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PAAKIRJIOITUS

VIESTEJA TSHERNOBYLILTA

eilut sata vuotta sitten, vuonna 1895, Wilhelm Ront-

gen keksi X-sateet. Vuotta myéhemmin Henry Becque-

rel keksi radioaktiivisuuden. Tasta alkoi sateilyn aika-

kausi. Jo alkuaikoina ymmarrettiin, ettd suuriin satei-
lyannoksiin liittyy terveydellinen riski. Radioaktiivisuuden keksi-
nyt Becquerelkin sai oppia sateilysuojelua kantapaan kautta. Ha-
nella oli usein liivin taskussa lasiputkilo, joka sisélsi radiumia. Ra-
diumin aiheuttama sateily aiheutti rintaan punoituksen, joka al-
koi markia. "Suutarillakaan ei siis ollut kenkia.”

Ydinturvallisuuspuolella onni onnettomuuksissa on ollut turvallisuuden huima parantumi-
nen. Harrisburgin onnettomuus 1979 ei aiheuttanut ymparistdpaastdja, mutta se oli kaanne-
kohta ydinturvallisuustydssa. Tshernobylin onnettomuus seitseman vuotta myéhemmin 1986
muutti koko turvallisuuskulttuurin. Onnettomuuden ilmoittamisesta muille maille ja keskinai-
sestd avunannosta sovittiin kansainvalisin sopimuksin. Lisaksi tehtiin parannuksia reaktorien
kayttod- ja turvallisuusjarjestelmien varmistamiseen seka mahdollisuuksiin lieventda onnetto-
muuksien seurauksia.

Tshernobylin onnettomuudesta on nyt reilut 20 vuotta. Onnettomuuden perintdna pitkaikai-
nen cesium-137 sateilee ymparistossamme vield pitkaan. Tassa lehdessa asiantuntijamme ker-
tovat mitd Tshernobyl on meille opettanut. Koska sateily on osa arkipdivadmme, on tarkeaa
ymmartad becqurelien merkitys elintarvikkeissa. Meita kiinnostaa my®s spekuloida silla, et-
ta entd jos onnettomuus tapahtuisikin nyt. Liikutun, kun luen sateily- ja ydinturvallisuusalal-
la tydskentelevan ukrainalaisen kollegamme Sergey Jevlevin Alara-lehdelle kirjoittaman tari-
nan "Message from Chernobyl”. Tshernobyl on vaikuttanut elamaamme, ensin saikayttamal-
1&, sitten opettamalla.

Ydinvoima tekee uutta tulemistaan. Sen lisaksi, etta Olkiluotoon rakennetaan viidetta ydin-
laitosyksikkda, on Olkiluodossa toinenkin tydmaa, maanalainen Onkalo. Asiantuntijamme ker-
tovat Olkiluoto 3—tydmaan kuulumisia sekd valottavat maanalaisen tyémaan, tulevan ydin-
polttoaineen loppusijoituslaitoksen osan, rakentamiseen ja sen valvontaan liittyvista erityis-
piirteista.

Kauppa- ja teollisuusministeridssa pitkan paivatyon tehnyt teollisuusneuvos Jussi Manninen
kertoo haastattelussaan, ettd ydinenergian tuotanto ja ydinjatteet ovat teknisesti hallittavis-
sa olevia asioita. Mannisen “perintdnd” saamme muistutuksen siitd, ettd ydinaseiden leviami-
nen on riski, joka ei ole teknisesti hallittavissa. Se on haaste, joka on otettava vakavasti — va-
rautumalla mahdottomaankin.

Helsingissa 26.5.2006
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Elina Martikka
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ISHERNOBYILH LISANNYTA!!"‘”‘H—

Tshernobyl-onnettomuus ei ole suurentanut kilpirauhassydvan riskia lapsilla tai
nuorilla Suomessa. Kilpirauhassydpien maara on lisdantynyt 20 vuodessa. Lisays
ei kuitenkaan keskity alueille, jotka saivat eniten Tshernobyl-laskeumaa.

ateilyturvakeskuksen tutkimukses-
sa onnettomuushetkelld alle 20 vuo-
den ikaiset suomalaiset jaettiin kah-
teen ryhmaan Tshernobylin onnetto-
muudesta johtuvan lasten kilpirauhasten sa-
teilyannosarvion perusteella. Vahemman altis-
tusta tuli Pohjois-Suomeen ja enemman Ete-
|&- ja Lansi-Suomeen. Tutkimuksessa selvitet-
tiin kilpirauhassydpien ilmaantuvuutta nailla
kahdella alueella ennen Tshernobyl-onnetto-
muutta vuosina 1970-1985 ja onnettomuu-
den jalkeen vuosina 1991-2003. Tiedot syo-
vista saatiin Suomen Syoparekisterista.
Sydpdan sairastumista seurattiin onnetto-

muuden jalkeen yli 1,3 miljoonalla suomalai-
sella. Heilla havaittiin noin 480 kilpirauhassyo-
paa. Ennen onnettomuutta kilpirauhassyopia
todettiin vdestdmadraan nahden jonkin ver-
ran enemman Pohjois-Suomessa kuin Etela-
ja Lansi-Suomessa. Onnettomuuden jalkeen
kilpirauhassyopa yleistyi edelleen véhemman
altistuneessa vaestdssa, mutta vastaavan suu-
ruista lisaysta ei ilmennyt enemman altistu-
neilla.

"Tulos on ennakko-odotusten mukainen,
silld arvioidut sateilyannokset olivat hyvin pie-
nia. Syita Pohjois-Suomen suurempaan kilpi-
rauhassyévan ilmaantuvuuteen ei tiedetd”,

kertoo laboratorionjohtaja Paivi Kurttio Satei-
lyturvakeskuksen Epidemiologia ja biostatis-
tiikka -laboratoriosta.

Huhtikuussa 2006 tuli kuluneeksi 20 vuot-
ta Tshernobylin onnettomuudesta. Onnetto-
muuden jalkeen lasten kilpirauhassyovat ovat
lisddntyneet voimakkaasti onnettomuusalu-
een lahiymparistdssa Valko-Venajalla, Ukrai-
nassa ja Venajalla, missa sateilyannosten on
arvioitu olleen satoja kertoja korkeammat
kuin Suomessa. Suomessa Tshernobyl-onnet-
tomuudesta aiheutuu nykyaan alle prosentti
vuosittaisesta kokonaissateilyannoksesta.

(STUK MUKANA SYKSYN
YMPARISTOMESSUILLA

Sateilyturvakeskus valistaa suomalaisia radonin riskeista ja radonturvallisesta rakentamisesta seka radioaktiivisista aineista talousvedessa ja elin-
tarvikkeissa lokakuussa Helsingin Messukeskuksessa. Seminaari on osa ymparistdalojen ammattimessujen maksutonta koulutustarjontaa. Mui-
ta maksuttomien seminaarien jarjestdjia ovat esimerkiksi Uudenmaan ymparistokeskus, lImansuojeluyhdistys ja Vesiyhdistys.

STUKin seminaari alkaa torstaina 19.10. aamupadivalla sisdilman radonia koskevalla osuudella. lltapdivalla keskitytdan ravinnon ja veden ra-

dioaktiivisiin aineisiin.

YMPARISTO

Ympaéristd 2006, Yhdyskunta 2006, Vesi & Viemari 2006 ja Jate & Kierratys 2006 -messut alkavat keskiviikkona 18.10. ja paattyvat perjan-

taina 20.10. Messuista ja seminaariohjelmasta kerrotaan tarkemmin osoitteessa www.ymparistomessut.fi.
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TEKSTI RITTA HANNINEN
KUVAT FUTUREIMAGEBANK

RAD
PITO

OAKTIIVISEN CESIUMIN
SUUDET ELINTARVIKKEISSA

VAIHTELEVAT HUOMATTAVASTI

shernobylin ydinvoimalaitosonnet-

tomuus entisessa Neuvostoliitossa

vuonna 1986 aiheutti lagjoilla alueilla

radioaktiivisten aineiden laskeuman.
Nykyisin, 20 vuotta onnettomuuden jalkeen,
pitkaikaisistd nuklideista sateilyaltistuksen
kannalta merkittavin on cesium-137. Elintar-
vikkeiden kautta cesiumista aiheutuvaa satei-
lyaltistusta vahennetaan erilaisin toimenpitein
useissa Euroopan maissa. Tallaisia toimenpi-
teitd ovat esimerkiksi tuontirajoitukset EU:n
alueelle, eldvien eldinten sateilymittaukset
tuotteiden radioaktiivisuuspitoisuuksien arvi-
oimiseksi, puhtaalla rehulla ruokinta tai ce-
siumia sitovan aineen kayttd eldinten ruo-
kinnassa.

Suomessa Tshernobylin onnettomuudesta
aiheutunut radioaktiivisten aineiden laskeuma
jakautui eri alueille hyvin epatasaisesti. Poh-
jois-Suomeen ja osiin Itd-Suomea Tshernobyl-
laskeumaa tuli vahan. Muussa osassa maa-
ta on eniten laskeumaa sellaisilla alueilla, joil-
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la satoi radioaktiivisen pilven kulkiessa ylitse.
Lisaksi cesium-137-pitoisuuksien vaihtelua li-
saavat luonnossa monet tekijat, esimerkik-
si maan ja jarvien ravinnetilanne, kasvupai-
kan kosteusolosuhteet, veden virtausnopeus
ja viipyma jarvissa.

EU:SSA PYRITAAN MAHDOLLISIMMAN
PIENIIN SATEILYANNOKSIIN

Euroopan unionin komissio on kiinnittanyt
huomiota Tshernobylin onnettomuuden ai-
heuttamaan pitkaaikaiseen saastumistilantee-
seen. EU:n alueelle tuotavien elintarvikkeiden
cesiumin pitoisuusraja on 600 becquerelia ki-
loa kohden (Bg/kg). Komissio on suositellut
(2003/274/EY), etta tata pitoisuusrajaa nou-
datetaan myos silloin, kun EU:n omalla alueel-
la saatetaan markkinoille riistaa, metsamarjoja
ja -sienia seka sisavesien petokaloja. Suositus
sisaltad myos tilanteesta tiedottamisen alueil-
la, joilla suosituksen enimmaistasot saattavat
ylittyd, koska tietoisuus luonnosta saatavien

Metsantuotteissa ja jarvi-
kaloissa on edelleen Tsherno-
byl-laskeumasta peraisin
olevaa radioaktiivista
cesiumia paikoitellen
melko korkeitakin pitoi-
suuksia. Nama pitoisuudet
alenevat hitaasti. Maatalous-
ja puutarhatuotteissa sita vas-
toin on hyvin vahan cesiumia.

elintarvikkeiden cesiumpitoisuuksista heikke-
nee vahitellen.

