa tilanteissa suurta kapasiteettia.

Hyvéaksyttéavien elintarvikkeiden tuottaminen kaupan jakeluun on hoidet-
tava uskottavasti, myos kuluttajien luottamuksen séilyttdminen edellyttda
sitd. Tiedotus ja neuvonta ovat oleellinen osa hyvin suunniteltua ja toteutettua
interventiota. Tdmé& koskee myos tiedonvaihtoa kaikkien toimijoiden vililla
ketjussa ”pellosta poytdédn”, ja Suomen FarMING-ryhmé korosti tédtd kaikissa
seminaareissaan.

8.14 Kulutukseen kelpaamattoman maidon héavittiminen

Suomessa oli ennen FARMING-seminaaria tehty selvitys ladkejadmiéd siséltéavian
maidon hévittdmisesté tiloilla. Parhaaksi menetelméksi oli todettu maidon levit-
tdminen peltoon joko suoraan tai lietekaivon kautta. Maahan levitetty maito
mullataan. Sama menetelmé arvioitiin soveltuvaksi myos laskeumatilanteessa
hyldattavan maidon hévittdmiseen (tarkemmin luvussa 9 ja liitteessé 4). Maidon
mukana peltoon palautuvien radioaktiivisten aineiden mé&érit ovat maksimi-
pitoisuuksienkin aikana alkuperéiseen laskeumaan verrattuina pienié.

8.1.5 Suojaustoimenpiteiden riittavyys

Stakeholder-ryhmén alkuperiisen toimenpidestrategian realistisuutta tutkit-
tiin arvioimalla ennakkovarautumisen aikana korjatun puhtaan rehun osuutta
maatilojen rehun tarpeesta. Kaikkien tilojen kohdalla ei voida olettaa onnis-
tunutta puhtaan rehun talteenottoa, jos laskeuman uhka tulee yllattéen.
Toiseksi arvioitiin puhtaan rehun saatavuutta laskeuma-alueen ulkopuolelta
tai lievimmén laskeuma-alueen tiloilta, kuljetusten organisointia ja rehun
sailyvyyttd. Puhtaana siilyneessi Pohjois-Suomessa kasvukausi on sen verran
jaljessd muusta Suomesta, ettd ennakkoon korjatun ja uuden tuorerehun varastot
ovat sielld kesdkuun alussa pienet.
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Varsin nopealla paittelylld arviointiryhmé totesi, ettd toimintastrategiaa
pitdé korjata, jotta ruokinnan ongelmat maatiloilla eivit kasvaessaan aiheuta
haittaa tuotannon lisdksi myos eldinten hyvinvoinnille. Puhtaan rehun saata-
vuutta ulkomailta pitda selvittda ja luoda lainsdddédnnon kautta edellytykset
tuonnille. Tarkedn& suojaustoimenpiteend ryhmé suositteli myos Euroopan
unionin alueella hyviksytyn cesiumia sitovan rehun lisdaineen AFCF:n eli
ammonium-rauta(IIl)heksasyanoferraatti(Il):n kdyttoonottoa.

8.1.6 Interventiossa huomioon otettavaa

Kasvukauden alussa joudutaan suojaamaan myos muita elintarviketuotannon
aloja kuin maidontuotantoa, vaikka se sitoo tyovoimaa alkuvaiheessa eniten.
Samanaikaisia elintarvikeketjun toimintoja haittaavien nopeasti kasaantuvien
ongelmien takia arviointiryhma korosti tilanteen hallintaa. Vastuunjako elin-
tarvikealan intervention strategisesta johtamisesta ja tdytdntoonpanosta on
tiedettdva tarkkaan. Nopeaan péétoksentekoon on oltava kapasiteetti kaikilla
toiminnan tasoilla.

Tuotannon ongelmat néhtiin viliaikaisina, ne ovat korjattavissa eivitka
oikeuta suosittelemaan esimerkiksi lypsykarjasta luopumista tai tuotanto-
eldinten lukum&irin vidhentamistéd. Elinkeinon tukeminen on térkeid, ja
tuotantoteknologiaan tehdyt investoinnit kannattaa kayttaa hyviksi jatkuvasti.
Ajatus on samansuuntainen kuin FARMING-hankkeen suojaustoimenpiteiden arvi-
oinnin periaate maaseutualueiden palauttamisesta kestdvédan tuotantokayttoon
laskeumatilanteen jédlkeen.

Laajan laskeumatilanteen arviointi vuonna 2001 antoi Suomen stake-
holder-ryhmaélle hyvin ldhtokohdan seuraavan vuoden tehtaviin. Yksittédisten
suojaustoimenpiteiden kayttokelpoisuutta oli luontevaa selvittda laskeumatilan-
teen aiheuttamista rajoituksista ja tuotantomenetelmiin siséltyvistd mahdolli-
suuksista ldhtien. Suojaustoimenpiteiden vaikuttavuus ja erot elintarvikeketjun
toimivuuden kannalta tulivat hyvin esiin edellisen kokonaisvaltaisen arviointi-
tehtdvin jalkeen.
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8.2 Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteet
Suojaustoimenpiteet, joita hankkeessa arvioitiin (Beresford et al. 2005)¢,
voidaan jakaa ryhmiin sen mukaan, mihin elintarvikeketjun osaan toimenpide
vaikuttaa:
e maanparannus, lannoitus, kynté, maan pinnan kuoriminen, pintakasvilli-
suuden poistaminen
¢ ruokinta puhtaalla tai mahdollisimman vihé&n laskeuman radioaktiivisia
aineita siséltévalla rehulla, rehun lisdaineiden kaytto
¢ radionuklidien vihentdminen elintarvikkeesta tavanomaista prosessointia
tai alkuainespesifisid puhdistusmenetelmii soveltaen
e elintarvikkeen kaupallisen jakelun tai kdyton rajoittaminen.

Suojaustoimenpiteiden arviointi perusteluineen osoitti erilaisia kaytto-
kelpoisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Arvioinnin yhteydessé etsittiin pohjoisen
ilmaston, etenkin Suomen tuotanto-olosuhteisiin soveltuvia vaihtoehtoja.
Kaikkiaan arvioitiin 29 suojaustoimenpidetté, joista osa oli Suomen kannalta
tarkoituksenmukaisia. Arviointitulosten tiivistelma (taulukko III, s. 40—44) ja
stakeholder-ryhmén mielipide kédyttokelpoisuudesta yksittdisen toimenpiteen
lyhyen kuvauksen yhteydesséa (liite 2) perustuvat vuoden 2002 kansallisen
stakeholder-seminaarin tuloksiin. Ryhma ei ottanut kantaa sithen, mitd muita
suojaustoimenpiteitd valikoiman tulisi sisaltaa.

8 Toimenpiteiden yksityiskohtaisia kuvauksia tdydennettiin EURANOS CAT1RTDO01-hankkeen
aikana, ja uusimmat kuvaukset ovat internet-osoitteessa http:/www.strategy-ec.org.uk/
EURANOS/euranos.htm. FaArminGg-hankkeessa ei arvioitu ennen laskeumaa toteutettavia
suojaustoimenpiteitd, joita kokoelmaan myos sisiltyy.

39



STUK-A215

Taulukko Ill. Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden kayttokelpoisuus asteikolla:
hyva, kohtalainen, heikko.Yhteenveto perustuu liitteeseen 3.

Suojaustoimenpide

Kapasiteetti

Tekninen
soveltuvuus

Rajoitukset

Kayttokelpoisuus

1. Elintarvikkeen
tai rehun jakelun
tai kéytén
rajoittaminen

2. Karjan ruokinta
puhtaalla rehulla

3. AFCF:n eli ammo-
niumrauta(lll)-
heksasyano-
ferraatti(ll):n
lisddminen
rehuun

4. Hitaasti liuke-
nevan AFCF-
boluksen asenta-
minen marehti-
joiden pétsiin

5. AFCF:n lisaa-
minen laitumelle
tai luontoon levi-
tettdviin nuolu-
kiviin

6. Kalsiumin
lisddminen
rehuun

7. Savimineraa-
lien lisédminen
rehuun

8. Karjan
siirtdminen
puhtaalle tai
vain lievasti
saastuneelle
laitumelle

Logistiikan jarjestelyt
ja valvontamittaukset
vaativat ylimaaraista
kapasiteettia.

Riippuu vuoden-
ajasta. Laskeuman
uhkavaiheen aikana
on rajoitetusti aikaa
korjata rehua.

Lisdaineen saannissa
voi olla viiveitd ja
saatavuus voi olla
heikko.

Lisdaineen saannissa
voi olla viivettd ja
saatavuus voi olla
heikko.

Saatavana.

Saatavana.

Mahdollisesti
luonnonlaitumia
kéytettaessa loytyy
kapasiteettia, mutta
ei Suomessa.

Rajoitettu, koska
kaytantoja ei ole
testattu. Soveltamis-
kelpoinen ja jossakin
tilanteessa valtta-
maton.

Hyva, jos suunni-
teltua ja jos nopea
taytantéonpano
mahdollinen.

Hyva etenkin sisa-
ruokinnan aikana.

Vain vapaasti laidun-
taville eldimille tai
luontoon isoille riista-
eldimille.

Yleensé heikko, ellei
eldinten Ca:n saan-
nissa ole vajausta.

Elaimet hyvaksyvat
saven makua rehussa
vain rajoitetun ajan.

Kohtalainen, jos

on kapasiteettia;
vuodenajasta riip-
puva. Pitkat vali-
matkat ja lypsyn
riippuvuus sahkosta
tilapdisissa tiloissa
tekevat hankalaksi.

Suuret valilliset kus-
tannukset. Voi haitata
huoltovarmuutta vali-
aikaisten tuotannon
ja jakelun hairiiden
takia.

Puhtaan rehun saata-
vuus voi rajoittaa.
Muu kapasiteetti,
soveltuvuus, kustan-
nukset.

Kuluttajien varauksel-
linen suhtautuminen
rehun lisdaineeseen,
jota ei tunneta etu-
kateen. Edellyttaa
tiedotusta etukateen.

Bolusta ei voida
hyvaksya, silla rehun
liséaine lisatadn koti-
eldimilla rehuun lain-
saddannén mukaan.

Lainsaadanto: koti-
eldinten rehun lisé-
aineet annettava
rehuun sekoitettuina.

Terveysriski eldimille,
joiden Ca:n saanti
rehusta on suosi-
tusten mukainen.

Rajoitettu kdyttdaika.

Heikko kapasiteetti ja
soveltuvuus.

Hyvé tai kohtalainen.

Hyvé tai kohtalainen.
Hyodyt merkitsevat
usein enemman kuin
rajoitukset.

Hyva.

Heikko. Ei hyvaksyt-
téva.

Heikko kotielaimille.

Heikko (Pohjois-
Euroopassa).

Kohtalainen.

Heikko.
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Suojaustoimenpide

Kapasiteetti

Tekninen
soveltuvuus

Rajoitukset

Kayttokelpoisuus

9. Kasvustojen
tai lumen pinta-
kerroksen
poistaminen
pelloilta

10. Maan kynt6
normaaliin
syvyyteen
ennen tuotannon
jatkamista

11. Syvékynto

12. Maan pinta-
kerroksen
poistaminen ja
hautaaminen
kynnettdessa

13. Maan pinnan
kuoriminen

14. Peltomaan
tai laidunten
lannoitus
kaliumilla

Saatavana, koska
kdytetdan normaa-
leja kasvintuotannon
koneita, lumelle
auroja tai kauha-
kuormaajia.

Normaalit kasvin-
tuotannon koneet.

Yleensd kalusto
puuttuy; tarvitaan
suuritehoiset traktorit
ja syvakyntoaurat.

Toimenpidettd
varten kehitettyja
ty6koneita (erikois-
auroja) ei ole
maatiloilla eiké
kaupallisesti
saatavana.

Tavalliset lumiaurat
ja muut maan pinnan
tasoittamiseen tarkoi-
tetut tyokoneet ovat
saatavilla.

Hyva.

Hyva, jos kasvusto
ei ole liian korkeaa.
Kasvilajikohtaisuus
ja riippuvuus kasvun
vaiheesta. Lumella
yhtenéinen pakkas-
jakso térked.

Hyvad. Normaali viljely-
kierron ajoitus on
paras.

Huono pohjoisissa

olosuhteissa, missé
viljelysmaan muok-
kauskerros on ohut.

Harvoin oikeutettu,
soveltuu vain, jos
muokkauskerros on
paksu.

Kohtalainen, jos
maan muokkaus-
kerros on paksu ja
pystytdan poista-
maan hyvin ohut
maakerros.
Jatemaan sijoitta-
miseen oltava
viranomaisohjeet.

Rajoitettu, koska ei
sovi viljelykierrossa
oleville laitumille.
Kaliumvajauksen
korjaaminen muussa
kasvinviljelyssa
oikein.

Saatila laskeuman
ja toimenpiteen
vélisend aikana
vaikuttaa tehokkuu-
teen sekd kasvus-
toilla ettd lumella.

Ennen kdyttdonottoa
ratkaistava, tarvi-
taanko maan pinnan
puhdistamista.

Harvoin oikeutettu
Suomen oloissa,
koska heikentaa
maan rakennetta
ja viljavuutta.

Rajoitettu kapasi-

teetti ja soveltuvuus.

Viljelysmaan laadun
heikkeneminen.

Rajoitettu sovel-
tuvuus. Heikentéaa
maan viljavuutta.
Syntyy suuri maara
jatemaata, jonka
siirrosta aiheutuu
lisatyota ja kustan-
nuksia.

Tehoaa lahinna
cesiumin isotoop-
peihin. Ei sovellu
laidun- tai sailo-
rehunurmille.
Maidontuotannossa
olevilla lehmilld on
riski saada liikaa
kaliumia.

Hyvé, jos soveltuvuus
hyvd, muuten kohta-
lainen.

Yleensd hyva. Lahes
normaali kdytantd, ei
siis muuta tilannetta
paljonkaan.

Heikko. Ei ole
kestéavan viljelysmaan
hoidon mukainen.

Useimmiten heikko.

Harvoin edes kohta-
lainen, soveltuvuus
ratkaisee. Useim-
miten heikko.

Hyva, jos soveltuvuus
on hyva.
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Taulukko Il (jatkoa). Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden kayttokelpoisuus astei-

kolla: hyva, kohtalainen, heikko.Yhteenveto perustuu liitteeseen 3.

laidunten kalkitus

16. Huonokuntoisten
tai luonnontilassa
olevien laidunten
uusiminen

17. Kasvialku-
peraa olevien
tuotteiden kaytté
jalostettuina
elintarvikkeina

18. Maidon
ohjaaminen
kulutukseen
maitojalosteina

19. Maidon
puhdistaminen eli
dekontaminointi

20. Lihan tai kalan
kevytsuolaus

21. Teurastusajan
muuttaminen

Normaalit maanvil-
jelyn tyokoneet.

Saatavana normaaliin
tuotantoon kuuluville
elintarvikkeille.

Saatavana
normaaleihin
meijeriteollisuuden
prosesseihin.

Puuttuu useimmiten.

Lisdkalustoa tarvitaan
useimmiten, jos teol-
linen mittakaava.

Heikko.

ei voida suositella
laidun- tai sdilo-
rehunurmille. Muuten
soveltuu happamille
maille hyvin. Tehoaa
|&hinnd strontiumin
ja vain valillisesti
cesiumin isotoop-
peihin.

Hyva sielld missé
uusimistarve on
suurempi kuin
normaali viljely-
kierron mukainen
tarve; Suomessa
harvoin.

Hyva silloin kun on
kapasiteettia.

Hyva normaaleilla
maitojalosteilla.

Vain jos kapasiteetti
[6ytyy. Toimivia mene-
telmia on raportoitu.

Vaihtelee teolli-
suuden varautumisen
tason mukaan. Koti-
talouksissa onnistuu
etenkin kalalle.

Nykyaikaisissa
teurastamoissa
heikko. Teurastuksen
viivastyminen huo-
nontaa soveltuvuutta
siipikarjalle eldinten
kasvaessa liian
iS0iksi.

olevan ennestaan
kalsiumin vajausta.
Maidontuotannossa
lehmilla on riski
saada liikaa
kalsiumia.

Soveltuvuus on
huono, koska
kohteita ei juuri ole;
Suomessa ei kannata
pitdd huonokuntoisia
laitumia.

Jalostettuihin elin-
tarvikkeisiin jadva
osuus alkuperéi-
sistd aktiivisuuksista
vaihtelee tuotteen
mukaan.

Edellyttaa ravitsemus-
neuvontaa, jotta
kuluttajat tietavat
miten korvata tuore
maito maitojalos-
teilla.

Kapasiteetti. Valmius
kayttéonottoon
heikko.

Hyvaksyntd edellyttaa
tiedotusta kuluttajille.

Aikataulut on
suurissa teurasta-
moissa sovittava
sitovasti etukateen.
Heikentaa lihan
laatua ja tuotannon
kannattavuutta.

Suojaustoimenpide | Kapasiteetti Tekninen Rajoitukset Kayttokelpoisuus
soveltuvuus
15. Peltomaan ja Hyva. Rajoitettu, koska Edellyttdd maassa Kohtalainen.

Useimmiten heikko,
joskus kohtalainen.

Kohtalainen.

Kohtalainen.

Heikko, koska kapa-
siteettia ei tietta-
vasti ole. Hyvak-
syttdvyys voi vaih-
della.

Kohtalainen.

Heikko.
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Suojaustoimenpide

Kapasiteetti

Tekninen
soveltuvuus

Rajoitukset

Kayttokelpoisuus

22. Metsastysaikojen
muuttaminen

23. Eldinten sateily-
mittaukset

24. Vaihtoehtoinen
maan kayttd

25. Jalostus-
vaiheessa puh-
distuvien ravinto-
kasvien valinta
viljeltaviksi.

26. Kulutukseen
kelpaamattomien
ravintokasvien
tai maidon kayt-
taminen eldinten
ruokintaan

27. Lehmien maidon-
erityksen vahen-
taminen

Kapasiteetti [oytyy
metsastysalan hallin-
nosta ja jarjestéista.

Laitteiden saatavuus
on useimmiten riitta-
méton. (Kapasiteettia
on mm. Skandinavi-
assa, missd toimen-
pidettd on sovellettu
aikaisemmin.)

Heikko. Uusille tuot-
teille tarvitaan uutta
kapasiteettia.

Heikko.

Maatiloilla tuotet-
tavat maidon ja ravin-
tokasvien madrat
ovat liian suuria
kaytettaviksi eri rehu-
lajien korvikkeina
omalla tilalla.

Ruokinnan keinot
ovat mahdollisia.

Heikko. Toimenpiteen
optimointi vaikeaa
laskeumatilanteessa,
johon usein liittyy
suuri riistanlihan
aktiivisuuspitoisuuk-
sien vaihtelu.

