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ansainvilisen atomienergiajirjestéon (IAEA) paa-

johtaja Mohamed ElBaradei on huolissaan ydinase-

valtioiden mairan lisddntymisestd (The Guardian

14.5.2009). Huoli perustuu tosiasiaan: kun tekni-
nen tietdmys ja raaka-aineet ovat hallussa, pommi saadaan ai-
kaiseksi muutamassa kuukaudessa. Huolena on myés 1970-lu-
vulta periisin olevan ydinsulkusopimuksen (NPT) tulevaisuus.
Sopimusta teknisesti noudattamalla valtio voi valmistaa ydin-
aseeseen tarvittavat materiaalit ja koota ja kiyttii asetta sitten
tarvittaessa. ElBaradein mukaan tallaisia virtuaaliydinasemaita
olisi lahivuosina 10-20, jos niita ei esteta. Miten ydinasevalti-
oiden tuplaantuminen vaikuttaisi maailmanmenoon? Romut-
tuuko koko kansainvilinen valvontajarjestelma?

Maailmalla tiedetd4n olevan ydinkirkii jo nyt enemman kuin
tarpeeksi - mihin? Tosin niiden mi4rit ovat 1980-luvun huip-
puinventaareista vihentyneet lihes neljasosaan, mutta silti.
Ydinasevaltioiden arvioidut ydinkirkien maarat — Yhdysvallat
10 000, Venija 13 000, Kiina 200, Ranska 300 ja Iso-Britannia
200 — ovat kasittamattémia. Lisdksi on arvioitu, ettd ns. de fac-
to-ydinasemailla kuten Israel, Intia, Pakistan ja Pohjois-Korea
on yhteensi yli 200 ydinkarkei.

Yhdysvaltain presidentti Barack Obama puhuu pontevas-
ti ydinaseettomasta maailmasta. Ydinaseeton maailma kuu-
lostaa hyvalti, mutta miten sellainen tehddin. Ydinase edus-
taa valtaa, kykya puolustautua ja vakuutusta sille, etta kimp-
puun ei kayda. Kuka sellaisesta haluaisi luopua ja mill4 ehdoil-
la? Kun koetaan epioikeudenmukaisuutta, varaudutaan voi-
makeinoin. Pohjoismaisin sinisilmin Lihi-idin ydinasehimon
syy tuntuisi olevan juuri epioikeudenmukaisuus. Peiliin kat-
somisen paikkal
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Ajankohtaisin ja pelottavin on tilanne Pakistanissa, jossa ar-
meija sotii talibanien - mik4 muuten tarkoittaa "opiskelijaliiket-
t3” — kanssa. Paityyko Pakistanin 60 ydinkarkei terroristeille
vai tapahtuuko jotain viel4 hirveampa4? Alara pohtii tilannetta
tarkemmin artikkelissa "Romahtaako Pakistan”.

Kun kyse on massatuhoaseista, oikeat teot ovat tirkeiti. Oi-
keita tekoja turvallisen maailman puolesta odotetaan nyt suur-
valtajohtajilta, jotka neuvottelevat ydinaseiden vihentidmisesti
tiiviiseen tahtiin. Rauhaa rakentava piitésehdotus pitaisi saa-
da aikaiseksi ennen ydinsulkusopimuksen tarkastelukonferens-
sia, joka on vuonna 2010. Suurvaltojen esimerkki aseiden riisu-
miseksi helpottaisi uusien ydinasetulokkaiden asettumista ruo-
tuun. Ensimmainen askel olisi Yhdysvaltojen aktiivisella myo-
tavaikutuksella kaikki ydinasekokeet kieltivan "Comprehensive
Nuclear Test Ban Treaty (CTBT)” -sopimuksen voimaansaatta-
minen vihdoin viimein. Ydinsulkusopimuksen vahvana ja vitaa-
lisena pysymisen varmistaminen olisi seuraava askel. Ja sitten-
hin kaikki hyvi etenisi kuin kulovalkea, Lahi-itdan saakka.

Maailman parantaminen alkaa pienisti teoista omalla toi-
minta-alueella muistaen, ettd meitd on till4 pallolla moneksi.
Oikeudenmukaisuus ja tasa-arvoinen kohtelu ovat aseet, joi-
den pitaisi tepsii jokaiseen maailman kuuteen miljardiin tal-
lustajaan.

Vantaalla 19.5.2009
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Elina Martikka
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— POLLA SATEILEE

Tilaa Ymparisto-lehti

Lue ymparistdasioiden uutiset ja taustat yhdesta lehdesta

Ymparisto-lehdesta saat ajankohtaista tietoa esimerkiksi ilmastonmuutoksesta, luonnon
monimuotoisuudesta ja yritysten ympadristdasioista. Lehdesta luet taustoittavaa tietoa ja
saat nopeasti kokonaiskuvan siitd, mitd Suomen ymparistohallinnossa ja ymparistdalalla
yleensakin on meneillaén. Lehti seuraa alan tutkimusta, lainsdadantoa ja julkaisuja.
Ympadristo-lehted julkaisevat ympadristoministerié ja Suomen ympaéristokeskus.
Numeroiden 1, 3, 5 ja 7 valissa ilmestyy Ympadristoyritysten liiton ja Stellatumin
yhteisty6ssa julkaisema Yritys- ja ymparisto -lite. Se on tehty erityisesti yritysten nako-
kulmasta.

- o - - Hinnat sisaltavat
Tilaa Ymparisto-lehti Yritys- ja ympiristd

o kiy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi litteet!
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote riippuvalikosta

o laheta sahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi

e soita numeroon (03) 4246 5340

Tilaushinnat 2009 Suomessa (kahdeksan numeroa vuodessa): kestotilaus 51 € (laskutusvali 12 kuukautta), 12 kuukauden maaraaikaistilaus 56 €.
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RADAR-
nankkeella
rajavalvonta
Kuntoon

Sateilyturvakeskus ja Tulli varustavat raja-
asemat uusimmalla teknologialla. Tyota
varten on perustettu RADAR eli Radio-
aktiivisten aineiden rajavalvonta -hanke.

TUKille myénnettiin valtion 2009 budjetista 10 miljoo-

naa euroa radioaktiivisten aineiden rajavalvontalaittei-

den uusimiseen ja paivittimiseen. STUK ja Tulli perusti-

vat RADAR-hankkeen, jonka tavoitteena on varustaa ra-
ja-asemat uusimmalla teknologialla. Samalla hoidetaan operatii-
vinen ohjeistus ja siteilyvalvontakoulutus kuntoon. Hanke paat-
tyy vuonna 2014.

Radioaktiivisten aineiden rajavalvonta alkoi 1995, kun Neu-
vostoliiton hajoamisen seurauksena idast4 alkoi saapua Suomeen
huolestuttavia miarii radioaktiivisia lihteita. Ne olivat tyypilli-
sesti romun sekaan joutuneita teollisuuslahteits, koska sithen ai-
kaan kaikki irrotettavissa oleva metallitavara kelpasi eteenpiin
myytiviksi. Samaan aikaan levisi my¢s huoli ydinaseiden joutu-
misesta kansainvilisten terroriverkostojen kasiin. Suomi varusti
itirajansa nopeasti sateilyn valvontalaitteilla, joiden avulla voitiin
monitoroida seka ajoneuvo- etti henkilévirroista radioaktiiviset
lihteet. Valvonnan tarpeellisuudesta kertoo se, ettd 1990-luvun
loppupuolella havaittiin vuosittain useita kymmenii tapauksia.
Suomen rajavalvonta oli tuolloin maailman huippua.