Enimmaisrajan 600 Ba/kg ylityksia Suomes-
sa loytyy lahinna sisdvesien petokaloista ja
joistakin sienilajeista paljon laskeumaa saa-
neilla alueilla. Satunnaisesti yli 600 Bg/kg pi-
toisuuksia on my®os riistassa ja harvoin joissa-
kin metsamarjoissa. Kaikissa viljellyissa maa-
talous- ja puutarhatuotteissa cesiumpitoisuu-
det ovat pienia myos eniten laskeumaa saa-
neilla alueilla.

Tulli valvoo tuontielintarvikkeita, eikd pitoi-
suusrajan 600 Bg/kg ylityksia ole ollut.

KALAA KAKSI KERTAA VIIKOSSA
Elintarvikevirasto antoi vuonna 2004 kalan-
syontisuosituksen, jossa otetaan huomioon
muiden haitallisten aineiden lisaksi myds ce-
sium-137. Kun noudattaa suosituksessa an-
nettuja ohjeita, samalla voi vahentda myos
radioaktiivisesta cesiumista aiheutuvaa satei-
lyaltistusta.



Kalaa suositellaan syotavaksi sen terveellis-
ten vaikutusten vuoksi kaksi kertaa viikossa eri
kalalajeja vaihdellen. Poiketen tasta yleissuosi-
tuksesta lapset, nuoret ja hedelmallisessa ids-
sa olevat voivat sydda haukea 1-2 kertaa kuu-
kaudessa. Sisavesialueiden kalaa ldhes paivit-
tain syoville suositellaan myos muiden petoka-
lojen kaytdn vahentamista. Naita kaloja hauen
lisdksi ovat isot ahvenet, kuha ja made.

Sisdvesien petokaloja voi sy¢da ajoittain
runsaastikin, kunhan tasoittaa niiden syéomis-
ta vuoden mittaan.

SUURIN OSA SIENIEN CESIUMISTA POIS
LIOTUKSELLA

Monet kerddvat omaan kayttoon sienia myods
paljon laskeumaa saaneilta alueilta. Vaikka nii-
den pitoisuudet olisivat korkeitakin ja ne ylit-
taisivat myytaville tuotteille suositellun enim-
maispitoisuuden, voi niita kohtuullisia maaria
kayttda ravinnoksi. Tavanomaisista suhteelli-
sen pienista kulutusmaarista ei sateilyannos-
ta kerry paljoakaan vuoden aikana.

Runsaasti sienia kayttavat voivat helposti
vahentaa cesiumpitoisuutta sienien kasitte-
lylla. Tuoreita, kuivattuja tai suolattuja sienia
liottamalla tai keittamalla voi poistaa padosan
cesiumista veden mukana.

Sienista saatavaa sateilyaltistusta voi myos
halutessaan vahentaa valttamalla paljon ce-
siumia keradvien sienilajien runsasta kayttoa
ja suosimalla sen sijaan vahdn cesiumia ke-
raavia sienilajeja. Vahan cesiumia keraavia la-
jeja ovat korvasieni, lampaankaapa, herkku-
sieni, mesisieni, ukonsieni, punikkitatti ja voi-
tatti. Kohtalaisesti cesiumia keraantyy herk-
kutattiin, kantarelliin ja haperoihin. Paljon ce-
siumia keraavia sienilajeja ovat suppilovahve-
ro, mustatorvisieni, rouskut, kangastatti, keh-
nasieni, orakkaat ja mustavahakas.

CESIUMPITOISUUDET LUONNON-
TUOTTEISSA VAIHTELEVAT PALJON
Luonnosta hankittujen elintarvikkeiden myy-
jat tarvitsevat tietoa paikallisista elintarvik-
keiden cesiumpitoisuuksista. Elintarvikkei-
den viennissa on erityisen tarkeaa olla selvil-
18, paljonko cesiumia tuotteet sisaltavat. Myos
paljon erilaisia luonnontuotteita korkean las-
keuman alueelta kerdaville henkilille olisi pai-
kallisista pitoisuustiedoista hyotya yleisten ka-

Kalojen cesium-137 laskeuma-alueittain 1999-2003,
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Kalojen ja sienien cesium-137-pitoisuuksia eri laskeuma-
alueilta STUKissa mitatuissa naytteissa. Eniten laskeumaa
tuli alueelle 5 ja védhiten alueelle 1.

lojen ja sienien kayttéa koskevien ohjeiden
taydentajina.

Tiedottamisessa ja paikallisen tilanteen arvi-
oinnissa ongelmana on, etta kalojen cesium-
pitoisuuksissa on suuria eroja laskeumaltaan
samanlaisiksi luokiteltujen alueiden eri jarvi-
en valilla. Samoin sienien cesiumpitoisuudet
vaihtelevat paljon laskeumaltaan samanlaisil-
lakin alueilla. Joidenkin kalojen ja sienien ce-
siumpitoisuudet voivat paljon laskeumaa saa-
neilla alueilla olla tuhansia becquereleja kilos-
sa. Toisaalta samoilta alueilta saatavien ka-
lojen ja sienien cesiumpitoisuudet voivat ol-
la myds pienia.

Luonnosta saatavissa elintarvikkeissa cesi-
umpitoisuudet vaihtelevat riippuen lajista, alu-
eelle tulleen laskeuman maarasta, kasvupai-
kasta ja muista ymparistdolosuhteista. Var-
sinkin eri kala- ja sienilajien valiset erot ovat
suuria.

Paikallisten vaihteluiden selvittamiseen tar-
vitaan paikallisiin oloihin soveltuva mittausoh-
jelma, jolla kartoitetaan, missa jarvissa on kor-
keita, missa matalia pitoisuuksia. Sienien tilan-
netta voitaisiin tarkastella joidenkin esimerk-
kilajien avulla.
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CESIUMISTA AIHEUTUVAT SATEILY-
ANNOKSET OVAT PIENIA
Radioaktiivisten aineiden aiheuttamaa haittaa
kuvaa niista aiheutuva sateilyannos. Ravinnon
cesium-137:std aiheutuva annos on sita suu-
rempi, mitd suurempi on luonnontuotteiden
osuus ravinnosta ja mita suurempi cesiumpi-
toisuus on luonnontuotteissa. Ruuan mukana
saadusta 80 000 becquerelista cesium-137:8a
aiheutuu noin yhden millisievertin (mSv) sa-
teilyannos. Tallaisen maaran saadakseen tuli-
si kayttaa esimerkiksi 80 kiloa elintarvikkeita,
joiden pitoisuus on 1000 Bg/kg, tai 20 kiloa
elintarvikkeita, joiden pitoisuus on 4000 Bg/
kg. Pienikin sateilyannos aiheuttaa pienen li-
sayksen elinikdiseen sydpariskiin.
Suomalaiset saavat kaikista lahteistd yh-
teensd vuosittain keskimaarin noin 4 mSv:n
sateilyannoksen. Keskimaaraisesta ruuan ce-
siumista aiheutuva annos on noin 0,01 mSv
eli selvasti alle yhden prosentin osuus vuotui-
sesta kokonaisannoksesta. Ruuasta aiheutu-
va annos voi olla monikymmenkertainen, jos
kayttaa ravinnoksi runsaasti luonnontuottei-
ta paljon laskeumaa saaneilta alueilta. Kaikes-
sa ruuassa on myo6s luonnon omia radioaktii-
visia aineita, joista aiheutuu noin 0,3 mSv:n
annos vuodessa.

SATEILYTILANTEEN HALLINNASSA
PAIKALLISET MITTAUKSET TARKEITA
Suomessa on noin 40 paikallista elintarvike- ja
ymparistélaboratoriota, joissa voidaan mitata
elintarvikkeiden radioaktiivisuuspitoisuuksia.
Niissa voi esimerkiksi mittauttaa myytaviksi
tarkoitetut tuotteet.
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ALUEELLISET LABORATORIOT

Helsinki

Kuopio

Rovaniemi

Ylojarvi

PAIKALLISLABORATORIOT

Forssa Oulu
Helsinki Pieksamaki
Hémeenlinna Pietarsaari
lisalmi Pori
Imatra Porvoo
Inari Raahe
Joensuu Rauma
Jyvéskyla Riihimaki
Kajaani Rovaniemi
Kauhajoki Salo
Kokkola Savonlinna
Kotka Seindjoki
Kouvola Tammisaari
Kuopio Tampere
Kuusamo Turku
Lahti Uusikaupunki
Lappeenranta Vaasa
Lieksa Vammala
Lohja Vantaa
Loimaa Varkaus
Loviisa Ylivieska
Maarianhamina Asnekoski
Mikkeli

Naytteiden radioaktiivisuuspitoisuuksia mittaavat
alueelliset ja paikalliset laboratoriot. Alueellisia
laboratorioita (punainen pallo) on neljd, Helsingissé,
Kuopiossa, Rovaniemelld ja Ylojarvella. Paikallislabo-
ratorioita (sininen pallo) on yhteensa 45 eri puolilla
Suomea.