Luotettavia mittauk-
sia on vaikea tehda,
jos ympdriston tausta-
sateily on lisaantynyt
huomattavasti.
Laitteiden kalibrointi
ja saato asiantunti-
joiden tehtavaksi.

Huono. Tarvitaan uusi
tuotantoteknologia.

Vaihtelee kasvityypin
mukaan. Heikko,

jos tarvitaan uutta
tuotantoteknologiaa.

Rajoittuu usein
non-food -tuotannon
eldinten ruokintaan.

Heikko, jos eldimia
ei voida palauttaa
normaaliin tuotan-
toon. Voi olla pakol-
linen, jos oikean-
tyyppisesta rehusta
on pulaa.

Lainsdadannon
mukaiset metsastys-
ajat ottavat huomioon
riistaeldinten lisddn-
tymisen biologisen
rytmin, jota ei saa
hairita. Metséstyksen
sujuvuus kdytanngssa
huononee muutok-
sista.

Kapasiteettia on
erittain vahan.
Tarvitaan laitekehi-
tystd, investointeja,
laadunvarmistusta ja
koulutusta.

EU-saannosten
mukaiset tuotanto-
kiintiot ja niihin
liittyvat ehdot.
Edellyttda uusia
investointeja ja
tuotantomenetelmien
muutosta. Oltava
markkinat uusille
tuotteille.

EU:n lainsaadanto ja
maatalouspolitiikka
rajoittavat muutoksia.
Markkinoihin liittyva
riski.

Eldinten lajikohtaiset
ruokintakaytannét
rajoittavat kdyttoon-
ottoa.

Eldinten hyvinvoin-
nista on huolehdit-
tava, lainsdadanto
rajoittaa kdyttod. Ei
pida kytked teuras-
tuksiin. Hormonien
kaytté on kielletty.

Heikko.

Kohtalainen koti-
eldinten tai porojen
mittauksilla. Mene-
telmén kehitys on
alulla Suomessa.

Heikko.

Heikko.

Joskus hyva, useim-
miten kohtalainen tai
heikko.

Heikko.
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Taulukko Il (jatkoa). Elintarvikeketjun suojaustoimenpiteiden kayttokelpoisuus astei-

kolla: hyva, kohtalainen, heikko.Yhteenveto perustuu liitteeseen 3.

Suojaustoimenpide

Kapasiteetti

Tekninen
soveltuvuus

Rajoitukset

Kayttokelpoisuus

28. Lypsykarjan
vahentdminen

29. Laimentaminen
hyvaksyttavalla
tuotteella

Teurastamoilla

on aikatauluihin
sidottu kapasiteetti
normaalin lihantuo-
tannon tarpeeseen.

Heikko; edellyttaisi
lisad laitteita ja
kalustoa.

Heikko, jos teuras-
tettavien eldinten
maadra kasvaa suunni-
tellusta. Lypsykarjalla
peruuttamaton,
tuotannon edelly-
tyksia heikentava.

Heikko; vaikeuttaa
elintarvikeketjun
toimintaa.

Soveltuu vain rajoi-
tetusti. Paatos on
tehtava maatiloilla, ja
vasta vaihtoehtoisten
toimenpiteiden arvi-
oinnin jélkeen.

Elintarvikelain-
saddannén mukaan
ei hyvaksyttava. Ei
pienennd vaeston
sateilyaltistusta.

Heikko.

Heikko;
ei hyvaksyttava.
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9 Radioaktiivisten jatteiden kasittely

9.1 Ohjeet ja maaraykset

Suojaustoimenpiteiden kidyttoonottoon voi liittyd radioaktiivisia aineita sisél-
tavien jatteiden kertymistd. Jdte on samantyyppistd kuin muukin maatalou-
dessa tai elintarviketeollisuuden prosesseissa syntyvi jate. Kdyton rajoitukset
tuottavat hylattyja elintarvikkeita tai rehua. Maan puhdistamiseksi poistetut
kasvustot tai lumi ja radioaktiivisia aineita sisédltiava jaitemaa tulevat késitel-
taviksi laskeuman varhaisvaiheessa. Myos kompostoitu biohajoava jéte, teuras-
jate ja kasvi- tai eldinjatteen poltossa syntyva tuhka on kasiteltava ja sijoitet-
tava turvallisesti.

Normaaliaikana biojatteen kisittely ei edellytéd erityisia siteilyturva-
ohjeita. Tuhkan sijoittamiselle ja kdytolle on annettu siteilyturvallisuusohje
(ST 12.2), joka koskee kaikkea energiantuotannossa syntyvii tuhkaa ja vain
luonnon radionuklideja ja laskeumasta luontoon joutuneita radionuklideja.
Laskeumatilanteen suojaustoimenpiteiden johdosta syntyvien jatteiden tuhkaan
voi konsentroitua runsaasti laskeuman pitkaikaisid radionuklideja. Ohje kattaa
tuhkan késittelyn ja sijoittamisen useimmissa tapauksissa. Muuten kaikki
séteilyturvallisuuden kannalta huomioon otettavat interventiossa syntyvien
jatteiden kasittelyé tai sijoittamista koskevat ohjeet valmistellaan Sateilyturva-
keskuksessa, tarvittaessa yhteistyossd ympéristoviranomaisten kanssa.

Sivutuoteasetuksessa (EY 2002b) sdddetdén eldimisté saatavien jatteiden
kisittelysté ensisijaisesti taudinaiheuttajien estdmisen ndkékulmasta. Asetuksen
taytdntoonpanosta on annettu useita maa- ja metsidtalousministerion asetuksia
sekd MMM:n ja Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen ohjeita. Niitd noudate-
taan myos laskeumatilanteissa.

Seki elainjatteen etté erikseen biohajoavan jatteen késittelysté ja sijoitta-
misesta on viime vuosina laadittu jatestrategioita (Maa- ja metsédtalousministerio
2002, Ympaéaristoministerio 2004). Hylédttavista elintarvikkeista sekd teuras-
tamojen ja lihanjalostusteollisuuden toiminnasta kertyva eldinperédinen jite
on eldinjatestrategiassa (Maa- ja metsdtalousministerio 2002) jaettu kolmeen
vaarallisuusluokkaan. Teurasjéte ja maatiloilla kuolleet eldimet ovat TSE-riskin
(naudan BSE-tauti ja lampaan scrapie) vuoksi vaarallisinta eldinalkuperié
olevaa jatett4, joka péétyy esikésittelyn jalkeen poltettavaksi tdhdn tarkoituk-
seen soveltuvaan polttolaitokseen. Jiatteiden poltossa syntyvéin tuhkan sijoitta-
mista ja biohajoavan jatteen kompostointipaikkojen valintaa koskevien ohjeiden
valmistelu edellyttdd ympéaristo- ja sateilysuojeluviranomaisten yhteistyota.
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9.2 Jatteenkasittelymenetelmit ja niiden
soveltuvuus Suomeen

Jatteenkésittelymenetelmié arvioitiin Suomen stakeholder-ryhmén seminaa-
rissa vuonna 2002. Yhteensd 12 menetelmén kéyttokelpoisuutta on luonnehdittu
lyhyen kuvauksen yhteydessa (liite 4). Menetelmien yksityiskohtaiset kuvaukset
sisaltava julkaisu (Nisbet et al. 2004) on luettavissa myos alaviitteen internet-
osoitteessa’. FARMING-hankkeen aineistoon siséltyivit seuraavat menetelmét:

e kasvuston kyntdminen peltoon

e kasvijatteen kompostointi

* maa-aineksen, biologisen jédtteen tai tuhkan hautaaminen kaatopaikalle

e kasvijédtteen anaerobinen hajottaminen

¢ maidon biologinen hajottaminen

¢ maidon prosessointi ja varastointi havitettavaksi

¢ maidon hivittdminen mereen

e maidon tai lietelannan levittdminen peltoon

¢ ruhojen rendersinti hiavittdmistéd varten

e kasvi- tai eldinperéisen jatteen polttaminen jatteenpolttoon tai energian

tuotantoon tarkoitetussa laitoksessa
¢ eldinruhojen polttaminen maatilalla ja
¢ eldinruhojen hautaaminen.

Toimiviksi ja Suomen olosuhteisiin soveltuviksi interventiossa syntyvéin
jatteen késittelymenetelmiksi todettiin kasvimateriaalin kompostointi tai
hautaaminen maahan, maidon ja lietteen levittdminen peltoon ja multaaminen ja
elédinjatteen renderosinti ennen polttoa. Joissakin tilanteissa kasvustoja voidaan
kyntd4 maahan, mutta se edellyttdd sopivaa kasvilajia ja kasvun vaihetta.
Kasvimateriaalia voidaan polttaa energiantuotannossa, ellei epdhomogeenisuus
haittaa sen annostelua polttoon. Kosteus ei valttdmétta haittaa. Maidon proses-
sointia tilavuuden pienentdmiseksi voidaan harkita, jos elintarvikkeeksi kelpaa-
matonta maitoa ei voida esimerkiksi vuodenajasta johtuen havittda heti levitta-
mélld maahan. Sddnnésten ja ympéristonsuojelun vastaisena ja siksi hylattéa-
vénd pidettiin maidon havittdmistd mereen, eldinruhojen hautaamista maatilalle
(erikoislupa mahdollinen haja-asutusalueella) tai polttamista maatilalla. Maidon
tai kasvimateriaalin méd4ttdminen ei onnistu kapasiteetin vihyyden takia,
vaikka menetelma hyviaksytddn muuten.

" http://www.strategy-ec.org.uk/output/reports/nrpb_w58.pdf
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9.3 Jitteen maaraan vaikuttaminen intervention aikana
Suomen stakeholder-ryhmai piti tdarkeédné sellaisen suojaustoimenpiteiden stra-
tegian luomista, jossa laskeumatilanteen varhaisvaiheesta asti ja koko tuotanto-
ketjun osalta tuetaan normaalia elintarviketuotantoa. Ndin minimoidaan samalla
interventiossa syntyvin jiatteen, myos eldinperdisen jatteen maara.

Arvioitavina oli useita eldinjitteen ja myo6s suurten ruhoméérien hévit-
tamiseen tarkoitettuja menetelmid. Suomen arviointiryhmé erotti toisistaan
Euroopassa laajaa huomiota saaneen eldintautien torjumiseksi tehtévén tuotanto-
eldinten lopettamisen ja keinot selviytyé laskeumatilanteen ruokintaongelmista.
Laskeuman radioaktiivisia aineita voi joutua tuotantoeldimen aineenvaihdun-
taan, mutta ne poistuvat elédinlajin, eldimen kasvuvaiheen, alkuaineen ja radio-
nuklidin hajoamisen madradmaélla nopeudella eritteiden mukana. Eldin on edel-
leen tuotantokelpoinen, ja elintarvikkeen hyviksyttavyys médriaytyy rehun aktii-
visuuspitoisuudesta. Laskeumatilanteeseen, jossa suojaustoimenpiteiden avulla
pystytdadn tuottamaan hyviaksyttdvia elintarvikkeita, ei liity tarvetta lopettaa
eldimii elintarvikehygienian tai elédinten terveysriskien takia.

Kotieldintuotannon tavoitteena on pysyad ruokintakdyténnossi, joka
varmistaa maidon ja lihan hyviaksyttéavyyden. Maidon hyviksyttéavyys laskeuma-
tilanteessa on seurausta lehmien riittédvan pienesté radionuklidien saannista.
Lihantuotannossa eldimet ruokitaan puhtaalla rehulla riittédvéan pitkédn ajan,
jotta ne voidaan teurastaa normaalisti oikeassa kasvun vaiheessa ja liha on
hyviksyttaviid. Laskeumatilanteen varhaisvaiheessa ei ole perusteltua syyta
akkiteurastuksiin, ellei kyseessa ole nopeasti toteutettava vieston evakuointi ja
eldinten jddminen sen takia ilman hoitoa. Myohemminké&én ei ole laskeumasta
johtuvia syité lopettaa hyvii tuotantoeldimié ennenaikaisesti, vaikka heikommin
tuottavien eldinten maidoneritystd rajoitettaisiin ruokinnan keinoin mahdol-
lisen rehupulan aikana.

Yksittaisten suojaustoimenpiteiden yhteydessa (luku 8) on todettu keinoja
rehuhuollon ja ruokinnan jarjestdmiseksi laskeumatilanteessa. Tuotannon jatku-
minen ja hyvien tuotantoelédinten yllédpito kuuluvat yhteen. Teurastusaikojen
muuttaminen ja siitd seuraavat ongelmat voidaan vilttdd ajoittamalla lihan
hyvaksyttavyyden varmistava ruokinta oikein. Lihan aktiivisuuspitoisuudet
madraytyvat kasvatusvaiheen loppujakson, usein viikkojen tai suurilla teuras-
eldimilld yli kuukauden aikana. Tama edellyttdd, ettd eldintid ei ole pidetty
laidunruokinnassa laskeuman alkuvaiheen aikana, jos timé& vaihe on muutamaa
kuukautta ennen teurastusta. Rehun mahdollisimman pieni aktiivisuuspitoi-
suus on tirkeintd eldimen kasvatusvaiheen loppuviikkoina. Eldinten séteily-
mittaukset ovat hyodyksi ruokinnan suunnittelussa.
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10 Johtopaatokset

Elintarvikeketjun osapuolia edustava stakeholder-ryhmé kutsuttiin suojaus-
toimenpiteiden arviointihankkeeseen ajankohtana, jolloin Suomessa oli lisdén-
tynyt tarve tiedonvaihtoon elintarvikealan varautumisesta laskeumatilanteisiin.
Taustalla olivat maatalouden rakennemuutokset 1990-luvulla ja Tshernobyl-
laskeuman jilkeen elintarvikeasioista vastanneiden henkil6iden viheneminen
tyoelamén tehtavista.

Ryhmé4 toimi Euroopan unionin 5. tutkimuksen puiteohjelman verkosto-
hankkeessa FARMING, joka tarjosi myos mahdollisuuden verrata suojaustoimen-
piteiden hyviksyttavyyttd Suomessa ja neljassd muussa maassa. Tuotanto-
olosuhteet ja -kdytdnnot vaikuttivat toimenpiteiden arviointiin. Ilmaston ja
vuodenaikojen vaikutus maatalouteen nékyi eroina maidontuotannon suojaamis-
tavoissa Euroopan eri osissa. Pitké sisdruokintakausi antaa Suomelle edelly-
tyksid varmistaa maidon hyviksyttavyys melko pitkille ruokinnan keinoin,
mihin ympérivuotisen laidunruokinnan mailla ei ole valmiuksia.

Myos mielipideilmastot eri maissa poikkeavat toisistaan. Luottamus ruoan
turvallisuuteen heijastaa aikaisempia elintarvikekriisejd ja viranomaisten ja
elintarvikeketjun selviytymisti niisté. Erilaisten toimintaympéristéjen tuntemus
ja huomioon ottaminen auttavat asianosaisia eri maissa ymmartdmaéén ja tulkit-
semaan oikein mahdollisesti erilaista intervention siséltoa todellisissa laskeuma-
tilanteissa. Tdma4 oli myos yksi FARMING-hankkeen tavoite.

Neuvonnan ja muun viestinnén tarve alkaa laskeumatilanteen uhka-
vaiheesta ja jatkuu pitkélle myohéisvaiheeseen ja intervention tulosten seuran-
taan asti. Kohderyhminé ovat kaikki toimijat ketjussa “pellosta poytdéan”. Elin-
tarvikkeen turvallisuuden uskottavuus kuluttajille tulee perustaa avoimeen
suojaustoimenpiteiden ja niiden sivuvaikutusten kertomiseen ja koko inter-
vention sisdllon perusteluun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Myo0s
kuluttajien kuuleminen ja keskustelumahdollisuus elintarvikeketjun muiden
osapuolten kanssa voivat parantaa luottamusta elintarvikeketjun toimintaan,
viranomaisiin ja elintarvikkeiden turvallisuuteen.

Nykyisin tietoliikenne on tehokasta, ja tiedon sdhkéinen vilittdminen
alkutuottajille, teollisuuteen, logistitkan ammattilaisille ja viranomaisille on
kaytossa laajasti. Tietoa voidaan vilittda erilaisten padivystysjirjestelmien
kautta tai suoraan toimijoille. Interventioon liittyvan viestinnidn suunnittelu
nykytekniikan varaan nédyttdd lupaavalta. Neuvonta voidaan hoitaa tehok-
kaasti kayttden seki elintarvikeketjun ettd viranomaisten verkostoja tiedon
vélittdmiseen.

Laatujarjestelmét ja ympéaristoriskien huomioon ottaminen ovat elintarvike-
ketjun yritysten arkea. Ne voivat palvella laskeumatilanteeseen varautumisen
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ylldpitoa alkutuotannosta ldhtien, kunhan koulutuksella luodaan valmiudet
oman varautumisen suunnitteluun ja siithen sitoutumiseen. Maatalouden ja
kotitalouksien neuvontajirjestot ovat palvelujensa kayttajille ennestédén tuttuja
ja luotettaviksi koettuja. Koulutus- ja neuvonta-aineistojen parantaminen on
jatkuva haaste asiantuntija-organisaatioille.

Aktiivisuuspitoisuuksien valvontamittaukset tulisi suorittaa ennen
maataloustuotteiden luovuttamista tiloilta. Myos raaka-aineen vastaanotto-
vaihe jalostusteollisuudessa on mahdollinen tarkistuspiste, jossa voidaan ottaa
huomioon myos prosessoinnin vaikutus valmiin elintarvikkeen aktiivisuus-
pitoisuuteen. Mittauskapasiteettia tulisi parantaa edelleen, jotta mittauksia
voidaan tehda riittdvasti myos suojaustoimenpiteiden tehokkuuden osoittami-
seksi kasvinviljelyssé, kotieldintuotannossa ja teollisuudessa. Mittauslabora-
torioiden pétevyys tulisi olla osoitettu elintarvikevalvonnan sdéadosten edellyt-
tamaélla tavalla.

Useissa elintarvikekriiseissi on todettu, ettd haitalliset aineet kannattaa
poistaa ravintoketjusta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, mieluimmin
alkutuotannossa. Ndin véltetddn teollisuuden raaka-aineongelmia ja tuotanto-
katkoja. Samoin kaikissa tilanteissa tiarkea elintarvikkeen imago ja mahdollisesti
ravitsemuksellinen laatu hyotyvit siit4, etta elintarvikeketju toimii normaalisti,
ja kaupan jakelu voi toimia hairisitta.

