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ALARA KITEYTTAA SATEILYSUOJELUN PAAPERIAATTEET

ALARA - As Low As Reasonably Achievable

Sateilytoiminnasta aiheutuvat yksittaisten ihmisten
sateilyannokset, sateilylle altistuvien ihmisten lukumaara
ja poikkeavaan sateilyaltistukseen johtavien
tilanteiden todenndkdoisyydet on pidettava niin pienina
kuin kdytannéllisin toimin on mahdollista.
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SATEILYLTA TURVASSA

(

enry Becquerel tutki Wilhelm Rontgenin saavutusten innoit-

tamana uraaniyhdisteiden avulla, liittyisikd auringonvalon ai-

heuttamaan fluoresenssiin rontgensateita. Han havaitsi, etta

uraanindytteista lahti rontgensateiden kaltaista lapitunkevaa
sateilya, myos ilman auringon valoa pimeadssa laatikossa. Becquerel paat-
teli, ettd tama sateily muodostui itsestaan ilman auringonvaloa tai fluore-
senssia. Radioaktiivisuuden keksimisestd on nyt 110 vuotta.

Laaketieteellisessa diagnostiikassa rontgensateilya alettiin kayttaa heti.
Erddseen suomalaiseen sairaalaan hankittiin “Réntgenin kone” vuonna 1902 — sahk&t samaiseen sai-
raalaan saatiin vasta vuotta myéhemmin.

Varsin pian radioaktiivisuuden keksimisen jalkeen ymmarrettiin, ettd suureen sateilyaltistukseen liit-
tyy terveysriskejd. Sen sijaan pienia sateilyannoksia pidettiin vaarattomina 1950-luvulle saakka. Tosin
mika on pieni ja mika suuri, selkeytyi tarkemmin vasta, kun sateilyn mittaaminen ja mittayksikot kehit-
tyivat. Onnettomuuksia ja vahinkojakin sattui.

Sateily ja siihen liittyva on yksi maailman vaikeimmista asioista viestid. Pitaa olla melkein ydinfyysik-
ko ymmartaakseen, mista radioaktiivisessa hajoamisessa on kysymys. Sateilyn terveydellisten vaikutus-
ten selvittdminen on vielakin monimutkaisempaa. Ja sateilyakin on niin monenlaista: on alfoja, beeto-
ja, gammoja, hiukkasia, séhkdmagneettista aaltoliikettd, rontgensateita ja vaikka mita. Ja sitten kun
me luonnontieteilijat emme mielelldan yleista mitaan...

Jokunen vuosi sitten sain kunnian selvittaa sateilyn saloja koululuokalle — kahdeksanvuotiaita innok-
kaita kuulijoita tupa tdynnd. Kerroin asiasta niin konkreettisesti, kuin osasin. Kun kerroin ty®sta STU-
Kissa, kiinnostus oli niin suuri, ettd melkein kaikki ilmoittivat haluavansa tulla isona tdihin STUKiin. Olin
tietenkin ilahtunut, ettd koululuokka piti sateily- ja ydinturvallisuusasioita niin suuressa tarkeydessa. Ti-
laisuuden lopussa eturivissa istunut hyvin keskittyneesti kuunnellut poika totesi: “Nyt me ainakin tie-
detdan mita tehdadn, jos on sateilya. Me tullaan sinne STUKiin sateilylta turvaan!” Tama on aina hyva
mainita tyopaikkahaastattelussa, kun puhutaan ty¢suhde-eduista:)

Sateilysuojelulainsaadanté on pian 50-vuotias. Viimeisten vuosikymmenien aikana sateilynkaytto ter-
veydenhuollossa ja my6s teollisuudessa on lisdantynyt. Vuosikymmenien saatossa siunaantuneen ko-
kemuksen, pitkdjanteisen turvallisuussdannoston kehittdmisen ja viranomaisvalvonnan myéta satei-
lya kayttaa nyt asiantunteva ja pateva henkilokunta. Meilld on kuitenkin vield opittavaa, mm. pienis-
ta sateilyannoksista. Mitka ovat niiden terveysvaikutukset, ja voisivatko pienet sateilyannokset olla jo-
pa terveellisia?

Sadeturvapaivat on ollut merkittava foorumi eri ammattiryhmien yhteispelin kehittymiselle ja satei-
lyn kaytolle ladketieteessa. Onnea 30-vuotiaat Sddeturvapaivat!

Helsingissa 15.9.2006
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UUTISET

ET-kuvan ja nopean tietokonetomo-

grafian (TT) yhdistelm& luo kolmi-

ulotteisen kuvan sydamesta ja sen

aineenvaihdunnasta. Sydansairauksi-
en tutkimiseen uusi menetelma tuo merkitta-
vid parannuksia.

Valtakunnallinen PET-keskus Turun yliopis-
tollisessa sairaalassa on saanut kdyttddnsa
uuden sydansairauksien kuvantamisjarjestel-
man. Discovery VCT -jarjestelma on myos Eu-
roopan ensimmainen, vastaava laitteisto 16y-
tyy vain Yhdysvalloista Harvardista. Laitteiston
arvo on noin 2,2 miljoonaa euroa.

Laitteistossa yhdistyy erittdin nopea 64-lei-
ketietokonetomografia seka positroniemissio-
tomografia eli PET-kuvaus. PET-kuvaus perus-
tuu lievasti radioaktiiviseen merkkiaineeseen,
joka hajotessaan lahettda yhta aikaa gam-
masateilya tasmalleen painvastaisiin suuntiin.
Nain reaktiokohta saadaan selville hyvin tar-
kasti.

Yhdistelmalaitteella sydamesta saadaan sa-
malla seka entista tarkempi kolmiulotteinen
kuva etta tieto aineenvaihdunnasta ja veren-
virtauksesta. Potilaalle tutkimus on helppo, se
kestaa kaikkiaan vain puolisen tuntia.

Yhdistelmalaitteistossa TT-kuva nayttaa tar-
kasti sydamen verisuonten rakenteen ja esi-
merkiksi sepelvaltimoiden kalkkeumat. Radio-
aktiiviseen merkkiaineeseen perustuva PET-
kuvaus jatkaa tasta ja paljastaa kalkkeumien
vaikutuksen verenvirtaukseen ja aineenvaih-
duntaan.

YHDISTELMALAITTEET YLEISTYVAT
VAUHDILLA

Talla hetkelld yhdistelmakuvantamiseen ote-
taan potilaita, joiden sepelvaltimotaudin to-
dennakoisyys on korkeintaan kohtalainen.

"Laitetta voidaan kayttda esimerkiksi se-
pelvaltimotaudin vaikeusasteen maarittelyyn.
Hoidon seurannassa voidaan katsoa esimer-
kiksi ovatko ohitusleikkauksessa asetetut siir-
teet yha auki”, PET-keskuksen johtaja, profes-
sori Juhani Knuuti kertoo.

Knuuti uskoo laitteen mullistavan sydénku-
vantamisen ja muuttavan sen diagnosoinnin
ja johtopaatokset.

"Ei mene montaa vuotta niin yhdistelma-
laitteet ovat ne, joita myydaan pelkastaan. Nyt
myytavista sydpakuvantamiseen tarkoitetuista
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Turun valtakunnallisen PET-
keskuksen johtaja, professo-
ri Juhani Knuuti kertoo, ettd
kdyttéonotettu jarjestelma
on maailman ensimmainen
64-kerroksinen kuvantamis-
sovellus. Siihen on yhdistet-
ty PET ja rontgentietokone-
tomografiajarjestelma.

TURUN PET-KESKUKSEEN EUROOPAN
ENSIMMAINEN YHDISTELMALAITE

SYDANTUTKIMU

KSEN

SUURI HARPPAUS

PET-kameroista yhdeksan kymmenesta on yh-
distelmalaitteita.”

Vaikka nyt edetaan sydansairauksien tutki-
muksessa, PET-kuvausta kaytetaan edelleen
padasiassa syovan hoidossa. Turun PET-kes-
kuksessa olevien kameroiden liséksi yksi PET-
kamera otettiin kayttoon kesallda 2006 Hel-
singissa.

PET-KUVAUKSEN RAJOITTEENA
MERKKIAINEEN SAATAVUUS
Muuta maata palvelee pyorien paalla kulkeva
Rekka-PET. Liikkuvan PET-kameran suhteen ra-
joitteena on merkkiaineen saatavuus.
Suomessa vain Turusta ja Helsingista |6yty-
vat hiukkaskiihdyttimet, jotka voivat tuottaa
kuvauksessa tarvittavaa merkkiainetta. Esi-
merkiksi sokeri, jossa on merkkiaineena fluo-
ri-18, taytyy saada kaytettya kahden tunnin si-

ETEENPAIN

salla aineen valmistamisesta. Kuvaus onnistuu
silla etaisyydelld, mihin merkkiaine saadaan
kuljetettua taksilla, lentokoneella tai paketti-
autolla kahden tunnin kuluessa.

"Tama on yksi tarkea rajoitin PET-kameroi-
den yleistyessa.”

PET-kameroiden tarve olisi noin yksi kamera
miljoonaa asukasta kohti. Tahan saakka PET-
keskuksen tarjonta on riittanyt pitkalle, poti-
lasjonot ovat vain parin viikon luokkaa. Kes-
kus on kirjaimellisesti valtakunnallinen, poti-
laita on Lappia myoten. “Diagnostiikan tarve
kuitenkin kasvaa”, Knuuti arvioi.

Yhdistelmalaitteiden yleistyminen tulee
avaamaan aivan uusia mahdollisuuksia myos
tutkimukseen, esimerkiksi suoniahtaumien
laadun kuvantamiseen seka uusien kantasolu-
tai geenihoitojen seurantaan.

SINI SILVAN



NOTE-HANKKEELLA SELVITETAAN PIENTEN

UUTISET

NOTE - TOWARDS A NEW PARADIGM

Syyskuussa kaynnistyneen NOTE-hankkeen kesto on 2006-
2010. Mukana olevat 19 tutkimuslaitosta ovat Suomen

STUKin liséksi Isosta-Britanniasta, Belgiasta, Irlannista,
Unkarista, Saksasta, Italiasta ja Norjasta. Hankkeen Inter-
net-sivut: www.note-ip.org.

SATEILYANNOSTEN AIHEUTTAMIA TERVEYSVAIKUTUKSIA

Uusi Sateilyturvakeskuksen (STUK) koordinoima nelivuotinen EU-tutki-
mushanke NOTE (Non-targeted effects of ionising radiation) on kiin-
nostunut erityisesti pienten sateilyannosten aiheuttamista terveyshai-
toista.

Hanke kaynnistyi syyskuussa kokouksella, johon osallistui yhteen-
sa 19 tutkimuslaitosta Euroopasta seka Kanadasta. Hankkeen hallin-
nollisena koordinaattorina toimii STUKin tutkimusjohtaja, professo-
ri Sisko Salomaa.

"Tutkimuksissa on jo saatu todisteita erilaisista ionisoivan sateilyn
aiheuttamista epasuorista vaikutuksista, esimerkiksi naapurisoluvaiku-
tuksesta. Viela ei kuitenkaan voida sanoa, lisaakd se sydpariskia vai ei.
Hankkeen tarkoituksena onkin selvittaa epasuorien vaikutusten meka-
nismeja”, kertoo Salomaa.

Naapurisoluvaikutus on ilmi®, jossa muutoksia havaitaan soluissa,
jotka eivat itse ole altistuneet sateilylle, mutta ne ovat olleet sateilya
saaneiden solujen vaikutuspiirissa. Se on muun muassa otettava huo-
mioon, kun arvioidaan suomalaisittain suurimman sateilyaltistajan ra-
donin sydpavaarallisuutta seka sateilyn aiheuttamia terveysvaikutuksia
lentohenkildstolle ja ydinvoimalaitosten tydntekijdille.

Mielenkiinnon kohteena on my®és, voiko ionisoiva sateily aiheuttaa
kudosvaikutusten kautta muutakin terveyshaittaa kuin syopaa. "Ei
mydskaan ole mahdotonta, etta sateilylla olisi elimistdn puolustusjar-
jestelman kautta myos hyodyllisia vaikutuksia”, sanoo Salomaa.

MUUTTUVATKO SATEILYSUOJELUN OHJEET?

Epidemiologinen tieto sateilya saaneista vaestoista pohjautuu paaosin
suuria annoksia saaneisiin vaestoryhmiin. Sateilysuojelussa on lahdetty
siitd, etta pienten annosten riskit voidaan paatella suurista annoksista.
Uudet sateilybiologiset havainnot kyseenalaistavat tata ajattelua.

"Mahdollinen vaikutus sateilysuojelustandardeihin tapahtuu var-
masti viipeelld ja riippuu myos tutkimustuloksista. Tavoitteena on nyt
uudistaa sateilysuojeluyhteison ajatusmalleja siita, miten sateily vaikut-
taa soluihin ja aiheuttaa terveyshaittoja — tai joissakin tilanteissa suo-
jaa terveyshaittojen synnylta”, kertoo Sisko Salomaa.

Kansainvalisista sateilysuojeluun liittyvista suosituksista vastaa Kan-
sainvalinen sateilysuojelukomissio ICRP (International Commission on
Radiological Protection). Sateilysuojelun tavoitteena on ehkaista sa-
teilyn haittoja ennalta.

Teetkd tyotdi ammattikielen parissa?

TERMINFO

Tiamilic-iahdan nall AUFMSAOS VECkMRR
= vwictindeern 37 £ (oslubeeill T beveloniie}
o ool bt 4 @ (hbiskli 1 ko Lt

TILAUKTSET
www.atellatien fi
upstelladum.fl
puh. (05} 3421 100
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@ STUK

TEOLLISUUDEN

SATEILYTURVALLISUUSPAIVAT

Holiday Club Caribia, Turku, 9.-10. marraskuuta 2006

Sateilyturvakeskus jarjestda seminaarin, joka on
tarkoitettu erityisesti sateilyn kaytdsta vastaaville
ja sateilyn kayttdon osallistuville teollisuuden,
tutkimuksen, opetuksen ja kaupan henkiloille.
Tervetulleita ovat kaikki muutkin aiheesta
kiinnostuneet,

Péivien aiheita ovat

. Sateilylain muutokset
Sateilylahteiden turvallinen varastointi
Metallin kierrdtys
Radioaktiivisten aineiden kuljetus
Riskien minimointi
Kayttdorganisaatio
Dosimetria
Muut ajankohtaiset asiat

lImaittautuminen

Teollisuuden satellyturvallisuuspdivien ohjelma ja
iimoittautumislomake loytyvat Sateilyturvakeskuksen
Internet-sivuilta: www stuk fi (valitse etusivulta
"Koulutus ja tapahtumat”).

limoittautua voit myds Malla Salmenille ja Markku
kKoskelaiselle puhelimitse tai sahkopostitse

{ks. yhieystiedot Lisdtietoja-kohdasta). limoitathan
nimesi, yritykses|, postiosoitteasi, laskutusosoitteesi,
puhelinnumerosi, sahkopostiosoittees: seka tiedot
mahdollisesta erityisruckavaliosia

Osallistumismaksu

Osallistumismaksu on 300,00 € (sis. alv 54,09 €,

22 %). Hintaan sisaltyy luentojen lisaksi seminaari-
materiaal, 2 x lounas, illallinen ja 2 x paivakahvi.
lImoittautuneille 13hetdmme osallistumisvahvistuksen
ja laskun noin kuukautta ennen seminaaria

Majoitus

Osallistumismaksu ei sisalld majoitusta, mutta
alemme varanneet osallistujien kayttddn huone-
kiintién Kylpylahotelli Holiday Club Caribiasta ajalle
9.-10.11.2006. Jokainen majoitusta tarvitseva varaa
itse majoituksensa suoraan hotellista. Varatessasi
huonetta iimoitathan kuuluvasi Teollisuuden sateily-
turvallisuuspaivien kintioon.