Mittaukset ovat maksullisia. Sateilyturvakes-
kus kouluttaa paikallisten laboratorioiden
henkildkuntaa ja ohjaa mittaustoimintaa.
Luonnontuotteiden cesiumpitoisuuksissa sa-
mallakin alueella esiintyvan suuren vaihtelun
vuoksi nykyisessa Tshernobylin onnettomuu-
den aiheuttamassa pitkaaikaisessa tilantees-
sa tarvitaan paikallisia mittauksia.
Elintarvikkeiden turvallisuuden kannal-
ta laboratorioverkon toimintaval-
mius on oleellinen osa varautumis-
ta mahdollisiin uusiin sateilytilan-
teisiin. Tilanteen hallintaan tarvi-
taan paljon mittauksia, koska ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuu-
det voivat vaihdella huomattavasti
alueellisesti ja samankin alueen sisal-

|a. Pitoisuudet myos muuttuvat ajan kulues-
sa. Lisaksi sateilytilanteessa maataloustuottei-
den radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia voi-
daan vahentaa erilaisin toimenpitein, esimer-
kiksi kayttamalla laidunruokinnan sijasta suo-
jassa ollutta tai puhtaalta alueelta peraisin ole-
vaa rehua. Eldinten ruokinnassa voidaan myos
kayttaa aineita, jotka estavat cesiumin imey-
tymista rehuista. Saastunut kasvusto voidaan
poistaa pellolta pian laskeuman jalkeen. Saas-
tuneilla pelloilla voitaisiin myds viljella muita
kuin elintarvikkeiksi tarkoitettuja kasveja.

Elintarvikkeiden pitoisuusmittauksia ja elin-
tarvikkeiden turvallisuutta parantavia toimen-
piteitd voidaan tarvita lievassakin laskeumati-
lanteessa, vaikka muuten sateilytilanne ei ai-
heuttaisi erityistoimia.



LUONNONTUOTTEISTA AIHEUTUVIIN SATEILY-
ANNOKSIIN VAIKUTTAVAT KULUTUS JA

LASKEUMA-ALUE

JARVIKALA

Suomessa syodadin kalaa vuoden 2004 tilaston
(RKTL - Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos)
mukaan 5,3 kiloa vuodessa henked kohden.

Keskimaardiselld kulutuksella ja laskeuma-
alueilta mitattujen ndytteiden pitoisuuksien
keskiarvoilla laskien saadaan vahiten laskeumaa
saaneella alueella keskim3drdiseksi annoksek-
si noin 0,002 mSv vuodessa kun oletetaan, et-
td kulutuksesta puolet on jarvikalaa. Alueella 5,
jolle tuli eniten laskeumaa, annos on vastaavas-
ti noin 0,03 mSv vuodessa.

Kalansydntisuosituksen mukaan kalaa on hy-
vd syddd kahdesti viikossa. Jos annoskoko on
200 grammaa, niin se johtaa 20 kilon kulu-
tukseen vuodessa. Jos henkilo syd pelkdstddn
jarvikalaa, niin lievimman laskeuman alueel-
la siitd aiheutuu noin 0,02 mSv vuodessa. Eni-
ten laskeumaa saaneella alueella vastaava an-
nos olisi noin 0,3 mSv vuodessa ja pitoisuus-
vaihtelut huomioon ottaen enimmillddn noin
0,5 mSv vuodessa.

Kalasta saatavat annokset voivat siis olla yli
kymmenkertaiset eniten laskeumaa saaneilla
alueilla verrattuna vahiten laskeumaa saanee-
seen alueeseen.

MARIJAT
rin kahdeksan kiloa henked kohden vuodessa.
Enimmillddn vuosittaisen kulutusmaaran arvi-
oidaan olevan 30 kiloa metsdmarjoja. Kaupan
olevat metsamarjat ovat padosin perdisin Ita-
ja Pohjois-Suomesta, jotka ovat cesium-137:n
suhteen puhtaimpia alueita Suomessa. Vain pie-
ni osa myyntiin tulevista marjoista tulee eniten
Tshernobyl-laskeumaa saaneilta alueilta.
Kaupan olevien mustikoiden ja puolukoiden
cesium-137:n keskipitoisuus on alle 20 Bqg/kg,
joten niistd aiheutuva siteilyaltistus on pieni.
Keskivertokuluttajalle (8 kg vuodessa) se tar-
koittaa noin 0,002 mSv:n sateilyannosta vuo-
dessa. Laskeuma-alueilta 4 tai 5 poimittuja
metsamarjoja kayttdvd henkild saa keskimad-
rdisestd marjojen kulutuksesta vajaat 0,03 mSv

ja suurkuluttaja (30 kg vuodessa)
noin 0,1 mSv vuodessa.

HIRVENLIHA
Hirvenlihaa sy6ddaan Suomessa
keskimaarin alle kaksi kiloa hen-
ked kohden vuodessa. Enimmil-
50 kiloa hirvenlihaa. Hirvisaaliis-
ta suurin osa on perdisin alueelta,
jolle tuli vahédn laskeumaa.

Eri alueilta perdisin olevan hir-
venlihan cesium-137:n keskipitoi-
suus oli vuonna 2005 noin 60 Bqg/
kg. Keskimddrin suomalaisten sa-
teilyannos hirvenlihasta oli vajaat
0,002 mSv. Pddosa hirvenlihas-
ta syddadn kuitenkin metsdstdji-
talouksissa. Metsdstdjia on Suo-
messa noin 300 000. Jos vuoden
2005 hirvisaalis (noin 7,8 mil-
joonaa kiloa) jaetaan metsdsti-
jaa kohti, tulee siitd noin 25 kg taloutta koh-
ti. Suurkuluttajan (50 kg vuodessa) saama si-
teilyannos hirvenlihan cesiumista on laskeuma-
alueiden 4 ja 5 keskiméaardistd hirvenlihan pi-
toisuutta kdyttden noin 0,2 mSv ja pitoisuus-
vaihtelut huomioon ottaen enimmillddn noin
0,5 mSv vuodessa.

SIENET

Metsasienid sy6ddan Suomessa keskimaarin al-
le kaksi kiloa vuodessa, ja enimmilldadn kulutus
on kuusi kiloa. Kaupan olevat sienet ovat paa-
osin perdisin puhtaimmilta alueilta It3- ja Poh-
jois-Suomesta.

Sienien cesiumista aiheutuva sateilyannos
vaihtelee paljon sen mukaan, mitd sienilajeja
kdytetddn ja kuinka sienet kasitellddn. Sienis-
téd saatavaa sateilyannosta on helppo vdhentda
liottamalla tai kiehauttamalla sienet runsaassa
vedessd ennen ruuaksi valmistamista.

Laskeuma-alueilta 4 ja 5 poimituista vihan
cesiumia sisiltavistd sienistd (esim. punikki-
tatit ja lampaank&ipd) keskivertokuluttajalle

Laskauma-ansot

Vuonna 1986 tapahtuneen Tshernobyl-
onnettomuuden cesium-137 -laskeuman
alueellinen jakautuminen. Aluejako perustuu
laskeuman kuntakohtaisiin keskiarvoihin.
Tieto laskeuma-alueesta kunnittain on
saatavissa STUKin Internet-sivuilta. Nume-
roarvoissa on huomioitu radioaktiivinen
hajoaminen vuoteen 2006 mennessa.

vuodessa aiheutuva siteilyannos on 0,006 mSv
ja suurkuluttajalle (6 kg/vuosi) noin 0,02 mSv.
Kohtalaisesti cesiumia sisaltavista sienistd an-
nokset ovat edellisiin verrattuna noin kaksin-
kertaiset. Runsaasti cesiumia sisdltavistd sie-
nistd (esim. suppilovahvero ja mustatorvisie-
ni) aiheutuva annos keskivertokuluttajalle on
keskimddrin 0,04 mSv ja suurkuluttajalle alle
0,2 mSv vuodessa. Vahdn laskeumaa saaneil-
la alueilla sienistd saatavat annokset ovat sel-
vasti pienempia.
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Tshernobylin ydinvoimalaonnettomuus muutti
suomalaisten suhdetta onnettomuuksiin niin
merkittavasti, ettd voidaan puhua ajasta ennen
ja jalkeen Tshernobylin. Onnettomuuden
vaikutukset nakyvat niin hallinnossa, teknisessa
kehityksessa ja tiedottamisessa kuin

poliittisessa paatoksenteossa.

Valmiusjohtaja Janne Koivukoski tydskenteli sisdasiain-
ministeridssa jo Tshernobyl-onnettomuuden aikaan.

TSHERNOBYL JATTI PYSYVAT JALJET
VIRANOMAISTEN KRIISINHALLINTAAN

okonaan 20 vuoden aikana tapah-

tunutta kehitysta ei heti hahmo-

ta. Mutta jos lahtee luetteloimaan

kaikkia Tshernobylin onnettomuu-

desta lahteneitd muutoksia, listasta tulee pit-

ka — ainakin jos listan tekija on sisaasiainmi-

nisterion pelastusosaston valmiusjohtaja Jan-

ne Koivukoski. Han on sateilyfyysikko ja oli

kevaalla 1986 saman ministerién vt. suun-
nittelija.

"Onnettomuus tapahtui juuri, kun mietit-

tiin, kannattaako Suomessa lainkaan yllapi-

taa sateilyvalvontaverkkoa”, Koivukoski ker-
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too. Sateilyvalvontaverkon yllapito kuului sil-
loin sisaasiainministeridlle. “Tshernobylin jal-
keen kukaan ei ole asettanut sita kyseenalai-
seksi. Lisarahoitusta verkko ei saanut, mutta
saimme kehittaa sita eteenpain kohti reaaliai-
kaisempaa valvontaa.”

"Teknisesti lahdettiin rakentamaan auto-
maattista valvontajarjestelmaa, jolla on vajaa
300 valvontapistetta ympari maata. Sen myo6-
ta ldhes jokainen palokunta sai ensimmaisen
oman mikronsa ja lahti hyddyntamaan tieto-
tekniikkaa muutenkin.”

Onnettomuuden seurauksena tehtiin mui-

takin teknisia ratkaisuja, jotka edistivat tieta-
myksen tasoa. Tastd hyotyivat niin sateilymit-
tareiden valmistajat, ilmastointijarjestelmien
suunnittelijat kuin saamittareiden valmistajat
ja limatieteen laitoksen huippuasiantuntijat.

NYKYAAN ODOTETAAN NOPEITA

KANNANOTTOJA JA PAATOKSIA

Sateilyonnettomuus jarkytti paitsi tavallisia
kansalaisia myos viranomaisia. Tieto ei kul-
kenut viranomaisten valilla ja kaiken lisaksi
Suomessa oli onnettomuuden sattuessa vir-
kamieslakko. Lakossa oli muun muassa llma-



tieteen laitoksen vakea seka tiedonvalityksen
kannalta silloin avainasemassa ollut puhelin-
keskusten henkil®sto.