Venijan tilanteen vakiintumisen ja paremman rajavalvonnan
ansiosta tapausten lukumiari on viime vuosina laskenut. Samaan
aikaan valvontajarjestelma on vanhentunut, ja osa laitteista on
jouduttu poistamaan kaytosta. Terrorismin uhka on kuitenkin
kasvanut kuluvana vuosikymmenena. YK:n resoluutio 1540 vel-
voittaa allekirjoittajia, myds Suomea, laittamaan radioaktiivisten
aineiden rajavalvonnan kuntoon. Uusia haasteita ovat lisdanty-
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My6s Viosaaren satama on mukana RADAR-hankkeessa.

nyt kauttakulkulitkenne ja Helsinki-Vantaan lentokentin kehit-
tyminen merkittiviaksi Eurooppa-Aasia-lentoliikenteen keskuk-
seksi. Lisdksi on tullut ilmi joitakin tapauksia, joissa suomalai-
seen yritykseen on saapunut radioaktiivisia orpolihteiti muus-
ta EU-maasta.

RADAR-hankkeen tavoitteena on hyddyntia saatu rahoitus
parhaalla mahdollisella tavalla tilanteessa, jossa uhkakuva muut-
tuu. Taysin kattavaan valvontaan ei kaikilla rajanylityspaikoilla
ole mahdollista paista milldan resursseilla. Siksi tullihenkilostél-
le hankitaan litkkuvaa mittauskapasiteettia, jolla valvontaan saa-
daan yllityksellinen komponentti. Samoin STUKin kokemus si-
teilyvalvonnan mittausverkoista ja siteilytiedon reaaliaikaisesta
vilittdmisesta kentilts, sekd mittaustiedon systemaattisesta hal-
linnasta voidaan kayttia hyvaksi. Nama puolestaan mahdollista-
vat tehokkaan operatiivisen toiminnan. Tavoitteena on luoda jar-
jestelma, joka palauttaa Suomen radioaktiivisten aineiden rajaval-
vonnan takaisin maailman huipputasolle.

Ylitarkastaja TAPANI HONKAMAA, STUKin Ydinmateriaalitoimisto
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Uljas taytti vuoden

Ulkoisen sateilyn valvontaverkko Uljas on ollut nykyisessa
laajuudessa kdytdssa hieman yli vuoden. Tana aikana se on
lunastanut kaikki sille asetetut tarkeimmat ennakko-odotuk-
set. Asemien toiminta on ollut erinomaista, eika laitevioista
aiheutuneita halytyksia enaa tule.

Vuosina 2005-2007 uusittu ulkoisen si-
teilyn valvontaverkko Uljas kattaa koko
Suomen 254:1la mittausasemallaan. Ny-
kyisessi laajuudessaan se on ollut kiy-
téssd reilun vuoden, jona aikana se on
lunastanut kaikki sille asetetut tarkeim-
mit ennakko-odotukset. Sen perusteh-
tiva on tuottaa reaaliaikainen siteilyti-
lannekuva. Uudet anturit ovat kaksi ker-
taa herkempii taustasiteilyn muutoksil-
le kuin vanhat. Tdman vuoksi reagointi jo
pieniinkin siteilytason nousuihin on nyt
mahdollista. Lisiksi asemille asennetut
sadeanturit auttavat siteilytilanteen tul-
kinnassa. Vuoden 2008 lopussa STUKin
tietokannassa oli noin 97 prosenttia
Uljas-asemien tuottamista 10 minuutin
mittaustuloksista.

Uljas halyttai, jos siteilytaso ylittda
halytysrajan 0,4 mikrosievertii tunnis-
sa. Muutamia hilytyksii on aiheuttanut
réntgenlaitteen kiyttd Uljas-asemien 13-
heisyydessi. Yhdessi tapauksessa sitei-
lytaso eiylittanyt halytysrajaa, mutta ko-
honnut siteilytaso havaittiin anturien ja
reaaliaikaisen tiedonsiirron ansiosta.

Vanha valvontaverkko aiheutti vuosit-
tain lukuisia virhehilytyksii, jotka aihe-
uttivat paljon ylimaaraista tyota STUKille
ja pelastuslaitoksille. Tietojen analysointi
on kuitenkin Uljas-asemassa parantunut.
Sen ansiosta laitevioista ennen aiheutu-
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neet halytykset pystytain nykyain karsi-
maan pois kokonaan.

Tulevaisuuden spektrometrit
Sateilyvalvontaverkon aseman vaatimuk-
set ja toiminta suunniteltiin STUKissa.
Yksi tarkeimmisti periaatteista oli laa-
jennettavuus. Vaatimusten kirjoittamis-
hetkelld kaupallisesti saatavilla olleet
spektrometrit eivit olleet riittivin hy-
vid ympéristomittauksiin. Uljas-aseman
suunnittelussa otettiin kuitenkin huo-
mioon mahdollisesti tulevaisuudessa tar-
jolla olevat paremmat spektrometrit. Ul-
jas-aseman ohjelmistot seki laiterajapin-
nat suunniteltiin ja toteutettiin siten, et-
t4 spektrometrien liittiminen Uljas-ase-
maan on mahdollista.

STUK aloitti LaBr3-spektrometrien
tutkimisen vuonna 2007. Kokemukset
ovat olleet rohkaisevia, ja STUK asen-
taakin LaBr3-spektrometrit kotimais-
ten ydinvoimalaitosten ymparistdssa si-
jaitseville Uljas-asemille vuoden 2009 ai-
kana.

Laboratorionjohtaja KAJ VESTERBACKA,
STUKin Ympdristévalvonta ja
valmius -laboratorio

Yksi Uljas-valvontaverkon antureista on
Suomenlinnassa.

Kaj Vesterbacka, STUK



ESARDAn presidentti"Elina Martikka johti puhetta avaussessiossa.

UUTISET

Ydinmateriaalivalvonnan asian-
tuntijat kokoontuivat Vilnassa

urooppalainen ydinmateriaali-

valvonnan tutkimus- ja kehit-

tamisjarjests6 ESARDA (Euro-

pean Safeguards Research and
Development Association) jirjesti 31
vuosittaisen kokouksensa Liettuan Vil-
nassa 26.-28.5.2009. Kokous oli jirjes-
tén 40-vuotisjuhlasymposium.

Vaikka tilaisuutta varjosti Pohjois-Ko-
rean aivan symposiumin alla 25.5. teke-
mi ydinkoe, yhteinen nikemys ydinma-
teriaalivalvonnan tirkeydestid myos tu-
levaisuudessa, IAEA:n valvonnan vah-
vistaminen ja ESARDAnR rooli valvonta-
menetelmien kehittamisessa seki eri-
tyisesti kansallisten viranomaisten roo-
li IAEA:n valvonnan osana olivat kanta-
via teemoja avaussessiossa. Esityksii pi-
tivit muun muassa [AEA:n apulaispii-
johtaja Olli Heinonen sekd Euroopan ko-
mission johtajat Rudolf Schenkel ja Do-

minique Ristori.

ESARDA on vuonna 1969 perustettu
jarjesto, jonka tavoitteena on auttaa eu-
rooppalaista ydinmateriaalivalvontayh-
teisdad kehittamiin alan valvontajarjes-
telyjd ja -menetelmii. ESARDAssa on 25
jasenorganisaatiota 14 eri maasta ja Eu-
roopan komissiosta, jota edustavat se-
ki EU:n alueella ydinmateriaalivalvon-
taa suorittava Euratom ettd EU:n yhtei-
set tutkimuskeskukset. Suomesta jasene-
ni on Siteilyturvakeskus (STUK).

ESARDA jarjestai kaikille ydinmateri-
aalivalvonnasta kiinnostuneille avoimen
symposiumin joka toinen vuosi. Niihin
symposiumeihin osallistuu asiantunti-
joiden lisiksi usein myos alaa opiskele-
via tulevaisuuden asiantuntijoita. Vali-
vuosina ESARDA jarjestda vain jasenil-
leen tarkoitetun suppeamman kokouk-
sen Luxemburgissa.