Majoitushinta on 93 €/hl6/vrk yhden hengen
huoneessa. Hinta sisdltéa buffet-aamiaisen, teema-
kylpyldn ja fitness centerin vapaan kéyton, ilmaisen
autopaikoituksen ja arvonliséveron

Yhteystiedot:

Holiday Club Caribia, Kongressikuja 1, 20540 Turku
myyntipalvelu puh, 0201 100 002,

sahkoposti: myyntipalvelu.caribia@holidayclub. fi

Lisatietoja
Malla Salmén, puhelin (09) 759 88 236,
malla.salmen@siuk. i

Markku Koskelainen, puhelin (09) 758 88 320,
markku koskelainen@stuk. fi



KOLMIKYMPPISTEN SA

DE-

TURVAPAIVIEN VAIKUTUS

TUNTUU RADIOLOGIAN

LAADUSSA

Sadeturvapaivat ovat alusta asti olleet avoimet kaikille
radiologian alan ammattiryhmille. Professori Timo Paakkala
katsoo taman edistaneen tyopaikkademokratiaa, joka toimii
radiologiassa paremmin kuin muualla ld&ketieteessa.

UUTISET

adeturvapaivat kokoontuvat loka-

kuussa jo 30. kerran. Paivilla on ollut

valtava merkitys radiologian kehityk-

selle. Hoito on harmonisoitunut. Alan
ammattilaiset rontgenhoitajat, radiologit, sai-
raalafyysikot ja laakarit ovat saaneet paivilta
koulutusta, jota vasta viime vuosina on vaa-
dittu direktiivein.

" Ammattiryhmien yhteiselld tilaisuudella on
ollut merkitysta myds tydpaikkademokratialle
jaammattiryhmien yhteispelille”, jarjestelytoi-
mikunnan pitkdaikainen puheenjohtaja, pro-
fessori Timo Paakkala arvioi.

Sadeturvapaivat alkoivat professori Pekka
Vuorian huomiosta. Han oli kuullut Ruotsis-
sa laakaripdivilla, ettd réntgenkuvauksen sa-
teilyannoksissa oli eri sairaaloiden valilla jopa
satakertaisia eroja. Arveltiin, etta tilanne voi
olla sama myds Suomessa.

Kaytantdjen harmonisointi oli yksi tavoit-
teista, kun Radiologiyhdistyksen ja Sateilytur-
vakeskuksen Sadeturvapaivat ensi kertaa pi-
dettiin Finlandia-talossa 1977. Ensimmaiset

luennot olivat sisallollisesti perusasiaa alalta ja
lainsdadannosta, mutta elettiin myds palavien
paneelikeskustelujen aikaa. Ohjelmaan kuu-
luivat my6s sateilysuojauskuulustelut. Niista
luovuttiin, kun kuulustelut hairitsivat vapau-
tunutta seurustelua edellisen illan coctailti-
laisuuksissa.

Radiologian laadusta, turhien hoitojen valt-
tamisesta puhuttiin jo 1979, jolloin laatu ka-
sitteenad ei ollut yleisesti tuttu. Tuloksena oli-
kin Eero Lehtisen ja Timo Paakkalan opaskirja
terveyskeskusten rontgenkuvauksista.

Monta kertaa Sadeturvapaivilla myos enna-
koitiin tulevaa kehitysta. Ydinmagneettisesta
resonanssista puhuttiin jo 1970-luvun lopul-
la. Sen suhteen erehdyttiin, eika sen merkityk-
seen juuri uskottu. Digitaalisen radiologian tu-
lo, magneettikuvausten ja ultradanikuvausten
merkitysten kasvu osattiin kuitenkin ennakoi-
da jo vuosia ennen niiden lapimurtoa.

1980-luvulla Sadeturvapaivilla kaytiin lapi
jopa kylman sodan uhka: eri maiden ydinase-
arsenaalit 1ahes pommikoneiden tarkkuudel-

la. lImatieteenlaitos arvioi, miten sateily ydin-
katastrofissa leviaisi. Parin vuoden paasta tie-
dot olivat tarpeen, mutta syyna oli aseiden si-
jaan Tshernobyl.

Vuonna 1992 Sadeturvapdivat siirrettiin
Tampere-taloon. Ajassa nakyi yhdentyva Eu-
rooppa ja sateilyturvallisuuden uudet laatu-
kriteerit. Ohjelmaan vakiintui sateilysuojauk-
sen kertauskurssi ja Carl Wegeliuksen juhla-
luento. Sadeturvapdivista on kehittynyt kah-
den pdivan ajantasainen, erittain tiivis koulu-
tuspaketti ammattilaisille.

"Lahes tuhat luentoa”, tiivistaa Paakkala
Sadeturvapaivien historian.

SINI SILVAN

Jarjestyksessaan 30. Sadeturvapaivat jar-
jestetadn Tampere-talossa 26.-27. loka-
kuuta 2006. Kohderyhméana ovat radio-
logit, rontgenhoitajat, sairaalafyysikot ja
laakarit, jarjestajind Suomen Radiologi-
yhdistys ja Sateilyturvakeskus.
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TEKSTI JA KUVA HARRIET OSTER

TASMAHOITOA RADIOAKTIIVISILLA
ISOTOOPEILLA

Ulkoisella sddehoidolla voidaan tappaa syopasoluja, mutta satei-
levid aineita kaytetdan myos kehon sisdisesti tasmalaakityksena
joidenkin sairauksien hoidossa. Hoitomuodossa hyodynnetdan
eri isotooppien hajoamisesta syntyvaa sateilya.

sotooppihoidossa radioaktiivinen aine an-

netaan potilaalle suun kautta tai injek-

tiona. Aineenvaihdunnan valitykselld aine

hakeutuu elimistéssa haluttuun kohtaan,
jossa se sateilee lahiymparistdonsa, esimer-
kiksi sydpakudokseen. Eniten isotooppihoitoa
kaytetaan kilpirauhasen liikatoiminnan hoi-
toon, kilpirauhasen syévan hoitoon seka etu-
rauhas- ja rintasyévan aiheuttamien luustoki-
pujen lievittdmiseen.

"Radioaktiivisilla ladkkeilld pyritaan hajotta-
maan solun DNA:n kaksoisjuostetta peruutta-
mattomasti niin, etta se ei enda voi korjaan-
tua”, toteaa Helsingin ja Uudenmaan sairaan-
hoitopiirin Syopatautien klinikan isotooppi-
hoitoyksikén vastaava laakari, professori Ka-
levi Kairemo. HUSIn yksikké on Suomen ainut
pelkastaan syovan isotooppihoitoon ja -diag-
nostiikkaan keskittyva yksikko.

Isotooppihoito voidaan kohdistaa tasmalli-
sesti haluttuun kohtaan, mutta oikean satei-
lyannoksen maarittaminen vaatii hyvin moni-
mutkaista laskentaa. Hoidossa kaytetaan ta-
vallisesti beetasateilyd. Gammasateilyn ener-
gia on liian suuri potilashoitoon.

"Qikean annoksen maarittdmiseksi on las-
kettava, kuinka monta radionuklidin atomia
solun tumaan tai sytoplasmaan taytyy kohdis-
taa, jotta solu kuolisi”, Kairemo sanoo. "On
kuitenkin vaikeaa vieda atomeja suoraan so-
lun tumaan.”

Kun lasketaan tarvittavia sateilyannoksia,
on lisdksi otettava huomioon, miten ja mi-
hin radioaktiivinen aine hajoaa ajan funktio-
na, miten keho reagoi aineeseen ja pyrkii sii-
ta eroon ja miten aine kertyy kehon maarat-
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tyihin kohteisiin. Kaikkia mekanismeja ei tun-
neta etenkaan syévan osalta, mika tekee an-
nosmaadrityksesta vield vaikeampaa.

"Isotooppien kayttdé on tehokasta, mutta
yksindan harvoin riittavaa. Hoidon etuna on,
ettei se yleensa sotke muita hoitoja, eika eli-
mistd sopeudu siihen”, Kairemo toteaa. "Ta-
vallisesti radioaktiivinen ladke yhdistetaan esi-
merkiksi sydvan leikkaukseen, ulkoiseen sade-
hoitoon tai sytostaattilaakitykseen.”

POTILAS SATEILEE ISOTOOPPIHOIDON
JALKEEN

Erds isotooppihoidossa kaytettavien radio-
ladkkeiden haitta on, etta potilas sateilee hoi-
don jalkeen ja hanet on siksi eristettava ympa-
ristostaan joksikin aikaa. Syévan hoidossa sa-
teily on sen verran voimakasta, ettd potilaan
on jaatava sairaalaan sateilyvalvottuun huo-
neeseen jopa kolmeksi paivaksi.

Jos esimerkiksi kilpirauhassyévan hoidos-
sa on kaytetty jodin isotooppia 131, voi Sé&-
teilyturvakeskuksen ohjeen mukaan potilaan
kotiuttaa vasta, kun hénessa jéljella oleva ak-
tiivisuus alittaa 800 megabecquerelia. Tama
vastaa suunnilleen annosnopeutta 40 mik-
rosievertia tunnissa yhden metrin etdisyydel-
td mitattuna.

Kun on kyse isotooppihoidoista, joissa poti-
laalle annettava aktiivisuus on pienempi, esi-
merkiksi kilpirauhasen likatoiminnan hoidos-
ta, potilas paasee kotiin saman tien, mutta
hanen on jonkin aikaa valtettava lahikontak-
tia muihin ihmisiin.

Maaraykset isotooppihoitoa saaneen po-
tilaan eristdmisen ja sairaalassaolon suhteen

vaihtelevat maasta toiseen. Sateilyannos- ja
hoitosuositusten vaihtelevuus eri maissa joh-
tuu pitkalti siita, ettd standardien luominen on
todella hankalaa, kun kokonaisuus on lasken-
nallisesti monimutkainen eika kaikkia meka-
nismeja edes tunneta.

"Alalla esiintyy jopa erdanlaista “terapia-
turismia”. EU-maissakin saattaa olla merkit-
téva ero siind, miten pitkaksi aikaa sairaa-
laan on jaatava hoidon jalkeen”, Kairemo to-
teaa. "Jos vaadittava sairaalassaolo on lyhy-
empi potilaan naapurimaassa, haetaan hoi-
toa helposti sielta.”

KILPIRAUHANEN ON HYVA KOHDE
ISOTOOPPIHOIDOLLE

Kilpirauhanen on isotooppihoidon tyypillinen
kohde. Normaalioloissa kilpirauhanen keraa
hormonituotantoaan varten itseensa jodia.
Vuorokauden sisalld jopa puolet suun kaut-
ta saadusta jodista kertyy kilpirauhaseen. Ta-
ma antaa hyvat edellytykset kilpirauhasen sai-
rauksien tdsmahoitoon radiolaakkeella.

Kilpirauhasen sy6paa hoidetaan yleensa
leikkaamalla pois suurin osa kilpirauhasesta,
minka jalkeen potilaalle annetaan suun kaut-
ta suuri annos jodin isotooppia 131. Radiojo-
di tappaa syopasoluja seka kilpirauhasen jal-
jelle jadneessa kudoksessa ettd etapesakkeis-
sa, joiden solut kilpirauhasen lailla keraavat jo-
dia. Naita tapauksia hoidetaan Suomessa sa-
toja vuodessa.

Radiojodia voi myos kayttaa kilpirauhasen
likatoiminnan hoitoon, jos myrkkystruumaan
johtava liikatoiminta ei pysy lagkkeilla kurissa.
Talloin isotooppihoidolla pyritaan kilpirauhas-



kudoksen pienentadmiseen. Potilaalle annetta-
van radiojodin aktiivisuus on noin kymmenes-
osa syopapotilaalle annettavasta aktiivisuu-
desta. Jodi kertyy kuitenkin niin tehokkaasti
yhteen paikkaan, etta kilpirauhasen kohdal-
ta voi hoidon jalkeen mitata radioaktiivisuut-
ta jopa kuukauden ajan.

Toinen isotooppihoitoa saava suuri potilas-
ryhmé koostuu eturauhas- ja rintasydpapoti-
laista. Eturauhas- ja rintasyépa muodostavat
luustoa vaurioittavia etapesakkeita. Isotooppi-
hoidolla ei pystyta parantamaan tauteja, mut-
ta kyllakin lieventamaan etapesakkeiden aihe-
uttamaa kipua. Laakkeina kaytetaan fosfori-
yhdisteitd, joihin on sidottu strontium-89-, sa-
marium-153- tai renium-186-isotooppi. Ladke
ei hakeudu syopasoluihin, vaan luuston yliak-
tiivisiin osiin eli niihin soluihin, jotka rakenta-
vat luukudosta ja pyrkivat korjaamaan syévan
aiheuttamaa luuvauriota.

Muita sairauksia, joihin kaytetaan isotoop-
pihoitoa, ovat erdat harvinaiset verisairaudet
seka hormonaalista alkuperaa olevat neuro-
logiset kasvaimet lapsilla. Radioaktiivisia par-
tikkeleita on my6s mahdollista vieda kehoon
ja kayttaa sisaisena paikallishoitona. Kaikkia
mainittuja hoitoja annetaan Suomessa jonkin
verran. Reumatyyppisiin nivelsairauksiin iso-
tooppeja voi kayttad nivelensisaisesti injekti-
oina. Tallaisia toimenpiteita tehdaan Suomes-
sa kuitenkin melko vahan.

USEITA MENETELMIA

AKTIIVISUUDEN MAARITTAMISEEN
Kilpirauhasen liikatoiminnan hoidossa ei edel-
leenkddn ole olemassa yhtd yleisesti hyvaksyt-
tyd menetelmd3 sen madrittdmiseksi, paljonko
potilaalle on annettava jodi-131:t3, jotta siit3
aiheutuva annos kohde-elimessa olisi haluttu.
Vuonna 2005 kdytettdvistd menetelmistd teh-
tiin pohjoismainen selvitys. Sen mukaan Suo-
men, kuten muidenkin Pohjoismaiden sairaa-
loissa kdytetddn ldhes kymment3 erilaista ma3-
ritysmenetelm3d. Joissakin sairaaloissa kaikille
potilaille annetaan vakioaktiivisuus ottamat-
ta huomioon sateilyannokseen vaikuttavien te-
kijoiden yksil6llista vaihtelua. Annossuunnit-
telun pitdisi kuitenkin olla nimenomaan poti-
laskohtaista.

Gammakameralla kuvataan isotooppihoidon tuloksia.
HUSIn Sydpatautien klinikan isotooppiyksikdn vastaava
ladkari Kalevi Kairemo toteaa, ettd kameralla ndhdaén
esimerkiksi sydvan etdpesakkeet ympari kehoa.

POTILAAN KOTIUTTAMINEN ISOTOOPPIHOIDON JALKEEN

Potilas, jolle on annettu radioaktiivista ainetta, voidaan kotiuttaa vasta, kun potilaan muille ih-
misille aiheuttama sateilyaltistus jaa vahaiseksi.

o Potilaan on jaatava sairaalaan, kunnes hanessa jiljelld oleva aktiivisuus ei ylitd 800 megabec-
querelid (MBq). Tastd on varmistuttava mittauksella.

o Kilpirauhasen liikatoiminnan hoitoon jodia saanut potilas voidaan useimmiten lahettaa kotiin
vdlittdmasti hoidon jalkeen.

o Potilaan saatua jodia kilpirauhassyévan hoitoon hidnen on jaatdvd muutamaksi pdivaksi sai-
raalaan titd tarkoitusta varten suunniteltuun eristyshuoneeseen.

o Potilas voi kdyttad yleistd kulkuneuvoa matka-ajan ollessa tunnin luokkaa.

e Ennen kotiin padsya potilaalle tai hdnestd huolta pitdvdlle henkillle annetaan sateilysuoje-
luohjeet, jotta potilaan kanssa tekemisisséd olevat henkildt eivdt saa tarpeettomasti sateilya.

® Ohjeet annetaan sekd suullisesti etta kirjallisesti ja sellaisessa muodossa, ettd potilas ymmar-
tda ne.

 Jos potilaalla on suunnitelmissa ulkomaanmatka vilittdmasti isotooppihoidon jalkeen, hanel-
le annetaan todistus hoidosta.

o Aika, jona ohjeita on noudatettava, riippuu potilaassa jaljelld olevasta aktiivisuudesta ja po-
tilaan eldmantilanteesta.