Sittemmin virastoihin on kehitetty paivys-
tysjarjestelmat ja ylimman johdon saavutet-
tavuus on parantunut huomattavasti. Viran-
omaisten valinen yhteisty® on tiivistynyt en-
tisestaan, etenkin sateilyvalvontaty®ssa. Vi-
ranomaisorganisaatioita on 20 vuoden ai-
kana muutettu aika lailla, mutta on vaike-
aa hahmottaa, mikd on syy mihinkin muu-
tokseen. Yhden ison muutoksen Koivukoski
mainitsee heti:

"Perustuslain muuttaminen sai aikaan mel-
koisen mullistuksen viranomaistydssa. Aikai-
semmin poliittinen paatéksenteko ja operatii-
vinen toiminta olivat kaukana toisistaan. Nyt
l&hestytaan ruotsalaista mallia, missa poliitti-
silta paatoksentekijoilta vaaditaan mielipidet-
ta kaikista asioista.”

"Tshernobylin aikaan viranomaiset ja viras-
tot ottivat vastuun tiedottamisesta ja paatok-
senteosta. Nyt julkisuudessa vaaditaan onnet-
tomuuden sattuessa heti poliittisilta paatok-
sentekijoilta kannanottoja ja lahinna ministe-
reiltd odotetaan paatoksia. Poliitikoilla on ny-
kyaan paljon enemman tietoa siitd, mita ta-
pahtuu ja politikka on tullut I&helle virkamie-
hia. Tassa on tapahtunut hurjan iso muutos”,
Koivukoski toteaa.

Pelastusviranomaisten tydssa suurin organi-
saatiomuutos tapahtui vuonna 2004, kun alu-
eelliset pelastustoimet perustettiin. Resurssit
lisaantyivat, mutta sateilyasioissa vastuu siirtyi

paikallistasolta kauemmas ydinvoimalaitoksis-
ta. Erityisasiantuntemus ydinvoima-asioissa ei
siirtymavaiheessa pysynyt yhta hyvalla tasol-
la, mutta asia korjaantuu, kun uudet henkilot
perehtyvat alaan. Pelastuspuolen ammattitai-
to sateilyasioissa on yleisesti noussut.

TIEDOTTAMISESSA JOKAISESTA
ONNETTOMUUDESTA OPITTAVAA
Tshernobyl antoi sysayksen kansainvaliseen
yhteistydhdn onnettomuustilanteissa. Jo vuo-
den sisalla avunantosopimus oli paperilla.

"Kansainvalinen avunantojarjestelma sa-
teilyonnettomuuksissa luotiin Wienissa. Siel-
l& sovittiin yhteistyosta tiedotuksen ja avun-
annon suhteen ja malli valtioiden véliseen yh-
teistydhon otettiin Pohjoismaista”, Koivukoski
sanoo. “Sama malli otettiin myhemmin kayt-
t66n muitakin onnettomuuksia varten —ensin
YK:n puolella vapaaehtoisena, sitten Natossa
ja 1990-luvun lopulla EU:ssa.”

Koivukoski toteaa, ettd muutkin katastrofit
ovat vaikuttaneet avunantojarjestelman ke-
hitykseen: Estonia 1994, World Trade Center
2001 ja tsunami 2004. Ensimmainen ja tar-
kein oli kuitenkin Tshernobyl, josta kaikki Iah-
ti liikkeelle.

Lahialueyhteistydsta Koivukoski toteaa, et-
ta valvontajarjestelma on rakennettu niin, etta
kaikki tiedot menevat Sateilyturvakeskuksen
kautta. Onnettomuuksia varten on reaaliaikai-
nen jarjestelma ja Internetin kaytté on paran-
tanut tiedonvalitystd huomattavasti.

Onnettomuustiedottamisessa Tshernobyl

oli varsinainen kaannekohta. Kukaan ei ollut
varautunut sen kaltaiseen tapahtumaan ja tie-
dottamisesta tuli floppi.

"On vaitetty, etta tiedottaminen Tsherno-
bylista olisi ollut suomettunutta. lhan varmas-
ti suomettumisella oli jotain merkitysta, mut-
ta enemman kysymys on siita, etta ei oltu to-
tuttu toimimaan tallaisten asioiden kanssa”,
Koivukoski sanoo.

Koivukoski kertoo siind yhteydessa itse nuo-
rena virkamiehena joutuneensa suoraan tele-
visiohaastatteluun, kun "joku toimittaja New
Yorkista soitti sikaldisestd Cable News Net-
workista”. Vasta myéhemmin han oppi tun-
temaan, mitd CNN tarkoittaa.

"Tshernobyl muutti oleellisesti suhdettam-
me onnettomuuksiin myos siksi, etta tiedot-
tamisesta tuli jokaisen asia. Sen jalkeen on
tehty tiedottamissuunnitelmat kriisitilanteita
varten ja joka kerta kun niita on testattu, on
|6ydetty parannettavaa. Viimeksi huomattiin
tsunamin yhteydessa, etta taas tapahtui jota-
kin, mita kukaan ei voinut ennustaa. Vaikka
tiedotusohjeita noudatettiin, kaikki ei men-
nyt putkeen.”

Karjistetysti voidaan sanoa, etta Tshernoby-
lin onnettomuudella oli hyvigkin puolia.

"Sateilyturvallisuuden ja -tietoisuuden kan-
nalta Tshernobyl oli hyvd koulutustilaisuus
paitsi viranomaisille my®s koko kansalle”, Koi-
vukoski sanoo. “lhmisia opetettiin sellaisiin
uusiin asioihin, joita he eivat ikind omin pain
olisi lahteneet opiskelemaan.”
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Tshernobylin jalkeen rakennettu tekniikka tuli tiensa padhan

UUSI SATEILYVALVONTAVERKKO ON MAAILMAN UUDENAIKAISIN

Suomeen ensi vuonna valmistuva koko maan kattava reaaliaikai-
nen sateilyvalvontaverkko on ensimmainen lajiaan maailmassa.
Tshernobylin jalkimainingeissa 1980-luvulla rakennettu auto-
maattinen valvontajarjestelma on jo teknisesti vanhentunut.
Uusi jarjestelma hyodyntaa viranomaisverkko Virven varmuutta
ja turvallisuutta myos kriisitilanteissa.

Ikoisen sateilyn jatkuva seuraami-

nen, eli Uljas, on Sateilyturvakes-

kuksen suunnittelema ja yllapita-

ma sateilyn valvontaverkko. Sita
on testattu 14 mittausaseman verkolla Ha-
meen hatakeskusalueella, missa pilottivaiheen
asennustyot aloitettiin syksylla 2005. Etela-
Suomen laanin vajaa 80 mittausasemaa asen-
netaan parhaillaan ja verkko saadaan toimi-
maan syksyn aikana. Muu Suomi saadaan Ul-
jaksen ulottuville vuoden 2007 loppuun men-
nessa.

"Hameessa on jo todettu uuden sateily-
valvontaverkon toimivan hyvin”, sanoo STU-
Kin laboratorionjohtaja Harri Toivonen, joka
on valvontaverkon rakentamisen projektipaal-
likko.

Verkon rakentamisen kolmevuotinen pro-
jekti 2005-2007 on Huoltovarmuuskeskuk-
sen rahoittama, kokonaisbudjetti on 2,15
miljoonaa euroa. Ennen varsinaista projektia
STUKissa kehitettiin parin vuoden ajan ase-
man prototyyppeja ja verkon rakennetta. Ke-
hitystyon tuloksena paadyttiin ratkaisuun, jos-
sa avainosaaminen jaa omiin kasiin ja tekniset
komponentit hankitaan muualta.

"Sateilyantureita saa kaupasta ja niita olem-
me tilanneet rakennettaviksi spesifikaatiom-
me mukaan. Mittausasemia, joka kerddvat,
kasittelevat ja lahettavat tietoja, on myos saa-
tavilla markkinoilta. Niiden tilaus on kilpai-
lutettu ja niitd hankitaan Saksasta”, Toivo-
nen sanoo.

"Ohjelmistot ja tietoturvaratkaisut sen si-
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jaan on kaikki kehitetty STUKissa. Nain ver-
kon kokonaishallinta pysyy meilla. Samalla on
helppoa hankkia uusia komponentteja mark-
kinoilta, kun tekniikka uudistuu.”

TIEDON KULKU ON HAJAUTETTU

"On-line valvontaverkolla on kaksi funktio-
ta”, Toivonen toteaa. "Jos ilmenee jotakin
poikkeavaa, se antaa ensihalytyksen korkein-
taan kymmenen minuutin viiveelld. Toiseksi
kokonaiskuva tilanteesta hahmottuu nopeas-
ti ison laskeuman aikana. Saamme automaat-
tisesti perati 43 000 mittaustietoa vuorokau-
dessa, minka lisaksi voimme harkitusti kera-
ta lisatietoja.”

Uusi valvontaverkko on samankokoinen
kuin nykyinenkin, eli sisdltda 287 mittausase-
maa, joista 25 on voimayhtididen hallinnas-
sa ydinvoimaloiden ymparilla. Toivosen mu-
kaan antureiden paikat muuttuvat jonkin ver-
ran, kun kaikki laitteet jatkossa sijoitetaan vi-
ranomaisten tiloihin. Nain paikallisviranomai-
silla on heti kdytéssaan uutta mittaustietoa,
mika on hajautetun verkkomallin mukainen
ratkaisu.

Hajautettu malli tarkoittaa, etta jokainen
mittausasema lahettda tietonsa viranomais-
verkon kautta samanaikaisesti STUKille ja ky-
seisen alueen hatakeskukselle, joita on kaik-
kiaan 15. Vanhassa jarjestelmassa tiedon kul-
ku on ketjutettu. Yhdenkin lenkin katkeami-
nen estaa tiedon perillemenon STUKIn tieto-
kantaan.

Valvontatieto lahetetaan hatdkeskukselta

eteenpain pelastusviranomaisille. Viela ei ole
paatetty, mita tietoverkkoa tahan tiedonsiir-
toon kaytetaan. Toivosen mukaan paatos riip-
puu valtion turvaverkkoratkaisuista.