Vilnan symposiumin teemoina olivat
[AEA:n vahvistettu ydinmateriaalival-
vonta ja muuttuva Eurooppa seka Eura-
tomin ydinmateriaalivalvonta osana kan-
sainvalisti valvontajarjestelmii. Esitel-
mii pidettiin yhteensi noin sata. Sym-
posiumiin osallistui noin 150 Euroopan
komission, kansallisten viranomaisten,
ydinlaitosten, tutkimuskeskusten ja yli-
opistojen ydinmateriaaliasiantuntijaa.
Kutsuvieraina olivat myds kansainvili-
nen atomienergiajarjestd IAEA ja EU:n
ulkopuolisia asiantuntijoita muun muas-
sa Japanista ja USA:sta. Suomesta sym-
posiumiin osallistui kahdeksalla esityk-
sella STUK, johtotdhteniin ESARDAn
nykyinen presidentti Elina Martikka.

ESARDAnN toimintaan voi tutustua in-
ternetissi osoitteessa http://esarda2.jrc.
it/about/index.html.
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Bulgarian sateilyn kayton
turvallisuutta parannettiin
suomalaisen mallin mukaisest

TUK osallistui vuoden kestavian

yhteistyoprojektiin, jolla paran-

nettiin sateilyn laiketieteellisen

kayton turvallisuutta Bulgarias-
sa. Suomalaista osaamista jaettiin EU:n
Twinning-projektissa, johon osallistui
STUKista 17 asiantuntijaa. Projekti pait-
tyi toukokuussa 2009.

Sateilysuojelun asiantuntijajoukko Bul-
gariassa on hyvin pieni, mutta osaava.
Terveydenhuoltojirjestelman rakenne on
siella kuitenkin erilainen kuin Suomes-
sa. Siteilyn kayttopaikoista puuttuu sys-
temaattiseen laatuajatteluun koulutet-
tu henkilokunta ja materiaaliset resurs-
sit. Lisdksi yhteisty6 viranomaisen ja si-
teilyn kayttopaikkojen vililld on hyvin vi-
haista. Sateilyturvallisuutta parannettiin-
kin hankkeessa suomalaisen mallin mu-
kaisesti, viranomaisen ja siteilyn kaytta-
jien yhteisty¢na. Yhteistyslld saatiin vuo-
dessa aikaan se, mitid Suomessa on tehty
paljon pidemmalla aikavalilla.

Paanavaus keskustelulle

Potilasturvallisuutta parannettiin kolmes-
sa koulutustapahtumassa, joissa kisitel-
tiin poikkeavien tapahtumien ehkaisemis-
t4 sidehoidossa, sidehoidon ja réntgen-
diagnostiikan dosimetriaa seki kliinista
auditointia. Tapahtumat avasivat keskus-
telua naist4 aihepiireists ensimmaisti ker-
taa Bulgariassa. Ammatilliset yhdistykset
osoittivat kiinnostustaan muun muassa
siten, ettd ne halusivat ottaa aiheet jatko-
kasittelyyn omiin seminaareihinsa ja osal-
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Toukokuussa pidettiin
hankkeen paatdskokous,
johon osallistuivat muun
muassa toimistopaéllikkd
Ritva Bly (STUK), potilaan
sateilysuojelun asian-
tuntija Madan Rehani
(IAEA) seka suurlahettilds
Kauko Jdmsén (Suomen
suurlihetysto, Sofia).

listua kansallisen ohjeistuksen tuottami-
seen yhteisty®ssi viranomaisen kanssa.

Yhteistyd oli hedelmallistd

puolin ja toisin

STUKissa valmistauduttiin yhteistyohon
kaymalld lapi omia laatudokumentteja se-
ki tarkistamalla omia ohjeita ja mittaus-
menetelmia. Niiti kiytettiin pohjamate-
riaalina ja esimerkkeini. STUKilla oli pro-
jektissa asiantuntijarooli ja varsinainen
tyd tehtiin bulgarialasten voimin. He ke-
hittivit mittanormaalilaboratorionsa ka-
librointimenetelmii ja sithen liittyvaa laa-
tukasikirjaa. Siddehoidon laatujirjestel-
mii kehitettiin muun muassa perusta-
malla kansallinen auditointiryhmi, jo-
ta koulutettiin. Samalla STUK teki poti-
lasannosvertailun kahdeksassa kolmesta-
toista sidehoitokeskuksesta. Se osoitti, et-
t4 potilasturvallisuudessa on parannetta-
vaa runsaasti.

Rontgen- ja isotooppidiagnostiikassa
laadunvalvonta ei kuulunut projektiin,
vaan siind keskityttiin paivittamain po-
tilasannoksen vertailutasoja. Kansallinen

potilasannosten keridys sujui hyvin ja tu-

losten tilastollisesta analysoinnista saat-
toi STUK puolestaan ottaa oppia.

STUKin asiantuntijat tekivit tyota Bul-
gariassa yhteensi noin 68 henkilstyoviik-
koa ja kouluttivat viittd STUKissa vierail-
lutta bulgarialaista asiantuntijaa. Sen li-
siksi projektin hallinnointi hoidettiin
STUKin voimin. STUKilla oli myés Bulgai-
rassa koko vuoden pysyva projektin asian-
tuntija.

Projektin johtoryhmin arvion mukaan
yhteistyd sujui erinomaisesti ja tuloksia
saavutettiin asetettujen tavoitteiden mu-
kaisesti. Olot Bulgariassa olivat kotimaa-
ta vaatimattomampia ja hallinnollinen by-
rokratia osoittautui vanhoilliseksi ja mut-
kikkaaksi. Kuitenkin tyoti tehtiin hyvis-
sa hengessi ja STUKin asiantuntijat saivat
ylistavia kiitosta bulgarialaisilta. Hank-
keen tulokset julkaistaan tieteellisissi leh-
dissi ja kansainvalisissa kokouksissa.

Toimistopddllikké Ritva Bly, Sdteilyn kdyttd
terveydenhuollossa -yksikkd, STUK
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lhmisen alkaansaama radio-
aktilvinen satelly on tiukan
valvonnan alla

Ymparistossa esiintyvaa radioaktiivista sateilya valvotaan jatkuvasti
monilla toisiaan tdydentavill3 tavoilla. Adrimmaisen herkét laitteistot
pystyvat erottamaan ilmasta radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia,
jotka ovat jopa alle miljardisosia vaeston suojaustoimenpiteita aiheut-
tavasta pitoisuudesta. Tassa todella patee "no news is good news".

altakunnallinen ymparistén

sateilyvalvontaohjelma sisil-

tad kymmenen eri seuratta-

vaa kohdetta, ilmasta ja vesis-
ta elintarvikkeisiin ja ihmisiin. Valvonta
koskee ympéristén keinotekoisia radio-
aktiivisia aineita — siis thmisten toimin-
nasta syntynyttd siteilyd. Yksi siteilyn
lahde on ylitse muiden.

"Vuoden 1986 Tshernobylin onnetto-
muuden jaadmait peittavit kaiken muun
alleen, vaikka laskeuman cesium-137 ja
strontium-90-pitoisuudet ovatkin hi-

taasti laskeneet. Enda niitd nakyy met-
sien luonnontuotteissa. Kaikki maata-
loustuotteet ovat tiysin puhtaita. Todel-
la pienid maaria nikyy pintavetta kiytta-
vien vesilaitosten tuottamassa kraanave-
dessi”, sanoo STUKin Tutkimus ja ym-
paristévalvonta -osaston apulaisjohtaja
Raimo Mustonen.

Ennen Tshernobylid ymparistoén tuli
radioaktiivisuutta 1950- ja 1960-luvuilla
ilmakehassa tehdyista ydinkokeista.

Ympairiston keinotekoisen sateilyn

osuus suomalaisten siteilyannoksesta on
\ f‘

alle yhden prosentin. Valtaosa keskiver-
tosuomalaisen siteilyannoksesta aiheu-
tuu maaperassa olevista luonnon radio-
aktiivisista aineista ja kosmisesta sitei-
lysta. Yksin sisdilman radonkaasu aiheut-
taa yli puolet sateilyannoksesta.
"Luonnon radioaktiivisuuden sisillyt-
tdmisestd ympariston valvontaohjelmaan
ei viela ole aloitettu keskustelua. Jos sen
helposti voisi ottaa mukaan valvontaan,
niin niin kannattaisi tehda”, Mustonen

sanoo. “Sisdilman radonista puhutaan

paljon, mutta sen lisdksi porakaivot ovat

/
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Suomessa todellinen ongelma. Kalliope-
rastimme l6ytyvat kaikki uraaniketjun
radioaktiiviset aineet.”