Tarkoitus on, ettd potilaalle sairaalasta annettavat ohjeet olisivat yksildlliset, juuri hdnen ela-
miéntilanteensa (perheenjasenet, tyd, jne.) huomioon ottavat. Joissakin tapauksissa potilas voi
olla syytd ottaa muutamaksi paiviksi sairaalaan, vaikka hinen saamansa aktiivisuus alittaisikin
800 MBgq. Toisaalta yksin asuva henkild voidaan hyvin kotiuttaa heti, kun hdnen kehossaan jal-
jelld oleva aktiivisuus on alle 800 MBq.
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TEKSTI HARRIET OSTER

Tietokonetomografian laite-
kehitys on niin nopea, ettd
tilastot potilaiden saamista
sateilyannoksista eivdt ole
ajan tasalla. Kehittyneimmilla
ja tarkimpia kuvia tuottavilla
laitteilla sateilyannos on sel-
vasti suurempi kuin vanhoilla,
mika voi olla riski kuvattaessa
vauvaikaisid lapsia.

LASTEN ALTISTUSTA TARKKAILTAVA

TIETOKONETOMOGRAFIASSA

Tutkiessamme aikuisten tietokone-
tomografiasta saamia sateilyannok-
sia selvisi, etta potilaiden saamat an-
nokset voivat olla joissakin sairaa-
loissa jopa viisinkertaisia, vaikka laitteet ovat
samanlaisia”, sanoo STUKin ylitarkastaja Ju-
hani Karppinen.

Aikuisten kuvauksille STUK on antanut sa-
teilyannosten vertailutasot, jotka vastaavat
normaalipotilaan normaalikuvausta. Vertailu-
tasoja ollaan talla hetkelld paivittdmassa vas-
taamaan nykyista laitekantaa.

Lapsuudessa saatu sateilyaltistus aiheuttaa
suuremman lisdriskin kuin vastaava altistus
aikuisiassa.

"Onkin mahdollista, joskin suhteellisen epa-
todennakaista, etta lasten tietokonetomogra-
fiassa voidaan saavuttaa vaarallisia sateilytaso-
ja. Vauvaikaisten paankuvauksissa silld saattaa
olla merkitysta”, sanoo STUKin johtava asian-
tuntija Hannu Jarvinen.

Tietokonetomografiakuvauksia lapsille teh-
daan Suomessa vain muutamia satoja vuo-
dessa, eika niita eritella tilastollisesti. Muissa
pohjoismaissa tilanne on samanlainen, ja sik-
si on tekeilld yhteispohjoismainen tutkimus
lasten saamista sateilyannoksista. Yhteenve-
to keratyista tiedoista valmistuu tdman vuo-
den aikana ja tutkimuksen tulos julkaistaan
ensi kevaana.

I17
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TARKEMMAT LAITTEET -

SUUREMPI SATEILYANNOS

Kun tietokonetomografia tuli Suomeen run-
saat parikymmenta vuotta sitten, ei ollut kuin
1-leikelaitteita. Vieldkin puolet Suomessa kay-
t6ssa olevista laitteista on tata tyyppia. Kym-
menisen vuotta sitten tulleilla 4-leikelaitteilla
kuvauksesta tuli nopeampaa ja kuvien erotte-
lukyky parani. Uudet tietokonetomografialait-
teet ovat 16-64-leikelaitteita ja digitaalikuvis-
ta voi rakentaa kolmiulotteisen version.

Yha tarkemman ja nopeamman kuvannan
ansiosta tietokonetomografian kayttésovel-
luksia syntyy lisda koko ajan. Mutta uudem-
missa laitteissa sateilyannos on samalla nous-
sut 10-40 prosenttia verrattuna vanhoihin.

Tavallisista rontgenkuvauksista yleisin on
rintakehan kuvaus. Tallaisessa kuvauksessa
henkilon saama efektiivinen sateilyannos on
noin 0,03 millisievertia. Jos vastaavasti teh-
daan tietokonetomografiakuvaus keuhkois-
ta, henkildbn saama sateilyannos on noin 4
millisievertia — siis jopa yli sata kertaa suu-
rempi. Tietokonetomografiakuvausten luku-
maard on viidessd vuodessa noussut viides-
ta seitsemaan prosenttiin kaikista rontgen-
kuvauksista.

"Yksittaisen kuvattavan henkiléon saama sa-
teilyannos on kuitenkin aika pieni. Silti koko-
naisuutena nailla tiedoilla on merkitysta, silla

ne vaikuttavat vdestdn saamaan sateilymaa-
raan”, Jarvinen sanoo. Kaikista rontgenku-
vauksista suomalaisten saama keskimaarai-
nen efektiivinen sateilyannos henkil6a kohden
on noin 0,5 millisievertid vuodessa.

"Tietokonetomografiakuvauksilla on omat
etunsa ja varsinkin, kun on kyse vaikeista sai-
rauksista, suuremmat sateilyannokset ovat oi-
keutettuja. Mutta mita korkeampi sateilyan-
nos, sitd enemman meitad kiinnostaa tietaa,
miten hyvin annos on optimoitu”, Karppinen
puolestaan toteaa.

“Laitteen kayttotapa on oleellinen: kuinka
suuri alue kuvataan, kaytetdaank® annosraja-
usta, miten suuri kohina sallitaan kuvassa”,
Karppinen jatkaa. "Jos ladkari haluaa hieno-
ja kuvia ilman mitaan kohinaa, tulee helposti
kaytettya turhan korkeita sateilyannostasoja.
Lisaksi laitteet eivat valttamatta ndyta todel-
lista sateilytasoa, varsinkaan lapsikuvauksissa,
joita varten niita ei ole erikseen kalibroitu.”

"Ensimmainen pikasilmays pohjoismaista
tutkimusta varten keréattyihin tietoihin antaa
vaikutelman, ettd missaan ei kuvata lapsia ai-
kuisten annoksilla, mutta vaihtelut eri sairaa-
loiden valillda ovat suuret”, Jarvinen sanoo.
"Tavoitteena on, etta saisimme tutkimukses-
ta niin paljon tietoa, etta lapsillekin voitaisiin
maaritelld potilasannoksen vertailutasot ylei-
simpiin tietokonetomografiakuvauksiin.”



TEKSTI SINI SILVAN
KUVAT AIR FINLAND

AIR FINLAND SEURAA LENTOHENKILOSTONSA

AL T \VISTA KOS)

s Air Finland on Suomessa ensimmainen lentoyhtio,
joka on siittynyt seuraamaan lentohenkiloston altis=
tumista kosmiselle sateilylle minuutin tarkkuudella
Uusi jarjestelma ottaa huomioon auringon aktii=
visuuden yhta lailla kuin se seuraa lentoreittia ja
lentokorkeuksia. Niin lentaja kuin lentoemantakin
vol seurata netista henkilokohtaista lokitiedostoaan
sateilyannoksista.
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SAANNOLLISESTI LENTAVIEN MATKUSTAJIEN
KOSMISEN SATEILYN ANNOSTA EI SEURAA KUKAAN.

entohenkildstollda on todettu tavan-

omaista enemman tiettyja sydpatyyp-

peja kuten rintasy®paa. Syévan syn-

tyyn vaikuttavat monet muutkin teki-
jatkuin sateily, minka vuoksi kosmisen sateilyn
osuutta ei voida osoittaa. Riskiryhmassa ovat
kuitenkin lentdjat ja matkustamohenkilokun-
ta. Yhta lailla asia voi koskea myds saanndol-
lisesti lentadvia matkustajia. Reittisuihkukonei-
den lentokorkeuksilla kosmisen sateilyn maa-
rd on jopa 60-200-kertainen merenpinnan ta-
soon verrattuna.

Air Finlandin sateilyturva-asioista vastaava
padohjaaja Anssi Kivela kertoo, ettd kosmi-
sen sateilyn aiheuttamien
sateilyannosten seuraami-
nen perustuu EU:n mada-
rayksiin. Kun lentohenki-
[6stdn jasenen vuosittain
saaman annoksen arvioi-
daan ylittavan yhden mil-
lisievertin, valvonta taytyy
aloittaa.

Kaksi ensimmaista toi-
mintavuottaan Air Finland
maaritti  lentohenkils-
tdn sateilyannokset Cari 6
-ohjelmistolla. Téma maa-
ritysohjelma toimii netissa
ja sen laskema kosmisen
sateilyn annos perustuu
kuukausikeskiarvoihin.

KESKIARVOISTA KOHTI
TODELLISEMPIA SATEI-
LYANNOKSIA

Viimeisen vuoden aika-
na Air Finland on ensim-
maisend Suomessa siirty-
nyt kayttdmaan tanskalaisen Globalogin ke-
hittamaa uudentyyppista menetelmaa. Se pe-
rustuu entista tarkempaan kosmisen sateilyn
maaritykseen.

"Eri puolilla maailmaa on kuusi mittauspis-
tettd maan pinnalla. Mittauspisteiden perus-
teella ohjelma laskee jokaiselle reitille sen het-
kelliset paikkakohtaiset kosmisen sateilyn an-
nosnopeudet. N&in lennolla saatu sateilyan-
nos voidaan laskea entista tarkemmin.”

Kivela kertoo, etta Air Finlandin omista len-
totietojarjestelmistd otetaan minuutin tark-
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kuudella lentojen 1dhto- ja laskeutumisajat.
Seurantaa tehdaan siis pitkalti lahes reaali-
aikaisena.

" Jokaisella henkildstdn jasenelld on Interne-
tissé nahtavissa oma lokitiedosto, josta kerty-
nytta sateilyannosta voi seurata. Sateilyturva-
keskus saa meilta tiedot kerran vuodessa.”

Globalogin menetelma perustuu Peer Wol-
lenbergin kehittdmaan jarjestelmaan. Han pi-
ti aikanaan Greenland Airilla lentdessaan len-
topaivakirjaa netissa. Tasta kehittyi edelleen
idea siita, ettd vastaavalla tavalla on mahdol-
lista seurata myos lentoreiteilla kertyvaa kos-
mista sateilyannosta. Jarjestelman luomises-
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MONEN TEKIJAN SATEILYSUMMA
Lentohenkildston saaman kosmisen sateilyn
madraan vaikuttaa monta tekijaa. Ensinna vai-
kuttaa auringon aktiivisuus alkaen 11 vuo-
den sykleista seka aurinkomyrskyista. Toisaal-
ta sateilyannokseen vaikuttaa lentoreitti alka-
en siitd, milla leveysasteilla lennetdan. Napo-
jen lahelld annokset ovat suurempia kuin pai-
vantasaajalla. Samoin vaikuttaa myods lento-
korkeus: mitd korkeammalla lennetdan, si-
td8 enemman altistutaan. Luonnollisesti hen-
kiloston saamaan sateilyannokseen vaikuttaa
myos lentoaika eli miten pitkia aikoja kosmi-
selle sateilylle paivittain altistutaan.
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sa oli yhteistyokumppanina The Danish Na-
tional Laboratory.

Kivela kertoo, etta viime aikoina Globalog
on avannut keskustelua my®os siitd, olisiko tar-
peellista ottaa sateilyseurannan piiriin myods
niin sanotut “frequent flyers” eli saannolli-
sesti lentavat matkustajat. Heidan saamaan-
sa kosmisen sateilyn annosta ei talla hetkella
seuraa kukaan. Sateilyannos voi kasvaa, jos
lentaa paljon ja esimerkiksi toistuvasti tekee
pitkia kaukomatkoja.
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Air Finlandin lennot ovat paaasiassa niin sa-
nottuja keskipitkia. Lentoajat ovat 4,5 tunnis-
ta 6,5 tuntiin. Lentoja tehtiin esimerkiksi vii-
me vuonna Venezuelaan, Thaimaahan, Oma-
niin, Egyptiin, Brasiliaan, Kanarian saarille ja
Keski-Eurooppaan.

Henkiloston keskimaarainen tyosta aiheutu-
va sateilyannos on ollut Kivelan mukaan noin
2,5 millisievertia vuodessa. Vastaava suoma-
laisen lentohenkiloston keskimaarainen an-
nos on noin kaksi millisievertia vuodessa. Lu-



Air Finlandissa on lentohenkilokuntaa kaikkiaan
noin 110 henkil6a. Padohjaaja Anssi Kivelan oma
viimevuotinen sateilyannos oli 3,6 millisievertia.

kuja voi verrata siihen, ettd suomalainen saa
keskimaarin 3,7 millisievertin sateilyannoksen
vuodessa.

"Henkildstd on suhtautunut kosmisen sa-
teilyn seurantaan neutraalisti. Asiaan ei ole
suhtauduttu hysteerisesti eika valinpitamat-
témasti.”

Kiveld tuo esiin, etta erityisen tdrkea asia
on raskaana oleville naisille. Heidan sateilyan-
noksensa raskauden aikana ei saa missaan ta-
pauksessa ylittaa yhta millisievertia. Air Finlan-
dissa linja on edelleen se, ettd lentdminen lo-
petetaan heti, kun raskaudesta tulee tieto yh-
tidlle ja sen jalkeen henkil® siirtyy niin sanotus-
ti maatoihin. Kuitenkin nyt, kun henkilékoh-
taista sateilyannosta voidaan uuden jarjestel-
man avulla seurata tarkemmin, lentédmista voi-
taisiin harkita rajatun ajan.

"Tietenkaan ei alkuraskauden aikana, mut-
ta sitten kun tilanne on vakiintunut, asiaa voi-
taisiin harkita.”

Henkildstdon vuosittain saaman sateilyan-
noksen ehdoton ylaraja on kuusi millisiever-
tid vuodessa. Jarjestelma varoittaa ldhestyvas-
ta rajasta ja voidaan ryhtya hyvissa ajoin esi-
merkiksi tydvuoroja koskeviin toimenpiteisiin
siten, ettei raja ylity.

TIMO ANSARANTA
STUK SEURAA LENTOHENKILOSTON SATEILYALTISTUSTA

Lentohenkildstdn sateilyaltistuksen seurannasta on annettu Sateilyturvakeskuksen ohje ST 12.4.
Ohje perustuu kansainvilisen sdteilysuojelutoimikunnan suosituksiin, EU-sddddksiin sekd sateily-
lakiin ja -asetukseen. Ohje antaa selvdt sivelet lentohenkildston siteilysuojelulle.

Jos lentoyhtion koneet lentdvat yli kahdeksan kilometrin korkeudessa, yhtion on selvitettava,
voivatko tyontekijat saada kosmisesta sateilystd yli yhden millisievertin (mSv) suuruisen efektiivi-
sen annoksen vuodessa. Sateilyturvakeskus tarkastaa selvityksen ja esittdd tyontekijdiden sateily-
suojelun jarjestamistd koskevat vaatimukset, jos 1 mSv:n raja voi ylittya.

Lentohenkil6stén sateilyturvallisuus on hyvaksyttivalla tasolla, kun lentoyhtié huolehtii seu-
raavista asioista:

o Kosmisen sdteilyn aiheuttama annos maaritetddn luotettavalla menetelmalla.

o Kenenkain tyontekijan annos ei ole suurempi kuin 6 mSv vuodessa.

o Syntymattoman lapsen annos pidetddn mahdollisimman pienen3. Kun tyontekija on ilmoit-
tanut olevansa raskaana, hinen annoksensa jaljelld olevana raskausaikana ei saa olla
suurempi kuin 1 mSv.

o Tyontekijalle ilmoitetaan annosmaarityksen tulokset sekd annetaan tietoa kosmisesta
sateilystd ja sen merkityksestd terveydelle.

o Tyontekijoiden annosmaarityksen tulokset ilmoitetaan vuosittain Sateilyturvakeskuksen
annosrekisteriin.

Ohje ST 12.4 on saatavilla Internetissi osoitteessa www.stuk.fi/saannosto/ST12-4.html.
Sateilyturvakeskuksen annosrekisteriin tallennettiin vuonna 2005 noin 14 000 tydntekijan annos-

tietoja. Heista lentohenkil6st6on kuuluvia on noin 2600. Finnairin tydntekijoiden annostietoja on
tallennettu annosrekisteriin vuodesta 2001 ja Air Finlandin vuodesta 2003.
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TEKSTI JA KUVA SINI SILVAN

ENSIMMAINEN UUSI SADEHOITOYKSIKKO SUOMESSA VUOSIKYMMENIIN

PORIN SADEHOITOYKSIKKO HELPOTTAA
SYOPAPOTILAITA

orin sadehoitoyksikko helpottaa poti-
laita koko Satakunnan alueella. Sata-
kunnan sairaanhoitopiirin sydpatapa-
ukset on hoidettu aiemmin Turun yli-
opistollisessa keskussairaalassa TYKSissa.