Maidontuotanto on Suomessa varautumisen kannalta kriittisin alku-
tuotannon ala. Laskeumatilanne alkukeséllda merkitsee helposti pulaa puhtaasta
rehusta. Siksi tulisi varautua korvaavien rehujen tuottamiseen esimerkiksi vilja-
kasveista mahdollisuuksien mukaan jo ensimmaiselld kasvukaudella (Ranta-
vaara et al. 2005a). Puhtaan rehun merkitystd radionuklidilaskeumien hait-
tojen vihentdmisessi korostetaan myos kansallisessa rehustrategiassa (Maa-
ja metsdtalousministerio 2004). Arviointiryhméa suositteli varautumista myos
cesiumia sitovan rehun lisdaineen AFCF:n eli ammoniumrauta(III)heksasyano-
ferraatti(Il):n kdyttoonottoon vahintdan lyhytaikaisesti. AFCF on hyvaksytty
rehun lisédaine Euroopan unionin alueella. Aineen saatavuus tulisi selvittéaa ja
AFCF:lle ldheisten, Suomesta helpommin saatavien cesiumia sitovien aineiden
tehokkuus ja hyviksyttévyys olisi hyva tutkia.

Laskeumatilannetta edeltévid suojaustoimenpiteita ei sisdltynyt arvioi-
tavien toimenpiteiden valikoimaan, mutta niitd kisiteltiin ryhmén ensimméi-
sessi tehtdvissa, joka oli maidontuotannon suojaaminen laaja-alaisen laskeuma-
tilanteen aikana. Ennakoivat suojaustoimenpiteet tunnetaan Suomessa elin-
tarvikealan yhteistoimintakursseilta ja -harjoituksista. N&itd toimenpiteitd
sisdltyy myos laskeumatilanteiden varalta tehtyyn ohjeeseen (VAL 1.1). Ne
edellyttavat nopeaa taytdntoonpanoa, mutta varmistavat maidon ja kasvisten
puhtautta laskeumatilanteen alussa ja helpottavat siten tuotannon jatkamista.
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Ennakkotoimenpiteiden merkitys ymmérretdén elintarvikeketjussa hyvin.
Esimerkiksi kotieldinrakennusten huoltovarmuutta kasitteleva ohje korostaa
sisdtilojen ja samalla rehun ja elédinten sucjaamista radioaktiivisilta aineilta
laskeumatilanteen alkuvaiheesta ldhtien (Tertsunen et al. 2005). Suojaaminen
onnistuu nopeallakin aikataululla, jos se on otettu huomioon rakentamis-
vaiheessa.

Stakeholder-ryhméa halusi edistédé paikallisten toimijoiden eli tuotannon
laadusta, kannattavuudesta ja kdytdnnon menetelmistd vastaavien henkiléiden
osallistumista suojaustoimenpiteiden kiyttoonoton valmisteluun. Elintarvike-
ketjun eri vaiheista vastaavilla toimijoilla ja viranomaisilla tulee olla mahdol-
lisuus valita yhdessa tuotantoa ja toiminnan jatkuvuutta parhaiten suojaavat
kéayttokelpoiset toimenpiteet ja toteuttamistavat. Heilld on myo6s vastuu siit4,
ettd kunkin tuotannonalan ja sen tuotantomenetelmien tekniset ja muut erityiset
vaatimukset otetaan huomioon. T4ll6in ei synny helposti tilannetta, jossa viran-
omaisten ehdottamia suojaustoimenpiteiti ei voitaisi soveltaa kaytéantoon.
Toimeenpanosta laskeumatilanteessa paéttavien viranomaisten ja elintarvike-
ketjun toimijoiden yhteistyo FArRmiNG-hankkeessa vahvisti tdtd ndkemysta.

Stakeholder-ryhmén perusteina suojaustoimenpiteiden kayttokelpoi-
suuden arvioinnissa olivat tuotantoeldmin kidytdnnon tosiasiat, elintarvik-
keen turvallisuutta, eldinten hyvinvointia, ympéaristod tai biologisen jatteen
késittelya sekéa tyontekijoiden turvallisuutta koskevat méadriykset ja lainsaa-
ddnto, yleinen oikeustaju ja hyvéda toimintatapaa tukevat eettiset periaatteet.
Ryhma oli kriittinen arvioidessaan ehdotettujen suojaustoimenpiteiden soveltu-
vuutta Suomeen ja otti jatkuvasti huomioon toimenpiteiden mahdolliset vaiku-
tukset elintarvikeketjun toimivuuteen. Ryhmén jasenet edistivit ja tekivét itse
tarpeellisia lisdselvityksid. He kommunikoivat jatkuvasti omien taustaorga-
nisaatioidensa kanssa ja vélittivit niithin ndkemyksen koko elintarvikeketjua
koskevasta interventiosta.

Suojaustoimenpiteiden arviointitulokset ja hankkeen aikana havaitut
mahdollisuudet parantaa elintarviketalouden varautumista laskeumatilantei-
siin antavat hyvin perustan yhteistyon jatkamiselle. Vuonna 2004 pééttyneen
Farming-hankkeen aikana arviointitehtéviin motivoituneen, hyvin toimineen
stakeholder-ryhmén kokemusta ja asiantuntemusta tulisi kéyttd4 jatkossa myos
neuvonnan, koulutuksen, ohjeiden ja teknisen valmiuden parantamiseen (Ranta-
vaara 2005). Stakeholder-organisaatiot voivat tarjota elintarvikeviranomaisille
vahvan asiantuntijatuen myos laskeumatilanteiden aikana, jos yhteistyo varau-
tumisen hyviksi jatkuu.
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Toimintaperiaatteet

1. Ryhma edustaa elintarvikkeiden alkutuotantoa, teollisuutta, kauppaa, suur-
keittioitd, kuluttajia, elintarvikkeiden turvallisuudesta ja saatavuudesta
vastaavia viranomaisia, neuvontajirjestoj4, tiedotusvilineitd, luonnonsuo-
jelua ja ympéristovaikutusten tutkimusta.

2. Ryhmaén tavoitteena on ottaa vuorovaikutteisesti selvda séteilyn haittoja
viahentdvistd toimenpiteisti, arvioida niitd ja antaa suosituksia kaytto-
kelpoisten menetelmien taytintoonpanotavasta. Ryhmé ottaa huomioon
eettiset, yhteiskunnallis-taloudelliset sekd ympéristoon, ravitsemukseen ja
kulttuuriin liittyvat arvot, pohjoiset olosuhteet sekd luonnon suojelun.

3. Ryhma saattaa onnettomuusvalmiudesta vastaavien tahojen tietoon suosi-
tuksensa, ilmenneet tutkimustarpeet ja muut tyonsa tulokset. Ryhma tukee
sisdlloltdén oikeaa, yhtéapitdvaa ja kaikkiaan korkeatasoista tiedotusta ja
tiedonvaihtoa elintarvikeketjun osapuolten valill4.

4. Ryhmai kehittda aktiivisesti asiantuntemustaan ja yhteistyotédén, verkottuu
kansallisesti ja kansainvilisesti sekéd tukee paikallisten toimijoiden osallis-
tumista ruoan turvallisuutta koskevan intervention suunnitteluun ja toteu-
tukseen.
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1 Elintarvikkeen tai rehun jakelun tai kdyton rajoittaminen

Tarkorrus: Toimenpiteelld rajoitetaan elintarvikkeen tai rehun kaupallista
jakelua niin kauan kuin yhden tai useamman radionuklidin aktiivisuuspitoi-
suus ylittd4d elintarvikkeille tai rehulle kyseisessé tilanteessa sovellettavat
toimenpidetasot.

AJjortus: Laskeumatilanne kasvukauden aikana voi aiheuttaa esimerkiksi jodin
ja cesiumin isotooppien aktiivisuuspitoisuuksien nopean kasvun ja toimenpi-
detasojen ylittymisen maidossa, kasviksissa ja tuoreessa laidunruohossa, jos
riittdvia suojaustoimenpiteiti ei ole otettu kayttoon. Tarve elintarvikkeen tai
rehun kéyton rajoituksiin on aluekohtainen ja se on ilmeisesti suurimmillaan
laskeumatilanteen varhaisvaiheessa. Aktiivisuuspitoisuudet maataloustuot-
teissa pienenenevit ajan kuluessa ja samalla vidhenee toimenpiteen tarve.

EDELLYTYKSET: Toimeenpano edellyttdé viranomaispiédtostd toimenpidetasojen
kayttoonotosta ja valvonnan kdynnistdmista, silld tuotteiden poistaminen jake-
lusta perustuu valvontamittausten tuloksiin. Valvonnan resurssien, kuten labora-
torioiden mittausvilineiden ja osaamisen, on oltava kunnossa kattavan ja tehok-
kaan valvonnan organisoimiseksi. Tuottajien tulee olla selvillad hyléttyjen elin-
tarvikkeiden kasittelysté jatteena ja sithen soveltuvista menetelmistd mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa.

Tilakohtaiset erot tulee ottaa huomioon ja tihentdi ajallisesti tarkis-
tusmittauksia niilla tiloilla, joiden tuotteet ldhestyvit toimenpidetasojen alit-
tumista. Suojaustoimenpiteiden tehokkuutta tulee seurata mittaamalla elin-
tarvikkeen aktiivisuuspitoisuuksia. Maidon- ja lihantuotantoon pyritdan puut-
tumaan ruokinnan kautta, esimerkiksi jarjestdmalld puhdasta rehua maatiloille.
Kun elintarviketuotantoon tarkoitetut rehut saastuvat, sdddokset rehun kiayton
kieltdmiseen ja siitd aiheutuvat korvausperusteet tulee saada nopeasti ajan
tasalle.

ToiMEENPANO: Mairdys toimenpiteen kiyttoonotosta on tultava elintarvike-
viranomaisilta; kaupan, teollisuuden tai Sateilyturvakeskuksen ilmoitus ei ole
uskottava. Viestinnén on oltava ldpinidkyvii, nopeaa ja oikeaan aikaan osuvaa,
jajalkihuolto on hoidettava. Tarvitaan myos tehokas kuluttajainformaatio siité,
miten kotitaloudet voivat kiyttda hyvikseen “kotivaraa” mahdollisten kaupan
jakeluhéirividen aikana.

Laskeumatilanteen alussa kaupan varastoissa tai myytévina olevat elin-
tarvikkeet ovat kayttokelpoisia. Kdyton rajoitukset aiheutuvat ravintoketjuihin
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joutuvista radioaktiivisista aineista. Rajoitukset alkavat avomaan kasveja
lukuun ottamatta péivien tai viikkojen viiveelld kasvukauden aikana. Uusi sato
ja tarve sen kdyton rajoittamiseen tutkitaan alustavasti etukéteen.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Hylattyjen elintarvikkeiden poltossa syntyy radio-
aktiivisia aineita sisdltdvaad tuhkaa tai kompostoinnin aikana tiivistynytté biolo-
gista jatettd. Energiantuotannon tuhkan késittelya koskee séteilyturvallisuus-
ohje ST 12.2. (Katso my6s tdméan raportin lukua 9.)

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Toimenpiteen tarkoitus ja tdytadntoonpano
on selkeésti kuluttajaa ja myynnissé olevien elintarvikkeiden imagoa suojeleva.
Sédddosten vastaisten ja hyviksyttiavien erien varastointi erilldén on tarkeéa.
Pakkausten merkinti tuotteen hyviksynnésta ei auta, ja se olisi tehtédva késin.
Kun mahdollisimman suuri osa tuotteista myydédéan pakattuina, se vakuuttaa
ostajat, koska pakkauksesta ndkee vastuun kantajan. Pitkdén jatkuessaan
toimenpide muuttaa teollisuustuotantoa ja vaikuttaa tarjontaan. Alkutuotantoa
toimenpide voi haitata radikaalisti.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Maidon, kasvisten ja rehun lisdksi
naudan- ja lampaanliha sekd luomutuotannon liha voi tulla rajoitettavaksi
laidunruokinnan aikana. Luomutuotannossa pyritdédn sallimaan elédinten lajin-
mukainen kdyttdytyminen, ja eldimilla pitd4 olla mahdollisuus pédéstd ulos, mika
suurentaa aktiivisuuspitoisuutta, vaikka eldimet soisivéitkin korvaavaa rehua.

Toimenpide on tuotehévikin ja jatteenkésittelyn kustannusten takia
kalliimpi kuin alkutuotannossa sovellettavat tuotantoa suojaavat toimenpiteet.
Sen kaytto pitkdaikaisesti aiheuttaa helposti tuotantokatkoja, seisokkeja ja
toimitusvaikeuksia teollisuudessa. Se voi vaikuttaa myos kuluttajiin ja kuluttaja-
kayttaytymiseen. Toimenpidetti ei kannata soveltaa pitkddn laajalla alueella.
Tuotteiden jakelun rajoittaminen on pakkotoimenpide mahdollisimman lyhyeksi
ajaksi silloin kun ennakkovarautumisen ja laskeumatilanteen alussa kayttoon
otettavien suojaustoimenpiteiden ajoitus ja tehokkuus eivét riitd suojaamaan
myytaviksi tuotettuja elintarvikkeita kattavasti.

KAYTTOKELPOISUUS: Menetelmé sopii Suomeen. Se on tiarked, tehokas ja kdytto-
kelpoinen keino etenkin laskeumatilanteen alussa, jos elintarvikkeiden tai
rehun hyviksyttdvyyttd ei ole voitu varmistaa muilla suojaustoimenpiteill4.
Toimenpiteen soveltaminen on selvésti kalliimpaa kuin elintarvikkeen suojaa-
minen alkutuotannossa tai jalostusteollisuudessa. Laaja kdyttoonotto saattaa
olla huoltovarmuuskysymys.
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2 Karjan ruokinta puhtaalla rehulla

Tarkorrus: Laskeuman radionuklidien suhteen mahdollisimman puhtaan rehun
kéaytto tuotantoeldinten ruokintaan hyviaksyttdvin maidon ja naudanlihan (tai
muun eldimen lihan) tuottamiseksi.

Adgorrus: Toimenpiteen tarve on suurin ensimmaéiselld kasvukaudella laskeuman
jalkeen, ja se todetaan laskeumatilanteen aikana tuorerehun tai kotieldintuot-
teiden siteilymittausten perusteella.

EDELLYTYKSET JA TOIMEENPANO: Puhtaan tuorerehun tai kuivatun heindn saata-
vuus on péédasiallinen ongelma toimenpiteen kéyttokelpoisuutta arvioitaessa,
koska korkeatuottoisen lehmén ruokintaa ei voi muuttaa liian paljon eiki liian
nopeasti. Ylimaaréisid laidunmaita ei juuri ole, ja korvaava rehu ja sen saata-
vuus pitdé suunnitella. Pitd4 myos varautua rehun tuontiin. Olkea voi kiyttda
korsirehuna. Vikirehun osuuden kasvattaminen véhitellen voi osittain antaa
ratkaisun.

Pitka sisdruokintakausi turvaa Suomessa puhtaan rehun saatavuutta.
Laaja-alainen radionuklidilaskeuma kesilld aiheuttaa kuitenkin tilanteen,
jolloin toimenpiteeseen ei ehka riitd taytta kapasiteettia, silld puhtaan tuore-
rehun toimitusmahdollisuudet ovat silloin erittdin rajoitetut. Rehutiivisteet ovat
vield edellisvuoden sadon viljaa ja siten puhtaita.

Pitkaaikaiseen tarpeeseen myos rehutehtaiden raaka-ainevarastoista on
huolehdittava ja turvauduttava tuontiin etenkin, jos tiivisteiden osuutta ruokin-
nassa aiotaan lisiatd laajasti ja pitkéksi aikaa. Periaatteessa tekninen kapasi-
teetti rehuseosten valmistukseen 16ytyy myos lisédtuotannolle.

Kuljetuskapasiteetti on mitoitettu normaalin toiminnan mukaan. Toimitus-
ajat voivat joskus rajoittaa kaupallisten rehujen riittdviai saamista tiloille.
Tiloilla ei ole valttAmétta riittdvésti varastotilaa suurentuneen teollisten rehujen
maéédran sailytykseen.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta videstostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Tuotteet ovat hyviksyttiavia ja normaalin
tuotantokaytdnnon mukaisia. Jos puhdas rehu siséltéé eri kasvilajeja kuin tavan-
omainen tuorerehu, maitoon voi tulla makueroja. Toimenpide tukee tuotannon
jatkuvuutta ja kotieldintuotteiden saatavuutta.
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VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Toimenpide on normaalin tuotanto-
kaytdnnon mukainen eika edellytd muutoksia jalostusvaiheessa, logistiikassa
tai jakelussa.

KAvyTTOKELPOISUUS: Ruokinta puhtaalla rehulla on erittdin hyvi toimenpide
kaikkien tilanteen osapuolten kannalta. Se on helpoin toteuttaa sisdruokinta-
kaudella, joka varsinkin pohjoisessa on pitki. Jos tuorerehun tavallisesta poik-
keava kasvilajikoostumus vaikuttaa maidon makuun, kuluttajia tulee informoida
asiasta, jotta syy makueroihin on kaikkien tiedossa.

Puhdasrehuruokinnan tavoite on pitd4 tuotantoeldinten radionuklidien
saanti mahdollisimman pienené. Tédssi yhteydessd kannattaa muistaa myos
eldinten juomavesi. Sekin voi olla *'I:n seké radioaktiivisen cesiumin ja stron-
tiumin ldhde ensi péaivini ja viikkoina laskeuman levidmisen jélkeen, jos vesi
otetaan matalasta pintavesildhteestd tai el4imilld on padsy juomaan ojista ja
latdkoista. Puhtaan veden kuljetuksiin osallekin karjasta pintavetta kayttavat
tilat tarvitsevat vesisiilioitd, ja niiden hankintaan tulisi varautua.
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3 AFCF:n eli ammoniumrauta(lll)heksasyanoferraatti(ll):n
lisddminen rehuun

Tarkorrus: Estdi radioaktiivisen cesiumin siirtymistd maitoon ja lihaan annos-
telemalla tuotantoeldimille paivittdin rehun mukana riittdvd méaara tadhan
tarkoitukseen hyviaksyttyéd rehun lisdainetta, ammoniumrauta(Ill)heksasyano-
ferraatti(Il):ta (AFCF).

Ajorrus: Yleensa tarve pienentéd maidon ja lihan 34Cs:n tai 3"Cs:n aktiivisuus-
pitoisuutta on suurin kasvukaudella alkavan laskeumatilanteen ensimmaéisiné
viikkoina ja kuukausina, ja mahdollisesti sisédruokintakaudella kesélla korjatun
rehun tultua kéayttoon.