. Itimeren maat vaihtavat
t’ tietoja vapaasti

. Vakiomittaukset ymparistén radioaktii-
r visuuden valvomiseksi on kirjattu lain-

]

sdddantédmme ja perustuvat EU:n Eu-
~ ratom-sopimuksen miiriyksiin ja suo-
situksiin. Suomessa mittaukset ovat eu-
rooppalaisia mairayksii vihan laajem-
mat. Mukaan on otettu my¢s ithmisten
kehossa olevien radioaktiivisten aineiden
mittaus. EU kerdi yhteenvetotiedot kai-
kista maista ja raportoi niist4 vuosittain.
Suomen tulokset julkaistaan STUKin ym-
périston siteilyvalvontaa koskevassa ra-
portissa.

"Myos Eurooppa-tasolla Tshernobyl
peittid ylivoimaisesti kaiken muun al-
leen. Vuonna 1992 tuli Sosnovyi Borista
pieni paasto lyhytikiisia nuklideja; muu-
ta ei ole ollut Tshernobylin jalkeen”, Mus-
tonen toteaa.

[tdmeren ymparysvaltiot ovat keske-

nain sopineet, etti kaikkien maiden tie-
dot ovat luettavissa erillisisti tietokan-
noista ilman eri pyyntéi. Vuonna 2001
voimaan tullut sopimus koskee Itime-
ren neuvoston kymmenti jisenmaata,
mukaan lukien Norja ja Islanti. Ranska
ja Valkovendji ovat olleet mukana tark-
kailijoina ja ilmoittaneet haluavansa liit-
ty4 sopimukseen.

"Alussa sopimus koski ulkoisen sitei-
lyn tiedonvaihtoa. Sopimuksen voimas-

saoloaikana tiedoissa ei ole kertaakaan
ollut poikkeamia. Nyt tiedonvaihtoon
on otettu mukaan myos ilman radioak-
tiiviset aineet, joten hyvinkin pienet pi-
toisuudet nakyvit”, Mustonen sanoo.

Maailman paras sateilyvalvontaverkko
Suomessa ulkoista sateilya valvotaan ko-
ko maan kattavalla reaaliaikaisella sitei-
lyvalvontaverkolla, jossa on 254 STU-
Kin automaattista mittausasemaa. Vast-
ika4dn uudistetussa verkossa hilytysraja
on onnistuttu laskemaan neljainnekseen
siitd, mitd se oli aikaisemmin. Jos sitei-
lyd on enemmaén kuin 0,4 mikrosiever-
tid tunnissa tai vaihtoehtoisesti se ylit-
tida 0,1 mikrosievertilla tunnissa aseman
normaalin siteilytason, detektori halyt-
td4. Anturissa on kolme detektoria; jos
yksi ei toimi, asema antaa siit4 vikailmoi-
tuksen.

"T4na vuonna verkkoa vield tiydenne-
td4n, kun 20-25 asemaan liitet4dan spek-
trometrit. Ne pystyvat erottamaan eri ra-
dioaktiiviset aineet toisistaan, joten hily-
tyksen lisaksi tulee tietoa, mistd on kysy-
mys”. Mustonen sanoo.

Kaytannossi verkosto on toistaiseksi
nayttanyt pelkistian maaperistd tule-
vaa luonnon siteily4d. Sen huomaa siita-
kin, etti talvella siteilytaso on alhaisem-

pi — lumipeite toimii eristeena.

Uumajan teollisuusmittaus

nakyi Rovaniemellad

Ulkoisen sateilyn valvontaverkon lisiksi
Suomessa on yhdeksilli paikkakunnalla

ilmahiukkaskeraijat, joita kiytetdan ul-
koilman radioaktiivisten aineiden val-
vontaan. Kahdeksan asemaa on STUKin
ja yksi Puolustusvoimien yllipitimai. Li-
saksi voimayhtisilld on omat asemansa
voimaloiden yhteydessa Loviisassa ja Ol-
kiluodossa.

Ilmahiukkaskeraajissi suuri maars il-
maa pumpataan suodattimien lapi. Suo-
dattimiin kertyneet radioaktiiviset ai-
neet analysoidaan laboratoriossa. Nain
voidaan havaita myés dirimmaisen pie-
net muutokset ilman radioaktiivisten ai-
neiden pitoisuuksissa.

"Hiukkaskerdajissa nakyy useita ker-
toja vuodessa jotakin muuta kuin Tsher-
nobyl-jadmia. Esimerkiksi ilmassa ole-
va radioaktiivinen jodi voi olla periisin
monesta eri paikasta”, Mustonen toteaa.
"Jos sairaalassa kiytetdin jodia, ilman-
vaihdon kautta piisee jo sen verran ulos,
ettd se huomataan.”

"Teollisuudessa kaytetian radioaktii-
visia merkkiaineita virtausmittauksissa.
Kun Vuosaaressa tehtiin tillainen testi,
se huomattiin Roihupellon valvonta-ase-
malla. Huippu oli kuitenkin, kun Ruotsin
Uumajassa tehty teollisuusmittaus huo-
mattiin Rovaniemella!”

Keraijan herkkyys on tasoa 0,1 mikro-
becquerelia kuutiometrissa ilmaa. Se vas-
taa yhti radioaktiivista hajoamista kuu-
tiometrissi ilmaa neljan kuukauden ai-
kana. Vertailun vuoksi: Huoneilman ra-
donpitoisuuden raja-arvo on 400 becque-
relia kuutiometrissa ilmaa, mika vastaa
400 radonin hajoamista joka sekunti.
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Ydinvoimalat ovat vastuussa
oman ymparistonsa valvonnasta

Ydinvoimalaitosten ympariston sateilyvalvonta on voimayhtididen vastuulla.
STUK on valvova viranomainen, joka asettaa vaatimukset ja tarkastaa toimintaa.

TUK on tarkoin madritellyt, mi-

ten ydinvoimaloiden ymparistoa

pitda valvoa, miti pitdd mitata ja

miten raportoida. Voimayhtiti-
den kuuluu raportoida paastotiedot ja ym-
pariston siteilytiedot STUKille nelja ker-
taa vuodessa. STUK puolestaan kay ympa-
ristén kokonaistilanteen tarkkaan l4pi va-
hint44n kerran vuodessa.

"Emme mittaa ydinvoimalaitosten pais-
t6ja, mittaaminen on niiden omalla vas-
tuulla”, kiteyttaa STUKin ydinvoimalaitos-
ten siteilysuojelun valvontaa toteuttavan
toimiston paallikks Olli Vilkamo.

Yhtist voivat kuitenkin ostaa riippumat-
tomia ympariston sateilymittauksia STU-
Kin laboratorioilta ja kdytidnndssa niin te-
keviatkin, silld tutkimusosaston herkit
mittausmenetelmit ja -laitteet ovat usein
Suomen parhaita.

Tuhansia lukuja raportoitavana
Ydinvoimaloille on miaratty pitka lis-
ta asioita, joita niiden ldhiymparistossi
pitd4 valvoa. Ulkoista siteilyd mitataan
jatkuvalla mittauksella sekd voimalan la-
hells ettd viiden kilometrin etaisyydella.
Olkiluodossa on parikymmenta reaali-
aikaista mittaria, Loviisassa hieman vi-
hemmain.

Ydinvoimalan vastuulla on myés tutkia
radioaktiivisuutta ilman hiukkasista, sa-
devedests, maaperasts, luonnontuotteista
ja riistasta sekd maan indikaattoriorganis-
meista. Maataloudesta pitda tutkia laidun-
ruohoa, maitoa, puutarhatuotteita, viljaa
ja lihaa; vesiympdaristosti puolestaan talo-
usvettd, merivettd, meriympariston indi-
kaattoriorganismeja, kaloja, sedimentoi-
tuvaa ainesta ja pohjasedimentteji. Lisik-
si ldhiseudun asukkaille tehddian kokoke-

Naytteet kaivetaan vaikka pohjamudista

homittauksia.