VIKAHALYTYKSETKIN VAHENEVAT
Teknisesti reaaliaikainen mittaus on toteutet-
tu niin, etta jokainen asema havainnoi sa-
teilya kerran minuutissa. Kymmenen minuu-
tin vdlein se laskee yhteenvetoarvon ja ha-
jonnan viimeisimmista mittauksista ja lahet-
taa tiedot eteenpdin. Tiedot sdilytetdan usei-
ta kuukausia. Vanhan valvontaverkon arvoja
kerataan vain kerran paivassa puhelinlanko-
ja pitkin; hatatilanteessa kerailytiheys on 20—
30 minuuttia.

"Vanha verkko tuottaa kohtuullisen pal-
jon vikahalytyksia, esimerkiksi johtuen suu-
rista lampétilavaihteluista”, Toivonen sanoo.
"Uudessa verkossa jokaisessa anturissa on va-
hintaan kaksi detektoria, joten ndemme heti,
jos anturi on vikaantunut.”

Jokainen asema ilmoittaa myods sataako
alueella, jotta pystytaan tulkitsemaan mitta-
ustuloksia oikein. Sahkdkatkoksen sattuessa
mittausasemat pystyvat toimimaan 72 tun-
tia akuilla.

Lahes kaikissa Euroopan maissa on vastaa-
vanlaisia valvontaverkkoja. Suurin niista on
Saksassa, missa on 2150 mittauspistettd. Mis-
saan ei kuitenkaan kayteta yhta uutta tekniik-
kaa kuin Suomessa. Tiedonsiirtoon kaytet-
tava Virve on ensimmainen kansainvaliseen
tetra-standardiin perustuva maanlaajuinen vi-
ranomaisverkko maailmassa. Virvea kaytetaan
sateilyvalvonnassa ensimmaista kertaa datan
siirtoon.

"Virve on tarkoitettu viranomaisten vali-
seen turvalliseen tiedonsiirtoon myos silloin,
kun muissa tietoverkoissa on hairidita”, Toi-
vonen toteaa. “Lisaksi seka lahetettavalle tie-
dolle ettd tietokannalle on asennettu autent-
tisuusleima, joten tietoturvan taso on paljon
parempi kuin nykyisella jarjestelmalla.”



TEKSTI JA KUVA ERKKI ILUS

HERKKA ITAMERI
KIINNOSTAA TUTKIJOITA

Itameri on ollut radioekologisen mielenkiinnon kohteena jo
1950-luvun lopulta alkaen. Vuosikymmenien takaiset ydin-
kokeet antoivat sysayksen tutkimukselle, ja Tshernobyl-
onnettomuus lisasi kiinnostusta entisestaan.

Imakehassa pohjoisella pallonpuoliskol-

la 1950- ja 1960-luvuilla tehdyt ydinase-

kokeet ja Itameren sijainti |&helld Novaja

Zemljan ydinkoealuetta antoivat sysayk-
sen tutkimusten aloittamiselle. [tdmeren eri-
tyispiirteita ovat pieni vesimaara, hidas veden
vaihtuvuus, jokivesien suuri osuus, alhainen
suolapitoisuus, eliéston niukkuus seka herk-
kyys ymparistdolosuhteiden muutoksille. N&-
ma ominaisuudet herattivat pian myds kan-
sainvalista mielenkiintoa Itdmereen radioeko-
logisena tutkimuskohteena.

Kansainvalinen atomienergiajarjestd 1AEA
jarjesti vuosina 1981-1983 Itameren radioak-
tiivisia aineita koskevan tutkimushankkeen, jo-
hon kaikki ltdmeren maat osallistuivat. Hank-
keen paatyttya hyvaksi havaittua kansainvalis-
ta yhteistyta paatettiin jatkaa ltdmeren suo-
jelukomission siipien suojissa, ja ensimmai-
nen HELCOM/MORS-asiantuntijaryhman ko-
kous pidettiin Helsingissa vain kaksi viikkoa
ennen Tshernobylin onnettomuutta.

Tshernobylin onnettomuus lisasi edelleen
[tdmereen kohdistunutta mielenkiintoa, silla
[tdmeri oli merialue, johon Tshernobylin on-
nettomuus vaikutti eniten. Ensimmaiset Tsher-
nobylista lahteneet radioaktiiviset pilvet mat-
kasivat kohti pohjoista. Ne aiheuttivat [tame-
ren alueelle laskeuman, jonka vaikutukset na-
kyivat sen merellisessa ymparistdssa voimak-
kaampina kuin esimerkiksi Mustassa meressa
tai Valimeressa.

Onnettomuuden tapahtuessa etelaiselle Ita-
merelle oli sattumalta kokoontunut 12 tutki-
musalusta tekemaan HELCOMin koordinoi-

maa tutkimusta. Kun tieto onnettomuudes-
ta levisi, aluksille tulleet naytteenottopyyn-
not aiheuttivat merentutkijoiden ryntayksen
Visbyn kauppoihin ja kaikki mahdolliset 10—
30 litran muovikanisterit vietiin kasista. Tassa
kilpajuoksussa oli mukana my6s suomalaisen
Arandan miehist® ja paluumatkalla Helsinkiin
Arandan retkikunta otti Sateilyturvakeskuksel-
le 10 ylimaaraista vesinaytetta.

TSHERNOBYL-LASKEUMA JAKAUTUI
ITAMEREEN EPATASAISESTI

Tshernobylin laskeuma jakautui hyvin epa-
tasaisesti Itdmeren valuma-alueelle. Eniten
laskeumaa kertyi Selkamerta ja itaista Suo-
menlahtea ympardiville alueille. Pian onnet-
tomuuden tapahduttua pintaveden cesium-
137-pitoisuudet kohosivat Suomen rannikoil-
la noin 100-500-kertaisiksi edelliskesaan ver-
rattuna. Toukokuun alkupuolella 1986 suurin
merivedestd mitattu cesium-137-pitoisuus oli
5 200 becquerelia kuutiometria kohden (Bg/
m?3), mutta varsin nopeasti arvot laskivat vain
noin kymmenesosaan tasta. Laskeuman ra-
dioaktiivisten aineiden pitoisuudet olivat ran-
nikolla suurempia kuin avomerella johtuen sa-
teista rannikon laheisyydessa, joki- ja valuma-
vesistd ja pintaveden tehokkaammasta sekoit-
tumisesta avomerelld.

Vuoden 1986 jalkeen Tshernobylin cesiumin
levinneisyyskuva on jonkin verran muuttunut
jokien tuoman cesiumin, vesimassojen sekoit-
tumisen, merivirtojen ja sedimentoitumisen
vaikutuksesta. Cesiumia on kulkeutunut virta-
usten mukana Suomenlahdelta ja Pohjanlah-

delta varsinaiselle Itdmerelle ja edelleen Tans-
kan salmien kautta Pohjanmerelle. Esteettt-
mammastd vedenvaihdosta johtuen Suomen-
lahden vesi on puhdistunut cesiumista pal-
jon nopeammin kuin Pohjanlahden. Vuonna
2005 pintaveden cesium-137-pitoisuudet oli-
vat Suomenlahdella 28-39 Bg/m?3ja Selkdme-
relld 45-60 Bg/m?3.

Tshernobylin cesium on alueellisesti hyvin
epatasaisesti jakautunut Itdmeren pohjasedi-
mentteihin. Laskeuman epatasaisuuden lisdk-
si tahan ovat vaikuttaneet muun muassa poh-
jan laatu, sedimentoitumisolosuhteet ja se-
dimentoitumisnopeus eri havaintopaikoissa.
Vuonna 1998 Itameren pohjakerrostumiin ar-
vioitiin varastoituneen noin 1 940-2 210 tera-
becquerelia (TBq) cesiumia. Eniten sita oli Sel-
kameren pohjoisosan, Perdmeren eteldosan ja
itdisen Suomenlahden pohjasedimenteissa.

Korkeimmat Itdmeren kaloissa Tshernoby-
lin onnettomuuden jalkeen havaitut cesiumpi-
toisuudet olivat Merenkurkusta vuonna 1990
pyydetyissa hauissa, noin 300 Bg/kg. Vuonna
2005 pitoisuudet olivat Suomen rannikoilta
pyydetyissa hauissa enda 13-29 becquerelia
kiloa kohden (Bg/kg) ja silakoissa 5-8 Ba/kg.

Euroopan unionin Marina Balt -hankkeessa
arvioitiin Itdameren kaloista ja muista meren
antimista seka rannalla oleskelusta vaestélle
aiheutunut sateilyaltistus Tshernobylin onnet-
tomuuden jdlkeen. Keinotekoisesta radioak-
tiivisuudesta niin sanotulle kriittiselle ryhmal-
le koitunut sateilyannos oli suurimmillaan Sel-
kdmeren ja itaisen Suomenlahden rannikoilla
0,2 millisievertia (mSv) vuonna 1986. Tama oli
kuitenkin selvasti pienempi kuin Itameren ka-
loissa olevasta luonnon radioaktiivisesta polo-
nium-210:sta aiheutuva annos, jonka suuruu-
deksi arvioitiin 0,7 mSv vuodessa.

Kirjoittaja Erkki llus on STUKin Ydinvoimalaitosten

ympaéristd -laboratorion johtaja.
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unnuntaina 28. huhtikuuta 1986 olin

menossa poikani kanssa vanhempie-

ni kesahuvilalle, joka sijaitsee noin

20 kilometria Kiovasta pohjoiseen -
suoraan Tshernobylin suuntaan. Bussi mokil-
le kulki normaalisti 10-15 minuutin vélein,
mutta tuona paivana seisoimme asemalla yli
puoli tuntia. Bussia oli kertynyt odottamaan
jo varsin pitka jono ihmisia, kun joku aseman
henkildstosta tuli luoksemme kertomaan, et-
ta Tshernobylin nelosreaktori oli rajghtanyt ja
kaikki bussit oli ajettu evakuoimaan ihmisia,
jotka asuivat voimalaitoksen lahella.