EDELLYTYKSET: AFCF on hyviksytty rehun lisdaine Euroopan unionin alueella
(EY 2001). Ennen menetelmén soveltamista on huolehdittava ennakoivasta yleiso-
tiedotuksesta. Myos seuranta ja tulosten esittely toimenpiteen aikana tuotta-
jille, teollisuudelle ja kuluttajille ovat tarkeitd uskottavuuden ja luottamuksen
sailyttamiseksi. Testausten perusteella tiedetdén, etté lisdaineen AFCF kaytto
ei aiheuta kemikaalijddmié tai makua maitoon tai lihaan. Se on erittdin spesi-
finen cesiumille eik4 siten sido eldinten rehusta tai aineenvaihdunnasta muita
alkuaineita. Lisdaineen AFCF tehokkuus ja ominaisuudet tunnetaan, mutta sen
saatavuus Suomessa ja Euroopassa tulisi varmistaa varautumisen yhteydessa.
Muuten kiyttoonottoon voi tulla haitallisia viiveita.

TomMEENPANO: Suositellaan lisdaineen sekoittamista rehuseoksiin; annostelun
tarkkuuden siilyttdmiseksi kaupallinen rehuseos on ehké toimivin vaihto-
ehto.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta videstostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Toimenpiteen avulla on mahdollista tuottaa
hyviksyttdvad maitoa ja lihaa myos vaikeassa laskeumatilanteessa. Parantaa
tuotantomahdollisuuksia silloin kun ruokintaan puhtaalla rehulla ei ole riit-
tavia resursseja.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Vihentd4 raaka-ainepulan ja tuotanto-
katkojen riskié teollisuudessa ja helpottaa monipuolisen tuotevalikoiman ylla-
pitoa. Toimenpide on kuluttajille uusi, joten monipuolista tiedotusta tarvitaan
kéyttoonoton valmisteluvaiheesta alkaen.
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KAYTTOKELPOISUUS: Menetelmé on kéyttokelpoinen ja suositeltava silloin kun
puhdasta rehua ei ole riittavasti saatavana. Ympéaristovaikutuksia ei tunneta
aukottomasti, esimerkiksi EU:n tutkimusohjelman CeseEr-hankkeessa (Salt et
al. 1999) ei kuitenkaan todettu erityisid haittoja viljelysmaan mikrobeille tai
vesistoille. Rehun lisdaineen hankinta ja varastointi voi olla ongelma, ellei ole
varauduttu. Kustannukset voivat kasvaa ja AFCF:n saatavuus heikenty4, jos
kéytto on laajaa useassa maassa samanaikaisesti.
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4 Hitaasti liukenevan AFCF-boluksen
asentaminen méarehtijoiden potsiin

TarkorTus: Vihentédd rehusta saatavan radioaktiivisen cesiumin siirtymista
lihaan tai maitoon asentamalla mérehtijéiden potsiin rehun lisdainetta AFCF:44
siséltava kapseli (bolus). Lisdaine vapautuu liuetessaan vihitellen méreh-
tijin potsiin. Toimenpide on kehitetty etenkin vapaasti laiduntavia eldimié
ajatellen.

Avgorrus: Riittavén pitkd aika ennen lihakarjan teurastusta, jos puhdasta rehua
ei ole riittavasti.

EDELLYTYKSET: Bolus ei ole EU-alueella kotieldintuotannossa hyvéiksytty rehun
lisdaineen antotapa; lisdaine pitdd antaa rehuun sekoitettuna.

TomEENPANO: Boluksen asentaa eldinlddkéari. Uusimisen aikavili tulee suunni-
tella asiantuntijoiden kanssa.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta viestostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Kéytetty Norjassa ainakin poroilla. Toimen-
piteen tehokkuus on ennakoitavissa tutkimusten ja eldinten siteilymittausten
perusteella.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Lihan laatu ei muutu AFCF:n kayton
johdosta.

KAyTTOKELPOISUUS: Boluksen kiytto ei ole sallittua (myoskédén poroille), mutta
lisdaine AFCF on muuten varteenotettava keino lieventdméén 3"Cs:n kerty-
misti lihaan. Kapseli joudutaan uusimaan joitakin kertoja vuodessa, sen asen-
tamisesta tulee siten kustannuksia. Boluksen asettaminen potsiin voi olla el&i-
mille epdmiellyttavaa.
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5 AFCF:n lisdaminen laitumelle tai luontoon levitettaviin nuolukiviin

TarkorTus: ¥Cs:n kertymisté lihaan laitumilla ja luonnossa vidhennetdén levit-
taméalld maastoon riittdvéan tiheddn AFCF:44 sisidltavid nuolukivid. Eldimet
nuolevat niitd saadakseen mineraalisuoloja ja ottavat samalla pienid mé&éaria
cesiumia sitovaa rehun lisdainetta.

Ajorrus: Tilanteen mukainen ajoitus voi perustua eldinten siteilymittauksiin
ja suunniteltuun teurastusaikaan.

EpELLYTYKSET: AFCF on EU:ssa hyviksytty rehun lisdaine (EY 2001), jonka
tehokkuus maidon ja lihan radioaktiivisen cesiumin vdhentdmiseen tunnetaan.
Eldinten riittéva lisdaineannos kannattaa varmistaa seurantamittauksilla.

TomEeENPANO: Nuolukivii levitetddn maastoon sellaisella tiheydell, etté tavoi-
teltu toimenpiteen tehokkuus saavutetaan. Sopii nautakarjalle, lampaille,
poroille ja my6s hirvieldimille. Eldinten séateilymittaukset antavat parhaan
ennakkotiedon.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta videstostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN, TUOTANTOON JA TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Vertaa muihin
AFCF:n kiyttoon perustuviin suojaustoimenpiteisiin.

KAYTTOKELPOISUUS: Menetelmé sopii laitumille ja luontoon ja on kannatettava.
Pitkdaikaisen kdyton ympéaristovaikutukset on selvitettava.
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6 Kalsiumin lisddminen rehuun

Tarkortus: Kalsiumin liséddminen viakirehuun sen varmistamiseksi, etta lypsy-
karjalla on hyvi kalsiumin saantitaso ja radioaktiivisen strontiumin siirtyminen
maitoon saadaan siten pysymain mahdollisimman pienené.

Adgorrus: Tulisi perustua mahdollisimman luotettavaan tilannekuvaan radio-
aktiivisen strontiumin laskeumasta ja tuorerehun aktiivisuuspitoisuuden
tasoista eri alueilla.

EDELLYTYKSET: Annostelun pitéisi perustua tilakohtaiseen tietoon siit4, etta
lypsykarjan kalsiumin saanti on ilman toimenpidetté pienempi kuin suositeltava
saanti. Suomessa on tehty seurantatutkimusta tuotantoelédinten kalsiumin saan-
nista, eikd ainakaan huomattavaa vajausta ole tiettdvésti todettu. Maatilojen
valilla esiintyy jonkin verran vaihtelua. Menetelmé&éa on ilmeisesti sovellettu
jonkin verran Tshernobyl-onnettomuuden jélkeen entisen Neuvostoliiton alueella.
Ruokinta ei ole ollut sielld vertailukelpoinen toimenpiteen soveltuvuuden arvi-
ointiin intensiivisen tuotannon maissa.

TomMEENPANO: Annostelun tarkkuuden takia kalsiumlisd kannattanee antaa
eldimille rehuseoksissa.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta videstostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Suurentaa todennikoisesti maidon kalsium-
pitoisuutta erittdin vahén.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Toimenpide voi suurentaa lypsykarjan
poikimahalvauksen riskié. Toimenpiteen perustelu kuluttajille on tédrkea avoimen
tiedotuksen takia. Kalsium on ihmiselle valttdméiton kivennéisaine, eikéd sen
vahdiisestd lisddntymisestd maidossa voi olla haittaa.
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KAYTTOKELPOISUUS: Toimenpide ei valttamétta sovellu Suomeen, tai silld saatava
hy6ty on vahiinen, koska kalsiumin saanti rehussa on tailli jo pitkélle opti-
moitu. Tulisi tietdd, miten strontiumin erittyminen maitoon muuttuu kalsiumin
yliannoksilla. Kalsiumin yliannostus voi aiheuttaa lehmille poikimahalvausta.
Radioaktiivisen strontiumin erittymisen maitoon ei tarvitse olla kdédntiden
verrannollinen kalsiumin saantiin ainakaan kovin suurella kalsiumannoksen
vaihtelualueella. Kannattaa verrata menetelmén testaustuloksia intensiivisen
tuotannon olosuhteissa ja pddasiassa luonnonlaitumia hyédyntidvissd maissa
ennen sen suosittelemista.
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7 Savimineraalien lisadaminen rehuun

TarkoITUS: Savimineraalien sy6ttdminen tuotantoeldimille rehun mukana **Cs:n
ja ¥"Cs:n sitomiseksi saveen, jotta maidon ja lihan aktiivisuuspitoisuudet eivit
kasva sen takia, ettd ruokinnassa kaytetddn laskeumatilanteen aikana tuotet-
tuja rehuja.

Ajorrus: Tuotantoeldinten rehun mukana saaman **Cs:n ja *’Cs-aktiivisuuden
aiheuttaessa maidon tai lihan aktiivisuuspitoisuuksia, jotka 1dhestyvéat toimen-
pidetasoa tai ylittavat sen.

EDELLYTYKSET: Saven lisddmistd rehuun on kokeiltu poroilla ja lypsykarjalla.
Eldimet eivit suostu syomédn savelta maistuvaa rehua kovin pitkddn. Yksit-
tdinen myos strontiumin joutumista maitoon vihentéavéi testattu savimineraali
sitoi myos eldimille valttamattomii hivenaineita, mika vdhentéd mielenkiintoa
suositella toimenpidetta.Viite 16ytyy alkuperidisestd toimenpidekuvauksesta
(Beresford et al. 2005).

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta viestostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

KAyTTOKELPOISUUS: Toimenpide on periaatteessa hyodyllinen. Savimineraaleja

voi kuitenkin olla hankala sy6ttda eldaimille, jotka eivit todennékoéisesti hyvaksy
kauan ainakaan isoja annoksia savea.
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8 Karjan siirtaminen puhtaalle tai vain
lievésti saastuneelle laitumelle

Tarkortus: Tuotantoelédinten siirtdminen mahdollisimman vihéin saastuneille
laitumille, jotta eldinten radionuklidien saanti vihenee ja mahdollisuudet tuottaa
hyviksyttavia elintarvikkeita paranevat.

Ajorrus: Laskeuman varhaisvaiheesta my6héisvaiheeseen tilanteen mukaan.

EDELLYTYKSET: Selvé ero laidunruohon aktiivisuuksissa eri laidunlohkoilla. Ero
voi johtua paikallisista eroista laskeuman radioaktiivisten aineiden méaérissa
tai myohédisvaiheessa maalajien eroista kasvien radionuklidien otossa. Tehok-
kuutta toimeenpanon aikana tulee seurata mittaamalla maitoa. Sopivien vaihto-
ehtoisten laidunten 16ytyminen ei ole todenndkoéisté, koska Suomessa kaikki
hyviakuntoiset laitumet ovat yleensi tuotantokaytossa.

TomEENPANO: Tilakohtaisten rehun mittausten perusteella.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta viestostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Tuotteet ovat hyviksyttiavid ja laadultaan
tdysin normaaleja.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: My0Onteinen, jos parantaa maidon ja lihan
saatavuutta.

KAYTTOKELPOISUUS: Menetelmé soveltuu huonosti pohjoisiin oloihin. Toimen-
pide on vaikea toteuttaa, muun muassa laiduntiheys rajoittaa toteuttamista.
Laidunten vaihto ei ole tuotteiden puhtauden kannalta yhtd hyva keino kuin
tuotantoeldinten siirtdminen sisélle, jos korvaavaa tai varastoitua puhdasta
rehua on saatavana.
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9 Kasvustojen tai lumen pintakerroksen poistaminen pelloilta

TarkorTus: Laskeumasta viljelysmaahan joutuvien radionuklidien méérén vihen-
tdminen poistamalla kasvusto tai lumen pintakerros. Tehokkainta on tiheéin
kasvuston poisto nopeasti kuivalaskeuman jélkeen, jolloin kasvimassan mukana
saadaan poistetuksi tuotantoketjusta huomattava osa muuten myshemmin
maahan joutuvista laskeuman radioaktiivisista aineista.

Agorrus: Mahdollisimman pian kuivalla siélld levinneen laskeuman jélkeen.
Sateen jialkeen hyoty on kyseenalainen, koska sade on voinut jo huuhtoa radio-
nuklidien piddosan kasveista maahan.

EDELLYTYKSET/RAJOITUKSET: Kasvuston on oltava riittavan tihed, jotta se voi
alun perin pidédttdd huomattavan osan laskeumasta. Tiloilla tulee olla valmius
(kalusto ja tyovoimaa) ajoittaa toimenpide nopeasti kuivalaskeuman jédlkeen.
Suomessa kasvukausi on lyhyt, mikd myos rajoittaa toimenpiteen kaytto.
Kasvuston poistamisesta huolimatta maahan jaava aktiivisuus on selvitettava,
jotta voidaan arvioida muiden suojaustoimenpiteiden tarve.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Hengityssuojaimet ovat eduksi tyontekijan suojaa-
miseksi polylta kéasiteltdessd avomaan kuivia kasvustoja laskeumatilanteen
varhaisvaiheessa. Paineistetussa traktorin hytissd suojaimia ei valttdméatta
tarvita. Sisélle sugjautumisen aikana toimenpidetté ei tehdd, vaan arvioidaan
sen tehokkuus ja oikeutus suojautumisen paatyttya.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Voidaan tuottaa puhtaampia kasvikunnan
tuotteita toimenpidetti seuraavasta sadosta alkaen. Nopeuttaa tuotannon jatka-
mista vaikeassa laskeumatilanteessa. Nurmiviljelyyn sovellettaessa parantaa
kayttokelpoisen tuorerehun saatavuutta jo ensimmadiselld kasvukaudella
laskeuman jélkeen.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Yleensd myonteinen, koska perustuu
tilan omiin valmiuksiin ja parantaa tuotteiden turvallisuutta jatkossa. Parantaa
edellytyksié jatkaa tuotantoa normaalisti jo laskeumaa seuraavalla kasvu-
kaudella.
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KAYTTOKELPOISUUS: Toimenpide soveltunee Suomeen parhaiten kasvukauden
alkupuolella ja télloin etenkin nurmiviljelyyn. Toimenpidetta ei tulisi ehdottaa
laajoille alueille, ellei sédéolojen sopivuutta ja saavutettavaa hyotyd pystyta
varmistamaan etukéteen.

Toimenpiteen onnistuminen ja tehokkuus riippuu ajankohdasta ja kasvu-
kauden vaiheesta. Kasvuston on oltava tihe4, jotta se piddttéaisi huomattavan
osan laskeumasta. Ensimmaéisen sateen jidlkeen toimenpiteen hyddysta tulee
varmistua ennen sen suosittelemista; sadekuuro huuhtoo nimittédin dskettdin
levinneen laskeuman aineita maahan tai nurmikasvien tyviosaan. Ajoitus ja
kasvuston peittdvyys ovat kriittiset tekijit toimenpiteen tehokkuudelle, koska
radioaktiivisten hiukkasten poistuminen kasveista on nopeinta heti laskeuman
jalkeen. Muutaman péivan kuluttua laskeumasta hyoty voi olla jo kyseen-
alainen.

Lumipeitteen aikana levidvd laskeuma aiheutti kysymyksen: miten silloin
suhtaudutaan toimenpiteeseen, tulisiko kasvustojen poisto tehdd lumen sulettua?
Radioaktiivisen laskeuman jakaumaa kasvustoissa kannattaa tarkistaa mitta-
uksilla ennen puhdistusniittoa, silld ruohossa oleva osuus kokonaisaktiivisuu-
desta voi vaihdella saétilojen mukaan paljonkin.

Lumipeitteen pintakerroksen poistoa voi kayttd4d toimenpiteelle rinnak-
kaisena peltojen puhdistuskeinona niin kauan kuin séaétila on yhtdjaksoisesti
pakkasen puolella laskeuman levidmisen jdlkeen. Kuivaa lunta kannattaa
poistaa huolellisesti esimerkiksi kauhakuormaajalla. Siten saadaan kerralla
huomattava osa radioaktiivisista aineista pois maatalouden ravintoketjusta.
Saastunut lumi viedddn esimerkiksi mereen tai tilan mailta tai muualta asian-
tuntevasti valittuun paikkaan. Toimenpiteen suorittajien tulee tietdd, miké on
toimenpiteen tarkoitus.
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10 Maan kyntoé normaaliin syvyyteen ennen tuotannon jatkamista

Tarkorrus: Viljelysmaan pinnassa olevien laskeuman radionuklidien sekoittu-
minen muokkauskerrokseen ja laimeneminen. Ndin voidaan vihentédd kasvien
radionuklidien ottoa juurten kautta ja tuottaa puhtaampia viljelyskasveja seuraa-
vassa sadossa. Toimenpide pienentdé séteilyn annosnopeutta ja maataloustyossa
saatavaa ulkoisen séteilyn annosta.

Agorrus: Normaalin viljelykierron mukaan, jos kyntgjen oikea ajankohta on
ldhell4. Muuten jos laskeumasta suoraan saastunut kasvusto joudutaan hylkaa-
méaén ja kylviméaén uudelleen, kyntod aikaistetaan vastaavasti.

EDELLYTYKSET: Normaalit maatilan koneet ja tyovoima. Peltojen sopiva
kosteus.

TomMEENPANO: Maa kynnetdin Suomen oloissa normaaliin syvyyteen sadon-
korjuun tai kayttokelvottomaksi saastuneen kasvuston poiston jilkeen.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Heti voimakkaan radioaktiivisen laskeuman
jalkeen ei ole syyta kiirehtida kyntdmé&én, jos pellot ovat hyvin kuivia. Haitta
polyyn sitoutuneista radionuklideista tyon suorittajille on pienempi mychemmin.
Kulkurajoitusten alaisella paikkakunnalla toimeenpano tulee siirtdi viran-
omaisten ohjeita noudattaen my6hemméksi, kunnes siteilyn annosnopeus ympa-
ristossé on pienentynyt hyviaksyttaville tasolle. Toimenpide pienentédé ulkoisen
sateilyn annosnopeutta maatilan tyontekijoiden ja asukkaiden elinpiirissé.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Parantaa peltokasvien tai rehun puhta-
utta seuraavilla kasvukausilla ja nopeuttaa tuotannon jatkamista vaikeassa
laskeumatilanteessa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Yleensid myoénteinen, koska perustuu
tilan omiin valmiuksiin ja parantaa elintarvikkeiden turvallisuutta ja saata-
vuutta jatkossa.

KAYTTOKELPOISUUS: Kynt6 normaaliin syvyyteen asti on teknisesti toteuttamis-

kelpoinen, ja sitd tehostaa destys. Sadonkorjuun jilkeinen kynto ei sindnsé
poikkea normaalista kdytadnnosta.
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1" Syvakynto

Tarkorrus: Viljelysmaan kyntdminen niin syvalté (esim. 45 cm) ettd saastunut
maan pintakerros jdi pysyvésti kasvien ravinteidenottosyvyyden alapuolelle.
Pienentédd pysyvésti kasvien radionuklidien ottoa ja ulkoista séteilyannosta
pelloilla tyoskenteleville.