"Raportoitavia lukuja on tuhansia”, Vil-
kamo toteaa.

"Kun suomalaiset laitokset kiynnistyi-
vit 1970-luvulla, ne lisasivit siteilys las-
kennallisesti lahiymparistdssi muutaman
promillen normaaliin luonnonsiteilyyn
verrattuna’, Vilkamo sanoo. ”Sittemmin
ymparistévaikutus on pienentynyt, kun
esimerkiksi Loviisassa on otettu kiyttoon
jarjestelmi, joka poistaa cesiumjaamat ja-
tevedesta.”

"Euroopassa on reilusti yli sata ydinvoi-
mareaktoria toiminnassa. Tshernobylii ja
muutamaa pienempia poikkeusta lukuun
ottamatta hairisits, joissa valvontajirjes-
telmat olisivat osoittaneet muutoksia ym-
péristéssd, on sattunut hyvin vahan. Sveit-
sissd kylla oli tallainen tilanne, kun aktiivi-
nen suodatinmassa haipyi pélyni laitok-
sen ulkopuolelle”, Vilkamo kokoaa.

Kesédkausi on kiireellista aikaa tutkimusteknikko Kari Huuselalle.
Kesélla luonto on tdynna eldmaa ja silloin on otollisin aika kerdta
erilaisia ndytteitda ympariston sateilymaarityksid varten. Huusela
vastaa STUKin Nuklidianalytiikka-laboratorion palvelu- ja
tutkimushankkeiden nédytteenotosta.

"Minulle kuuluvat ydinvoimaloiden ymparistotarkkailunayt-
teet. Paivittdisnaytteet esimerkiksi sadevedestd voimalahenkil6-
kunta ottaa itse ja ldhettdaa STUKille tutkittaviksi. STUK puoles-
taan hoitaa muutaman kerran vuodessa otettavat ndytteet esi-
merkiksi merivedestd, kaloista, pohjaeldimistd, rakkolevista ja
muista vesikasveista, sedimenteistd, maaperastd, maakasveista,
sienista ja marjoista.”

"Puutarhatuotteiden osalta kiymme sovittujen henkildiden

luona ja paikallinen metsastysyhdistys toimittaa riistandytteet,
hirved tai janistad", hdn kertoo.

Joidenkin n3ytteiden otto on tavallista hankalampaa. Sini-
malla. Viime vuonna Huusela teki muutamia kymmenia nayt-
teidenottosukelluksia.

"Rakkolevé on erittdin tehokas kerddmaan sisadnsa kaiken-
laista, joten se on hyvé indikaattoriorganismi”, Huusela toteaa.

"Kalandytteet kalastamme itse. Meilld on nelja naytelajia, jot-
ka kdyttavat erityyppista ravintoa: hauki, silakka, lahna ja ah-
ven. Kautemme alkaa maaliskuussa ja loppuu marras-joulu-
kuussa”, han toteaa. "Talvella huollamme veneet ja mittaus-
vdlineet."
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[tameren pohjassa
Ishernobyl nakyy

viela pitkaar

Tshernobylin onnettomuuden vuoksi Itdmeri on radio-
aktiivisuuden saastuttama merialue, mutta radioaktiivi-
suutta ei kuitenkaan ole ihmisille haitaksi asti. [Iman
suuria lisapaastdja ltameren veden radioaktiivisuuden
arvioidaan laskevan Tshernobylid edeltavalle tasolle
noin 10 vuoden paasta. Sedimenteissa onnettomuuden
vaikutus nakyy kuitenkin vield ainakin 100 vuotta.
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uomessa seurattiin [tdmeren ra-

dioaktiivisia aineita jo 1960-lu-

vulla, kun haluttiin tutkia var-

sinkin Novaja Zemljalla tehtyjen
maanpiillisten ydinkokeiden vaikutuksia
ja kaukokulkeutumia.

"Aina 1980-luvulle asti Itimeren radio-
aktiivisuusmittauksissa nakyivat 1950-
ja 1960-lukujen ydinkokeiden aiheutta-
mat globaalit laskeumat”, sanoo STUKin
Tutkimus ja ympiristévalvonta -osaston
johtaja Tarja K. Tkiheimonen. Ydinaseko-
keista tullut laskeuma sisalsi padosin cesi-
um-137- ja strontium-90-isotooppeja.

"Sateilytaso oli kuitenkin niin alhainen,
ettd mittaustuloksista pystyttiin erotta-
maan Tanskan salmien kautta Itimereen
levinneiti ydinvoimaloiden jilleenkasit-
telylaitosten jatteits, etenkin Sellafieldis-
t4 tulleita paastojd. Sitten tuli Tshernobyl
1986 ja sekoitti koko pakan.”

Arvioidaan, ettd maapallon merialueis-
ta Itdmeri sai eniten Tshernobyl-las-
keumaa. Ensimmiinen radioaktiivinen
pilvi onnettomuudesta kulkeutui ilmavir-



tausten mukana suoraan kohti Itdmerta.
Cesium-137-pitoista laskeumaa syntyi
hyvin epitasaisesti, riippuen paikallisis-
ta sadekuuroista. Merialueille eniten las-
keumaa tuli Suomenlahden pohjukkaan ja
Selkdmeren alueelle.

"Ennen Tshernobylin onnettomuutta
Itdmeren vedessi oli cesium-137-radioak-
tiivisuutta keskimairin noin 15 becquere-
lia kuutiometrissa vetti. Korkeimmillaan
pitoisuus oli Tanskan salmissa noin 30
Bg/m?®. Onnettomuuden jilkeen mitattiin
avomeripisteissi cesium-137-pitoisuuksia
useita satoja becquereleja kuutiometrissi
ja joissakin rannikkopisteissa jopa tuhan-
sia”, Ikdheimonen sanoo. "Alueelliset vaih-
telut olivat hyvin suuret.”

Veden radioaktiivisuudesta

osa sedimentoituu

Sattumoisin Tshernobyl-vuonna 1986 Ita-
meren alueellinen yhteisty radioaktiivis-
ten aineiden osalta alkoi Helsinki-komissi-
on Helcomin puitteissa. Helcomin Mors-
projekti (Monitoring of radioactive sub-
stances in the Baltic sea) oli ldhtenyt litk-
keelle halusta tarkistaa ja valvoa pitkiai-
kaisten radionuklidien kayttaytymista Iti-
meressd. Mors-yhteistydssd ovat mukana
kaikki [timerta ymparoivat maat ja niiden
lisaksi EU ja Kansainvilinen atomienergia-
jarjesto IAEA.

"Jokaisella maalla on oma valvontaoh-
jelmansa, jonka tulokset raportoidaan
vuosittain Helcomin tietopankkiin. Suo-
messa analysoidaan vakiopisteistd meri-
vettd, pohjasedimentteji, kaloja, levii ja
pohjaeldimia. Mors-asiantuntijaryhmassi
kaymme vuosittain koottuja tuloksia lpi”,
sanoo lkidheimonen, joka on asiantuntija-
ryhmin jasen. "Seuraamme ja arvioimme,
mutta emme paita toimenpiteisti.”

Radioaktiivinen cesium vihenee vedes-
ti kolmella eri tavalla. Osa sedimentoi-
tuu merenpohjaan, osa valuu pois veden
mukana Tanskan salmien kautta ja koko-
naismairi vihenee isotoopin hajoamisen
kautta. Cesium-137-isotoopin puoliintu-
misaika on noin 30 vuotta.

"Ttdmeren cesium-pitoisuuden tavoite-
tasona pidimme tilannetta ennen Tsher-
nobylia. Talld hetkelld pitoisuus on kes-
kimairin 40 becquerelia kuutiometrissa
vetts, siis reilu kaksinkertaisesti yli tavoi-
tetason. Ilman mita4n suuria lisip4ast6ja
tavoitetaso veden radioaktiivisuuden osal-
ta saavutetaan laskujemme mukaan noin
vuonna 2020”, Ikiaheimonen toteaa.