Ensimmainen ajatuksenioli: “Tama on ereh-
dys, eivat reaktorit koskaan rajahda.” Paatim-
me siis menna toiselle pysakille ja koittaa, jos-
pa saisimme bussikyydin sielta. Tallakin pysa-
killa ihmiset keskustelivat onnettomuudesta
ja kertoivat, ettd voimalaitoksella oli tulipalo.
Mietin, etta se voikin olla totta, tulipaloja voi
sattua missa vain.

Lopulta padsimme huvilalle ja vietimme pai-
van puutarhassa puuhastellen. Tuuli puhalsi
etelasta tai kaakosta, joten jalkeenpain olen
taysin varma, ettei poikani altistunut pohjoi-
sesta, Tshernobylista leviavalle sateilylle.

Maanantaina 29.4. juttelimme kollegoide-
ni kanssa onnettomuudesta. Korviimme oli
kantautunut epavirallisia huhuja. My&hem-
min selvisi, ettd kaikki tuolloin kuulemamme
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Sergey Jevlev Tshernobylin
maisemissa alkuvuonna 1988.

oli melko paikkansa pitavaa, vaikkakaan em-
me saaneet mitaan virallista informaatiota.

Tuona pdivana Kiovan ydintutkimusinsti-
tuutti, jossa tydskentelin, alkoi puhdistaa joi-
denkin tydntekijoidemme vaatteita, kun selvi-
si, ettd nama olivat saaneet pienen annoksen
sateilya matkustaessaan toihin busseilla. Insti-
tuuttimme sisdantulon yhteydessa oli sateily-
mittausportti, joka oli halyttanyt sateilya saa-
neiden tyontekijdiden saapuessa toimistolle.
Mydhemmin saimme tietad, ettd monet kau-
pungin busseista olivat osallistuneet evaku-
ointiin — ja jalkeenpéin ne oli vain pesty vedel-
l& kiinnittdmatta huomiota sateilyyn.

Tiistaina 30. huhtikuuta sisdantulon mitta-
usportit sammutettiin lounaan jalkeen, kun ne
alkoivat halyttaa keskeytyksetta. Mydhemmin
ilmeni, etta radioaktiivinen pilvi saapui tuol-
loin Kiovaan.

Toukokuun ensimmadisena ja toisena pai-
vana ihmiset olivat pyhapaivien kunniaksi va-
paalla. Mitaan virallista tietoa ei jaettu sii-
18, ettd ulkoilmassa voisi olla vaarallista oles-
kella. Vietin siis perheeni kanssa paljon aikaa
puistossa.

KAYNNISTIMME ILMAN RADIO-
AKTIIVISUUDEN MITTAUKSET

Aikaisin aamulla 2.5. osastoni johtaja soitti
pyytaakseen minua toimistolle palaveriin. Kun

saavuin instituutin alueelle, huomasin ham-
mastyksekseni, etta instituuttia valvovilla po-
liiseilla oli hengityssuojaimet kasvoillaan.

Palaverin seurauksena aloimme seuraavas-
ta paivasta lahtien mitata Kiovan alueen saa-
asemien ilmansuodattimista radioaktiivisuut-
ta. Saimme mitattaviksi suodattimet 26.4.
lahtien. Kaikki suodattimet vaihdettiin kolme
kertaa paivassa ja ensimmainen viite radio-
aktiivisuudesta Kiovassa ilmeni yhdesta suo-
dattimesta, joka oli otettu talteen 30.4. kel-
lo 13.00. Kello 19.00 samana paivana kaik-
ki suodattimet olivat jo selkedsti saastuneet.
Sitten ilmeni, ettd toukokuun ensimmaiselta
ja toiselta paivalta ei naytteita ollut lainkaan.
Ensin epailimme, etta naytteiden otto oli niil-
ta paivilta jollain salaisella kaskylla kielletty,
mutta mydhemmin huomasimme, ettei nayt-
teitd ollut keratty mindan pyhapaivana kos-
kaan aiemminkaan.

3.5. lahtien aina kuudenteen paivaan asti il-
man radioaktiivisuus vaheni. Toukokuun seit-
semannen jalkeen radioaktiivisuudesta nakyi
enaa hyvin vahaisia yksittaisia merkkeja. En
enda muista tarkkoja lukuja mittauksistam-
me, mutta lyhyesti sanottuna ilman radioaktii-
visuus Kiovassa ei missaan vaiheessa ylittanyt
Neuvostoliiton senaikaisia terveysrajoja.



PERHE TURVAAN
Olin itse tauotta tyopaikallani 2.-8.5. Kun mit-
tasimme ensimmaiset annosnopeudet toimis-
tomme lahelld 2.5., mittarit osoittivat noin
kymmenen kertaa normaalia taustasateilya
korkeampaa sateilytasoa — joka vield hitaas-
ti nousi. Puhuimme asiasta kollegoideni kan-
sa ja soitimme perheillemme neuvoaksem-
me heitd sulkemaan ikkunat tiiviisti ja nautti-
maan joditabletteja. Oli varsin pelottavaa huo-
mata, ettd annosnopeus kasvoi jatkuvasti, jo-
ten aloimme kyselld juna- ja lentolippuja la-
heisillemme. Sain ystavaltani yhden junalipun
Moskovaan, joten vaimoni ja lapseni — kym-
menvuotias poika ja kuusivuotias tyttd — on-
nistuivat padsemaan sinne, ystaviemme luo.
Vaimoni mukaan junan henkildkunta oli hy-
vin ystavallista. Kuulin kylla myés rautatiease-
malla vallinneesta paniikista, mutten itse to-
distanut sekasortoa missaan.

En pysty antamaan mitdan kokonaiskuvaa
siitd, miten evakuoiduista ihmisista pidettiin
huolta, mutta voin kertoa varsin positiivisen
tarinan omasta perheestani. Perheeni oles-
keli Moskovassa noin kaksi viikkoa. Heidan
saamansa sateilyannos mitattiin sikalaisessa
sairaalassa ja kaikki tulokset oivat aivan nor-
maaleja. Mydhemmin poikani jatkoi kesalei-
rille Luganskiin ja tyttareni viipyi Moskovas-
sa vield noin kuukauden. Taman jalkeen mi-
nakin otin vapaata ja koko perheemme lah-
ti etelaan sukulaisteni luo, missa olimmekin
aina syyskuuhun asti. Taman jalkeen elama
jatkui kuten ennenkin, paitsi etta lopetimme
sienten keradmisen ldhes 20 vuodeksi. Joi-
denkin vuosien ajan itse asi-
assa tarkistin kaikkien luon-
nonantimien radioaktiivisuu-
den. Nyt emme enaa tee niin
- ehka pitaisi.

TSHERNOBYL KUTSUI
Kesan ja syksyn mittaan sain
tietoja voimalaitoksen tilasta
ja sarkofagin rakentamises-
ta kollegoiltani, jotka osallis-
tuivat ymparistdn radioaktii-
visuuden mittauksiin Tsher-
nobylissa.

Lokakuun alkupuolella minua pyydettiin
osallistumaan Tshernobylin nelosyksikén val-
vontajarjestelman kehittdmiseen. Suostuin
pyyntoon ja joulukuun puolivalin tienoilla lah-
din Tshernobyliin. Matka tuntui pitkalta, silla
suljetun alueen rajalla jouduimme kdymaan
l&pi joukon muodollisuuksia.

Saavuttuamme itse voimalaitokselle ryh-
dyimme perustamaan valvontakeskusta lai-
toksen kemiallisen osaston tiloihin varareakto-
rijarjestelman rakennukseen, joka sijaitsi ehka
noin 30 metrin paassa nelosyksikosta.

Heti seuraavana pdivana aloitimme laittei-
den asentamisen ja saimmekin ensimmadiset
ilmaisimet toimimaan nopeasti, mutta tdma
oli vasta urakan alku. Kohtasimme paljon on-
gelmia muun muassa laitteidemme kanssa,
saimme paivittain sateilyd noin millisievertin
annoksen — joskus huomattavasti enemman-
kin — ja tyo oli fyysisesti hyvin raskasta. Jou-
duimme kiipedmaan jatkuvasti yli 50 metrin
korkeuteen hengityssuojaimet kasvoilla, kan-
taen samalla painavia laitteita.

Valvontalaitteiden asennuksen hoiti oma
henkilostomme, mutta jatkuvassa yhteis-
tydssa voimalaitoksen henkilékunnan kans-
sa. Nostan hattua voimalan ihmisille, jotka
kestivat lapi raskaan suuronnettomuuden py-
syen silti optimistisina. Emme koskaan nah-
neet minkaanlaista paniikkia heidan tydsken-
nellessaan.

Tapasimme myods puhdistustydntekijoita ja
juttelimme joidenkin kanssa. Kukaan heista
ei todella ymmartanyt sateilyn vaaroja. Olim-
me tyytyvadisid, kun huomasimme heidan al-

kaneen kayttad hengityssuojaimia ja lopetta-
neen tupakanpolton kielletyilla alueilla sen
jalkeen, kun olimme kertoneet heille sateilyn
mahdollisista vaaroista.

VIESTEJA TSHERNOBYLILTA

Onnettomuus vaikutti vahvasti elamaani. Neu-
vostoliiton romahdettua siirryin vuonna 1992
t6ihin vastaperustettuun Valtion ydin- ja sa-
teilyturvallisuuden tieteellistekniseen keskuk-
seen ja paadyin mukaan suomalaiseen Ukrai-
nan tukiohjelmaan. Koska ohjelma koski tur-
vallisuusasioita, oli Tshernobyl-kokemuksista-
ni siind hyotyd. Nelosyksikkd lahetti minul-
le viestin.

Sain viestin Tshernobyliltd myds perheeni
kautta. Tyttareni tapasi nykyisen miehensa
opiskellessaan Kiovan teknillisessa yliopistos-
sa. Mies on kotoisin Pripyatista, Tshernobylin
esikaupungista. Han oli nahnyt palavan reak-
torin suoraan kotinsa ikkunasta.

Olen ehka turhankin filosofinen, mutta
Tshernobyl ei koskaan loittone kovin kauas
elamastani. Edelliset kolme vuotta tydskente-
lin Ukrainan ydinsaantelyvaliokunnassa joh-
taen osastoa, joka vastasi turvallisesta kay-
tdsta poistamisesta. Kaikki tehtavani koskivat
Tshernobylin voimalan kaytosta poistoa. Ny-
kyisin toimin sateilyteknologian osaston vas-
taavana johtajana — mutta odotan yha uutta
viestia Tshernobylilta.