"Taaltd on pitkd matka Turkuun, yhteen
suuntaan 140 kilometrid. Satakunnan sairaan-
hoitopiirin pohjoisilta alueilta Karvialta ja Ja-
mijarvelta matkaa kertyy 200 kilometria suun-
taansa”, ylilaakari Raija Asola kertoo.

Matkat ovat olleet rasitus erityisesti niille,
jotka ovat tarvinneet niin sanottua oireenmu-
kaista sadehoitoa. Tata hoitoa voidaan antaa
esimerkiksi potilaille, joilla on syévan etapesa-
ke luussa tai pehmytkudoksessa. Silloin sade-
hoidolla voidaan vaikuttaa kipua lievittavasti
ja hoito on hyvin tehokasta.

Oireita lievittavaa hoitoa voidaan tarvita eh-
ka vain muutamia yksittdisia kertoja, potilaat
ovat kuitenkin usein huonokuntoisia ja sai-
raita.

"Jos ihminen on kiped, sadan kilometrin
ajomatka on aikamoinen kynnys.”

Tama oireenmukaisen hoidon vahaisyys na-
kyi my®6s tilastoissa ja se oli yksi peruste paa-
tdkselle perustaa uusi saddehoitoyksikko Poriin
Satakunnan sairaanhoitopiiriin.

"Huhtikuun 10. paiva annettiin ensimmai-
set hoidot ja ldhetteiden maara oireenmukai-
seen hoitoon oli ihan valtaisa.”

HOITOKERRAT LYHYITA,

HOITOJAKSOT PITKIA

Porissa keskitytdan hoitamaan eturauhas-, rin-
ta-, suolisto ja keuhkosyopapotilaita. Esimer-
kiksi rintasyopapotilas, jonka rinta leikataan,
voi saada sadehoitoa viidesta kuuteen viikkoa
perakkain arkipdivisin. Eli muutaman minuu-
tin hoito toteutetaan 25-30 kertaa.
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Porin uusi sadehoitoyksikkd aloitti toimintansa huhtikuussa.
Jo alkusyksystd sadehoitoa oli ehditty antaa 2 200 kertaa.
Uuden sadehoitoyksikdn perustaminen ei ole Suomessa
jokapdivaista. Edellisen kerran yksikkd perustettiin Kuopioon
1978. Tanad vuonna uusia tulee tuplaten, Porin lisaksi syksylld

my0s Lahteen.

Kun sadehoitoa annetaan usean viikon ajan
paivittain, matkat ovat potilaille aikamoinen
rasitus. Itse hoito on lyhytaikainen ja kestaa
vain viitisen minuuttia.

"Talvisaikaan pukemiseen ja riisumiseen
menee aikaa enemman kuin itse hoitoon.”

Yhteistyd TYKSin kanssa jatkuu edelleen.
Aivokasvaimet, harvinaisemmat syévat seka
kaikki lapsisydpapotilaat hoidetaan edelleen
yliopistollisessa sairaalassa.

SYOPIEN HOITO ON TASMENTYNYT

Asola pohtii, etta 1980-luvulta sydévanhoito
on kehittynyt huomattavasti. Vaikka hoitota-
vat kehittyvat, sadehoidon merkitys ei vahe-
ne. Sadehoidon on todettu varmistavan pit-
kalti sen, ettd sydpa ei uusiudu. Esimerkiksi
rintasyopapotilaille saddehoitoa annetaan leik-
kaushoidon tueksi erityisesti kun kyse on rin-
nan osapoistosta.

"Suuri osa syépahoidoista perustuu laajoi-
hin kansainvalisiin tutkimuksiin. On laaja nayt-
16 siitd, mika kannattaa ja mika ei.”

Liitdnndishoitojen maara on kasvussa: so-
lusalpaajat, hormonihoidot ja sadehoito ovat
entistd enemman leikkaushoitojen tukena.
Uudet diagnosointitekniikat tietokonetomo-
grafia (TT) ja positroniemissiotomografia (PET)

-kuvaukset tuovat tarkempaa tietoa syévan
todellisesta leviamisasteesta.

Uusilla annoslaskentamenetelmilla hoito
voidaan kohdentaa ja rajata mahdollisimman
tarkoin. Osastonyliladkari Martti Flander muis-
taa hyvin, kun hoitosuunnitelma tehtiin mil-
limetripaperille, nyt hoidettava alue voidaan
mallintaa kolmiulotteisena tietokoneen nady-
tolle. Solunsalpaajahoidot, hormonihoidot
ja kirurgiset toimenpiteet ovat kehittyneet.
Myds hoidon ennusteet ovat parantuneet.

"Paikallinen sy6pa pystytaan useimmiten
parantamaan”, Asola toteaa.

Jos sydpa on lahettdnyt etdpesakkeitd, syo-
pa ei silti ole valitdon kuolemantuomio. Pikem-
min se on muuttunut krooniseksi sairaudeksi,
jota voidaan hoitaa ja pitaa kurissa vuosia.

"Kuolemaa on opittu lykkaamaan kauem-
mas”, Asola kiteyttaa. "Ja elama on hyvaa. Se
ei ole kokonaiskarsimysta."”

Sydvan ikdva maine on silti tiukassa, sydpaa
ei osata viela ajatella kroonisena sairautena.

BUNKKERI VALMIS TOISELLE
SADEHOITOLAITTEISTOLLE

Porin uuteen sadehoitoyksikkd6n kuuluu uusi
sadehoidon annossuunnittelulaitteisto ja yksi
sadehoitolaitteisto.



hoitokertaa.

Silti Satakunnan sairaanhoitopiirin 230 000
henkildn vaestopohja ja sen 1100 uutta syo-
patapausta vuosittain merkitsevat, ettd kaik-
kea ei pystyta hoitamaan yhdelld sadehoito-
laitteistolla. Kun Porin sydpahoito-osasto ra-
kennettiin, oltiin jo kaukaa viisaita. Bunkke-
reita sddehoitolaitteistoja varten rakennettiin
yksin tein kaksi. Uutta laitteistoa tarvitaan jo
mahdollisesti vuonna 2008.

"Sydpien maara ei tule védhenemaan”, Aso-
la arvioi.

ERI HOITOKAYTANNOT HITSATAAN
PORIN MALLIKSI
Porissa jo pidempdan vaikuttanut Asola sai
yksikkdonsa kokeneita ammattilaisia. Osas-
tonyliladkari Martti Flander siirtyi Poriin Lap-
peenrannasta, sairaalafyysikko Juha Vanhata-
lo Vaasasta. My6s osaston viiden rontgenhoi-
tajan tausta on "hajautettu” Helsinkiin, Ou-
luun ja Poriin.

Ydinosaajilla on siis kokemusta erilaisista

Ylildakari Raija Asola, sairaalafyysikko Juha Vanhatalo
(kesk) ja osastonylildakari Martti Flander kertovat, ett3
alku on sujunut hyvin. Kun sadehoitoyksikkd aloitti
huhtikuussa, elokuussa oli enhditty antaa jo 2 200

hoitoyhteisdista. Flander pohtiikin, ettd iso
haaste on se, millaiseksi kdytannoét hitsataan
nyt Porissa.

"Tama on poikkeava tilanne, kun sadehoi-
toyksikdn tyd aloitetaan alusta asti”, Flan-
der arvioi.

Haaste on mielenkiintoinen. Kokemukses-
ta kaikki tietavat, etta eri sairaaloissa on ai-
na omat “meilld on aina tehty nain” -kaytan-
t6nsa, joita harvoin kyseenalaistetaan. Nyt eri
kaytannot on liitettdva yhteen, jotta hoito saa-
daan vakioiduksi.

"Alku on sujunut hyvin, on annettu jo yli
2 200 hoitokertaa, paivittain kdy sadehoidos-
sa yli 30 potilasta”, sairaalafyysikko Juha Van-
hatalo laskee.

Ensimmaiset kuukaudet kertovat ainakin sii-
td, ettd uudet tyontekijat viihtyvat Porissa.
Tyota tehdaan tiiviilla tiimilla.

Sadehoitolaitteistojen kustannukset olivat
2,5 miljoonaa euroa. Koko rakennushank-
keen kustannukset 12 miljoonaa, samassa

rakennuksessa on kuitenkin my®s esimerkiksi
|adketieteen opetustiloja ja muita osastoja.

Porin sydpahoito on kdytdnnossa syntynyt Rai-
ja Asolan matkassa. 1992 hin aloitti pionee-
ritydn konsultoivana sydpalddkarind. Nyt Po-
ri voi jo antaa itse sddehoitoa satakuntalaisil-
le potilaille.

Sydvinhoidossa sddehoito on yksi olennai-
nen hoitomuoto. Vaikka sydvanhoito kehittyy,
sddehoitoa korvaavaa hoitomuotoa tuskin on
nakyvissa.

Porin sddehoitoyksikén perustaminen sujui
niin ripedsti kuin kunnallisessa padtoksenteossa
vain on mahdollista, ajatus pistettiin liikkeelle
2001, pari vuotta myéhemmin tehtiin perusta-
mispaatos ja alkuvuonna 2006 uusi rakennus ja
uusi sddehoitoyksikko olivat valmiit.

Tan3 vuonna uudet sddehoitoyksikot saadaan
paitsi Poriin myds Lahteen. Téll6in sadehoitoyk-
sik6itd on Suomessa yhteensd 11.
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TEKSTI JAAKKO TIKKINEN
KUVA FUTUREIMAGEBANK
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SUOMI ON EDELLAKAVIJA RAJOJEN
SATEILYVALVONNASSA

Vendjalta salakuljetetun sateilyldhteen takavarikko Espoossa. Kierratysmetallia
kasittelevien yritysten havainnot radioaktiivisista aineista tuontiromun joukossa.
Kuolemaan johtanut isannattoman sateilylahteen aiheuttama onnettomuus
Virossa. Nama olivat keskeisia syitd, miksi Suomen tulli paatti pystyttaa rajoille

sateilyvalvontajarjestelman. Suomi oli myds liittymassa Euroopan unioniin ja
itdrajasta oli tulossa unionin ulkoraja. 90-luvun loppupuolella Suomi oli jo
rajojen sateilyvalvonnan karkimaita.




uomen liittyminen Euroopan unionin

jaseneksi velvoitti Suomen tehosta-

maan ulkorajojen tullivalvontaa. Tulli-

hallitus paattikin hankkia kiinteat sa-
teilymittauslaitteet kaikille liikenteellisesti vilk-
kaimmille Venajan vastaisille tulliasemille ja
Helsingin satamaan.

Ensimmainen kiinted ajoneuvoja ja niiden
lasteja mittaava sateilymittauslaitteisto oli
tuolloin otettu kayttéon Vaalimaan tulliase-
malla ja jarjestelman pystyttaminen muille ita-
rajan asemille ja Helsingin satamaan oli kayn-
nissa. Ensimmainen vaihe oli valmis vuonna
1996. Suomi oli rajojen sateilyvalvonnan alal-
la edelldkavija maailmassa.

Yhden raja-aseman varustukseen kuuluu
tyypillisesti yksi tai useampi liikennevirtaa jat-
kuvasti mittaava tien tai rautatien varteen kiin-
tedsti asennettu sateilyvalvontaportti. Tullitar-
kastukseen saapuessaan matkustajat tavaroi-
neen ohittavat vield toisen sateilymittauspis-
teen. Havaitessaan sateilyd automaattinen
mittausjarjestelma antaa halytyksen, joka va-
littyy valvontapisteeseen.

Halytys on varmistettava ja siihen kaytetaan
kahta kasimittaria. Toinen mittari on erittdin
herkka ja silla paikallistetaan sateilyn lahde.
Toinen on tavallisesti Geiger-mittari, jolla mi-
tataan kohteen lahettdman sateilyn annosno-
peus. Annosnopeuksien seuraaminen jo koh-
detta lahestyttdessa on tarkeaa tullimiehen
oman turvallisuudenkin kannalta.

10 VUOTTA RAJOJEN AUTOMAATTISTA
SATEILYVALVONTAA

Tulli ja Sateilyturvakeskus (STUK) ovat sateilyn
rajavalvonnassa toimineet yhteisty®ssa jo en-
nen Tshernobylin onnettomuutta. Automaat-
tisen valvonnan alkuvaiheessa yhteistyd pai-
nottui STUKin antamaan laitteiden hankin-
taan ja kayttoon seka havaintojen tulkintaan
liittyviin asiantuntijapalveluihin ja koulutuk-
seen. Nykydan yhteistyd on molemminpuo-
lista ja monipuolista tietojen vaihtoa. Esimer-
kiksi STUK saa tullilta raportit kaikista epailyt-
tavista sateilyhavainnoista.

Suomen ja Venajan tullilaitosten vélisen so-
pimuksen perusteella voidaan radioaktiiviseksi
todetun tavaran maahantulo estaa, jos maa-
hantuontiin ei ole lupaa ja radioaktiivisuu-
delle ei ole hyvaksyttavaa selitysta. Kun Suo-

RAJALTA KAANNYTETYT KULJETUKSET OVAT
YLEENSA OLLEET METALLIROMUKUORMIA.

meen tulevassa tavarassa on todettu sateilya,
kdydaan neuvonpito tullitoimipaikan ja STU-
Kin kesken. STUK suosittelee joko lastin kaan-
nyttamista tai paastamista maahan. Lopullisen
paatoksen maahantulon kieltdmisesta tekee
kuitenkin aina tulli.

Vuosina 1996-2001 rajalta kaannytettiin
yhteensa noin 50 kuljetusta. Tyypillisesti na-
ma ovat olleet metalliromukuormia, joissa on
ollut sateilylahde, ldhteen sisaltava laite tai
radioaktiivisella aineella saastunutta materi-
aalia. On léydetty myds ajoneuvoja ja junan-
vaunuja, joissa on saastuneesta metallista teh-
tyja osia.

Vuoden 2001 jalkeen ei Suomessa ole to-
dettu tdnne pyrkivia lainvastaisia sateilevia
kuljetuksia. Syita tapausten loppumiseen on
useita, kuten yleinen tietoisuus sateilyvalvon-
nan olemassaolosta seka kierratysmetallia |&-
hettavien yritysten oma laadunvalvonta. Ve-
najan sateilyvalvontajarjestelma tarkastaa
myds ulkomaille lahtevan liikenteen.

STUK on jarjestanyt sateilyvalvontakoulu-
tusta myos Vengjan, Baltian maiden ja Ukrai-
nan rajavalvontaviranomaisille. Venajan kou-
lutusohjelma on uudistettu, koska Venaja on
kehittanyt oman sateilyvalvontajarjestelmansa
ja siihen liittyvan koulutuksen erittdin korkeal-
le tasolle. Painopiste on nykydaan molemmin-
puolisessa tietojen ja havaintojen vaihdossa.

VENAJA-YHTEISTYO ON TIVISTA

Suomen ja Vendjan tulliviranomaisten tyoryh-
mat tapaavat saanndllisesti noin kerran vuo-
dessa sateilyvalvontakysymysten merkeissa.
STUK on myos osallistunut naihin tilaisuuk-
siin. Toistaiseksi viimeinen kokous oli Pietaris-
sa helmikuussa. Vierailun ohjelmaan kuului
muun muassa tutustuminen Pietarin sataman
sateilyvalvontajarjestelyihin ja Pietarin tulliaka-
temiassa annettavaan koulutukseen. Samal-
la pohjustettiin yhteistydta STUKin ja Pietarin
Tulliakatemian valille kolmansissa maissa an-
nettavaa koulutusta varten.

YDINMATERIAALEJA TORJUTAAN
KANSAINVALISESTI

Suomi osallistuu aktiivisesti kansainvaliseen
toimintaan radioaktiivisten aineiden ja ydin-
aineiden laittoman kaupan torjunnassa. STUK
on mukana kansainvalisessa asiantuntijatyo-

ryhmassa (ITWG, International Technical Wor-
king Group for nuclear smuggling), joka ke-
hittda uusia menetelmia ydinaineiden havait-
semiseksi ja niiden alkuperan selvittamiseksi.
Ryhma on kehittanyt myds toimintasuunnitel-
mamallin (Model Action Plan) tilanteisiin, kun
ydinainetta l6ydetaan. Tama suunnitelma on
ollut esikuvana myos Suomen tullin toiminta-
ohjetta kehitettdessa. ITWG-tyéryhma on ko-
koontunut kerran my6s Suomessa.