"Sedimentit ovat aivan toinen asia. Nii-
hin laskeutuu koko ajan lis4 radioaktiivi-
suutta vedesti ja poistumaa on ainoastaan
hajoamisen kautta. Cesium-pitoisuus on
hyvin epitasaisesti jakautunut, eniten si-
t4 on Selkdmeren ja itadisen Suomenlahden
syvinteissa. Sedimenttien radioaktiivisuu-
den palautumiseen Tshernobylii edelti-
ville tasolle menee yli sata vuotta.”

Itdmeren cesiumista alle

prosentti voimalaitoksista

"Itimeren kaloissa ei ole nakynyt radioak-
tiivista saastumista samalla tavalla kuin si-
savesien kaloissa. Suolaisessa vedessa ra-
dioaktiivisuutta kertyy kalaan eri lailla
kuin makeassa vedessd”, Ikidheimonen sa-
noo. "Itdmeren kaloista ei ole missian vai-
heessa tarvinnut antaa kayttosuosituksia.
Esimerkiksi hauessa on Itdmeressi muu-
tama kymmenen becquerelia kilossa, kun
sisdvesissi sitd saattaa paikoin olla tuhan-
sia.”

Mors-yhteisty¢hon piiriin kuuluu myés
ydinlaitosten paastorekisteri, johon maat
raportoivat kaikkien Itidmeren alueella ole-
vien laitostensa paistot. Ydinvoimalaitos-
ten lahiympéristén tilan seurannasta jo-
kainen maa huolehtii kansallisesti. Pa4st6-
rekisteri on STUKin yllapitimi. Suomesta
rekisteriin raportoidaan tiedot Olkiluodon
ja Loviisan ilmoittamista paastoista.

"Suomalaisydinvoimaloiden edustal-
la nikyy paikallisissa kasveissa ja elaimis-
s4 muun muassa koboltti-60-isotooppia,
jonka hajoamisaika on runsaat viisi vuot-
ta. Jokaisen voimalaitoksen ympéaristés-
s nikyy jotakin vihaista, mutta laitosten
paistdjen osuus [tdmeren sisiltdmasti ce-
siumista on reilusti alle prosentin. Voima-

O™ | Wy smownts of s Byl
10 e
o i

LT T
i

Cesium-137:n kokonaismaarat (Bq m-2) It4-
meren havaintopaikkojen pohjasedimenteissa
2000-luvun alussa.

laitosten méaarallisesti suurimmat padstst
ovat tritiumia, mutta tritium on harmit-
tomampi radionuklidi ja kohonnut pitoi-
suus nakyy vain laitosten lahelld”, Tkahei-
monen toteaa.

Sateilyn vaikutus eliostoon

aiotaan selvittaa

Cesium-137:4 seurataan tilld hetkelld
tarkimmin, koska se on Tshernobyl-las-
keuman jaljiltd merkittavin ympéristos-
samme oleva keinotekoinen radionuklidi,
ja ravintoketjussa se kulkeutuu aina ihmi-
seen asti.

Luonnon nuklidien osuus ympiristén
sateilystd on paljon korkeampi kuin kei-
notekoisen siteilyn osuus. Esimerkiksi
luonnon kalium-40-isotooppia on ympéa-
ristossa keskimadrin enemmin kuin cesi-
um-137-isotooppia. Itdmeren kalaa sys-
malld saatu siteilyannos tulee melkein ko-
konaan kalassa olevasta luonnollisesta po-
lonium-210-isotoopista.

"Tietamyksemme mukaan Itdmeren si-
teilysti ei ole haittaa eligstolle. Tasti on
kuitenkin hyvin vahan tietoa ja tarkoituk-
sena on jatkossa selvittia asiaa tarkemmin
Helcomin Mors-ryhmin puitteissa. Tut-
kinnan alle tulevat niin kalat kuin dyriiset
ja levatkin”, Ikiheimonen sanoo. Suomes-
sa aiotaan maaritta4 myos poloniumin, lyi-
jyn ja uraanin pitoisuuksia.

"Tahan kuuluu laaja laadunvalvontaoh-
jelma, jotta voidaan varmistaa, etti ana-
lyysit on tehty laadukkaasti ja eri maiden
kaikki tiedot ovat vertailukelpoisia.”
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[tameren alueella aloitetaan tdna kesana purkuoperaatio, jossa sateily-
energialla toimivat vendldiset majakat muutetaan aurinkoenergialla

toimiviksi. Kansainvélisen hankkeen projektiasiantuntemus tulee Norjas-
ta: norjalaisilla on pitkd kokemus vastaavasta tydstd Pohjoisen Jddmeren
merivaylilla. STUK on hankkeessa mukana ulkoasiainministerioltd tulevan
osarahoituksen valvojana ja sateilyriskien asiantuntijana.

ALARA 2/2009

15



TEKSTI HANNU VIRTANEN

Kylman sodan uhrit

Heindkuussa 1961 neuvostoliittolaisella K-19 sukellusveneelld
sattui uhkaava ydinreaktorionnettomuus. Kahdeksan miehiston
jasenta joutui uhraamaan henkensa muun miehiston ja aluksen
pelastamiseksi. Samalla saattoi pelastua koko maailma ydin-

aseselkkaukselta.

950-luvun lopulla kylmi sota

kuumenee ja Neuvostoliitto ha-

luaa jotain jota USA:lla jo on. Se

paittai ydinkayttoisten ydin-
karkiohjuksilla varustettujen sukellusve-
neiden rakentamisesta. Ne voivat uhata
vihollisen suurkaupunkeja kitkoistaan
merten syvyyksissi. USA:in etumatkan
kiinni kuromiseksi muun muassa alus-
ten turvajirjestelmissa jouduttiin kui-
tenkin tinkimain.

K-19:n kastamisseremoniakaan vuon-
na 1959 ei sujunut odotusten mukaises-
ti, silla shampanjapullo ei rikkoutunut
osuessaan aluksen kylkeen. Miehisté pi-
ti tapahtumaa huonona enteeni. Monet
ikavyydet seurasivatkin aluksen kulkua
pohjoisilla merill4 koko sen vuonna 1991
tapahtuneeseen kaytosti poistoon asti.

Viikkokausia yhtajaksoisesti meril-
14 vaanineet sukellusveneet kissa ja hii-
ri -leikkeineen risteilivat aika ajoin her-
moja raastavissa olosuhteissa. Yli sata-
péisten miehistéjen toiminta suljetuissa
ja ahtaissa tiloissa edellytti tehtivien ja
kaskyjen ehdotonta tayttimistd. Heina-
kuussa 1961 tdmai kurinalaisuus ja uh-
rautuvaisuus saattoi estii jopa vakavan
ydinaseselkkauksen syntymisen Kuuban
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kriisin karjistimissd kylman sodan tun-
nelmissa.

Ydinsodan pelko vaikutti ratkaisuihin
Kapteeni Nikolai Zatejevin komentama
K-19 oli 4. heindkuuta 1961 harjoituk-
sissa Pohjoisella Atlantilla 1ihella Grén-
lannin etiosaa. Harjoitusten aikana aluk-
sen kahden PWR-tyyppisen ydinreakto-
rin jadhdytysjarjestelmian tuli vakava
vuoto. Tama johti jadhdytyspumppujen
pysdhtymiseen. Aktiivisen reaktorin ldm-
potila nousi hallitsemattomasti 800 cel-
siusasteeseen, miki merkitsi vaaraa polt-
toainesauvojen sulamisesta. Kapteenin
vaatimuksista huolimatta alukseen ei ol-
tu asennettu reaktoreiden varajiihdytys-
jarjestelmaa.