RAJOITUKSET: Viljavuuden heikkeneminen useiksi vuosiksi. Toimenpide on
peruuttamaton, ja siksi myos riski pohjaveden saastumisesta edellyttid4 varo-
vaista suhtautumista.

Agjorrus: Ennen muita maanmuokkaustoimenpiteitd laskeuman jéalkeen. Toimen-
pide sinédnsi ei ole kiireellinen.

EDELLYTYKSET: Sopiva maalajikoostumus ja maan kosteus, jotta pintamaan
k&&nto onnistuu. Tarvitaan tehokkaat traktorit ja asianmukaiset syvikyntoon
soveltuvat aurat. Tyon suorittavan henkilon on tiedettdva, miten kyntotekniikka
vaikuttaa tulokseen.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Alueen mahdollisia kulkurajoituksia ja méara-
yksié sisélle suojautumisesta noudatetaan, ja peltotyot tehdddn vasta niiden
lakattua.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Pienentdé sadon méaéraa pinta-alaa kohti
useiksi vuosiksi.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Toimenpide ei tue viljelysmaan laadun
hyvaa ylldpitoa; maataloustuottajien kielteinen suhtautuminen on toden-
nékoinen. Maanparannus on valttdméton jatkotoimenpide, se aiheuttaa kustan-
nuksia ja sitoo kapasiteettia.

KAyTTOKELPOISUUS: Toimenpide on teknisesti vaikea. Se ei sovellu Suomen
olosuhteisiin useista syista:

e Traktorien teho ei normaalisti riitd syvakyntoon.

¢ Ruokamullan alla maa on erittdin hapanta, eika sitd kannata kaintaa.

e Aiheuttaa lisdlannoituksen tarvetta ja siten kustannuksia.

e Lisdkustannuksia maanparannustoimenpiteisté ja lannoituksesta.

e FEivastaa kestavian kehityksen ajattelutapaa maataloustuotannossa.

e Heikentdéd pitkidksi ajaksi viljelysmaiden laatua, sadon méaraa ja

tuotannon kannattavuutta.
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12 Maan pintakerroksen poistaminen ja hautaaminen kynnettiessa

Tarkortus: Viljelysmaan puhdistaminen pd#osasta radioaktiivisia aineita kuori-
malla ruokamullan pintakerroksesta noin 5 cm:n paksuinen kerros ja hautaa-
malla maa-aines kyntosyvyyden alapuolelle.

Agorrus: Ennen muita maan késittelytoimenpiteitd radioaktiivisen laskeuman
jalkeen.

EpELLYTYKSET: Maalajit tunnettava, jotta voidaan olla varmoja maan kyvystéi
pidattaa radionuklidit pddosin pintakerroksessa laskeumasta kuluneen ajan.
Tyokone ei ole kaupan kautta saatavana, mika rajoittaa toistaiseksi toimen-
piteen kdyttoonottoa.

TomeeENPANO: Maa kuoritaan erikoisrakenteisella tyokoneella (2-terdinen aura),
joka myos hautaa pintakerroksen noin 45 cm:n syvyyteen tekeméénsi kapeaan
rakoon, jonka se myos peittdd. Maakerros 5—45 cm:4 ja4 lahes ennalleen, paitsi
ettéd se nousee 5 cm:é ylospiin toimenpiteen johdosta.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Mahdolliset kulkurajoitukset toimenpidealueella
otetaan huomioon.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN, TUOTANTOON JA TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Saman-
tapainen kuin syviakynnolla (toimenpide 11).

KAYTTOKELPOISUUS: Vertailukelpoisen testauksen puuttuessa on vaikea paétells,
millaiseen maahan menetelmé soveltuisi Suomessa. Alkuperdisesséd toimen-
piteen kuvauksessa ehdotetaan laidunta tai viljelemétonta maata ja luetellaan
useita rajoittavia tekijoitd. Tekninen soveltuvuus on siten epdvarmaa. Tyokoneen
saatavuus on epdvarma, jos syntyy laaja useita maita koskeva laskeumatilanne.
Joku valmistaja on tiedossa, mutta kone ei ole sarjatuotannossa. Siis kapasi-
teettiongelma on ilmeinen. Kone siirtd4 pysyvésti osan ruokamultakerroksesta
pois tuotantokéytosté, mikéa on tappiollista eikd todennédkoisesti hyvaksyttavaa
maatalousmaan hoidon kannalta.
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13 Maan pinnan kuoriminen

TarxkoiTus: Vihentédi viljelysmaahan joutuneiden radioaktiivisten aineiden
madrid poistamalla enintdin muutama senttimetri maan pintakerrosta. Onnis-
tuneen toimenpiteen avulla on voitu poistaa parhaimmillaan yli 90 % maahan
tulleista laskeuman radioaktiivisista aineista.

Ajorrus: Ennen muita maan kasittelyja radioaktiivisen laskeuman jélkeen.

EDELLYTYKSET: Jotta oikeutettu, muokkauskerroksen oltava paksu. Viljelysmaan
suojelu voi olla usein rajoittava tekija.

TomMEENPANO: Kuoritaan 2—5 cm:n kerros maan pinnasta tavanomaisilla tien-
rakennuskoneilla, puskutraktoreilla tai lumiauroilla ja siirretddn maa-aines
tarkoitukseen varatulle viranomaisten hyviaksymalle kaatopaikalle.

KUSTANNUKSET: Syntyy suuri mééré jaitemaata, jonka sijoittamisesta aiheutuu
kustannuksia ja maan siirtoa.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Alueen mahdollisia kulkurajoituksia ja méara-
yksié sisélle suojautumisesta noudatetaan, ja peltotyot tehdddn vasta niiden
lakattua.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Parantaa peltokasvien tai rehun puhta-
utta seuraavilla kasvukausilla; nopeuttaa tuotannon jatkamista vaikeassa
laskeumatilanteessa. Heikentda viljelysmaan laatua ja edellyttdd maan-
parannustoimenpiteitd poistetun pintamaan ravinteiden ja muokkauskerroksen
ohentumisen johdosta.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Hehtaarisadot voivat aluksi pienentya
viljelysmaan laadun heikentymisen takia. Poistaa radioaktiivisia aineita pysyvasti
ravintoketjusta ja lisdi siten luottamusta elintarvikkeiden turvallisuuteen.

KAYTTOKELPOISUUS: Mahdollinen, vaikkakin kallis keino silloin kun muuten ei
pystyta tuottamaan hyviksyttavid maanviljelyn tuotteita. Tekee ruokamullasta
jatettd, heikentda viljelysmaan laatua ja atheuttaa paitsi jatteenkésittelyn myos
tuotannon menetysten kautta kustannuksia. Ei voi kuulua ensisijaisten suojaus-
toimenpiteiden valikoimaan. Kayttoa rajoitetusti vaikeassa laskeumatilanteessa
voidaan harkita. Vihentd4 ulkoista annosta ihmisten elinpiiristd. Soveltaminen
elintarviketuotantoon vaatii huolellista suunnittelua.
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14 Peltomaan ja laidunten lannoitus kaliumilla

TarkorTus: Vahentad kalilannoituksella radioaktiivisen cesiumin joutumista
maasta viljelyskasveihin juurten kautta.

Adgorrus: Normaalin lannoituskdytdnnon mukaisesti.

EDELLYTYKSET: Tehokkuus cesiumin oton vihentdmiseen perustuu siihen ettd
maassa on ennestddn kaliumin vajaus. Ei sovi nurmiviljelyyn; lypsykarjalla on
Suomessa muutenkin riski saada rehusta liikaa kaliumia.

TomeeNnPaNO: Kivennéislannoitteiden levityksen mukana.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Alueen mahdollisia kulkurajoituksia ja méara-
yksié sisélle suojautumisesta noudatetaan, ja peltotyot tehdddn vasta niiden
lakattua.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Parantaa peltokasvien ja erityistapauk-
sissa rehun puhtautta seuraavilla kasvukausilla; nopeuttaa tuotannon jatka-
mista vaikeassa laskeumatilanteessa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Peltoviljelyyn sovellettaessa yleensi
myonteinen vaikutus, koska perustuu tilan omiin valmiuksiin ja pienent&i
cesiumin isotooppien aktiivisuuspitoisuuksia viljelyskasveissa.

KAyTToKELPOISUUS: Hyv4, jos edellytykset tayttyvéat. Hyva toimenpide esimer-
kiksi ravinnekoyhilld turvemailla, jos halutaan samalla nostaa tuottavuutta.
Nurmiviljelyssé tulee varoa, ettei tuorerehun kautta siirreté liikaa kaliumia
eldinten dieettiin. TAm4& on todellinen riski Suomessa, missé kalin liikasaan-
tiin lypsykarjalla on jouduttu puuttumaan maidontuotannossa poikimahalvaus-
riskin takia ilman nurmien toimenpidelannoituksiakin.
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15 Peltomaan ja laidunten kalkitus
TarkorTus: Vihentdd kalkituksen avulla kasvien °Sr:n ottoa maasta.
Ajorrus: Normaalin kalkituskédytdnnon mukaisesti.

EDELLYTYKSET: Menetelmén kuvaus tarjoaa numerotietoa tehokkuudesta,
mutta tieto ei ole yleistettdvissé erilaisiin maalajeihin ja maan ravinnetiloihin.
Suomessa parempi ldhtokohta on kalkita silloin kun maan pH edellyttédé sité,
ja tiedostaa, ettéd toimenpide vahentédd kasvien strontiumin ottoa maasta.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Alueen mahdollisia kulkurajoituksia ja maara-
yksid sisélle suojautumisesta noudatetaan, ja peltotyot tehdddn vasta niiden
lakattua.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Hyodyllinen maanparannustoimenpide,
joka pienentédd strontiumin radio-isotooppien aktiivisuuspitoisuuksia etenkin
viljassa, rehussa ja maidossa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Elintarvikeketjun alussa toteutettava
hyodyllinen toimenpide, joka parantaa kasvuolosuhteita ja hyodyttia4 laskeuma-
tilanteessa koko elintarvikeketjua.

KAyrTOKELPOISUUS: Menetelmé on teknisesti toteutuskelpoinen vaihtoehto
eiki silld ole ilmeisesti haittavaikutuksia. Hyodyllinen helposti happamoitu-
villa mailla aina, kun pH on alhainen. Tehokkuus suojaustoimenpiteeni lienee
paras kivenndismailla silloin kun happamuuden vihentdmiseen on muutenkin
aihetta. Eloperiisilld mailla kasvit ottavat yleensd vihemmén strontiumia
kuin kivennéismailla. Toimenpiteen kohdentaminen tulee ohjata tarvittaessa
neuvonnan kautta. Kalsiumin lisdsaanti voi olla haitallista lypsykarjalle.
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16 Huonokuntoisten tai luonnontilassa olevien laidunten uusiminen

Tarkorrus: Hyvéanlaatuisen viljelysmaan osuuden lisddminen nurmivilje-
lyssd, jotta nurmirehuun siirtyisi maasta selvisti vihemmén radioaktiivisia
aineita kuin vanhoilla laitumilla tai luonnonlaitumilla. Siten kotiel4dintuottei-
siin kertyvéat aktiivisuuspitoisuudet jaéaviat pienemmiksi kuin késitteleméatto-
milld laitumilla.

Ajorrus: Laidunten uusimiskdytdnnon mukaan pitéden etusijalla toimenpiteen
tarkoitusta vastaten huonokuntoisia laitumia ja nopeuttamalla niiden uusimista
mahdollisuuksien mukaan.

EDpELLYTYKSET: Riittdva hyvikuntoisten laitumien pinta-ala, jotta uusiminen ei
aiheuta pulaa tuorerehusta.

TomMEENPANO: Riittdvian tehokas maanparannus ja lannoitus laitumia uusitta-
essa, jotta nurmet saadaan parhaiden laidunten tasolle.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Alueen mahdollisia kulkurajoituksia ja maéra-
yksia sisédlle suojautumisesta noudatetaan, ja peltoty6t tehdddn vasta niiden
lakattua.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Parantaa karkearehun puhtautta seuraa-
villa kasvukausilla; nopeuttaa kotieldintuotannon jatkamista vaikeassa
laskeumatilanteessa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Yleensd myonteinen, koska perustuu
tilan omiin valmiuksiin ja parantaa tuotteiden turvallisuutta jatkossa. Tuotanto-
menetelmiin ei puututa.

KAYTTOKELPOISUUS: Suomessa laidunnurmet ovat viljelykierrossa, ja ne uusi-
taan kolmen vuoden vilein. Huonokuntoisia yliméiraisen uusimisen tarpeessa
olevia nurmia on erittdin vdhén, joten toimenpiteell4 ei ole paljon merkitysta
Suomen maataloudelle.
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17 Kasvialkuperaa olevien tuotteiden kaytto
jalostettuina elintarvikkeina

Tarkortus: Pienennetidin kasvialkuperii olevien elintarvikkeiden raaka-aineiden
aktiivisuuspitoisuudet hyviksyttiville tasolle jalostamalla elintarvikkeita,
joiden valmistusprosessi poistaa radioaktiivisia aineita.

Ajorrus: Laskeumatilanteen my6héisvaiheessa tarvittavan ajan.

EpeELLYTYKSET: Teollisuuden kapasiteettia ja kotitalouksien valmiuksia voi olla
erityyppisiin kasvisten kisittelytapoihin. Jalostusprosessien puhdistusteho
laskeuman nuklideille pitdd tuntea ennen toimenpiteen kayttoonottoa, jotta
voidaan varmistaa lopputuotteiden hyviksyttéivyys.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Jalostusprosessin radioaktiivisia aineita sisél-
tavat sivutuotteet tulee kisitelld asianmukaisesti; teollisuus ja kotitaloudet
tarvitsevat ohjeet.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Toimenpide voi ndkyd kaupan tarjon-
nassa siten, etté suositaan elintarvikkeita, jotka ovat jalostusprosessin johdosta
hyviksyttavia.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Motivaatio toimenpiteen kéyttoon teolli-
sessa mittakaavassa voi myos puuttua, jos muita toimintavaihtoehtoja on. Teol-
lisuus voi pysy4 normaalissa tuotannossa ja torjua muutokset ja raaka-aineet,
joista valmistetut normaalit tuotteet eivit olisi sddnnosten mukaisia. Kuluttajan
reaktiot voivat olla kielteisid. Kuluttaja on myos jarkeva ja ymmértaa asialliset
toimintatavat, jos ne kerrotaan siten kuin kriisitiedotuksessa tulee tehda. Kulut-
taja tarvitsee ohjeet vaihtoehtoelintarvikkeista puuttuvien tilalle ("kotivara”).

KAyTToRELPOISUUS: Toimenpiteen kiyttokelpoisuus vaihtelee, ja sen oikeutus voi
olla heikko, jos aktiivisuuspitoisuudet pienenevit suhteellisen vahin. Metséa-
sienten kdytettavyyttd toimenpide parantaa oleellisesti. Keinot ovat suomalaisille
tuttuja (ryoppéys, suolaus, kuivaus ja liotus, pakastaminen). Teollisessa mitta-
kaavassa ei ole ennestddn valmiutta normaaliohjelmasta poikkeavien prosessien
kayttoon ainakaan nopeasti. Ensisijaista on elintarvikkeiden poisto elintarvike-
ketjusta, jos ne eivit normaalikésittelyn jdlkeen taytéa kaupallisen jakelun vaati-
muksia. Toimenpidetasot tarkoittavat kulutettavaa elintarviketta, eivit raaka-
ainetta. Toimenpide voidaan ndhdd myos kulutuksen ohjaamisena tuotteisiin,
joiden normaali valmistusprosessi poistaa kriittisid radionuklideja.
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18 Maidon ohjaaminen kulutukseen maitojalosteina

TarkorTus: Aktiivisuuspitoisuuden toimenpidetason ylittyessd maito jaloste-
taan tuotteiksi, joiden aktiivisuuspitoisuudet ovat hyviksyttavilla tasolla.
Esimerkiksi Emmental-tyyppisistd juustoista saadaan pddosa maidon ravin-
teista merkittavasti pienemmaélla **Cs:n ja 3"Cs:n saannilla kuin tuoreesta
maidosta.

Ajorrus: Toimenpiteen tarve on suurin laskeumatilanteen ensimmaiselld kasvu-
kaudella maidon aktiivisuuspitoisuuksien ollessa suurimmillaan.

EDELLYTYKSET/RAJOITUKSET: Jalostuksen sivutuotteissa ihmisravinnosta pois-
tuneet radionuklidit eivit saa palautua uudelleen teollisuuden raaka-aineeksi;
esimerkkin& on maidon hera, johon cesiumin radio-isotoopit suureksi osaksi siir-
tyvat kovien juustojen (juoksutinjuustot) valmistuksen aikana. Hera on teolli-
suuden kdyttdma raaka-aine, joka laskeumatilanteen aikana sisdltda normaali-
aikaa enemmén radioaktiivista cesiumia.

Jos strontiumin isotooppien aktiivisuuspitoisuudet maidossa ldhestyvat
toimenpidetasoja, toimenpiteen sisédltoni on suositella esimerkiksi happosaos-
tuksella valmistettuja juustoja, joissa on strontiumia vihemmaén kuin juoksu-
tinmenetelméalld valmistetuissa kovissa juustoissa. Radioaktiivinen jodi hajoaa
pitkdédn kypsennettévien juustojen valmistusaikana, joten sitéd ja radioaktiivista
cesiumia voi valttda samoja pitkddn kypsennettyja juustoja suosimalla.

Meijeriteollisuuden logistitkka muuttuu, ja tuotantokapasiteettia maito-
jalosteille tarvitaan tavallista enemmén.

Jalosteiden kaytto ja tuoreen maidon korvaaminen niilla voi edellyttaa
ravitsemusneuvontaa ja toimenpiteen perusteluja kuluttajille. Pikkulapsille
tarkoitetut normaalit maitotuotteet pidetdin saatavina kaupan kautta mahdol-
lisimman pitk4én.

ToimEENPANO: Maitojalosteet valmistetaan normaaleja meijeriteollisuuden
prosesseja soveltaen. Raaka-aineeksi valitaan maitoa, jonka nuklidikohtaiset
aktiivisuuspitoisuudet vastaavat hyviaksyttdvid lopputuotteita, kun arviointiin
kéytetdédn tutkimustuloksia alkuaineiden tai radionuklidien jakaantumisesta
paatuotteen ja sivujakeiden kesken.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Toimeenpano ei altista tyontekijoitd enempéié kuin
muut meijerialan tehtavit.
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VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Yksinkertainen keino vihentdd vieston
radionuklidien saantia maidon kautta.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Antaa toimintavaihtoehtoja elintarvike-
ketjulle, vaikka ei poista suojaustoimenpiteiden tarvetta alkutuotannossa.
Keventda painetta maidon hylkddmiseen. Kuluttajalle muutokset ovat kohtuul-
lisia, jos ravitsemusneuvonta ja tiedotus hoidetaan hyvin.