Kansainvalinen atomienergiajarjestd IAEA
yllapitaa tietokantaa (lllicit Trafficking Data-
base), johon se kokoaa jasenmaiden ilmoit-
tamat radioaktiivisten aineiden laittomaan
kauppaan liittyvat tapaukset. Tietokannassa
on talla hetkelld noin 900 tapausta. Tieto-
kantaan otetaan kaikki sateilylahteisiin liitty-
vat poikkeavat tapaukset niiden vakavuudes-
ta, tahallisuudesta tai radioaktiivisuuden maa-
rastd ja laadusta riippumatta. Korkeasti ri-
kastettua uraania tai aseluokan plutoniumia
on tietokantaan ilmoitettu vain hyvin pienia
maaria. Merkittavin naista on Prahassa vuon-
na 1997 takavarikoitu 2,7 kilon erd korkeari-
kasteista uraania.

Termi “illicit” tulkitaan eri maissa eri ta-
voin. Monet maat, kuten Suomi, ilmoittavat
vain selkeasti rikolliseksi todetut tapaukset ja
Suomesta onkin tietokantaan raportoitu vain
tuo aikaisemmin mainittu sateilyldhteen sa-
lakuljetusyritys. Muut Suomessa todetut ta-
paukset on katsottu tietdmattomyydesta joh-
tuviksi tahattomiksi vahingoiksi. Niista ei oli-
si ollut hydtya sen enempaa lahettajalle kuin
vastaanottajallekaan.

SUOMI VARAUTUU TERRORISMIIN
Radioaktiivisiin aineisiin ja ydinaineisiin liittyva
kansainvalinen terrorismi muodostaa sateilyn
rajavalvonnalle uuden haasteen. On todistei-
ta, etta terroristijarjestot ovat havitelleet ydin-
aseita ja radioaktiivisia aineita. Vaikka Suo-
mea pidetaan turvallisena maana, terrorismin
mahdollisuus ei taallakaan ole poissuljettu. On
myds mahdollista, ettd aluettamme pyritdan
kayttamaan kauttakulkureittina.

Kirjoittaja Jaakko Tikkinen on STUKin ydinmate-
riaalitoimiston ylitarkastaja.
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TEKSTI JA LABORATORIOKUVA
HANNU VIRTANEN

Luurangot/kuva Mikko Heikkinen, Luonnontie-
teellinen keskusmuseo. Adamsin mammutti (ika
35 800 vuotta) vasemmalla edessd, Berezovkan

mammutti (ikd 44 000 vuotta) oikealla takana.

it . == 'ﬂ&

Mammuttiloydot ovat muuttaneet kasityksia Suomessa kymmenia
tuhansia vuosia sitten vallinneesta ilmastosta. Luonnontieteellisen
keskusmuseon ajoituslaboratorio on osallistunut mammutinluiden
ianmaaritykseen. Tana pdivana ajoituslaboratorio on tiiviisti muka-
na nykyisen ilmastonmuutoksen tutkimuksessa.

elsingin Vuosaaresta l6ytyi sata-
matdiden yhteydessa mammutin
kyynarluu. Se on kymmenes mam-
mutin jdanne Suomessa ja vanhin
tai toiseksi vanhin. Helsingin yliopiston Luon-
nontieteellisen keskusmuseon ajoituslabora-
torio totesi radiohiiliajoitusmenetelmalla luun
iaksi yli 40 000 vuotta. Tata kauemmas ulottu-
vaan maadritykseen menetelma ei kykene. On-
kin mahdollista, etta luu on noussut paivan-
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valoon jopa 120 000 vuoden takaa.
Mammuttildydds sai Alaran kiinnostumaan
radioaktiivisuutta tutkimusmenetelmissaan
hyddyntavan ajoituslaboratorion toiminnas-
ta. Kumpulan kampukselta l6ytyi neljan aka-
teemisen tutkijan ja kolmen tutkimusapulai-
sen voimin toimiva laitos, joka selvittdd men-
neisyytta, mutta katsoo lujasti tulevaisuuteen.
Radioaktiivisen hiilen kierto voi olla se avain,
joka lopulta paljastaa, missa maarin nykyinen

ilmastonmuutos on ihmisten toimista johtu-
vaa ja missa maarin luonnon omaa pitkaai-
kaista vaihtelua.

" Ajoituslaboratorio perustettiin arkeologi-
en ja geologien kayttddn tekemaan ianmaa-
rityksia radiohiilimenetelmalla. Tana paivana
hiilen isotooppien tutkimisen suurin merkitys
on ilmastonmuutoksen selvittdmisessd. Sen
avulla voidaan todentaa, miten hiilidioksidipi-
toisuus ilmakehéssa on aikojen myéta muut-



tunut ja miten hiilen kierto toimii”, laboratori-
on johtaja professori Hogne Jungner sanoo.

HIILTA ON KAIKESSA ELOLLISESSA
lanmaarityksessa radiohiilimenetelmaa kay-
tetdan ajoittamaan hiilipitoisia naytteitd, joi-
den ika vaihtelee noin sadasta vuodesta 40—
50 tuhanteen vuoteen. Menetelma perustuu
luonnon radioaktiivisen hiili-14-isotoopin ha-
joamiseen.

"Radioaktiivista hiiltd syntyy ilmakehassa,
josta se kulkeutuu kaikkeen eldvaan eli or-
gaaniseen ainekseen. Menetelma mittaa ra-
dioaktiivisen hiili-14:n osuuden naytteessa.
Sen maara vahenee ajan myota niin, etta noin
6 000 vuoden paastd maara on enaa puolet
alkuperaisesta. 50 tuhannen vuoden jdlkeen
radioaktiivisuutta on jaljelld niin vahan, ettei
sitd pystyta endad mittaamaan.”

Nobel-palkittu menetelma perustui alku-
jaan tyoladseen laskentaan. Tana paivana
apuna kaytetddn hiukkaskiihdytinta, jolloin
naytteessa olevien hiili-isotooppien pitoisuu-
det voidaan mitata tarkkaan massaspektro-
metrilla. Ajoituslaboratoriolla ei kuitenkaan
ole omaa toimivaa ja riittdvan tarkkaa noin
miljoonan euron arvoista kiihdytinta. Se jou-
tuukin lahettdmaan valmistelemansa naytteet
Upsalan yliopistoon mitattavaksi.

"Puu-, kasvi- ja luundytteet vaativat kaikki
hieman omanlaisensa kasittelyn. Aluksi nayt-
teestd pitaa erottaa alkuperdinen hiili sii-
hen maaperassa mydhemmin tulleesta hii-
lesta. Tama tehdaan kemiallisesti. Sen jal-
keen ndyte usein poltetaan ja syntyva hiili-
dioksidikaasu kiinteytetaan uudelleen pie-
neksi hiilinapiksi”, Jungner kertoo.

Kiihdyttimeen lopulta menevaksi hii-
limaaraksi riittda jopa yksi milligramma.
Nain esimerkiksi luun idnmaarittdminen
onnistuu usein jo yhden gramman kokoi-
sesta ndytteesta.

"Ero aikaisempaan menetelmaan on
huikea. Tuolloin tarvittiin tuntuvasti isompi
ndyte, jonka piti sisltda useita grammoja
hiiltad. Nyt ndyte voidaan ottaa aiempaa tar-
kemmin eika arvokas 16ydds karsi siita.”

ILMAKEHA EI OLE OLLUT
MUUTTUMATON
Pitoisuudet pystytaan laskemaan puolen

prosentin tarkkuudella. Nain ika kyettaisiin
radiohiilimenetelmalld maarittdmaan esimer-
kiksi 40 tuhatta vuotta taaksepdin tuhannen
vuoden haarukkaan.

"Radioaktiivisen hiilen maara ilmakehassa
kuitenkin vaihtelee, koska sita synnyttavan
kosmisen neutronisateilyn maara vaihtelee.
Tama aiheuttaa korjauksen mittaustuloksiin,
mika lisda virhemarginaalia. Vertailemalla tut-
kimustuloksia esimerkiksi puun vuosirenkai-
siin tdma vaihtelu on opittu tuntemaan hyvin
viimeisten 10 tuhannen vuoden ja kohtalai-
sesti 25 tuhannen vuoden ajalta.”

Nykyisen ilmastomuutoskeskustelun my6ta
ilmakehassa aikojen myota tapahtuneet vaih-
telut ovat Jungnerin mukaan saaneet uutta
mielenkiintoa.

"Myos hiilidioksidin tuotanto ja pitoisuus il-
makehdssa on vaihdellut luonnostaan eri ai-
koina. Onkin tutkijoita, jotka sanovat nykyisen
muutoksen selittyvdn talla. Toiset korostavat
sen olevan ihmisten aikaansaamaa. On tarke-
aa, ettd pystymme entista tarkemmin mennei-
syydesta katsomaan, millaista kehitys on ai-
emmin ollut”, Jungner korostaa.

Viime aikoina on muun muassa saatu viit-
teitd siitd, ettd runsaat kosmisen sateilyn vuot
lisdavat pilvisyytta ja sateita. CERN on kayn-
nistamassa tutkimusta, jossa pyritaan selvit-
tamaan, voidaanko vesipisaroita synnyttaa il-
makehaa ionisoimalla.

"Vastaus tahan saattaa 16ytya jo liki kol-
men tuhannen vuoden takaa. Ajoituslabo-
ratorio on mukana projektissa, joka koskee
muinaisten paimentolais- ja maanviljelijahei-
mojen, skyyttien, hetkellistd levidmista Siperi-
an aroilta aina Eurooppaan asti. Vuonna 800
ennen ajanlaskumme alkua oli valtava puls-
si kosmista sateilyd, jolloin radiohiilen maa-
ra ilmakehassa lisaantyi lyhyessa ajassa parilla
prosentilla. Tdaméan uskotaan synnyttaneen sa-
teita, jotka saivat arot kukoistamaan ja skyy-
tit rikastumaan.”

Kun ensimmaiset mammutin luut Suomes-
sa ajoitettiin radiohiilimenetelmalla 20 vuotta
sitten, monet geologit pitivat tuloksia mah-
dottomina. He katsoivat, ettei taalla voinut
30 tuhatta vuotta sitten mitdan mammutteja
olla, oli vain jaata.

"Sittemmin jaakausi on todettu aiemmin
oletettua huomattavasti lyhyemmaksi. Ja en-
nen jddkautta on ollut erityisen lammin kausi
yli 120 tuhatta vuotta sitten.”

KATSE ENTISTA KAUEMMAS TAAKSEPAIN
Radiohiilimenetelman lisaksi ajoituslaborato-
rio kayttaa ianmaadritykseen luminesenssime-
netelmda. Nama tutkimukset se tekee alus-
ta loppuun itse. Menetelman aikaulottuvuus
on 100-300 tuhanteen vuoteen ajassa taak-
sepain.

"Tutkimalla hiekkakerroksien muodostu-

Mammutin olkaluu/kuva Mikko Heikkinen,
Luonnontieteellinen keskusmuseo. Helsinki,
Herttoniemi 1954 (ikd 16 000 vuotta).
Herttoniemen olkaluun 16ysi tyémies Sulo
Lahde uutta urheilukenttda rakennettaessa.
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mista paasemme katsomaan, mita oli
ennen viimeista ja sitd edeltdneita jaa-
kausia. Alkujaan menetelmad kaytet-
tiin ruukunkappaleiden ja tiiliskivien ian
madrittdmiseen.”

Luminesenssimenetelma perustuu
kivimateriaaliin maaperasta kertynee-
seen sateilyyn. Kun naytettd kuumen-
netaan, siita saadaan ulos valosignaa-

li, joka kertoo sateilyn maaran. Mene-
telma vaati |6yddspaikan taustasateilyn
tuntemusta.

"Myodhemmin todettiin, ettd myos
valo nollaa sateilyn. Eli hiekkakiteen
sateilyannos alkaa kasvaa sen joudut-
tua pois auringon valosta. Nain mene-
telmaa voidaan hyddyntaa hiekkakerroksien-
kin ianmaarityksessa."”

Jungnerin mukaan menetelma antaa noin
kymmenen prosentin tarkkuuden. Pidemman
aikaulottuvuuden lisaksi luminesenssimene-
telma on kuitenkin radiohiilimenetelmaa tar-
kempi viimeisen sadan vuoden aikaa koske-
vissa maarityksissa.

Hogne Jungnerin vetdma
ajoituslaboratorio valmistelee
naytteet taiten ennen niiden
mittaamista. Kuvassa radio-
hiilindytteiden grafitointilinja,
jossa hiilidioksidimuodossa
oleva ndyte muutetaan kiin-
teddn muotoon grafiittina.
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Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuus 20
vuotta sitten vauhditti luminesenssimenetel-
man kehittymista. Sita kdytettiin mittaamaan
onnettomuuden levittdmaa sateilyn maaraa.

MITTAUSTOIMINTA SAA UUSIA
ULOTTUVUUKSIA
Jungner katsoo ianmaarityksen olevankin yha
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Mammutin maitohammas/kuva Mikko Heikkinen, Luonnon-
tieteellinen keskusmuseo. Helsinki, To618, 1911 (ikd 23 300
vuotta). T66l6n maitohampaan 16ysivét uutta taloa rakenta-
vat tydmiehet Cygneuksenkatu 8:n tontilta. Vertailukohteena
euron kolikko.

useammin pelkka sivujuonne ajoitusla-
boratorion nykyisessa toiminnassa. Ha-
nen mukaansa tydn kuva on muuttu-
nut valtavastisiitd, missa tarkoituksessa
Suomen Akatemia laboratorion vuonna
1968 kaynnisti.

"Paitsi ilmastonmuutoksen syiden
selvittdmisessa hiilen eri isotooppeja ja
niiden suhteita voidaan kayttda apu-
na myos Kioton sopimuksen velvoit-
teiden taytdn seuraamisessa. Savupii-
pusta otetun pienen kaasunaytteen pe-
rusteella voidaan tarkasti kertoa, mis-
sa suhteessa jokin voimala on kaytta-
nyt fossiilisia ja biopolttoaineita. Sa-
moin voidaan selvittaa, millaiset paas-

t6t kaatopaikalta lahtee ilmakehaan.”

"Radiohiili on yksiselitteinen ja kiistaton
mittari. Onkin tarkead, ettd Suomeen saa-
daan mahdollisimman pian oma hiukkaskiih-
dytin tutkimusten tekemiseksi”, Jungner ko-
rostaa.
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TERVETULOA YMPARISTOALOJEN AMMATTIMESSUILLE
Helsingin Messukeskukseen 18.-20.10.2006

Ymparistt 2006, Yhdyskunta 2006, Vesi & Vieméri
2006 |a Jite & Kierrdtys 2006 -messut tarjoaa tukevan
tietopaketin elinymparistomme rakentajille. Tasokas
tapahtuma esittelee tuoreita ideoita ja tuoteuutuuk-
sia. Mukana yli 150 naytteilleasettajaa! Tule tutustu-
maan oman alasi uusimpaan huipputeknologiaan,
osallistumaan seminaareihin ja keskustelemaan
kollegojesi kanssa tulevaisuudesta.

OHJELMASSA mm.

KE 18.10.

* Syke-plazan teemat:
Vesihuolto, Maaperdn puhdistaminen, Haitalliset aineet

= Yesiyhdistyksen seminaari

= Tanddn rakennamme tulevaisuuden ilmastoa -
kaupunkisuunnitteiulla ilmastonmuutosta torjumaan
Iimansuojeluyhdistyksen seminaari

T0 19.10.

s Syke-plazan teema: llmastonmuutokseen sopeutuminen

* Radon - Sisdilman radon, radonkorjaaminen, radon wudisra-
kentamisessa, Sdtellyturvakeskuksen seminaari
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Avoinna: ke-pe 18.-20.10. klo g-17.

Rekisterdidy kdvijdksi ennakkoon veloituksetta
www.ymparistomessut.fi

{g% Messukeskuksessa samanaikalsest]
4 Gym & Spa -messut www.gymspa.fi

* Radioaktiiviset aineet talousvedessd ja elintarvikkeissa
Sateilyturvakeskuksen seminaari

PE 20.10.