Myos K-19:n pitkan kantaman radio-
jarjestelmd kirsi ongelmista, eika alus
pystynyt olemaan yhteydessi ulkomaail-
maan. Vaikka ydinreaktorionnettomuus
ei olisikaan aiheuttanut varsinaista ydin-
rijahdysti, kapteeni Zatejev pelkisi, et-
t4 onnettomuudesta aiheutuva rajihdys
ja siteilyvuoto voitaisiin Yhdysvalloissa
tulkita ydinaseen laukaisuksi. Viarinka-
sitys voisi pahimmillaan aiheuttaa niilla
kaytavan sodan. Zatejev halusi myés pe-

lastaa aluksen ja sen miehistén takaisin
tukikohtaansa.

Reaktori jaahdytettiin juomavedelld
Viikkokausia kestineen sukelluksissa
olon jilkeen kapteenilta ja sen 139-hen-
kiseltd miehistolta vaadittiin nopeita
paitoksid ja toimenpiteiti. Kahdeksan
miehistén jisenti mairittiin rakenta-
maan improvisoitua jadhdytysjirjestel-
mai kiyttimailld jazhdyttimiseen juo-
mavetti. Aluksella ei ollut radioaktiivi-
suudelta suojaavia varusteita ja epainhi-
millisissi oloissa tehty tyo altisti tekijan-
si voimakkaalle siteilylle.

Jaahdytysjarjestelma saatiin kuiten-
kin toimintakuntoon kahdessa tunnis-
sa ja reaktorin ytimen sulaminen estet-
tiin. Korjaustdiden aikana radioaktiivi-
nen hoyry levisi aluksen ilmastointijar-
jestelmaan. Osa aluksesta saastui pahoin
ja koko miehistd sai huomattavan satei-
lyannoksen.

Korjausryhman jasenet kuolivat sitei-
lyn aiheuttamiin vammoihin viikon sisal-
14 onnettomuudesta. Lisiksi kaksikym-
mentd muuta miehistén jisentid meneh-

tyl muutaman vuoden kuluessa.



Amerikkalaisten apu torjuttiin
Vaikka aluksen radiojarjestelmi oli vau-
rioitunut, pintaan noussut K-19 sai l4-
hetettya hatikutsun, jonka neuvostoliit-
tolainen dieselkiyttdinen S-270 sukel-
lusvene vastaanotti. Myos ldhell4 olleet
amerikkalaiset sota-alukset kuulivat vies-
tin ja tarjoutuivat auttamaan. Kapteeni
Zatejev torjui kuitenkin avun ja purjehti
kohtaamaan S-270:n, joka hinasi K-19:n
tukikohtaansa Kuolan niemimaalle.

Alusta korjattaessa onnettomuuden
syyksi havaittiin jidhdytysjirjestelmii
hitsattaessa tapahtunut virhe. Kahden
vuoden kuluttua K-19 palasi aktiivipal-
velukseen lempinimen "Hiroshima” saa-
neena.

Marraskuussa vuonna 1969 kovan on-
nen alus térmisi yhdysvaltalaisen USS
Gaton kanssa Barentsinmerelld 60 met-

rin syvyydessa. Alus selvisi vain vaivoin
tukikohtaansa. 1972 helmikuussa K-
19:114 syttyi tulipalo, jossa 28 miehistén

jasenta sai surmansa.

Miehistolle esitettiin Nobelin
rauhanpalkintoa

K-19 poistettiin kiytostd 1991 ja se jii
odottamaan romutusta. Vuonna 2006
Neuvostoliiton entinen presidentti Mi-
hail Gorbatshov esitti sukellusveneen
elossa oleville miehistén jasenille Nobe-
lin rauhanpalkintoa 4. heinikuuta 1961
tehdysta tyostd. Kapteeni Nikolai Zate-

jev oli kuollut vuonna 1998.

Elokuussa 2006 venailiissyntyinen lii-
kemies Vladimir Romanov osti romutta-
matta jadneen K-19 sukellusveneen ai-
komuksenaan entis¢ida siitd museo. Ro-
manov oli itse palvellut aluksella vuosina
1966-1969. Aluksen kohtalosta valmis-
tui vuonna 2002 myés amerikkalaiselo-
kuva K-19: The Widowmaker.

LAHTEET:
spb.org.rufbellona; english.pravda.ru; www.
nationalgeographic.com; en.wikipedia.org;
www.hs.fi

Koko miehisté altistui
radioaktiiviselle hoyrylle.
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

ateilyturvakeskus valvoo yleistesityksien laser-
laitteita osana ionisoimattoman sateilyn valvon-
taa.

"Kayttopaikalla tulee tarkistaa seki laitteet et-
t4 lasersiteiden suuntaus”, ylitarkastaja Reijo Visuri ker-
too. Laserlaitteita kaytetdin rocktapahtumista aina kirk-
kokonsertteihin. Silloin puhutaan suuritehoisista, yli vii-
den milliwatin laserlaitteista.

"Lasereita kiyttavit usein suuret maailmanluokan tih-
tiartistit. Suuret tapahtumajirjestijit myos hoitavat asi-
at hyvin, ilmoitukset osataan tehdi. Laserlaitteiden kans-
sa tullaan usein USA:sta tai Kanadasta, joissa myds tur-
vallisuuskulttuuri on hyvi timan tyyppisille laitteille. Sil-
loin voi keskitty4 siteiden tarkastamiseen, laitteistot ovat
kunnossa.”

Ensitarkastuksessa laserlaitteiden vaimentimien, sulki-
mien ja kayttokytkinten pitai olla kunnossa, samoin kuin
varoitusmerkintdjen seki kiytto- ja turvallisuusohjeiden.
Kiyttoluvan saamisen jilkeen laserin kaytosta riittas il-
moitus ja kiyttod valvotaan lihinna pistokokeina.

Laitteet halpenevat ja
tekniikka kehittyy
Kun valvonta aloitettiin 1980-luvun loppupuolella, tar-
kastuksia oli viikoittain. 1990-luvun lama hillitsi yleissla-
serien kayttod. 2000-luku on merkinnyt uutta nousua.

"Laitteet ovat entistd halvempia ja tekniikka kehittyy.
Ajemmin kaytettiin vesijizhdytteisii kaasulasereita, joilla
oli hintaa noin puoli miljoonaa markkaa. Nyt kaytossa on
ilmajaahdytteisia puolijohdelasereita, joita voi saada hy-
vinkin halvalla. Kunnolliset laitteet maksavat kymmenes-
t4 tuhannesta eurosta ylospain.”

Kaukoidisti tilatut laitteet ovat halvimpia.

"Laatutaso kulkee hinnan mukana. Euroopasta saa pa-
rempaa tavaraa — joka on my¢s kalliimpaa.”

18 dALARA 2/2009

S

Laserosolttimista
on pidettava leikki kaukana

Kun maailmantéhtien rock-konserteissa punaiset, vihreat ja jopa siniset lasersateet lavista-
vat savukoneiden tihentdamaa ilmaa, harva tulee ajatelleeksi Sateilyturvakeskusta. Juuri STUK
kuitenkin valvoo, etta lasereilla ei leikita turvallisuuden tai terveyden kanssa.



STUK tekee myos ennakkoon yhteistys-
té laserlaitteita hankkivien tahojen kanssa.

"Jos joku kysyy, pyydiamme ennakkosel-
vitysti laitteesta”, Visuri kertoo. Kynnys
toiminnan aloittamiseen yleisolaserlait-
teella on jo siini, ettei kayttolupa ole aivan
halpa. Ensitarkastus ja hyviaksynt4 maksa-
vat yhteensi noin tuhat euroa.

"On tirkeas, etti toiminnassa on tietty
kynnys, silla kayttijille ei jarjesteta koulu-
tusta pitevyydesta. Tarvitaan siis ymmar-
rysti laserin vaaroista.”

Kun showlasereita hankitaan Euroopas-
ta, kauppaan kuuluu myés koulutusta ja
tietoa. Kun laitteita ostetaan suoraan Kau-
koidasta, niidden mukana ei saada kunnolli-
sia perusteita laserturvallisuudesta, eivit-
ki ne yleensa tayti laitevaatimuksia.

"Selkeid showlaserkoulutusta ei Suo-
messa mydskain jarjesta kukaan.”