KavrrokeLpoisuus: Toimenpide tarkoittaa radioaktiivisuuden takia jakeluun
kelpaamattoman maidon jalostamista sellaisiksi tuotteiksi, jotka prosessoinnin
ja mahdollisen varastoinnin jédlkeen ovat hyviksyttavid. Aktiivisuuspitoisuuk-
sien taso ja radionuklidikoostumus vaikuttavat toimenpiteen siséltoon. Kaytto-
kelpoinen toimenpide, joka voidaan toteuttaa teollisesti. Jos ei toteuteta, raaka-
maito on silloin jatettd. Voi olla muiden suojaustoimenpiteiden ohella véli-
aikainen ratkaisu maidon tuotanto-ongelmiin. Eteld-Euroopassa maitojalos-
teiden kdytto voi olla pd4dasiallinen keino rajoittaa laskeumatilanteessa maidon-
tuotannon kautta viestolle aiheutuvaa séteilyaltistusta.
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19 Maidon puhdistaminen eli dekontaminointi

TarkorTus: Toimenpide tarkoittaa maidon puhdistamista laskeuman radionukli-
deista niiden analytiikasta tunnetuilla tai varta vasten kehitetyill4 selektiivisilla
erotusmenetelmills, jotka eivdt muuta maidon ravintoainekoostumusta.

Agorrus: Maidon aktiivisuuspitoisuuksien ollessa suurimmillaan laskeuma-
tilanteen alkuvaiheessa.

EpELLYTYKSET: Kapasiteetin olemassaolo. Teollisessa mittakaavassa toimivia
maidon puhdistusmenetelmii ei tiettavasti ole testattu Suomessa. Puhdistus-
menetelméit eivit saa muuttaa maidon ominaisuuksia meijeriteollisuuden proses-
seja haittaavalla tavalla. Menetelméit pitaa valita siten, etteiviat ne heikenné
maidon ravintoarvoa, eivit muuta makua eiviatka aiheuta késittelyn johdosta
minké&énlaisia jadmid maitoon. Kuluttajan reagointiin on syyta varautua, jos
késitellddn maitoa normaalista poikkeavalla tavalla. Toimenpiteen perustelut
ja tieto sivuvaikutuksista on tiedotettava kuluttajille ennen késitellyn maidon
tuloa myyntiin.

TomMEENPANO: Menetelmét voivat olla periaatteeltaan yksinkertaisia. Esimer-
kiksi magneettihiukkasten ympaérille kiinnitetty ioninvaihtohartsi sitoo maidossa
olevat radionuklidit isoissa sekoitusaltaissa. Radionuklidit sisédltdva puhdistus-
aine poistetaan maidosta magneettien avulla.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Poistettaessa maidosta radionuklideja suurten
aktiivisuuspitoisuuksien esiintyessi puhdistusprosessissa syntyy sivutuotetta,
jossa radioaktiiviset aineet ovat pienesséi tilavuudessa, ja kyseisen massan
aktiivisuuspitoisuudet voivat olla maitoon verrattuina hyvin suuria. Nadiden
sivujakeiden sijoittaminen teollisuuslaitoksessa ja hdvittdminen jatteena pitaa
suunnitella sdteilysuojelun kannalta tarkkaan, jotta véltetdéan tyontekijoiden
turha altistuminen séteilylle.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Puhdistusmenetelméin kéayttoonotto ja
soveltaminen aiheuttavat kustannuksia teollisuudelle. Voi tulla esiin kysymys
raakamaidon tuottajahinnasta, jos maito vaatii ylimaaraista kéasittelya.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Hyvin valmisteltu ja testattu menetelmé

ei haittaa elintarvikeketjun osapuolia kuten teollisuutta, kauppaa tai kulut-
tajia.
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KAYTTOKELPOISUUS: Kéyttokelpoinen toimenpide, jos tekninen valmius ja kapa-
siteetti ovat olemassa. Tyosuojelu on otettava huomioon. Tekniikoita radioaktii-
visten aineiden poistamiseksi maidosta on kehitettdvi, jotta saataisiin selville,
miki kontaminaatiotaso on puhdistettavissa. Teollisuuden kiinnostus investoida
laitteistoon riippuu paljon toimenpiteen mittakaavasta. On tdrkedi arvioida
toiminnan ja tuotemééirien volyymit puhdistusmenetelmiin varauduttaessa.
Jos tarve on suuri, valmius ottaa kdyttoon uusia menetelmia 16ytyy helpommin.
Nykyinen ilmapiiri teollisuudessa ei ehké tue investointeja onnettomuuden
varalle. Laskeumatilanteen aikana asia voi olla toisin. Kuluttajien neuvonta on
tarkedad. On varmistettava, ettd maidosta ei hédvid ravinteita. Maidon ominai-
suudet ruoanvalmistuksessa eivit saa muuttua.
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20 Lihan tai kalan kevytsuolaus

Tarkorrus: Lihan tai jarvikalan radioaktiivisen cesiumin aktiivisuuspitoisuuk-
sien pienentdminen kevytsuolauksen avulla.

Agorrus: Toimenpidettd voi soveltaa laskeumatilanteen myohéaisvaiheessa niin
kauan kuin lihan tai kalan aktiivisuuspitoisuudet ylittdvit voimassa olevat
toimenpidetasot tai kuluttajan valinnan mukaan.

EDELLYTYKSET: Menetelmé on suomalaisten lihateknologian asiantuntijoiden
kehittdma, ja siind laukkasuolaus on kevennetty lihan ja kalan ravintoarvon
sdilymiseksi paremmin, kuin jos kéytettdisiin suurempaa suolapitoisuutta
(Petéja et al. 1992). Menetelmé sopii seki teollisuudelle ettd neuvonnan tuella
kotitalouksien kiyttoon etenkin kalalle. Teollisuudella ei juuri ole perinteista
kalustoa laukkasuolaukseen.

ToiMEENPANO: Paloiteltu tuore liha tai jarvikala kasitelladn 5 % NaCl-liuoksella
radioaktiivisen cesiumin vidhentédmiseksi. Kevytsuolaus tehddian kerran tai
useammin riippuen siitd kuinka pieneen osaan alkuperiisestd ¥’Cs-pitoisuus
halutaan viahentda. Alkuperiisen toimenpidekuvauksen ohella on kdytettavissa
tutkimusjulkaisu Petéja et al. (1992), joka selventéé soveltamistapaa. Rinnak-
kainen menetelmé on lihan marinointi, joka voidaan tehdéi sellaisilla suolan ja
marinointiliuoksen maarilla, ettd puhdistusteho on riittava.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Toimenpiteen tdytdntoonpanossa ei synny suuri-
aktiivista jatettd. Suolaliuokset voi kaataa viemériin.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Kyseessi on késittelyn jalkeen lihanjalos-
tusteollisuuden raaka-aineeksi sopiva liha, josta voidaan valmistaa mahdolli-
simman normaaleja leikkeleitéd, makkaraa jne. Kasitellyn kalan voi kotitalouk-
sissa valmistaa ruoaksi tavalliseen tapaan.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Toimenpide voidaan ottaa kayttoon teolli-
suudessa vakavien jakeluhéirividen aikana, jotta saadaan lihanjalostustuotteiden
tarjontaa kuluttajille silloinkin, kun liha sellaisenaan ei soveltuisi teollisuuden
kayttoon suurten aktiivisuuspitoisuuksien takia. Vaikeassa séteilytilanteessa
menetelmi tulee kannattavaksi ottaa kdytt6on myos suuressa mittakaavassa,
ja silld voidaan turvata lihajalosteiden saatavuus.

Kysymys tuottajille maksettavasta lihan hinnasta voi tulla esiin, kun teol-
lisuus joutuu investoimaan ja késitteleméédn lihaa yliméaaraisesti.
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Suurella osalla kotitalouksista ei ole valmiuksia tehdi kotona juuri mitd4n
ruoan hyviksyttdvyyden hyvaksi. On myos epdvarmaa, uskovatko kuluttajat
menetelmén tehoon, jos heidét saadaan tekemédn suolauskéasittely. Pitaé osoittaa
saavutettava hyoty selvilléd taustainformaatiolla, esimerkiksi TV:n kautta silloin
kun menetelm4 suositellaan otettavaksi kayttoon.

Suolan kaytto voi aiheuttaa kritiikkiéd, koska sitd vdhennetddn muuten
ruoasta terveyssyisti. Toimenpiteessd suola on tarkoitus liottaa pois lihasta ja
kalasta, ja puhdistusteho paranee siitd edelleen. (Ruiskusuolauksessa suola jaa
lihaan eiké cesium vdhene.)

Kuluttaja voi ainakin aluksi kyseenalaistaa lihan ja muutkin elintarvik-
keet, joita on késitelty ylimdériisesti. Reagointi voi muuttua, jos laskeumatilan-
teen vaikutukset elintarvikeketjuun kestavit kauan ja ulottuvat laajalle alueelle.
Lihtokohtana toimenpiteen kidytosséd on hyva kuluttajainformaatio.

KayrrokeLporsuus: Puhdistusteho *’Cs:lle on kiistaton. Menetelmé on tunnettu
lihan ja kalan sidilontdmenetelminéd. Ravinnehévikkia tulee jonkin verran
kivenniisaineiden ja vesiliukoisten vitamiinien joutumisesta suolaveteen. Edut
ravitsemuksen kannalta ovat suuremmat siité, etta liha ja kala voidaan pitda
ruokavaliossa, kuin haitat hévikista késittelyn aikana. Teollisuus pystyy hank-
kimaan tarvittavan kaluston muutamassa viikossa, ja valmiutta toimenpiteen
soveltamiseen ja kehittdmistyohon 16ytyy riittavésti.
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21 Teurastusajan muuttaminen

Tarkorrus: Lihakarjan teurastaminen normaalista kasvatuksen vaiheesta poik-
keavana aikana. Eldin voidaan teurastaa ennen lihan aktiivisuuspitoisuuksien
kasvua ruokinnan ongelmien takia ennen kuin eldinten elimist66n on joutunut
huomattavan paljon laskeuman radioaktiivisia aineita, tai ruokintaa pitkite-
tddn kunnes aktiivisuuspitoisuus vihenee muiden toimenpiteiden seurauksena
tai itsestdén. Vapaasti laiduntavien eldinten kuten poron teurastus ajoitetaan
laidunkasvien kausivaihtelun mukaan ajankohtaan, jolloin lihassa on véhiten
radioaktiivisia aineita.

Agorrus: Kotieldinten teurastuksessa on otettava huomioon teurastamojen
kaytdnnot. Suomessa on nykyédén suuret yksikot, esim. 70 000 broileria voidaan
teurastaa paiviassa. Nditd eldimié ei voi pitd4d ylimdaraiselld puhdasrehudiee-
tilla, koska teurastuksessa eivéat mene lépi liian isot eldimet.

EpeELLYTYKSET: Teurastamojen kapasiteetti, pakastuskapasiteetti, myyntiin
tarkoitetun lihan laatu, asiallinen tuottajahinta. Alkutuottajalta ldhtevan tuot-
teen pitdisi olla normaalitoiminnan ajoituksilla hyviaksyttéva, jotta jatkossa ei
tarvita yhé uusia investointeja.

ToiMEENPANO: Pitd4 perustua luotettavaan tietoon lihan kiayttokelpoisuu-
desta.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta videstostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Voi heikenté lihan laatua. Alentaa toden-
nékoisesti lihan hintaa tuottajille.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Saattaa heikentdd kotimaisen tuoreen

lihan ja lihajalosteiden imagoa ja kysyntda. Kuluttajan kannalta tulevat vaihto-
ehdoiksi myos korvaavat eldintuotteet.
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KAYTTOKELPOISUUS: Voidaan kdyttéé rajoitetusti huomioiden eldinsuojelulliset ja
taloudelliset kysymykset ja lihan ravintoarvo ihmiselle. Mahdollista pienissé puit-
teissa, mutta teurastamojen kapasiteetin ja pakastetilojen riittavyys vaikuttaa.
Menetelméin suhtaudutaan varauksin. Jos teurastusaikoja muutetaan paljon,
silld on vaikutusta lihan kayttokelpoisuuteen. Myos eldinsuojelu on otettava
huomioon. Rehuongelmia ja lisékustannuksia tulee helposti.

Kannattaa selvittdd myos varsinaisten suojaustoimenpiteiden kéyttoon-
oton mahdollisuus, esimerkiksi rehun lisdaineen AFCF:n kéyttoonotto siten ajoit-
taen, ettd eldimet voidaan teurastaa normaalissa kasvun vaiheessa ja teurastus-
ajankohtaa koskevia sopimuksia noudattaen.

Stakeholder-seminaarissa esiin tullut kysymys tuotantoelédinten teurastuksesta ennen paésto-
pilven saapumista alueelle on ehdottomasti torjuttava vaihtoehto. Se ei vastaa optimoinnin vaati-
muksia eiki ole kestdvén tuotannon mukainen toimenpide kayttokelpoisuuden kriteerien valossa.
Sill4 aiheutettaisiin tuotantotappiot ennen kuin ollaan varmoja edes laskeumatilanteen synty-
misestd. Kapasiteetin vihyys, aika mukaan lukien, estdd toteutuksen kdytédnnossid. Muutamien
tuntien varoaika ei riitd suurisuuntaisiin toimenpiteisiin. Aiheutetaan helposti uusia haittoja.

93



STUK-A215 ELINTARVIKEKETJUN suoJAUSTOIMENPITEET LIITE 3

22 Metsastysaikojen muuttaminen

Tarkorrus: Riistanlihan aktiivisuuspitoisuuksien minimointi sdatamélla metsas-
tyksen ajankohta elédinlajeittain rehun koostumuksesta paiteltivain, pieninta
radionuklidien saantia seuraavaan ajankohtaan.

EDELLYTYKSET: Metsdstyslain sisélto, eldinten lisdédntymisrauha, metsdstédjien
turvallisuus, riistanlihan mikrobiologinen laatu. Suomessa on vdhén nédyttod
rehun muutosten vaikutuksesta riistanlihan aktiivisuuspitoisuuksiin, joiden
hajonta on muutenkin huomattavan suuri. Esimerkiksi sienten satokauteen
ajoittuneet hirvenlihan mittaukset eiviat anna selvdid tukea muutokselle eli sille,
ettd aktiivisuuspitoisuuksien taso kasvaisi sienten ilmaantumisen mukana.

TomMEENPANO: Huomattava tyomaidra metsistysjarjestoissad ja hallinnossa.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei normaalista metséstyksen ajoituksesta poik-
keavaa altistusta metsissi litkkumisesta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Jos toimenpiteen tavoitteet laskeuma-
alueella ovat realistiset, riistanlihan aktiivisuuspitoisuudet voivat olla jonkin
verran pienempid kuin normaaliajoituksella metsédstettidessa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Toimenpide voi heikentdd metséstyksen
turvallisuutta ja sujuvuutta ja haitata riistanlihan késittelya. Kaikkiaan metséas-
tyksen kannattaa sallia tapahtua totutulla tavalla. Toimenpide voi muuttaa
maaseutuvideston asennetta metsien ja metsdntuotteiden turvallisuuteen ja
viahentéda metsien virkistyskayttoa.
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KAyTTOKELPOISUUS: Toimenpide ei ole kdyttokelpoinen pohjoisissa olosuhteissa,
ei ainakaan Suomessa, missd esimerkiksi jakilaa syovad metsdkaurista ei
metsédstetd. Toimenpide on ristiriidassa niiden periaatteiden kanssa, joiden
pohjalta nykyiset metséstysajat on valittu. Aikojen joustonvara on minimaa-
linen, koska elédinten biologinen rytmi on otettu tarkasti huomioon. Eldimet pitda
rauhoittaa lisddntymisen ajaksi. Toimenpiteestd aiheutuu helposti metséstyk-
selle ja maaseudun eldméntapaan kuuluvalle metsien kédytolle paljon suuremmat
haitat kuin on vieston saama hyoty oletetusta riistanlihan aktiivisuuspitoi-
suuden pienenemisesta.
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23 Eldinten sateilymittaukset

Tarxkorrus: Toimenpide tarkoittaa aktiivisuuspitoisuuden suuruusluokan totea-
mista mittaamalla kotieldimen lihasten ldhettami4 gammasiteilyd. Mittaus
palvelee seké eldinten valintaa teurastettaviksi ettd ruokintaan perustuvien
maidon- ja lihantuotannon suojaustoimenpiteiden optimointia.

AJjorrus: Nautaeldinten siséistd cesium-aktiivisuutta aletaan seurata enintdén
muutama kuukausi ennen normaalia teurastusajankohtaa, jos eldimet ovat
saaneet paivittdin radionuklidilaskeumasta saastunutta tuorerehua. Tulosten
perusteella ajoitetaan ruokinta puhtaalla rehulla olettaen alustavasti, etta
cesium erittyy tdysikasvuisesta nautaeldimestd noin kuukauden puoliintumis-
ajan mukaan (vasikoilla ja hiehoilla erittyminen on nopeampaa). Mittausten
avulla tulee myos seurata eri eldinryhmien cesium- tai jodiaktiivisuuden vdhen-
tymistd poistumisnopeuden arviointia varten.

EDELLYTYKSET/RAJOITUKSET: Ulkona tehtédvien mittausten havaitsemisrajoja
suurentaa laskeuman radionuklidien aiheuttama taustaséiteily. Mittausolo-
suhteet ja ilmaisimen paikka eldintid mitattaessa tulee vakioida eldinryhmittiin.
Kalibrointi on tehtava siteilymittausten asiantuntijan ohjeiden mukaan.