Sergeyn ryhma Kiovan ydintutki-
musinstituutista on 26.4.1987 juuri
|ahddsséd asentamaan ilmaisimia
suojarakennuksen katossa olevien
luukkujen kautta. Yksi kaynti
katolla altisti noin 3-50 milli-
sievertin annokselle. Nykyisin kaksi
kuvan henkildistd on kuollut ja
yhdelld on vakavia syddnongelmia.
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PILVI SILJAMO JA JUHANI LAHTINEN
KUVAT ILMATIETEEN LAITOS

20 vuotta Tshernobylin onnettomuudesta

MITEN RADIOAKTIIVISEN AINEEN
LEVIAMINEN NYT ENNUSTETTAISIIN?

krainassa Tshernobylin ydinvoima-

lassa sattui lauantaina 26.4.1986

aamuyolld toistaiseksi maailman

pahin ydinonnettomuus. Voima-
kas rajahdys tuhosi reaktorin ja reaktoriraken-
nuksen nostaen radioaktiivista ainetta korke-
alle ilmakehaan.

Radioaktiivinen paast® laitoksella jatkui yli
viikon. Onnettomuus kylvi surua ja tuskaa la-
hiymparistoonsa, mutta radioaktiivista ainet-
ta kulkeutui paljon kauemmaksikin, tuhansi-
en kilometrien paahan. Nykyisilla leviamismal-
leilla voidaan laskea, minne ainetta onnetto-
muuspaikalta kulkeutui, mutta myds tutkia,
kuinka pienikin muutos lahto6tilanteessa voi
aiheuttaa suuria eroja lopputulokseen. Mita
olisi tapahtunut, jos onnettomuus olisi sat-
tunut pdivaa aikaisemmin? Tai pdivad myo-
hemmin?

JOS YDINLAITOSONNETTOMUUS
SATTUISI NYT
Ydinlaitosonnettomuuksiin varautumisen kan-
nalta tilanne on tandan olennaisesti erilainen
kuin 20 vuotta sitten. Kansalliset ja kansain-
valiset ilmoitus- seka halytysjarjestelyt ovat pa-
rantuneet huomattavasti ja erilaiset ennuste-
ja sateilymittausjarjestelmat ovat kehittyneet
seka automatisoituneet. Tshernobylin jalkeen
on myods tehty lukuisia etukateisanalyysejd,
jotka ovat auttaneet viranomaisia laatimaan
toimintasuunnitelmia, ja heidan toimintakyky-
aan on testattu monissa harjoituksissa.
Kaytettavissa on lisdksi — tosin ikaantymi-
sen ja elakditymisen myota yha vahenevassa
maarin — niiden asiantuntijoiden ja teknisten
henkildiden ammattitaito ja kokemus, jotka
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kaytannossa osallistuivat Tshernobylin onnet-
tomuuden seurausten arviointiin ja tilanteen
hoitamiseen vuonna 1986.

Mikali onnettomuus sattuisi nyt ja kaikki
sujuisi niin kuin on tarkoitus, tieto onnetto-
muustapahtumasta tulisi Suomeen parhaim-
millaan muutamassa minuutissa, minka jal-
keen viranomais- ja pelastushallinnon organi-
saatiot kaynnistaisivat valmiustoimintansa vii-
meistadn 15-30 minuutissa.

Se millaisiin suojaustoimiin Suomessa ryh-
dyttaisiin, riippuisi paitsi itse tapahtuman va-
kavuudesta myos saatilasta ja vuodenajasta.
Kevaalla satokauden kynnyksella tapahtuva
onnettomuus aiheuttaisi todenndkéisesti ai-
van samantapaisia lahinna eldinten ruokin-
taan ja elintarvikkeiden kayttoon liittyvia suo-
situksia, kuin mita annettiin Tshernobyl-on-
nettomuuden jalkeen.

Sateilyturvakeskus on tutkinut paljon erilais-
ten kuviteltujen onnettomuuksien seurauksia.
Tulosten mukaan ulkomainen ydinvoimalaon-
nettomuus ei aiheuta Suomessa missaan olo-
suhteissa akuuttia sateilysairautta. Kaukolas-
keumassa ei liioin ole sellaisia ydinpolttoaine-
hiukkasia, jotka voisivat aiheuttaa iholla tai
hengitysteissa palovammaa muistuttavia vau-
rioita. Suojautumalla ajoissa oikein voidaan
kuitenkin valttaa merkittava osa sateilyn myo-
haisvaikutuksista terveydelle (yli 90 %).

Kotimaisten voimaloiden pahat onnetto-
muudet saattaisivat sen sijaan aiheuttaa va-
kavia valittdmia seurauksia laitosten |&hiym-
paristdssa, mutta kauempana selvittaisiin suo-
jautumalla sisalle ja ottamalla joditabletteja.
Jos varoitus tulisi riittdvan ajoissa, viranomai-
set ehtisivat tarvittaessa jarjestaa myos tilapai-

sia evakuointeja pois paastopilven tielta. On-
gelma voisi olla mahdollinen suuri laskeuma,
joka vaikeuttaisi elintarviketuotantoa ja saat-
taisi johtaa vaeston siirtdmiseen pidemmaksi
aikaa toisille alueille.

Kaksikymmenta vuotta sitten Tshernobyl-
onnettomuuden jalkeen suurimmat mitatut
ulkoiset sateilytasot Suomessa olivat noin 20-
kertaisia normaaliin luonnon taustasateilyyn
verrattuna. Kyse ei vield ollut sateilyvaarasta,
joka olisi vaatinut valittdmia toimia vaestoén
suojaamiseksi. Tosin kovin kaukana voimak-
kaisiin vastatoimiin ryhtyminen ei ollut: toteu-
tuneeseen verrattuna kymmenkertainen las-
keuma erailla alueilla olisi ilmeisesti edellytta-
nyt sisalle suojautumista lyhyeksi ajaksi.

MITEN RADIOAKTIIVISEN AINEEN
KULKEUMAA ENNUSTETAAN?

Kun Sateilyturvakeskus on saanut tiedon on-
nettomuudesta, se pyytaa limatieteen laitok-
selta tiedon saatilanteesta seka arvion aineen
levidmisesta. Ensin meteorologi laskee hyvin
nopealla mallilla levidmissuunnan. Taman jal-
keen laaditaan perusteellisemmat leviamisen-
nusteet.

Jotta radioaktiivisen aineen kulkeutuminen
voitaisiin ennustaa hyvin, tarvitaan kaksi tieto-
koneohjelmaa eli fysikaalista mallia. Sadamal-
lin tehtdvana on matkia ilmakehaa ja sen ta-
pahtumia. Tata mallia meteorologikin kayttaa
apunaan laatiessaan saaennustetta.

Levidmismalli kayttaa saamallin tietoja las-
kiessaan epapuhtauden kulkeutumista ilma-
kehéassa. Radioaktiivisen aineen paaasiallise-
na leviamismallina toimii lImatieteen laitoksen
ja VTT:n yhdessa kehittelema SILAM (Suoma-



lainen llman epapuhtauksien Levidmis- ja An-
noslaskenta Malli).

Sateilyturvakeskuksella on kaytdssa myos
yleiseurooppalainen paatéksenteon tukijarjes-
telma RODOS, joka sekin sisaltéa saamallin
tietoja hyddyntavia leviamismalleja.

MINNE RADIOAKTIIVINEN PILVI
KULKEUTUI?

Tshernobylin ydinvoimalan réjahdyksessa syn-
tynyt radioaktiivinen pilvi nousi jopa useiden
kilometrien korkeuteen. SILAM-mallilla on las-
kettu, minne aine onnettomuuspaikalta kul-
keutui.

SILAMin mukaan onnettomuuden tapah-
duttua radioaktiivinen aine alkoi levita kor-
kealla ilmakehdssa kapeana vanana lanteen
ja luoteeseen. Noin puolentoista vuorokau-
den kuluttua onnettomuudesta pilven etu-
reuna saavutti ltdmeren nykyisen Latvian ran-
nikolla.

Radioaktiivinen aine levittaytyi kylman me-
ren ylle ja siitd yha laajemmalle alueelle. Se
pyyhki Ruotsin rannikkoa. Noin puolentoista
kilometrin korkeudella pilvi kadantyi Suomea
kohti. Vajaassa kahdessa vuorokaudessa ra-
dioaktiivista ainetta Tshernobylista oli kulkeu-
tunut Suomen rannikolle. Sunnuntaina 27.4.
Nurmijdrvelld ja Gotlannissa sateilymittarit ha-
lyttivat.

Kolmen vuorokauden kuluttua Suomeen ja
Ruotsiin ajautunut pilvi valui pohjoisemmak-
si. Tuolloin Ruotsi ja Norja saivat niskaansa
sateiden mukanaan tuomat merkittavat las-
keumat. Neljdntena paivana sadekuurot Suo-
messa, Ruotsissa ja Norjassa puhdistivat edel-
leen ilmakehad, mutta samalla radioaktiivista
ainetta satoi maahan.

Keskinen Eurooppakin sai osansa paastosta,
kun onnettomuudesta oli kulunut nelja vuo-
rokautta. Pilvi peitti Tsekkoslovakian ja Itaval-
lan. Ainetta kulkeutui my6s itdan Moskovan
eteldpuolelle.

Kuvissa on SILAM-levidmismallilla laskettu cesium-137

isotoopin laskeuma neljan vuorokauden kuluttua
onnettomuudesta
A) oikeassa tilanteessa,

B) jos onnettomuus olisi sattunut pdivda aikaisemmin,
() jos onnettomuus olisi sattunut paivad myéhemmin.

Viikossa radioaktiivinen pilvi oli levittaytynyt
|&hes kaikkialle Eurooppaan.

ENTA JOS?
Enta jos onnettomuus olisikin sattunut jo pai-
vaa aikaisemmin? Mita mallit siita kertovat?