® Syke-plazan teemat:
EU:n uusi kemikaaliasetus, Kestavd kulutus

* Uudenmaan ympdristiohjelma 2020:
Hyvad ympiiristd — kenen ehdoilla, kenen rahoilla?
Uydenmaan ympdristikeskuksen seminaar

Tdmid ohjelma messuvieraille maksuton.

Messujen yhieydessd mytis useita maksullisia seminaareja.
Tutustu tarkemmin ohjelmaan ja ndytteilleasettajiin
www.ymparistomessut.fi
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TEKSTI SINI SILVAN
KUVA STUKIN KUVA-ARKISTO

SATEILYLAHTEEN KATOAMINEN KERTOO
TURVALLISUUSKULTTUURIN PUUTTUMISESTA

KADONNUT SATEILYLAHDE AIHEUTTAA
YLLATTAVIA VAHINKOJA

Goidnian onnettomuus Brasiliassa 1987 on esimerkki siitd, millaisia seu-
rauksia kadonneet sateilylahteet voivat darimmillaan aiheuttaa. Ihmiselle
vadrassa paikassa oleva sateilylahde on pahimmillaan hengenvaarallinen.
Myds yhteiskunta maksaa huolimattomuudesta kalliin laskun.

rasilian Goianiassa sadehoidossa

kaytetty teraskapseli oli joutunut

vaariin kasiin. Kapseli oli rikottu ja

sen sisaltd, jauhemainen cesium-
kloridi oli joutunut ihmisten koteihin ja ym-
paristddn nelikilometrin laajuudelle. Jauhe
levisi ymparistodn, koska ihmiset veivat vaa-
raa aavistamatta sita koteihinsa, mahdollises-
ti sen hauskan varin takia.

"Tapaus ei ehka ole kaikkein klassisimpia sa-
teilylahteiden katoamisia, pikemmin se kuu-
luisi kategoriaan heitteille jatetty Iahde. Mut-
ta hukassahan se oli niin omistajilta kuin vi-
ranomaisilta”, toimistopaallikkd Eero Oksa-
nen Sateilyturvakeskuksesta kertoo.

Goianian tapauksessa vaikutukset olivat
suuret. 110 000 ihmista tutkittiin, heistd noin
250 oli altistunut sateilylle. Heista 50 ohjattiin
sairaalahoitoon ja 14 oli tehohoidon tarpees-
sa. Nelja ihmista kuoli kuukauden kuluessa sa-
teilyn aiheuttamiin vammoihin.

Sateilylle altistuneiden ihmisten perusteella
jaljitettiin myds ymparistdn saastumista. La-
hes sata kotia ja puutarhaa seka viitisenkym-
menta ajoneuvoa oli ehtinyt saastua. Kym-
menia katuja, aukioita ja kauppoja puhdis-
tettiin. Puhdistuksen jaljiltd syntyi reilut 3000
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kuutiometrid radioaktiivisesti saastunutta ja-
tettd. Jatteen loppusijoitukseen kului yhteen-
sa kymmenen vuotta ja mukana urakassa oli
775 ammattilaista.

"Onnettomuudessa yhtena syyna oli viran-

Kadonneet |dhteet voivat joutua
muun kierratysmetallin joukkoon.

omaisen riittdmaton valvonta ja mita ilmeisim-
min levaperainen turvallisuuskulttuuri sateilyn
kayttopaikalla.”



SATEILYLAHTEEN VAARAT EIVAT NAY
Sateilylahde voi olla pieni, jopa taskukokoinen
"metalliputki” joka ei paalle pain nayta vaaral-
liselta. Esimerkiksi Virossa tammikuussa 1994
tapahtui sateilyonnettomuus, kun kolme vel-
jestd murtautui sateilyjatteiden sijoituspaikal-
le etsimaan romumetallia. Yksi veljeksista pis-
ti jostakin syysta sateilyldhteen taskuunsa ja
myods kuoli mydhemmin sateilysta saamiinsa
vammoihin. Onnettomuuteen yhdistyi tieta-
mattémyyttad ja aukkoja turvallisuusmaarays-
ten noudattamisessa.

Taloudellisista menetyksista esimerkkina
on Espanjan Acerinoxin tapaus. Sielld vuon-
na 1998 sateilylahde sulatettiin vahingossa
terastehtaassa muun metallin seassa. Sulatus-
hoyryt tarttuivat suodatinsysteemiin saastut-
taen samalla 270 tonnia tuhkaa. Tuhka vietiin
rutiinitoimenpiteena tehtaalle, joka kaytti sita
materiaalina suon stabilointiin. Radioaktiivista
cesiumia kulkeutui terastehtaalta savukaasu-
jen mukana Eteld-Ranskaan ja Pohjois-Italiaan
asti. Ensimmaiset havainnot poikkeuksellisis-
ta tapahtumasta saatiinkin ranskalaisten her-
kista sateilymonitoreista. Ihmisten saama sa-
teily jai tassa onnettomuudessa pieneksi. Sii-
vouskulut seka poliittiset ja sosiaaliset vaiku-
tukset olivat valtavat. Arvioitu kustannus jal-
kien puhdistuksesta, yritystoiminnan keskey-
tymisestd ja muista haitoista oli yli 25 miljoo-
naa dollaria.

KATOAMISEN SYY USEIN RITTAMATON
VALVONTA

Oksanen muistuttaa, etta viranomaisvalvonta
ja saadokset on luotu riskien minimoimisek-
si. Kansainvalinen atomienergiajarjestd IAEA
on kerannyt tietoa syista, miksi sateilyldhtei-
td on paassyt katoamaan. Syyna ovat usein
olleet puutteet saadoksissa ja riittamaton vi-
ranomaisvalvonta: luvat, tarkastukset ja maa-
rdysten toimeenpano on ollut heikkoa. Usein
myos turvallisuuskulttuuri sateilyn kayttopai-
kalla on ollut puutteellista. Sateilyturvallisuus-
toimet puuttuvat ja vastuut ovat epéselvia.
Sateilylahteiden katoamisriski kasvaa, jos ta-
loudelliset intressit tai kiire ohittavat turval-
lisuustietoisen toiminnan. Myo6s epapdatevat
ja kouluttamattomat sateilyn kayttajat ovat
ongelma: ihminen ei voi varoa vaaraa, jos ei
tunne sita.

Selkedt merkinnat varoittavat siteilyvaarasta ja
voivat myos estdd sateilyldhteen katoamisen.

"Monissa tapauksissa sateilylahteiden ka-
toamiset ovat johtaneet vakaviin seurauksiin
sellaisissa maissa, joissa lainsaadanto, viran-
omaistoiminta ja yleinen turvallisuuskulttuu-
ri on ollut hyvin kehittymatonta.”

SATEILYN KAYTTAJAN VASTUU
KOROSTUU

Suomessa sateilyturvallisuuden valvonnan
kulmakivind ovat ajanmukaiset saadokset,
STUKin valvonta ja sateilylahteiden kayttajien
oma kontrolli. Oksasen mukaan viranomais-
valvonnan perustyokaluja ovat esimerkiksi il-
moitukset sateilyldhteiden tuonnista ja vien-
nista, kayttoonotosta ja kaytdsta poistosta. Il-
moituksia tehddan myos poikkeavista tapah-
tumista. Sateilynkayttajat tarvitsevat myos tur-
vallisuusluvat.

Suomessa on myos rekisterit kaikista sa-
teilylahteistd niiden koko elinkaaren ajalta.
Myos sateilyldhteiden haltijoista pidetdan kir-
jaa. STUK tekee myds tarkastuksia sateilyn
kayttdpaikalle maaravalein ja esimerkiksi kun
uusi sateilylahde otetaan kayttéon. Mikali saa-
doksiad ei noudateta, viranomaisilla on val-
tuudet maarata esimerkiksi laitteiden kayt-
tokielloista.

"Sateilylahteiden kayttajien oma kontrolli
ja omat turvallisuusjarjestelmat ovat avainase-
massa. Pelkastaan hyvilla saadoksilla katoami-
sia ei voida estaa.”

AINA LOYTYY PETRATTAVAA
Oksanen muistuttaa, ettd Suomessa saadok-
sid noudatetaan yleensa kuuliaisesti. Inmiset
ovat hyvin koulutettuja ja turvallisuushakui-
nen kayttaytyminen on normaalia.

"Sateilylahteiden kaytdssa ei Suomessa ole
tapahtunut vakavia onnettomuuksia.”

Suomessakin sekd saadoksissa ettd val-
vontatoimissa ilmenee aina kehitettavaa. Esi-
merkkina Oksanen mainitsee laatujarjestelmi-
en kehittamisen niin, etta kayttdorganisaati-
oissa vastuut selkiytyvat ja riskit osataan tun-
nistaa. Sateilyn kayttajat tarvitsevat lisaa kou-
lutusta. Teknista puolta voitaisiin kehittaa kor-
kea-aktiivisten sateilylahteiden fyysiselld tur-
vaamisella.

"Sateilyldhteiden kattavampaan seuran-
taan pyritdan my6ds STUKissa uudistamalla re-
kistereita lahivuosina.”

23

ALARA 3 2006,



TEKSTI RISTO ISAKSSON

SAFIR2010-tutkimusohjelma on jaettu kahdeksaan tutkimusalueeseen.
Tutkimusohjelman kokonaisuus muotoutuu viime kadessa sen mukai-
sesti, kuinka hyvid hanke-esityksia ohjelmaan saadaan ja kuinka ne

palvelevat tutkimusohjelman tarkoitusta.

0 Organisaatio ja ihminen

6 Polttoaine ja reaktorifysiikka

9 Automaatio ja valvomo
6 Vakavat onnettomuudet

@ Termohydrauliikka

@ Reaktoripiirin rakenteellinen turvallisuus

6 Rakennustekninen turvallisuus

@ Todennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi (PSA)

SAFIR KOH

DENTAA YDIN-
TURVALLISUUSTUIKI-
MUKSEN OLEELLISEEN

Kauppa- ja teollisuusministerid peraankuuluttaa
ydinturvallisuusalan tutkimushankkeita seuraavalle
nelivuotiskaudelle. Jaossa on tutkimusrahaa

AFIR2010 on kansallisen ydinturvalli-

suuden tutkimusohjelma, jonka tar-

koituksena on varmistaa, ettd viran-

omaisilla on aina kaytdssaan riitta-
va asiantuntemus myo®s ennakoimattomis-
sa ydinlaitosten turvallisuuteen vaikuttavis-
sa asioissa. Tutkimusohjelman hankkeet vali-
taan vuosittain julkisen hankehakukuulutuk-
sen perusteella. Kauppa- ja teollisuusminis-
terio (KTM) kaynnisti hankehaun syyskuussa.
Ohjelma alkaa vuoden 2007 alussa ja paat-
tyy 2010.
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yli viisi miljoona euroa vuodessa.

Ohjelmaan valittavien tutkimushankkeiden
on oltava tieteellisesti korkeatasoisia ja nii-
den tulosten on oltava julkaistavissa. Tuloksi-
en kaytettavyys ei saa rajoittua vain yhden lu-
vanhaltijan ydinlaitoksiin.

SAFIR2010-ohjelman edeltdja SAFIR on jat-
kunut nelja vuotta ja paattyy vuoden 2006 lo-
pussa. Kauppa- ja teollisuusministerion aset-
tama kansainvalinen arviointiryhma antoi sil-
le kevaalla hyvan arvosanan. Ohjelman todet-
tiin olevan kansainvalisestikin korkeatasoinen.
SAFIR2010:n on tarkoitus jatkaa edeltajansa

aihepiireja mutta pyrkimyksena on entistakin
parempi laatu. My®s ohjelman rahoitus on sa-
maa suuruusluokkaa eli hieman yli viisi miljoo-
naa euroa vuodessa.

Ohjelmaa rahoittavat Valtion ydinjatehuol-
torahaston (VYR) liséksi muut ydinenergia-
alalla toimivat keskeiset organisaatiot. Ne te-
kevat hankkeiden rahoituksen osalta paatok-
sensa itsendisesti.

UUDEN SUKUPOLVEN LAITOKSIA JA
TYONTEKUOITA
Uuden tutkimusohjelman suunnittelujaksolle
osuu useita merkittavia tapahtumia. Loviisan
voimalaitokseen molempien yksikdiden kayt-
téluvat paattyvat vuoden 2007 lopussa ja lai-
toksille haetaan uusia lupia. Olkiluodon voi-
malaitoksen molempien yksikoiden kayttdlu-
vat ovat voimassa vuoden 2018 loppuun asti,
mutta ehtona on maaraaikaisten turvallisuus-
arviointien toteuttaminen vuoden 2008 lop-
puun mennessa. Uuden rakenteilla olevan lai-
toksen, Olkiluoto 3:n, kayttéluvan hakeminen
tulee myds ajankohtaiseksi.

Tutkimusohjelman katsotaan olevan tarkea
sikalikin, etta se takaa toiminnalle tietyn pitka-
janteisyyden. Suunnittelujakson aikana ja sita
seuraavina vuosina kaytdssa olevien laitosten
rakentamiseen ja kayttdon osallistuneet asi-
antuntijat ovat jadmassa elakkeelle. Laitos-
ten luvitusprosessit seka mahdollisuus palka-
ta yhteisiin tutkimushankkeisiin uusia henki-
|6ita tarjoavat oivallisen tilaisuuden eri suku-
polvien asiantuntijoiden yhteistydhdn ja nain
tiedon siirtoon uudelle sukupolvelle.

Globalisoitumisen ja verkottumisen myota
kasvavat myos paineet yndenmukaisten ydin-
turvallisuusvaatimusten ja valvontakaytanto-
jen luomiseksi. Kansallinen turvallisuustutki-
musohjelma on tarkea tiedonvalityskanava ja
se luo myds mahdollisuuden suunnata entis-
ta maaratietoisemmin rajalliset kansalliset voi-
mavarat hyddyllisimpiin kansainvalisiin tutki-
musohjelmiin. Parhaillaan on meneilld&dn mo-
nia kansalliseen saanndstédn sekd kansain-
valisiin vaatimuksiin ja ohjeisiin liittyvia hank-
keita.

Tutkimusohjelman runkosuunnitelma val-
mistui alkusyksysta. Sen tekoon on osallistu-
nut aktiivisesti noin 30 hengen ryhm4, jossa



ovat olleet mukana Sateilyturvakeskus, For-
tum, Teollisuuden Voima Oy, kauppa- ja teol-
lisuusministerid seka Tekes. Lisdksi ryhmassa
ovat toimineet Ruotsin ydinturvallisuusviran-
omaisen (SKI), Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen, Lappeenrannan teknillisen yliopis-
ton, Teknillisen korkeakoulun ja Tyoterveyslai-
toksen edustajat.

YDINTURVALLISUUSTUTKIMUS
SUOMESSA

Suomessa ydinenergiatutkimusta tekevat tut-
kimuslaitokset, yliopistot ja ydinenergiaa kayt-
tavat voimayhtiot. Karkeasti ottaen ydintur-
vallisuustutkimuksen voi jakaa voimalaitosten
ydinturvallisuustutkimukseen ja ydinjatehuol-
lon tutkimukseen.

Talla hetkelld Suomessa kdynnissd olevat jul-
kiset ydinturvallisuuteen liittyvat tutkimusoh-
jelmat ovat ydinvoimalaitosten turvallisuus-
tutkimusohjelma SAFIR (2003-2006), kansal-
lisen ydinjatehuollon tutkimusohjelma KYT2010
(2006-2010) ja kansallinen fuusioenergian tut-
kimusohjelma (2003-2006). Uusi SAFIR2010-
tutkimusohjelma kaynnistyy vuoden 2007 alus-
sa.

Ohjelmien tavoitteena on paitsi tuottaa tie-
teellisid ja teknisid tuloksia, myds varmistaa
suomalaisen osaamisen sdilyminen ja kehitty-
minen. Kauppa- ja teollisuusministerié kertoo
hankkeista Internet-sivuillaan (www.ktm.fi).

Suomalaiset toimijat osallistuvat laajasti kan-
sainviliseen ydinturvallisuustutkimukseen. Tut-
kimukseen osallistutaan seuraavien ohjelmien
ja jarjestdjen puitteissa: Euroopan unionin tut-
kimuksen puiteohjelmat (seka fissio- ettd fuu-

siotutkimusta), pohjoismainen turvallisuus-

tutkimusohjelma NKS, teollistuneiden maiden
yhteistyojarjeston OECD:n ydinenergiajarjestd
NEA (Nuclear Energy Agency) ja YK-perhee-
seen kuuluva IAEA (International Atomic Ener-
gy Agency).