TomMEENPANO: MAdritetdédn nautaeldimen, poron tai lampaan sisdinen séteily
ldhinna cesium 137 -aktiivisuuden arvioimiseksi, jotta voidaan osoittaa mahdol-
linen tarve aloittaa ruokinta puhtaalla rehulla ajoissa ennen eldimen suun-
niteltua teurastusajankohtaa. Mittaus tehdd4dn mittalaitteen kalibrointeja
vastaavan kirjallisen ohjeen mukaan esimerkiksi eldimen selképuolelta. Voidaan
esimerkiksi mitata gammaséiteilyn energiaspektri Nal-tuikeilmaisimella tai
sateilyn intensiteetti Geiger-laskurilla. Mittausten avulla seurataan aktiivi-
suuden vihentymistéd puhtaalla rehulla ruokinnan jatkuessa jopa useiden viik-
kojen ajan. Laitteen rekisteroimé taustasateily voi vaihdella mittausympériston
mukaan ja suurentaa mittauksen epadvarmuutta.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Mittauksia tehdéddn yleensd laskeumatilanteen
varhaisvaiheen jédlkeen, joten taustasiteilysti ei ole vaaraa tyontekijoille myos-
kaan ulkona mitattaessa. Laitteen taustaintensiteetti voi vaihdella mittaus-
ympdariston mukaan ja heikentdé tulosten luotettavuutta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Siteilymittaukset tukevat ruokinnan suun-
nittelua ja eldinten teurastamista silloin kun ne ovat sopivassa kehitysvaiheessa

ja lihan laatu paras mahdollinen.
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VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Myonteinen, koska helpottaa normaalin
lihantuotannon jatkamista.

KAYTTOKELPOISUUS: Kyseessid on interventiotilanteessa hyoddyllinen keino eiké
varsinainen suojaustoimenpide. Mittaustulokset ohjaavat paitoksentekoa
ja toimenpiteiden rajaamista kidytdnnossd. Kohdentaminen ja kaytettavissa
olevat resurssit on suhteutettava oikein. Tarvitaan pikamittareita, joilla voidaan
suorittaa seulontaa nopealla aikataululla. Mittaukset eivit vastaa tarkkuu-
deltaan eivatkda muutenkaan korvaa jakeluun tarkoitettujen elintarvikkeiden
valvontamittauksia. Siitd huolimatta myo6s seulontamittausten luotettavuus on
varmistettava, ja tulokset on tehtava ymmaérrettiviksi koko elintarvikeketjulle,
myo0s kuluttajalle. Suomessa menetelméé on toistaiseksi testattu vain védhén,
mutta Skandinavian maissa sité on sovellettu lampaiden ja porojen ¥’Cs-aktiivi-
suuden seurantaan. Kdyttoonoton mahdollisuutta selvitetdidn myos Suomessa.
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24 Vaihtoehtoinen maan kaytto

Tarkorrus: Elintarviketuotannosta luopuminen ja sitd korvaavaan muuhun
viljelyyn ja kotieldinten hoitoon siirtyminen maatiloilla, joiden peltoja ei suojaus-
toimenpiteilld saada palautettua hyvaksyttiavien elintarvikkeiden tuotantoon.

AJjorrus: Vaikean laskeumatilanteen myohéisvaihe, jolloin laskeuman seuraukset
maataloudelle ja maatiloille on arvioitu.

EDELLYTYKSET: Elintarviketuotannon mahdollisuuksia ei ole nékopiirissi vuosi-
kausiin ilman radikaaleja puhdistus- ja maanparannustoimenpiteitd. Uusien
viljely- ja jalostusmenetelmien kayttoonotto edellyttaéd investointeja sekd myos
markKkinoita uusille tuotteille. Maaperin aktiivisuustason hyviksyttavyys tulisi
arvioida myos korvaavan tuotannon, esimerkiksi biopolttoaineiden kasvatuksen
kannalta.

TomMEENPANO: Tuotantosuunnan vaihtaminen on periaatteessa mahdollista melko
mittavien tuotannon uudelleenjirjestelyjen jéalkeen.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Séteilytaso maatilan asukkaiden elinpiirissi ei
voine rajoittaa uuden tuotannon edellyttdmia ulkotoita.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: On arvioitava, johtaisiko viljelysmaan
vaihtoehtoinen kéaytto elintarvikepulaan ja aiheutuisiko siitd huoltovarmuus-
kysymys.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Menetelmalli ei ole valttamétta vaiku-
tusta elintarvikkeista saatavaan siteilyaltistukseen, jos oletetaan, etta tilojen
alkuperiiset tuotteet eivit kelpaisi kulutukseen. Ne eivit silloin myoskdan
altistaisi kuluttajia. Jos tuotantosuunnan vaihtaminen non-food-tuotannoksi on
laajaa, tullaan tarvitsemaan korvaavaa elintarviketuotantoa muutetun tilalle.

KAvyrTOKELPOISUUS: Toimenpide ei ole erityisen kiinnostava elintarviketuotan-
toon erikoistuneiden tilojen kannalta, koska se muuttaisi elinkeinoa oleellisesti.
Jossakin tilanteessa voi olla mahdollista muuttaa tuotantoa non-food -linjalle.
Esim. alkoholin valmistusprosessi poistaa ldhes tdysin viljassa olevat radio-
aktiiviset aineet (paitsi ®H:n ja *C:n ). Myo6s energiapajut ja ruokohelpeet ovat
mahdollisia viljelyskasveja tietyissa laskeumatilanteissa, mutta vastassa voivat
olla tuhkan kéisittelyn sdteilyongelmat, jos maassa on suuria aktiivisuuksia
pinta-alayksikkod kohti.
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25 Jalostusvaiheessa puhdistuvien ravintokasvien valinta viljeltaviksi

Tarkorrus: Viljelysuunnitelmaan valitaan sellaisia kasvilajeja, joiden aktiivi-
suuspitoisuudet vihenevit hyviksyttéaville tasolle jalostusvaiheessa.

Agorrus: Pitkdn aikavilin toimenpide laskeuman vaikutusten selvittya
maataloudessa.

EDELLYTYKSET: Suppea kasvivalikoima ja pitkédlle mennyt erikoistuminen
Suomessa rajoittavat muutoksia, ja uusi tuotantosuunta vaatii uudet koneet
ja uutta osaamista.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Teollisuus ei pysty suuressa mitassa
muuttamaan tuotantopohjaansa, mutta vidhéiset raaka-ainemuutokset ovat
mahdollisia teollisuudenalasta riippuen. Kyseessé on myos tuotekehitysongelma;
esimerkiksi reseptien muuttaminen ei ehké tuota samaa tulosta toisella raaka-
aineella. Kuluttajat eivat valttamatta halua ostaa korvaavia tuotteita, jos perus-
elintarvikkeiden saatavuus heikkenee toimenpiteen johdosta. Toimenpiteelle voi
loytyé pienimuotoista kidyttoa palstaviljelmilla.

KAyrTokeELPOISUUS: Tuotantosuunnitelmien muuttaminen ei ole helposti mahdol-

lista tiloille. Asialla on lainsdéddédnnolliset esteet eli EU:n maatalouspolitiikka
ja Suomen perustuslaki.
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26 Kulutukseen kelpaamattomien ravintokasvien
tai maidon kayttaminen elainten ruokintaan

Tarkortus: Maidon tai kasvialkuperidé olevien elintarvikkeiden syottdminen
karjalle tai non-food -tuotannon eldimille, jos aktiivisuuspitoisuudet ylittavit
elintarvikkeiden toimenpidetasot.

Ajorrus: Ajoitus oltava sellainen, ettéd elintarvikkeiden mikrobiologinen laatu
ei huonone ennen niiden kayttod rehuksi.

EDpELLYTYKSET: Maatilan omien tuotteiden kédytto tuotantoeldimille on rajoi-
tettua, koska elintarvikkeiden méaérit ovat vastaavan tyyppisen rehun tarpee-
seen verrattuna liian suuria.

TomMEENPANO: Jos puhtaasta rehusta on pula, on tuotantoeldimille annettava
puhdasta rehua ja saastunutta rehua mieluummin turkiseldimille.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta viestostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Esimerkiksi kaiken hyldtyn maidon juot-
taminen vasikoille ei yleensi onnistu. Syynéa on tiloilla tuotettava suuri maito-
maara tallaiseen toissijaiseen kidyttomahdollisuuteen verrattuna. Toimenpide
sekoittaa tuotantoeldinten tarkasti lasketut dieetit. Verrattuna saman tilan
olosuhteissa tuotettuun tuorerehuun maito, juurekset ja muut viljellyt kasvikset
seka vilja sisdltdavit vihemmaén radioaktiivisia aineita. Vertailu muualta hankit-
tavaan korvaavaan rehuun kannattaa tehdéa laskeumatilanteessa.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Aiheuttaa alkuvaiheessa yliméaardista
jarjestelyd maatiloilla ja non-food-tuotantoon kéiytettdessd myos kuljetuksia.
Onnistuneesta toimenpiteestd saadaan hyotyad tuotannolle ja vihennetédédn
jatteenkéasittelyn kustannuksia.

KAyTTOKELPOISUUS: Toimenpiteelld voidaan pienentédé jatteend hévitettavien
elintarvikkeiden méérié ja korvata rehua esimerkiksi oman tilan tuotteilla
Toimenpidetts ei pidetty kovin kdyttokelpoisena. Elintarvikkeiden sy6ttdminen
eldimille ei ole hyva tuotannon imagon kannalta ja voi olla haitaksi eldinten
ruoansulatukselle.
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27 Lehmien maidonerityksen vihentaminen

TarkorTus: Lehmien maidonerityksen tarkoituksellinen vihentdminen laskeuma-
tilanteessa silloin kun on pulaa puhtaasta rehusta, jotta jakeluun kelpaama-
tonta maitoa tuotettaisiin mahdollisimman véhén. Paétavoitteena ei tarvitse
olla eldinten teurastus normaalia aikaisemmin, jos ne voidaan palauttaa tuot-
taviksi toimenpiteen soveltamisen jilkeen.

Agortus: Tarve vihentdd maidon tuottamista jatteeksi on suurin laskeuma-
tilanteen alkuvaiheessa, jos kyseinen vaihe ajoittuu kesdén.

EbpELLYTYKSET: Riskit tuotantoeldimille on selvitettava etukiteen. Toimenpiteen,
jolla puututaan tuotannon keskeisiin resursseihin eli vaikutetaan elédinten fysio-
logiaan, on oltava tuottajan oma valinta.

TomeEENPANO: Luonnolliset tavat vihentd4 maidon tuotantoa ovat lypsyn lopet-
taminen ja ruokinnan muutos karkearehuvaltaiseksi huomioiden kuitenkin
eldinsuojelundkokohdat. Toimenpide hormoneilla ei sovellu Suomeen. Hormo-
nien kéyttoé on vahvasti rajoitettua, ja elintarviketurvallisuusajattelu on korke-
alla tasolla. Hormoneilla késittely on EU:ssa kielletty. Se on eettisesti kyseen-
alaista ja eldinsuojelun ndkokulmasta arveluttavaa. Kuluttajat todennédkoéisesti
vastustaisivat voimakkaasti.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Ei muusta viestostd poikkeavaa suojaus-
tarvetta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Vidhentdéd maidontuotannon kannatta-
vuutta verrattuna siihen, ettd valitaan suojaustoimenpide, jolla maito saadaan
hyvéksyttaviksi, esimerkiksi rehun lisdaine AFCF.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Ehké tieto siitd, ett4 maatiloilla opti-
moidaan puhtaan rehun kayttod ja vihennetdin kulutukseen kelpaamattoman
maidon tuotantoa, liséd4 kuluttajien luottamusta maidon turvallisuuteen.

KAyTTOKELPOISUUS: Hyvaksyttévan tuotannon jatkamista tukevat suojaustoimen-
piteet ovat ensisijaisia verrattuina tdhén tukitoimenpiteen luonteiseen keinoon.
Ruokinnan avulla toteutetun maidon erityksen vihentédmisen yhteydessa tulee
tiedottaa vahvasti nautaeldimen fysiologiasta.
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28 Lypsykarjan vahentaminen

TARKOITUS:

1. Eldinten lukuméirin vihentdminen suunnitellusti tuotannon optimoimi-
seksi rehun saatavuuden mukaan laskeumatilanteessa tai

2. tuottavan lypsykarjan pikateurastukset maatiloilla.

Ajorrus: Toimenpide 1 on tilakohtainen valinta tuotannollisista syistd siind
vaiheessa, kun puhtaan rehun saatavuus on selvitetty ja todettu riittamatto-
miksi tai kustannuksiltaan liian suureksi koko karjan pitdmiseksi tuotannossa.
Toimenpide 2 sopii vain rajoitettuun kayttoon erittdin suurten laskeumien
alueella asukkaiden evakuoinnin yhteydessi eldinsuojelusyisté, jos eldimistd
ei pystytd huolehtimaan.

EbpELLYTYKSET: Toimenpide 1: Taytdntoonpanon edellytys on, ettd hyodyt ja haitat
on riittdvasti punnittu ennen tilalla tehtdvai padtosta. Teurastamojen kapasi-
teetti voi vaikuttaa ajoitukseen. Lihan laatu ja hyvaksyttdavyys riippuu paitsi
edeltavistid ruokinnasta myos eldimen kasvuvaiheesta.

Toimenpide 2: Kdytdnnon valmius on oltava tiloilla tai ammattihenkilo
saatavissa aikatauluun sopivasti. Ruhojen hévittdminen maatiloilla, esimerkiksi
polttaminen ei ole sallittua (vrt. luku 9 ja liite 4).

TomMEENPANO: 1. Tuotannollisista syistd normaalisti teurastamojen kautta.
2. Elédinsuojelusyistd vaikeimmissa asukkaiden nopeaa evakuointia edellytté-
vissé tilanteissa pikateurastuksia joudutaan tekemédin myos maatiloilla.

TYONTEKIJAN SATEILYSUOJELU: Toimenpide sindnsé ei suurenna tyontekijoiden
sateilyaltistusta.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Molemmat vaihtoehdot vidhentavit
tuotantoa. Rehutilanne tilalla helpottuu toimenpiteesté 1, samoin riski jéljelle
jaavien eldinten hyvinvoinnin heikentymisestd pienenee. Tuotannon kannat-
tavuus heikkenee. Edellytykset tuottaa hyviaksyttdvda maitoa lisddntyvat
tiloilla.
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VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Vaihtoehto 1 heikentda alkutuotannon
resursseja ja mahdollisuutta tuottaa suunnitellut kiintiéiden mukaiset méaréat
elintarvikkeita. Nékyy teollisuuden raaka-ainetoimitusten katkoina, voi aihe-
uttaa tuotannon katkoja ja viliaikaista tyottomyyttda. Muuttaa logistiikkaa alku-
tuotannon ja kuluttajan vilissé, ja voi lisdtd kuljetuskustannuksia. Voi ndkya
elintarvikkeen jakelussa joidenkin maitovalmisteiden puuttumisena.

KAyTrokELPOISUUS: Tuotannollisista syistéd tehtéva heikkotuottoisten eldinten
lukuméérén vahentdminen ei edellyté teurastuksia tiloilla ja voi joskus olla rehu-
pulan aikana kaypé vaihtoehto. Karjan ylldpitoon kelpaa toisaalta myos sellainen
rehu, joka ei ole riittdvan puhdasta maidon- tai lihantuotantoon laskeumatilan-
teessa. Laskeuman radioaktiiviset aineet eldimen aineenvaihdunnassa eivét ole
riski myohemmalle tuotannolle, koska ne poistuvat alkuaineelle ja elédinlajille
tyypillisen erittymisnopeuden mukaan. Kannattaa muistaa laskeumatilanteen
véliaikaisuus ja turvata tuotannon edellytykset tulevaisuudessa. Peruuttama-
tonta toimintaedellytysten heikentidmistéd ei pidd tehd& niin kauan kuin on
muita vaihtoehtoja.

Koko karjan teurastus on raskas, peruuttamaton ja siksi valtettava toimen-
pide. Siind menetetdédn karjanjalostustyo ja hyvi eldinaines. Se tulee kysy-
mykseen vain darimmaéisissi tapauksissa eiki ole yleensa tarpeellinen, koska
maidontuotanto on muuten pyséaytettéivissa luonnollisin keinoin.
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29 Laimentaminen hyviksyttavilla tuotteella

TarkorTus: Aktiivisuuspitoisuuden saaminen hyvéiksyttiville tasolle yhdista-
malli toimenpidetason ylittdvii ja puhtaampaa tuote-erdé. Jakelun rajoitusten
valttdminen ja jatteeni kéisiteltdvien elintarvikkeiden méadréan vihentdminen.

AJjorrus: Periaatteessa miké tahansa.

EDELLYTYKSET: Lainsddddnnon vastainen Suomen asiantuntijaryhmén kési-
tyksen mukaan. Elintarvikkeen on oltava sdddosten mukainen (Elintarvike-
laki 361/1995 ja EY:n yleinen elintarvikeasetus 178/2002). Euroopan yhteisGjen
lainsddddannon muuttumista eri elintarvikkeiden laimennuksen osalta tulee
seurata.

VAIKUTUS TUOTTEISIIN JA TUOTANTOON: Aiheuttaa kustannuksia ilman vieston
séteilyaltistuksen vihentdmisti; ei ole oikeutettu toimenpide. Vaatii lisdkalustoa
ja muuta kapasiteettia tuote-erien yhdistelya varten.

VAIKUTUS TUOTANTOKETJUN OSAPUOLIIN: Kuluttajan on tdrkedd varmistua yhte-
néisesté tahallisen laimentamisen kieltdvésté linjasta elintarvikeketjussa.

KAYTTOKELPOISUUS: Toimenpide ei saanut hyviksyntdd Suomen eiké neljan muun
FarminGg-hankkeeseen osallistuneen maan asiantuntijaryhmilta. Hyvaksyttavan
ja elintarvikkeeksi kelpaamattoman elintarvikkeen sekoittamista pidettiin elin-
tarvikelaissa (361/1995) olevan elintarvikkeen mééritelmén vastaisena.
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1 Kasvuston kyntédminen peltoon

JATEONGELMAN TAUSTA: Laskeumatilanteen alussa maata peittavit kasvustot
pidattavat osan etenkin kuivalaskeuman radioaktiivisista aineista. Jos kasvusto
on sen verran harva, ettei sen poistamisella voida merkittavasti pienentad
viljelysmaan aktiivisuutta (Bq m?2), kasvusto voidaan jattd4 paikalleen ja antaa
sen maatua maahan kynnettyni. Ennen toimenpidettd kannattaa arvioida,
voidaanko kasvustoja kdyttda edes osittain hyviksi. Juurikasveja voidaan ehka
hyodyntéa vield laskeuman jédlkeen, mutta asia selvidéd tarkemmin tilannekuvan
perusteella.

KAYTTORELPOISUUS: Peltoon kyntédminen on kédyttokelpoinen tapa havittaa
laskeuman radioaktiivisia aineita sisédltdva kasvusto, ellei se ole liian korkea.
Vuodenaika vaikuttaa tekniseen soveltuvuuteen. Maan laatu on otettava
huomioon. Soveltuu parhaiten savimaille ja huonommin turve- ja hiekkamaille.
Kasvustojen kyntdmiselld ei ole kiire, tilanne viljelysmaan aktiivisuustason
kannalta ei siitd muutu.