Tilanne olisi ollut Suomen kannalta huo-
nompi. Jo reilussa vuorokaudessa radioaktiivi-
nen pilvi olisi saavuttanut Suomen eteldranni-
kon ja levinnyt siitd pohjoiseen koko Suomen
alueelle. Kahdessa vuorokaudessa radioaktii-
vinen pilvi olisi peittanyt alleen koko Suomen.
Kun todellisuudessa Pohjois-Suomi saastyi las-
keumilta I&hes kokonaan, niin paivaa aiemmin
sattunut onnettomuus olisi tuonut mukanaan
merkittavat laskeumat myds sinne. Tama oli-
si saattanut vaikeuttaa porotalouden harjoit-
tamista ja rajoittaa alueen luonnonantimien
hyddyntamista.

Ruotsissa suurimmat laskeumat olisivat tul-
leet harvaan asuttuun Pohjois-Ruotsiin, mutta
tassakaan tapauksessa tiheadn asuttu Gavlen
seutu ei olisi saastynyt laskeumilta. Ensimmai-
sen neljan vuorokauden aikana onnettomuu-
desta alueet Moskovasta eteldan eivat olisi ol-
leet uhattuina.

Jos onnettomuus olisikin sattunut vasta seu-
raavana yona? Radioaktiivinen pilvi olisi levin-
nyt itdan kohti Puolaa. Kolmessa vuorokau-
dessa se olisi peittanyt alleen Tsekkoslovakian
ja Itavallan. Suurimmat laskeumat Neuvosto-
liiton jalkeen olisi saanut Itavalta.

Suomen ja Pohjoismaiden kannalta tilanne
olisi ollut paljon parempi. Ensimmaisten nel-
jan paivan aikana radioaktiivista ainetta ei oli-
si kulkeutunut Suomeen, Ruotsiin tai Norjaan
lainkaan. Onnettomuudesta olisi selvitty pel-
kalla saikahdyksellda. Nykyaan naissa kaikissa
maissa on kaytdssa omat, pitkalle kehittyneet
radioaktiivisen aineen levidmisen laskentaan
suunnitellut mallit. Olisikohan nain my®os siind
tapauksessa, etta Tshernobylin onnettomuus
olisikin sattunut vasta paivad mydhemmin?

JOS ONNETTOMUUS OLISI SATTUNUT SEURAAVANA YONA,
OLISI SUOMESSA SELVITTY PELKALLA SAIKAHDYKSELLA.
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vaikutuksia ihon soluihin. UVA-sateilyn tiede-
taan suurina annoksina aiheuttavan ihon pa-
lamista ja pidemmastd aallonpituudesta joh-
tuen noin puolet UVA-sateilysta tunkeutuu
syvalle verinahkaan sateilyttden ihoa syvem-
malta kuin UVB-sateily. Yhdessa UVB-sateilyn
kanssa se aiheuttaa vuosien aikana ihon en-
nenaikaista vanhenemista.

lhosydpien maara on lisdantynyt voimak-
kaasti viimeisten vuosikymmenten aikana ja
ultraviolettisateilyn vaikutus ihosydpien syn-
nyssa on kiistaton. UVB-sateilyn rooli okasolu-
syévan ja tyvisolusyovan synnyssa on tunnet-
tu ja melanoomankin synnyssa varsin toden-
nakdinen. UVB-sateilyn tunnetuimpia haitto-
ja ovat sen solun perimaéan eli DNA:han aihe-
uttamat vauriot, jotka korjaamatta jaaneina
aiheuttavat mutaatioita. Mutaatioiden sattu-
essa syopaa hillitsevien tai varsinaisten sy6-
pageenien alueille, seurauksena saattaa olla
ihosydvan kehittyminen. UVB-sdteilyn aihe-
uttaman vastustuskyvyn heikkenemisen tie-
detdan myos olevan tarkea osatekija ihosyo-
pien kehittymisessa.

UVA-sateilyn rooli ihosyopien synnyssa ei
ole yhta selva, mutta viimeaikaisissa tutkimuk-
sissa myos silla on havaittu olevan perimaa
vaurioittavia vaikutuksia ja UVA:n tiedetaan
aiheuttavan mm. sormenjalkimutaatioita, joi-
ta on ldydetty ihmisen okasolusy&panaytteis-
ta. UVA-sateilyn rooli melanooman synnyssa
on myds nostettu esiin, kun sen on huomat-
tu aiheuttavan melanoomaa eldimissa. Nais-
ta sindnsa mielenkiintoisista tutkimustuloksis-
ta huolimatta UVA-sateilyn vaikutus melanoo-
man etiologiassa on vield kiistanalainen ja vaa-
tii lisdtutkimuksia.

SOLARIUMIT OVAT VOIMAKAS
UVA-SATEILYN LAHDE

Koska eldinmalleilla tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella voidaan epailla, ettd UVA-sateilyl-
|& saattaa olla vaikutusta ihosy&pien synnys-
sd, on solariumit ja tehokkaasti vain UVB-sa-
teilylta suojaavat aurinkorasvat nostettu esille
mahdollisina ihosydpien riskitekijoind. Kum-
paakin kaytettdessa iho altistuu suurelle maa-
ralle UVA-sateilya.

Solariumien UVA-sateily on 5-10 kertaa voi-
makkaampaa kuin auringon, joten solarium-
kuurin aikana iholle tulevan ruskettavan UVA-
sateilyn maara on huomattava. Solariumien
kayttda ei ole kuitenkaan voitu osoittaa au-
kottomasti melanooman riskitekijaksi, vaik-
kakin viitteita tasta on julkaistu.

Aurinkorasvojen kayton ja melanooman ke-
hittymisen valistd yhteytta ei ole mydskaan
pystytty osoittamaan selkedasti, vaan tuloksia
on seka puolesta ettd vastaan. Aurinkorasvat
ehkaisevat kylla tehokkaasti UVB-sateilyn ai-
heuttamaa ihon palamista, mutta ne eivat ab-
sorboi UVA-sateilya yhta tehokkaasti. Mika-
li tehokkaan UVB-suojan turvin pidennetaan
auringossa oleskeluaikaa, iholle tuleva UVA-
annos voi kasvaa huomattavan suureksi.

UVA VOI VAIKUTTAA MELANOOMAN
KYKYYN LAHETTAA ETAPESAKKEITA
Melanooma on ihosydvista pahalaatuisin, kos-
ka se |ahettdd muita ihosybpatyyppeja her-
kemmin etapesakkeita eli metastaaseja muun
muassa keuhkoihin, sisdelimiin ja aivoihin.
Vaikka melanooman ennuste on aikaisessa
vaiheessa l6ydettynd melko hyva, hoito vai-
keutuu ja ennuste huononee, mikali melanoo-
ma on lahettanyt etdpesakkeitd. Tasta syysta
melanooman mahdollisimman aikainen ha-
vaitseminen on erittain tarkeda. lhmisia on ke-
hotettukin tarkkailemaan ihossaan ja luomis-
saan tapahtuvia muutoksia ja hakeutumaan
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ladka-
rille, mikali luomi esimerkiksi tummuu, kas-
vaa, kutisee tai vuotaa verta.

UV-sateilyn tiedetadn aiheuttavan 60-90
prosenttia ihosyoévistd, mutta UV-sateilyn vai-
kutuksia ihosyopien kykyyn lahettaa etape-
sdkkeita ei ole aiemmin tutkittu. Sateilytur-
vakeskuksessa tehdyssa vaitdstutkimuksessa
on nyt selvitetty UVA-sateilyn vaikutusta hii-
ren melanoomasolujen kykyyn lahettaa etape-
sakkeita. Soluviljelmin tehdyissa tutkimuksis-
sa UVA-sateilyn havaittiin muuttavan solujen

valista sitoutumista toisiinsa, mika saattaa li-
sdata melanooman metastaasitaipumuksia ela-
vassa organismissa.

Soluviljelmilléd saatuja tuloksia tarkasteltiin
myds hiirimallissa, jotta nahtaisiin olivatko ha-
vaitut muutokset merkityksellisia ja paikkaan-
sa pitavia myos fysiologisella tasolla. Tutki-
muksessa havaittiin, ettd Suomessa helposti
kesdaikaan saatava UVA-annos (8 J/cm?) lisasi
etapesakkeiden maaraa hiirien keuhkoissa.

Sateilyturvakeskuksessa tehdyssa vaitos-
tutkimuksessa on nain osoitettu ensimmais-
ta kertaa, ettd UVA-séteily saattaa lisdta ve-
renkierrossa olevien melanoomasolujen kykya
lahettaa etapesakkeitd. Nama tulokset tuke-
vat aiempien tutkimustulosten nakemysta sii-
14, ettd UVA-sateilylla voi olla epailtyd enem-
man terveysvaikutuksia.

UVA-sateilyn vaikutukset ihmisen melanoo-
man kykyyn lahettaa etapesakkeita jaavat vie-
Ia selvitettaviksi jatkotutkimuksissa. Jokapai-
vaisessa elamassa UVA-sateilyn vaikutukset
ovat pienid, mutta ne saattavat olla merkityk-
sellisia solariumia kaytettdessa tai otettaessa
pitkaan aurinkoa, jolloin altistuminen UVA-s&-
teilylle on voimakasta. Naiden tutkimustulos-
ten perusteella solariumin kdytdn valttaminen
voikin olla aiheellista.

Nykytiedon valossa UVA-sateilya ei voida pi-
taad enda harmittomana eika solariumruske-
tuksen voida ajatella olevan mitenkaan "ter-
veellisempdad” verrattuna auringosta saata-
vaan rusketukseen. Mydskaan UVA-sateilyn
mahdollisesti aiheuttamaa kehon hetkellista
puolustuskyvyn heikkenemista ei voida ohit-
taa, vaan se on huomioitava ihosyévan yhtena
riskitekijana. Vaikka UVA-sateilyn nykyaan tie-
detaankin aiheuttavan huomattavasti tervey-
delle haitallisia vaikutuksia, paljon on viela sel-
vittdmatta, esimerkiksi mika on UVA-sateilyn
rooli ihosydvan synnyssa ihmisella. Tahankin
asiaan saamme toivottavasti vastauksen tutki-
mustiedon lisaantyessa lahivuosina.

MYOS UVA-SATEILY VAURIOITTAA PERIMAA.
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