Suomessa on myos alustavasti kartoitettu uu-
den sukupolven GEN4-tyyppisten reaktoreiden
tekniikkaan, turvallisuuteen ja talouteen liitty-
vid kysymyksia.

TEKSTI RIIKKA LAITINEN-SORVARI

KUVA WWW.COMMONS.WIKIMEDIA.ORG

RADIOAKTIVISUUTTA
HAITAKSI JA HYODYKS|

110 VUOTTA

evaalld 1896 ranskalainen fyysikko

Henri Becquerel huomasi, etta eras

uraanin suola lahetti sateilya, joka

lépaisi paperin ja jatti jaljen valoku-
vauslevyyn. Parin vuoden kuluttua Marie Cu-
rie alkoi kutsua ilmi6ta radioaktiivisuudeksi, ja
yhdessa miehensa Pierren kanssa he 10ysivat
aiemmin tuntemattomat alkuaineet poloniu-
min ja radiumin.

Hyvin varhaisessa vaiheessa ymmarrettiin,
ettd suuri sateilyannos on vaaraksi terveydelle.
Esimerkiksi Becquerel sai rintaansa markivan
punoittavan kohdan kannettuaan liivinsa tas-
kussa radiumia sisaltavaa bariumkloridia.

Koska sateilyn todettiin voivan aiheuttaa
ihoon palohaavoja, uskottiin sen voivan myds
parantaa sairauksia. Vuonna 1902 Curiet to-
distivat eldinkokeilla, etta sateily tuhoaa sy6-
pasoluja. Pari vuotta taman jalkeen syépapo-
tilaita ryhdyttiin hoitamaan radiumilla. Hoi-
toihin liittyi kuitenkin vakavia haittavaikutuk-
sia. Sateily tuhosi sydpasoluja, mutta samalla
myds tervetta kudosta.

Sanomalehdetkin innostuivat uusista saa-
vutuksista, mutta niissa julkaistiin paljon myos
virheellista tietoa. Radioaktiivisuudella kerrot-
tiin olevan terveytta edistavia ominaisuuksia.
Ei siis ihme, ettd myds lukijat kiinnostuivat
uusista keksinnoista, ja puoskarit huomasivat
tilaisuutensa kaupantekoon tulleen. Myyn-
tiin valmistettiin radioaktiivisia “ihmelaakkei-
ta”, liuoksia ja tabletteja, jopa hammastah-
naa. Osa naista todellakin sisalsi radioaktiivis-
ta ainetta. Myynninedistamisessa unohdet-
tiin tuotteiden ikavat sivuvaikutukset, kuten
hiustenlahto.

Myos teollisuus hyodynsi radioaktiivisuut-
ta. Yhdysvalloissa radiumia alettiin kayttaa it-
sestaan valaisevissa kellotauluissa. Tydntekijat

Henri Becquerel sai radioaktiivisuuden
keksimisestd vuonna 1903 puolet
fysiikan Nobelin palkinnosta. Toisen
puolen saivat Marie ja Pierre Curie.
Becquerel kuoli 55 vuoden idssa
vuonna 1908.

olivat naisia, jotka kostuttivat radiumia sisalta-
van siveltimen huulillaan. Ensimmainen kuole-
mantapaus raportoitiin vuonna 1925.

Heti ionisoivan sateilyn keksimisen jalkeen
alettiin kehittaa sateilyn mittausmenetelmia ja
sateilyn yksikoita. Uuden tiedon myéta voitiin
myos laatia ohjeita sateilysuojeluun. Kansain-
valinen réntgensade- ja radiumsuojelutoimi-
kunta perustettiin vuonna 1928. Nykyaan se
tunnetaan nimelld Kansainvalinen sateilysuo-
jelukomissio ICRP.

Marien ja Pierren yli vuosisata sitten teke-
miin tutkimuksiin pohjautuva sadehoito on
nykyaan tehokas hoitomuoto syépaa vastaan.
Sateily osataan kohdistaa tarkasti, ja hoidon
haittavaikutukset jaavat lieviksi. Tdma on kui-
tenkin vain yksi esimerkki nykyaikaisesta sa-
teilyn kaytosta.
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TEKSTI LEENA HIETANEN
KUVA SIIRI-MARIA AALLOS

Laksiaisidadn elokuun lopussa viettdneelle
Seppo Vaisalalle jaa virkavuosien aikana
tavatuista ihmisistd ja keratyista kokemuk-
sista [dmpimid muistoja.

"Tama on kylla ollut erinomai-
nen nakoalapaikka”, pohtii
ylitarkastaja Seppo Vaisala
elakepaiviensd kynnyksella
arvioidessaan menneita 31

vuotta STUKissa teollisuuden
kdyttamien sateilylahteiden
valvojana.

y6 STUKin Sateilyn kayton turvalli-

suus -osastolla on avannut ovet luke-

mattomiin erilaisiin paikkoihin. “Tar-

kastuksia on tehty kohteissa, joihin
en olisi muuten ikind paassyt”, Seppo ker-
too. Samalla alan asioista on syntynyt syva
nakemys.

Vuosien varrella on tullut mitattua sateilya
niin pakastevadelmista, raakadljysta kuin lau-
takonteistakin, mutta paaasiassa Seppo on
keskittynyt tydssaan valvomaan nimenomaan
teollisuuden umpildhteita. Tallaisia lahteita
kaytetaan tyypillisesti vaikkapa pullotusteh-
taissa nesteen pinnan korkeuden tai paperi-
tehtaissa paperin paksuuden mittauksiin.

Valvontakohteita eli umpilahteita ja teol-
lisuuden réntgenlaitteita on Suomessa noin
6 500 arviolta tuhannen eri asiakkaan hallus-
sa. Juuri tdma asiakkaiden suuri maara, mo-
net ihmiskontaktit ja vaihtelevat kohteet ovat
Sepon mukaan tehneet tyostda mielekkaan.
"Matkailu aina virkistaa”, sanookin ylitarkas-
taja, jonka auton mittariin on kertynyt vuosit-
tain tarkastusmatkojen ansiosta lahes 20 000
kilometria.

TOIVEENA TARKOITUKSENMUKAISET
OHJEET

Seppo Vaisala tuli STUKiin kesalla 1975. Sil-
loisesta Sateilyfysiikan laitoksesta tuli samoi-
hin aikoihin Sateilyturvallisuuslaitos ja taloon

31 VUOTTA ASIAKKAAN ASIALLA
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otettiin joukko uusia ihmisid muun muassa
valvomaan ensimmaisen ydinvoimalaitoksen
rakentamissuunnitelmia.

"Meita tuli Otaniemesta tanne nelja kave-
rusta ja mina paadyin tarkastusosastolle te-
kemaan suurin piirtein samoja hommia kuin
nykyaankin”, Seppo muistelee nyt, viimeisi-
na tydpaivinaan.

Reilu 30 vuotta sitten tarkastusasiat olivat
hieman eri tolalla kuin nykyisin. " Aloittaessa-
ni tydt tulokaskoulutuksesta ei voinut puhua-
kaan. Poydalle vain iskettiin kaksi raporttia
hoystettynad kommentilla lue noi”, Seppo hy-
mahtaa. Tuore tarkastaja alkoi siis selailla l3pi
|6ytamiaan vanhoja mappeja ja ryhtyi vahitel-
len niista mallia ottaen tekemaan tarkastuksia
ja kasittelemaan lupahakemuksia.

70- ja 80-lukujen taitteessa tyd muuttui
pikkuhiljaa saadellymmaksi, kun STUK alkoi
julkaista SS- eli sateilysuojeluohjeita. Nykyi-
set ST- eli sateilyturvallisuusohjeet maaritte-
levat sateilyn kayttda koskevat turvallisuus-
vaatimukset.

Ohjeistuksesta puhuessaan Seppo painot-
taa, ettd viranomaisten pitda osata vaatia oi-
keita asioita. “Ohjeet ovat toisinaan vahan
jaykkia, eivatka ne sovi sellaisinaan kaikkiin
kohteisiin. Niita pitaisi voida jossain maarin so-
veltaa valvottavan paikan mukaan, silla koh-
teita ja asiakkaita on niin monentasoisia.”

Tarkka ohjeistus voi my6s synnyttaa turhaa
byrokratiaa. "Yleisesti ottaen esimerkiksi um-
pildhteiden kayttd on hyvin stabiilia ja niiden
valvontaan riittaa periaatteessa muutama sel-
ked nyrkkisaanto. Lahteet taytyy pitaa talles-
sa ja laitteet seka merkinnat kunnossa”, Sep-
po napauttaa.

VAARATILANTEET VAHISSA

Voisi kuvitella, ettd kolmeenkymmeneen vuo-
teen sateilyn parissa mahtuisi useampikin ki-
perd paikka. Seppo kuitenkin vakuuttaa, et-
tei vaaratilanteita ole uran aikana oikeastaan
tullut vastaan. Vain yksi selkea tapaus hanelle
juolahtaa mieleen. "Kerran Tampereella jou-
duimme kollegan kanssa oikeaan sateilytyo-
hon, kun kerrostalon lampoputkien kuvauk-
seen kaytetty hyvin aktiivinen iridiumlahde ol
paassyt vaijerin paasta irti. Talo jouduttiin tyh-
jentdmaan ja tilanne olisi voinut muodostua
vakavaksikin.”

Potentiaalisista vaaraa aiheuttavista tilan-
teista lahteiden katoaminenkin on varsin har-
vinaista, joskin viime vuosina on suomalaisis-
ta teollisuus- ja tutkimuslaitoksista kadonnut
muutamia sateilylahteita. Joissakin tapauksis-
sa on kaynyt ilmi, ettei lahteista huolehtiva
vastaava johtaja ole useaan vuoteen tiennyt,
missa lahde sijaitsee.

"Katoaminen johtuu yleensa silkasta huo-
limattomuudesta”, Seppo toteaa. Han muun
muassa muistelee tilannetta, jossa tehtaassa
eras laitteisto piti purkaa. Laitteistossa oleva
sateilylahde oli tarkoitus irrottaa ennen pur-
kua. Ulkopuolinen purkuporukka ryhtyi kui-
tenkin toihin odotettua ripedmmin eli ennen
kuin lahdetta oli ehditty irrottaa. Niinpa po-
rukka vei vahingossa mukanaan paitsi kierra-
tysmetallin myods sateilyldhteen.

Kokenut ylitarkastaja myontaa kuitenkin
sateilylahteiden kayton turvallisuuskulttuuril-
le kouluarvosanan 9+. "Yleensa asiat on hoi-
dettu ihan kiitettavasti. Alalla on monenlai-
sia ihmisia, mutta asiat hoituvat keskimaa-
rin hyvin.”

TEHTAVANA AUTTAA SATEILYN
KAYTTAJIA

Sepon mukaan vuosien varrella on voinut
huomata, kuinka sateilytietamys on lisaanty-
nyt huomattavasti. ”Séateilyyn suhtaudutaan
nykyaan jarkevasti. Lahde ei ole enaa 'pommi’
vaan automaatioon liittyva apuvaline.”

Tietamysta on varmasti omalta osaltaan li-
sannyt my6s STUKIn tarkastajien antama kou-
lutus. "Radioaktiivisten sateilyldhteiden tur-
vallinen kayttd -kurssin on kaynyt jo noin
2 000 ihmista. Kurssi syntyi, kun huomasim-
me, ettd meille soiteltiin ja meilta kyseltiin tois-
tuvasti samoista perusasioista liittyen lahtei-
den kaytt6on. Tavoitteena on ollut, etta kurs-
sin kaytyaan kaytonjohtaja osaa itse vasta-
ta naihin kysymyksiin”, Seppo kertoo. Hanen
mielestaan sateilyn kayttajien kouluttamises-
sa olisi kuitenkin viela rutkasti kehitettavaa ja
STUK saisi ottaa siind tdhanastista tukevam-
man roolin.

Sepon oma johtoajatus STUKin valvojana
on kautta linjan ollut se, etta sateilyn kaytta-
jid taytyy aina yrittaa auttaa mahdollisimman
hyvin heidan ongelmissaan. "“Tehtavani on ol-
la asiakkaita varten, ei toisin pain.”

HYVIA MUISTOJA

"Enimmakseen on kylld ollut ihan hauskaa”,
Seppo lopulta summaa kuluneita vuosia ja
kertoo tavanneensa tarkastusmatkoillaan pal-
jon mukavia ihmisia. Taaksepain katsoessa eri-
tyisen mielenkiintoista aikaa oli hanen mu-
kaansa Tshernobylin onnettomuuden jalkei-
nen vuosi. “Silloin rutiineihin tuli vaihtelua
ja normaalien lahteiden lisaksi saimme mita-
ta mita erilaisempia kohteita, joiden pelattiin
olevan onnettomuuden saastuttamia.”

Hymyn ylitarkastajan suupieliin tuo myos
muisto valmiusharjoituksesta, jossa Atlantil-
la vaurioitunut kuvitteellinen ydinsukellusve-
ne matkasi kohti Pietaria.

"Minut oli jo vapautettu harjoituksesta,
mutta sitten yhtakkia kavikin kasky ryhtya
STUKin ja sisdasiainministerion yhteyshenki-
|6ksi. Ldhdin kiireen vilkkaan menemaan koh-
ti ministeriota. Ulkona satoi rantaa ja matkalla
silmalaseista irtosi vield linssi. Saavuin siis mi-
nisterion ovelle tuntematta harjoituksen taus-
toja vield lainkaan, markana ja linssia paikalle
asetellen. Ovella vastassa oli silloinen suunnit-
telija Janne Koivukoski SM:sta — seka televisio-
kamerat. Kamerat kaantyivat puoleeni, kun
Janne tokaisi toimittajille, etta nyt tuli STUKin
asiantuntija paikalle, mika on tilanne. Totuu-
denmukaisesti vastasin: “En tieda asiasta yh-
taan mitaan!” Ja tata patkaa sitten ndytettiin
illan TV-uutislahetyksessa. "

ELAMAAN JAA 1SO REIKA

Kollegoiden puuhatessa taustalla jo laksiais-
juhlia Seppo myoéntaa, ettd lahteminen on
kaksijakoinen juttu. “Toisaalta toiden lopet-
taminen on suuri helpotus, toisaalta se jattaa
eldmaan suuren reian.”

Reika jaa myos STUKiin, silla Seppo on kaut-
ta aikain tunnettu talossa todellisena kaikki-
en alojen asiantuntijana. Kun vastauksia on
kaivattu esimerkiksi mita erikoisimpiin yleiso-
kysymyksiin, ovat askeleet suuntautuneet Se-
pon ovelle. "Olen aina ollut kaikesta teknii-
kasta kiinnostunut. Mistaan en oikeasti tieda
mitdan, mutta uteliaisuuteni johdosta keraa-
mistani tiedon sirpaleista olen usein pystynyt
paattelemaan, mihin kysytty ilmio liittyy. Paat-
tely on jopa usein osunut aivan oikeaan”, Sep-
po itse nauraa.
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M- EINTUIENTRERTNNO

LINNUNHOYHIEN PALIASTAA
YIMIPARISTON VAIKUTUKSEN

Yksi hoyhen voi kertoa paljon. Se paljastaa esimerkiksi linnun altistumisen
ymparistomyrkyille. Hoyhenten avulla tehty tutkimus osoittaa, etta lintu-
jen geenimutaatioiden, perinnéllisen muuntelun maara kasvaa saastuneilla
alueilla. Tama nakyy esimerkiksi kirjosiepoissa Venajalla Severskin ydin-
polttoaineen kasittelylaitoksen tuntumassa.

intujen hoyhenistd saadaan paljon
kiinnostavaa tietoa paitsi itse linnuis-
ta myos siita millaisessa ymparistdssa
ne elavat. Yhden hoéyhenen keruu ei
vahingoita lintua, uusi héyhen kasvaa tilalle
muutamassa viikossa. Jokainen héyhen sisal-
taa linnun koko periman eli DNA-koodin.
Radioaktiivisen sateilyn ohella monet ym-
paristomyrkyt ovat haitallisia perimalle. Ym-
paristdn saastumisen vaikutuksista luonnon-
varaisiin eldimiin on kuitenkin yllattavan va-
han tutkimustietoa.