On arvioitava, mitd kasvatetaan kyseessi olevalla maalla myohemmin,
silld kyntdminen sulkee pois erditd keinoja puhdistaa maata. Toimenpidetta
suositeltaessa on neuvonnan kautta varmistettava, ettd viljelijit huomaavat
kasvuston laadun vaikutuksen. Jos kasvustoa ei kannata kyntéé peltoon, sen voi
poistaa ja kompostoida. Menetelméi ei pidetd parhaana keinona nurmiviljelyssa,
siind arvioidaan puhdistusniiton (kasvuston poisto) toimivan paremmin. On
myos kasvustoja, joita on teknisesti vaikea saada kynnettyé peltoon, esimerkiksi
pitkéille kehittyneet juurikasvit, joiden juuret ehki voidaan myos hyodyntaa.
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2 Kasvijatteen kompostointi

Tarkorrus: Kompostointi vihentdéd kasvimassaa ja sen tilavuutta. Se voidaan
toteuttaa joko laitoksessa tai maatilalla. Hyviksi tunnettua kompostointitapaa
kannattaa kayttaa. Lopputuotteena saadaan humusta, joka sisdltdd alkuperdisen
kasvijatteen radioaktiiviset aineet.

JATEONGELMAN TAUSTA: Radioaktiivisia aineita sisdltéavia kasvijatettd voi kertya,
jos viljelysmaata tai muuta elinympéristod peittidvid kasvustoja poistetaan
laskeumatilanteen alussa ennen kuin niihin piddttyneet laskeuman radioaktii-
viset aineet joutuvat maahan. Hylattavaa kasvimateriaalia tulee myos kasvis-
alkuperééi olevien elintarvikkeiden kédyton rajoittamisesta.

KayrTokeLPoisuus: Kompostointi on kasvijatteen hallintaan saamisen keino.
Kompostoinnilla kaatopaikoille on se etu, ettd maaperédsuojaukset on tehty.
Maatilalle kompostoitaessa suotovedet on otettava huomioon. Pinta- ja pohja-
vesien suojelu on tiarkeidéd. Selvitetdén etukéteen viranomaisohjeet ja kompostoi-
tavan jatteen mahdolliset hygieniariskit. On arvioitava huolellisesti etukéteen,
mihin tarkoitukseen komposti myohemmin kiytetéén, ja paédtettava selkedsti,
voidaanko komposti kayttdad esimerkiksi lannoitteena.

Pyoropaaleihin kerdédminen on vaihtoehto, johon Suomessa on tekniikka
ja kalusto olemassa. Havitettéva kasvimassa pidetdén erilladn kdyttoon kelpaa-
vista rehukasveista. Paalien varastointi ja jatkok&ytto on mietittdva. Paalit
antavat aikaa valmistella kompostointipaikkoja koskevat ohjeet ja osoittaa
sopivat paikat.
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3 Maa-aineksen, hiologisen jitteen tai tuhkan
hautaaminen kaatopaikalle

TarkorTus: Menetelmé tarkoittaa jitteen hautaamista kaatopaikkatekniikan
mukaisesti varustetuille kaatopaikoille, joissa on suotovesien talteenotto ja eris-
tavad savea tai muuta suojausta, jotka estdvit pohjavesien saastumisen.

JATEONGELMAN TAUSTA: Radioaktiivisia aineita siséltdvad maata kertyy, jos maata
puhdistetaan poistamalla pintakerros ja kokoamalla se havitystid varten. Kasvi-
jatettd syntyy kasvustojen poistosta pelloilta sekd kasvisten ja rehun kiyton
rajoituksista, kuten edelld kompostoinnin yhteydesséa todetaan. Radioaktiivisia
aineita sisédltdvaa tuhkaa syntyy kasvi- ja elédinjatteen poltosta.

RAJOITUKSET: Suomessa ei ole todennékéisesti sallittua vieda laskeumatilan-
teessa elintarvikeketjun interventiossa syntyvéa jatettéa yleiselle kaatopaikalle.
On mahdollista, ettd kunnallisilta kaatopaikoilta ei myoskaén riita tilaa néille
jatteille, jolloin paikka on osoitettava muualta.

KAYTTOKELPOISUUS: Valvonnan kannalta on etu, jos radioaktiivisia aineita sisél-
tavat jatteet keskitetddn viranomaisten osoittamiin paikkoihin. Vesisto- ja
maaperdolosuhteet on otettava huomioon. Yksi keino voisi olla alueen rajaaminen
yleiseltd kaatopaikalta. Toimenpide vaatii suojautumis- ja muuta ohjeistusta.
Tuhkan kisittelystd on annettu siteilyturvallisuusohje (ST-ohje 12.2).
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4 Kasvijatteen anaerobinen hajottaminen

TarkorTus: Anaerobinen kasvijéatteen hajottaminen perustuu orgaanisen aineen
kiymiseen, jossa syntyy energiantuotantoon soveltuvaa metaanipitoista kaasua.
Hajottaminen tapahtuu suljetuissa sailivissd 35—55 °C:n ldmpétilassa 10—-30
pédivin aikana. Noin puolet orgaanisesta aineksesta hajoaa, ja loput muodostavat
lietettd. Liete voidaan jakaa ldhtovedeksi ja kiintoaineeksi, jotka molemmat
soveltuvat normaaliaikana lannoitteiksi. Lédhtovesi voidaan edelleen puhdistaa
aerobisesti. Kiinted osa lietteestd voidaan haudata kaatopaikalle tai polttaa,
ellei se sovellu lannoitteeksi laskeumatilanteessa.

JATEONGELMAN TAUSTA: Vertaa menetelmédn 2, kompostointi. Kasvialkuperaa
on myos lietelanta, jonka hajottaminen kuuluu tdhén yhteyteen.

KavyrrokeLpoisuus: Kapasiteettia biologista hajottamista kuten anaerobista
kompostointia varten lienee Suomessa aivan liian vdhéin laskeumatilanteen
tarpeita varten. Talviaika rajoittaa anaerobisen jétteenkésittelyn mahdollisuutta
Suomessa. Menetelméi ei ole riittavisti tutkittu, eikéd se ainakaan toistaiseksi
voi olla tirkeimpié keinoja lietelannan tai muun kasvijiatteen kisittelyyn.
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5 Maidon biologinen hajottaminen

TarkorTus: Maitoa voidaan hajottaa seké aerobiseen ettd anaerobiseen kasitte-
lyyn tarkoitetuissa laitoksissa. Aerobista hajottamista nopeutetaan bakteerien ja
hapen avulla. Anaerobinen hajottaminen tapahtuu suljetuissa séilivissa 35—55
°C:n lampdtilassa 10—30 péivan aikana. Molemmissa menetelmissid nopeute-
taan biologisen materiaalin luonnollista hajoamista, johon liittyy merkittéva
kiintoaineen massan vihentyminen. Lietett4 ja vapautuvaa ldhtovetta voidaan
normaaliaikana kayttdd lannoitteina. Biokaasua voidaan kayttdda lammon ja
sédhkon tuotantoon.

JATEONGELMAN TAUSTA: Kulutukseen kelpaamatonta maitoa voi kertyd suhteel-
lisen suuria méarii lyhyené aikana laskeumatilanteen alkuvaiheessa varsinkin
kesilld, jos maidontuotannon suojaustoimenpiteiden kayttoonotossa on
viiveité.

KAYTTOKELPOISUUS: Biologiset jatevedenpuhdistamot voivat saada kdyttoh&irioita
akillisista suurista maitoméérista. Biologiset hajottamiset ja kdyttdmiset ovat
hyva keino pienentdi ongelmajitteen tilavuutta, mutta eivit havita sateily4,
joten jaljelle jaava liete ei sovellu hyotykayttoon vaan on peitettavi, haudattava
tai varastoitava muuten.
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6 Maidon prosessointi ja varastointi havitettavaksi

JATEONGELMAN TAUSTA: Kulutukseen kelpaamatonta maitoa voi kertyd suhteel-
lisen suuria méaarii lyhyené aikana laskeumatilanteen alkuvaiheessa varsinkin
kesilld, jos maidontuotannon suojaustoimenpiteiden kayttoonotossa on
viiveité.

KAyTTOKELPOISUUS: Esimerkiksi maidon kuivaaminen on hyvi keino varastoida
maito sdilyvddn muotoon ennen loppuhévitystd. Kapasiteettia ei valttamaétta ole
suurten maitomééirien kuivaamiseen, mutta menetelmé on ainakin osittainen
ratkaisu tarvittaessa. Jatteeksi tarkoitetun maidon késittely ja varastointi on
pidettava erillaan kulutukseen tarkoitetun maidon prosessoinnista. Kuluttajan
luottamuksen siilyttdmiseksi on varmistettava, etta jatteeksi kisiteltavit erat
eivit missédédn tilanteessa sekaannu kulutukseen tarkoitettuihin elintarvikkeisiin
eiki niiden késittelyyn tarkoitettua kalustoa kdyteta vuorotellen jatemaidolle
ja elintarvikkeeksi kelpaavalle maidolle. Sama pétee tuotantoeldinten rehuiksi
prosessoitavaan maitoon, joka on pidettava erilladn jiatteend havitettavasta
maidosta. Oikea tapa toimia on térkeéa koko elintarvikeketjulle.
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7 Maidon havittiminen mereen

Tarkorrus: Kulutukseen kelpaamaton maito kuljetetaan siilicautossa rannikolle
ja juoksutetaan mereen sopivassa nopeaa laimentumista edistévassi paikassa,
mieluiten sellaisen laitoksen alueelta, josta muutenkin ohjataan nesteméisia
péédstoja mereen.

JATEONGELMAN TAUSTA: Kulutukseen kelpaamatonta maitoa voi kertya suhteel-
lisen suuria méarii lyhyené aikana laskeumatilanteen alkuvaiheessa varsinkin
keséllda, jos maidontuotannon suojaustoimenpiteiden kéayttoonotossa on
viiveita.

KAyTTOKELPOISUUS: Maito on vedessé biologinen hapenkuluttaja, mité ei hyvak-

sytd. Matala Itdmeri ei tarvitse yhtédédn lisdravinnekuormaa. Menetelmé ei
sovellu Suomeen.
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8 Maidon tai lietelannan levittaminen peltoon

Tarkorrus: Maito tai lietelanta levitetédén peltoon lietevaunulla ja mullataan
sopivan ajan kuluttua, kun maan pinta on kuivunut. Periaate ja ohjeet ovat samat
kuin normaalissa lietteen levittdmisessa peltoon. Maito voidaan ennen levitysta
kerité lietekaivoon, jos sen tilavuus riittdd, mutta se ei ole valttaméatonta.

JATEONGELMAN TAUSTA: Kulutukseen kelpaamatonta maitoa voi kertya suhteel-
lisen suuria méarii lyhyené aikana laskeumatilanteen alkuvaiheessa varsinkin
keséllda, jos maidontuotannon suojaustoimenpiteiden kéayttoonotossa on
viiveita.

KAYTTOKELPOISUUS: Menetelmé on paras vaihtoehto maidolle, jota ei hyviksyta
kulutukseen tai rehuksi. Maito hivitetddn jo tilalla eikéd kuljeteta muualle.
Talvella maitoa voidaan siilyttéé lietelantaséiiliossé. Levitys tapahtuu normaa-
leina levitysaikoina kevadlla tai syksylla peltoon, nurmeen tai kesannoille. Mene-
telmaé ei sovellu talviaikana, mutta silloin pitéisi kesalld alkaneen laskeuma-
tilanteen suojaustoimenpiteet olla kiytossa eikéd havitettavaa maitoa endé tuotet-
taisi. Ei aiheuta suuria kalustohankintoja tai muita suuria lisdkustannuksia.
Multaavat levitysvaunut helpottavat tyotd, mutta Suomessa niité ei ole vield
kovin paljon. Suomessa yleisin tekniikka on se, ettéd liete levitetddn pelloille
ja muokataan. Toisaalta multaamisella ei ole kiire. Lieteséilion tilavuus voi
aiheuttaa rajoituksia.
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9 Ruhojen renderdinti havittamista varten

Tarkorrus: Eldinten ruhot ldhetetddn hyvaksyttyihin rendersintilaitoksiin, ja
niisté erotellaan tali seki liha- ja luujauho, jotka tiivistetdan havitettéaviksi.

JATEONGELMAN TAUSTA: Hévitettdvid ruhoja voi olla maatiloilla vaikeassa
laskeumatilanteessa, jossa asukkaat on evakuoitava eikéd eldimié voida ottaa
mukaan tai jarjestdd karjan asianmukaista hoitoa. Tuotantoeldinten méarin
viahentdminen tuotannollisista syistd laskeumatilanteen aikana ei edellyti
Suomessa #dkkiteurastuksia tiloilla. Ensisijainen tavoite on panna suojaus-
toimenpiteet tdytantoon ajoissa tuotantoketjun alkupéissa, jolloin ei tule tarvetta
héavittaa eldimia.

KAYTTOKELPOISUUS: Renderdsinti on eldinten ruhoille paras esikésittelymenetelma4,
hallittu prosessi ennen lopullista havitysta. Jatteen tilavuus pienenee, ja jatetta
on helpompi kéisitelld ja siilyttad. Pilaantuvien ruhojen aiheuttamat haju- ja
muut ympéristo- ja hygieniahaitat maatiloilla saadaan hallittua.

Suomessa oleva kapasiteetti ei riittédisi suurten eldinméérien késitte-
lyyn, mutta tdllaisen tarpeen syntyminen pyritddn ennakolta estiméén sielld
missé eldimet voidaan hoitaa. Arviointia tehtdesséd vuonna 2002 Suomessa oli
valmiudet kerété tiloilta vain aikuisia nautoja sekd lampaita. Ruhot eivit tule
massaongelmaksi, jos toimitaan siten, ettd ne pyritdin kiyttdmaan hyodyksi.
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10 Kasvi- tai eldinperaisen jatteen polttaminen jatteenpolttoon
tai energian tuotantoon tarkoitetussa laitoksessa

TarkorTus: Menetelmé tarkoittaa jiatteen hallittua polttamista tarkoitukseen
hyvéksytyssé teollisen mittakaavan polttolaitoksessa. Polton l1dmpétila on noin
900 °C. Orgaaninen aines hajoaa ja poistuu savukaasujen mukana, kivennéis-
aineet ovat tuhkassa. Tuhkan tilavuus on kertaluokkaa pienempi kuin alku-
perdisen jatteen, massa vihenee ainakin kolmannekseen. Tuhka joko haudataan
kaatopaikalle tai (normaaliaikana) kéytetadn lannoitteena.

JATEONGELMAN TAUSTA: Sama kuin kohdassa 9 (renderéinti) on todettu ruhojen
osalta ja kohdassa 2 (kompostointi) kasvijiatteen osalta.

KAYTTOKELPOISUUS: Suomessa ei ole varsinaisia eldintuhkaamoja, mutta hyvik-
syttyja teollisia polttolaitoksia on. Maatilojen polttokattilat eivit kelpaa, koska
polttoteho ei ole niissi riittdvan hyvin hallinnassa ja piéstot ilmaan ovat toden-
ndkoisempid kuin teollisuuden laitoksissa. Teurasjate on rendersitdvd ennen
polttoa kasiteltédvyyden takia. Kasvimateriaalin epdhomogeenisuus voi aiheuttaa
ongelmia polttoaineen syotossé energiantuotantoon tarkoitetuissa laitoksissa.
Kasvijatteen kosteus ei ilmeisesti haittaa. Laskeuman radionuklideja siséltavan
tuhkan késittelya varten on annettu sateilyturvallisuusohje (STUK 12.2).
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1" Eldinruhojen polttaminen maatilalla

Tarkorrus: Maatilalla teurastettujen eldinten ruhot poltetaan tuhkaksi ulkona
tarkoitukseen soveltuvassa paikassa maatilan alueella.

JATEONGELMAN TAUSTA: Suojaustoimenpiteisiin siséltyy eldinten teurastus
maatilalla vieston nopean evakuoinnin aiheuttamassa pakkotilanteessa, jossa
elaimii ei saa jattad hoidotta tilalle. Lopetetut ja itsestddn kuolleet eldimet ovat
suuririskistd TSE-jédtetta eldintautien (nautaeldinten BSE, lampaan scrapie)
tartuntavaaran takia. Sidnnosten mukaan hévitys on sallittua vain tarkoituk-
seen hyviksytyissa jatteenpolttolaitoksissa. Jéte ei valttamétta ole erityisen
radioaktiivista, silld teurastus perustuu eldinsuojeluun ja sen ajankohta voi olla
laskeumatilanteen varhaisvaihe.

KAvyrTOKELPOISUUS: Polttaminen tiloilla on huono vaihtoehto sikéli, etté poltto ja
sen pAéstot eivat ole hallittuja eika polton tehokkuudesta ole takeita. Riskimate-
riaalin jaénteitd voi siten jadda ympéristoon. Polttamiset hoidetaan mieluummin
biojétteen polttolaitoksissa.
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12 Eldinruhojen hautaaminen

Tarkorrus: Teurastuksen jédlkeen eldinten ruhot haudataan tarkoitukseen sovel-
tuvaan paikkaan maatilalla tai viranomaisten osoittamaan joukkohautaus-
paikkaan.

JATEONGELMAN TAUSTA: Suojaustoimenpiteisiin siséltyy eldinten teurastus
maatilalla vieston nopean evakuoinnin aiheuttamassa pakkotilanteessa, jossa
eldimié ei saa jattda hoidotta. Lopetetut ja itsestéén kuolleet eldimet ovat suuri-
riskistd TSE-jatetti eldintautien (nautaeldinten BSE, lampaan scrapie) tartun-
tavaaran takia. Sddnnosten mukaan hévitys on sallittua vain tarkoitukseen
hyviksytyissé jatteenpolttolaitoksissa. Jate ei valttaméatta ole erityisen radio-
aktiivista, silld teurastus perustuu eldinsuojeluun ja sen ajankohta voi olla
laskeumatilanteen varhaisvaihe.

KAYTTOKELPOISUUS: Pikateurastuksessa syntyvét ruhot voidaan joutua hautaa-
maan maatilan alueelle, jos muita keinoja ei ole ja kdytdnnolle saadaan hyvak-
syntd. Hautaukseen voitaisiin ehkd myontéaa poikkeuslupa tarvittaessa. Etelai-
nenkin Suomi on niin harvaan asuttua, ettd hautausmaan paikkoja varmasti
loytyisi. Pohja- ja pintavesien suojelusta on huolehdittava. Paikka tulisi valita
huolella ja sen tulee olla viranomaisten hyviksyma. Tdméan menettelyn etuna
on, ettd ei tulisi suuria kuljetuskustannuksia, vaan raadot voitaisiin késitell4
tilalla tai ldhialueella. Asiaa arvioitaessa vuonna 2002 ei ollut taytta selvyytta
siitd, pitaisiko kaatopaikoille varata alue eldinjatteen hautaamista varten.
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