TALITIAISEN JA KIRJOSIEPON

GEENIEN JALJILLA

Radioaktiivisen sateilyn haitallisia vaikutuksia
on osattu odottaa voimakkaasti saastuneil-
la alueilla. Esimerkiksi Tshernobylin onnetto-
muuden jalkeen havaittiin mutaatioiden maa-
ran lisddntyneen paikallisissa myyra- ja lintu-
populaatioissa. Sen sijaan ‘perinteisten’ ym-
paristomyrkkyjen, kuten raskasmetallien, ge-
neettisia vaikutuksia luonnonvaraisiin eldimiin
ei juuri ole tutkittu.

Kansainvalinen, Turun yliopiston johtama
tutkimusryhma selvitti hdyhenten avulla kah-
den hydnteisia syévan lintulajin, talitiaisen
ja kirjosiepon, populaatioiden perinnéllisen
vaihtelun maaraa saastuneilla alueilla ja puh-
tailla vertailualueilla.
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Naytteita kerattiin Harjavallan ja Revdan
kuparisulaton seka Severskin ydinpolttoai-
neen kasittelylaitoksen ymparistosta ja puh-
tailta vertailualueilta. Sulatot on perustettu
1940-luvulla. Ymparistddn on levinnyt huo-
mattavia maaria raskasmetalleja, kuten kupa-
ria, nikkelid, lyijya ja arseenia. Severskin kom-
binaatti aloitti toimintansa 1954. Esimerkiksi
plutoniumin, cesiumin ja koboltin radioaktiivi-
sia isotooppeja on levinnyt ymparistédn muun
muassa laitoksella sattuneiden onnettomuuk-
sien yhteydessa.

TUTKIMUSAVAIMENA

LINNUNPOIKASEN SULKA

Tutkimusta varten kerattiin yksi sulka kun-
kin lintupoikueen yhdelta poikaselta. Talitiai-
sen sulkia saatiin riittdvasti vain Harjavallas-
ta. Kirjosiepon sulkia saatiin kaikilta kolmel-
ta alueelta.

Sulan tyvipaassa esiintyy DNA:ta solujen tu-
missa ja mitokondrioissa. Naytesulkien tyvi-
paat kaytettiin mitokondrioiden DNA:n eris-
tamiseen, kun taas sulkien toisesta paasta mi-
tattiin raskasmetallien pitoisuuksia.

Raskasmetallipitoisuudet olivat odotetusti
korkeampia metallisulattojen lahistolla. Tyy-
pillinen kuparisulattojen ymparistdjen saaste
on arseeni, jonka tiedetaan olevan perimal-
le haitallista.

LINTULAJEILLA MYOS EROJA

Lahelld metallisulattoa asustavassa talitiaispo-
pulaatiossa mitokondrion DNA:n geneettinen
vaihtelu oli suurempaa kuin puhtaalla vertailu-
alueella. Muuntelua esiintyi selvasti enemman
kuin eri puolilla Eurooppaa tutkituissa tali-
tiaispopulaatioissa. Mahdollinen selitys on ras-
kasmetallien aiheuttama mutaatioiden maa-
ran kasvu.

Muuntelu oli suurta myds ydinpolttoaineen
kasittelylaitoksen liepeilla asustavilla kirjosie-
poilla. Metallisulattojen ymparilla kirjosieppo-
jen muuntelu oli vahaisempaa kuin puhtailla
vertailualueilla. Syyta tahan ei tiedeta. Yksi se-
litys voisi olla kirjosieppojen valikoiva asettu-
minen pesimareviireilleen. Saastunut ymparis-
16 ei kaikkia sieppoja houkuttele ja sinne aset-
tuneet linnut voivat olla keskendan enemman
samankaltaisia kuin luonnollisessa ymparis-
tdssaan. Lajien valista eroa saattaa selittaa kir-
josiepon talitiaista parempi kyky kasitella myr-
kyllisia aineita elimistdssaan.

Kirjoittaja on ymparistdekologian dosentti ja tut-
kimusryhman johtaja Turun yliopiston Ekologian
osastolta.
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Sateilyturvakeskuksen julkaisut ovat sahkdises-
sa muodossa STUKin kotisivuilla osoitteessa
http://www.stuk.fifjulkaisut_maaraykset/

MITA MIELTA
ALARASTA?

Palaute on meille ensiarvoisen tdrkeda, jotta
voisimme kehittda Alaraa lukijoiden toivomaan
suuntaan. Toivommekin teiddn — arvoisat luki-
jamme — kertovan meille, mika Alarassa on hy-
vaa ja mika huonoa. Kerro meille myds, mista ai-
heesta haluaisit lukea tai mika aihepiiri sinua eri-
tyisesti kiinnostaa.

Arvomme kaikkien palautteen antajien kes-
ken Alaran business-olkalaukun. Artikkeliin joh-
taneista juttuvinkeista palkitsemme myos lau-
kulla.

Palautteen ja vinkit voit ldhettdd sahkopos-
tiosoitteeseen alara@stuk.fi. Voit lahettda pa-
lautetta myos postitse: Sateilyturvakeskus/Alara,
PL 14, 00881 Helsinki.
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KYSY JA KOMMENTOI!

Voit lahettaa STUKiin kysymyk-
sia tai palautetta sinua askar-
ruttavasta sateily- tai ydintur-
vallisuutta koskevasta aiheesta

osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/
ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa sahkopostia osoit-
teeseen: palaute @stuk.fi.

MITA ON KOSMINEN SATEILY? MINKA SUURUISIA
SATEILYANNOKSIA LENTAJAT JA MATKUSTAJAT

SAAVAT SIITA?

Kosminen sateily eli avaruussateily on auringosta ja muual-
ta avaruudesta tulevaa hiukkassateilya. Se on suurienergista
sateilya, joka koostuu muun muassa protoneista, alfahiukka-
sista ja raskaammista atomiytimista.

Maan pinnalla maan magneettikentta ja ilmakeha suoje-
levat meita avaruudesta peraisin olevalta sateilyltd, mutta
mita kauemmas maan pinnalta mennaan, sitd heikompi ta-
ma suoja on. Annosnopeus avaruudessa vaihtelee huomat-
tavasti esimerkiksi auringon aktiivisuuden ja auringonpur-
kausten mukaan.

Maan pinnalla ihmiset saavat kosmisesta sateilysta keski-
maarin noin 0,38 millisievertin (mSv) efektiivisen sateilyan-
noksen vuodessa. Matkustajalentokoneet lentavat noin kym-
menen kilometrin korkeudessa, missa annosnopeus on mo-
nikymmenkertainen maanpinnan tasoon verrattuna. Useim-
mat matkustajat altistuvat kosmiselle sateilylle kuitenkin vain
harvoin ja lyhyita aikoja kerrallaan, jolloin lisa sateilyaltistuk-
seen on vahainen. Esimerkiksi lentomatka Helsinki-Bryssel ai-
heuttaa noin 0,01 mSv:n ja Helsinki-San Francisco noin 0,03
mSv:n efektiivisen annoksen.

Lentohenkiléston lentoajat taas ovat huomattavasti suu-
rempia. Lentohenkildston sateilyaltistuksen maarittamiseen
kaytetaan tarkoitukseen sopivia laskentaohjelmia. Lisatietoa
tasta loytyy Internetista:

http://ec.europa.eu/energy/nuclear/radioprotection/publi-
cation/doc/140_en.pdf

Lentotoiminta lasketaan sateilytoiminnaksi, jos vaeston
annosraja 1 mSv ylittyy tai voi ylittya. Tall6in sateilyaltistus-
ta seurataan ja tarvittaessa rajoitetaan. Keskimaarainen sa-
teilyannos lentdjille ja matkustamohenkil6stéon kuuluville
on noin 2 mSv vuodessa. Suurin lentotydntekijalle maaritet-
ty annos vuonna 2005 oli 5,2 mSv.

Voiko lentokentalla turvatarkastuksessa tydskenteleva saa-
da lapivalaisulaitteesta haitallisen annoksen sateilya? Mik-
si rontgenhoitajilla on sateilyannosmittarit mutta lapivalai-
sulaitetta kayttavilla ei?

Sateilyturvakeskus kdy saanndllisesti tarkastamassa lento-
kenttien lapivalaisulaitteet. Tarkastuksissa ei ole havaittu,
etta laitteet sateilisivat ulkopuolelle. Niinpa laitteita kayt-
tavia henkildita ei ole luokiteltu sateilytyota tekeviksi tyon-
tekijoiksi, eika heilla tarvitse olla henkilokohtaisia annos-
mittareita.

Sairaaloissa rontgenhoitajat joutuvat joskus pitamaan kiin-
ni kuvattavia henkilita tai olemaan heidan lahelldan kuvia
otettaessa. Kun potilaista otetaan réntgenkuvia ja hoita-
ja joutuu olemaan samassa huoneessa, voi my6s hoitaja al-
tistua sateilylle. Niinpa rontgenhoitajilla on henkildkohtai-
set annosmittarit, joilla seurataan heidan saamiaan satei-
lyannoksia.

Lentokenttien lapivalaisukuvauksissa tilanne on toinen:
kuvattavat tavarat ovat kokonaan laitteen sisalla, ja laitteen
metallikuoret ja muut rakenteet estavat sateilyn paasyn lait-
teen ulkopuolelle.

Turvatarkastuslaitteita kaytettdaessa on kuitenkin muistet-
tava, etta kasia tai muitakaan kehon osia ei saa vieda lait-
teen molemmissa paissa olevien lyijyliuskojen sisalle silloin,
kun laite on paalla. Tavaroita ei saa kuvauksen aikana aut-
taa kasin laitteen siséan eika laitteesta ulos.

Normaali jatkuva tyéskentely laitteen ymparistssa ei siis
altista tyontekijoita sateilylle eikd nain ollen aiheuta ter-
veyshaittaa.



KUVAT FUTUREIMAGEBANK

MITA SATEILYVAIKUTUSTA URAANIKAIVOSTOIMIN-
NALLA ON ALUEEN ASUKKAILLE?

Muun muassa ranskalainen Cogema-yhti¢ on jattanyt kauppa- ja te-
ollisuusministeritlle valtaushakemuksia, jotka kohdistuvat paikkakun-
nille eri puolilla Suomea. Hakemusten johtaminen itse kaivostoimin-
taan on kuitenkin epavarmaa. Jos yhtié saa valtausluvan, se saa har-
joittaa alueella tutkimustoimintaa. Toiminta on alkuvaiheessa lahinna
koekairauksia, lentomittauksia yms. Naista ei aiheudu sateilyvaikutuk-
sia. Jos tutkimusten perusteella alueelta 16ytyisi lupaavia uraaniesiin-
tymia, saattaa yhtio tehda valtausaikana pienimuotoista koelouhintaa
ja mahdollisesti myds malmin rikastusta. STUKilla on valtuudet antaa
madarayksia sateilyturvallisuuteen vaikuttavista seikoista.

Varsinainen uraanikaivostoiminta vaatii valtioneuvoston luvan ja sita
edeltdd ymparistdvaikutusten arviointi, joka sisaltaa myos sateilyvaiku-
tusten arvioinnin. Sateilyvaikutukset riippuvat hyvin monesta asiasta:
toiminnan laajuudesta ja laadusta, asutuksen laheisyydesta, toimenpi-
teista joilla sateilyaltistusta estetdan jne. Suomessa on tiukka lainsaa-
danto, joten mahdollisen uraanikaivoksen olisi oltava hyvin hoidettu.
Toiminnasta aiheutuvat ymparistévaikutukset on minimoitava ja ker-
tyvista jatteistd on huolehdittava asianmukaisesti.

Kaivostoiminnasta sateilyaltistusta aiheutuisi lahinna tydntekijcille.
Toiminta on suunniteltava siten, ettd alueen asukkaille aiheutuisi mah-
dollisimman vahan sateilyaltistusta. Kaikki ihmiset altistuvat sateilylle
jonkin verran mm. maa- ja kallioperan sisaltdmien luonnon radioak-
tiivisten aineiden aiheuttaman sateilyn, avaruussateilyn seka sisailman
radonin vuoksi. Kaivos- tai tutkimustoiminnan sallittaisiin aiheuttavan
vaestolle korkeintaan murto-osan lisan siihen sateilyaltistukseen, mi-
ta naista aiheutuu.

Lisaa voit lukea mm. STUKin Internet-sivuilta http://www.stuk.fi/sa-
teilytietoa/sateily_ymparistossa/fi_Fl/uraanikaivokset/

FINNS DET ENKLA APPARATER SOM MAN KAN MATA
STRALNINGEN | SVAMP MED HEMMA?
Det ar bra att man foljer med aktivitetshalterna i svamp speciellt nar
det galler svamp for foérsaljning. Tyvarr finns det inga enkla och till-
forlitliga apparater for bestéamning av aktivitetshalterna.
Matningar gors av lokallaboratorierna som finns pa ungefar 40
platser i Finland. Se http://Awww.stuk.fi/sateilytietoa/sateily_ymparis-
tossa/elintarvikkeet/fi_Fl/paikallislaboratoriot/.

Eldinlaakari otti koirastani rontgenkuvat. Kuvien
ottamisen ajaksi laakari pyysi minua poistumaan
odotushuoneeseen vain muutaman metrin paahan
kuvauspaikasta. Oliko etadisyys riittava vai altistuin-
ko rontgensateilylle?

Kaikki eldinrontgenkuvauspaikat tarkastetaan. Jos olit kuvausten aika-
na poissa kuvaushuoneesta, et altistunut sateilylle.
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Kaipaatko tietoa sisailiman radonista ® matkapuhelimista * voimajoh-
doista * kosmisesta satellysta » palovaroittimista * sadehoidosia »
raskauden huomioimisesta rontgentutkimuksissa * sofun muuttumi-
sesta sydpdsoluksi tai ehka Tshemobylin turman terveysvaikutuksista
tai yvdinvoimalaitoksen turvallisuudesta?

Sateily- ja ydintunvallisuus -kinat tanoaval monipuclista tietca saleilysta.
Kirjat perehdyttavat alan teoriohin ja antavat kaytannon esimerkkeja.
Seritsenosainen kirjasaria on tarkoitettu nin opiskelijcille, sateily- ja
‘;I'Eilr'.IUTVEI|ISLIUSEI|a:" ammattilaisille kuin SETEIWSIEI kiinnostuneillekin

Sateily ja sen havaitseminen -kija selvittaa ydin-
ja sateilyiysikan penistaat.
197 sivua, hinta 30 euroa

Sateily ymparistossa -kina keskityy radioaktiivisten aingiden
kaytiayiymiseen @ ionisovan sateilyn valkutuksin ihmisissa
j@ ympanstossa

385 sivua, hinta 35 eurog

Sateilyn kaytto -kirja perahdyidd sdteilyn hydtykaytioon
terveydenhuoliossa, teollisucdessa ja tutkimuksessa
361 sivua, hints 35 euroa

Sateilyn terveysvaikutukset -king antaa seka perustieioa end
uutta ndkokulmaa ionisobqan satallyn tervaysvaikutuksin
186 sivua, hinta 30 euvroa

Ydinturvallisuus-kirga tarjoas ajankohtaista tietoa
ydinturvallisuudesta erityisesti Suomen nakokulmasta,
418 sivua, hinta 35 euros

Sihkomagneettiset kentit -<irjassa on tetoa elinymparstomme
sahkomagnastisista kentistd, Kanttian lahieitd oval muun muassa
voimalinjat, matkapuhelimet, tv- ja radioasemat ja teolisuuden
monat sovellutukset

E5b sivua, hinta 35 euroa

Sanasta on ilmestymattd 7 osa, lomsoimaton sateilly — Ultravioletti- 13 lasersitaily

Kiriat maksavat vksittain ostettuna 30-35 euroa, sis. alv. Ostamalla koko sanan
{osat 1-7] saa 10 % alennuksen, Sara-alennus myannataan myas ostett
kirjat 1-5 tai kirjat 67 Kirjojen hintoihin lisataan postitus- ja lahetyskulut

@ STUK

Kirjojen tilaus ja lisatietoja:

AT

Sateilyturvakeskus = Puh. (09) 759 881
e-mail: kirjatilaus@stuk fi # Internet: www.stuk. fifjulkaisut_maaraykset