Valvomaton kaytto on vaarallista
Onnettomuuksista on kokemusta. Viime
kesidna uutisoitiin veniliisestd konemu-
siikkitapahtumasta, jossa lasereita suun-
nattiin yleisoon. Kaytdssi ollut laserlaite
oli hyvin suuritehoinen. Seurauksena oli
pysyvid nakévammoja.

"Suoraan silmiin tuleva side on vaaral-
linen”, Visuri tahdentia.

"Tilan, jossa laseria kiytetian, tiytyy ol-
la riittavan korkea. Jos lasersade heijastuu
peilipinnasta, se on yht4 vaarallinen. Side
ei vaimene heijastuessaan kiiltivasta pin-
nasta. Laserin nopea liike sen sijaan pie-
nentai riskia.”

Visuri kertoo esimerkkini tilanteesta,
kun Suomessa vuonna 1991 vierailleen ZZ
Topin oli tarkoitus kiyttaa pyorivia disco-
palloja ja niiden kautta heijastettavaa la-
seria. TAma4 kuitenkin kiellettiin.

Underground hengessa

liikutaan riskirajoilla

"Yleisolasereista on tiedotettu joka vuosi.
Silti vuosittain tulee muutama tapaus esi-
merkiksi konemusiikkitapahtumista, jois-
sa on selked piittaamattomuutta turvalli-
suudesta”, Visuri kertoo.

Kun laserlaitteita ostetaan Kaukoidasta,
eivat ne aina tayta laitevaatimuksia.

Tyypillistd on, etti laserien kaytta-
jat ovat nuoria, kiytosta ei tule ilmoitus-
ta STUK:ille ja riskeja on otettu kohdista-
malla siteitd yleisdon. Visuri arvioi, ettd
alan ammattilaiset toimivat moitteetto-
masti ja pieni underground-joukko osoit-
taa piittaamattomuutta. Valot, hajut, tun-
nelmat halutaan osaksi musiikkitapahtu-
maa ja samalla litkutaan kuitenkin vaaral-
lisilla vesilla.

"Valvonta on haastavaa myos jatkossa.”

STUK valvoo myos osoitinlasereita
STUKin valvontaan kuuluvat timin vuo-
den alusta alkaen myos kuluttajakayttoon
tarkoitetut paristo- ja akkukayttdiset la-
serlaitteet, kuten laserosoittimet. Osoit-
timiin kuuluu kynéilasereita, avaimenpe-
ri4 seki led-taskulamppuja. STUKille kuu-
luvat myos aseiden tahtiinlaserit samoin
harrastevilineena kiytettavat kuulapys-
syt, joissa kiytetdin lasereita.

Viime kesdkuussa luovuttiin laitteiden
tyyppihyviksynnistd. Sen sijaan tyyppi-
tarkastusvaatimus siilyi ennallaan. Tyyp-
pitarkastuksia tekee Tyoterveyslaitos. Ke-
salla 2008 muuttui myés laserosoittimien
tehoraja: aikaisemman kolmen milliwatin
sijaan sallitaan nyt vain yksi milliwatti.

Leluilla voi leikkid, osoittimilla ei
Kuluttajaviraston valvontaan kuuluvat la-
serlelut, kuten lasten laserpyssyt, joissa voi
olla my6s hehkulamppu/ledvalo.

"Naiita voi turvallisesti kayttad. Sidetta
voi tuijottaa pitkidkin aikoja ilman ett4 se
vaurioittaa silm3a.”

Hyviksyttavit osoittimet ovat luokan
2 laserlaitteita. Yhden milliwatin tehoisen
sateen hetkellinen osuminen silmiin ei ai-
heuta vaurioita ellei siteeseen katsomista

pitkiteti tietoisesti.

"Silméassa on sulkijarefleksi eli valo on
niin kirkas, etts silmi automaattisesti sul-
keutuu tai paa kaintyy sivuun. Jos pinnis-
telee ja tuijottaa useita sekunteja — tdma-
kin laser voi olla vaarallinen”, Visuri kuvai-
lee. Av-laitteiden osana voi kuitenkin olla
viiden milliwatin laitteita, jotka on tarkoi-
tettu luentosalikiyttoon.

"Niita osoittimia ei ole tarkoitettu ku-
luttajille myyntiin vaan ammattimaiseen
kayttoon. Viiden milliwatin kohdalla naks-
vaurion riski olennaisesti kasvaa.”

Tydsuojeluviranomaiset valvovat edel-
leen laserlaitteita, jotka on tarkoitettu tys-
kayttoon.

Autoilijoita sokaistu laserilla

Myos laserosoittimista on pari viirin-
kayttotapausta joulu-tammikuulta, tuo-
rein huhtikuun lopulla. Laserosoittimilla
on osoiteltu ja haikaisty autoilijjoita. Aina-
kin osa niista laitteista on paatynyt STU-
Kiin tutkittaviksi ja tapaukset ovat johta-
neet poliisitutkintaan. "Niissa lasereissa
teho ylitti moninkertaisesti sallitut arvot”,
Visuri kertoo.

Laserosoittimella hiikaisy voi aiheuttaa
silmian vaurion. Kyseessi voi olla valiai-
kainen nikohiirio, joka sekin voi litken-
teessi olla kohtalokas. Laser voi sokais-
ta tilapiisesti ja toisaalta laserin atheut-
tamat jalkikuvat voivat kestai jopa vuoro-
kauden.

"Nami laitteet oli ostettu ulkomaanmat-
koilta tuliaisiksi. Niit4 ei saisi ostaa mat-
kamuistoiksi. Laitteiden ominaisuuksia ei
tiedetd ja varsinkaan niit4 ei saisi ostaa lap-
sille”, Visuri varoittaa.

Toisaalta laitteita ostetaan netin kaut-
ta Hongkongista ja Kiinasta. Tulli valvoo
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nyt maahantuontia kolmansista maista eli
ETA-alueen ulkopuolelta eli EU-maiden,
Norjan, Islannin seki Liechtensteinin ul-
kopuolisista maista.

Laserit tullin haaviin
Kun tulliluetteloon on merkitty laserosoi-
tin, tullissa varmistetaan, ettd mukana on
tyyppitarkastustodistus.

"Usein, kun laite ostetaan EU:n ulko-
puolelta, timi puuttuu.”

Tullin helmikuun lopulla aloittama val-

vonta oli huhtikuun loppupuolella tuot-
tanut jo yli 20 ilmoitusta. Laserosoittimia
ovat tuoneet maahan piiosin yksityis-
henkilét. Mukana on ollut muutama eri-
tyisen voimakas laser noin 200 milliwatin

luokkaa.

Laserfaktaa

- Suuritehoisia lasereita kdytetdan kirurgiassa ja teollisuudessa, pienitehoisia mittalait-
teissa, tahtdimissd ja laserosoittimina.

- Lasersdteen kantama on pitk3, se ei levid tai hajoa tavallisen valokeilan tapaan.

- Lasersdde on vaarallinen, koska silld voidaan kohdistaa suuri maéra energiaa pieneen
pisteeseen.

- Kirurgiassa voimakas sdde polttaa ja hoyrystda kudosta - siksi vahingossa silmadan osu-
va sade voi aiheuttaa pysyvid vammoja.

- Altistumisrajat on asetettu siten, ettd ne suojaavat silmada pysyvaltd vaurioitumiselta.
- Lasersadettd ei saa suunnata ihmista kohti.

- Laser ei ole lelu. Osoitinlaitetta ei saa antaa lapselle.

- Laserosoittimia tms. ei kannata ostaa epamaardisista turistimyymaloistd ulkomailta tai
internetistd. Myynniss3 olevien laitteiden voimakkuudet voivat olla satakertaisia sallit-
tuihin arvoihin verrattuna.

LUOKKA 1 - sateen teho ei aiheuta vaaraa normaalissa kayttotilanteessa tai sdde on ko-
teloitu, kuten CD-soittimissa.

LUOKKA 2 - teho korkeintaan 1 milliwatti, silman rapaytysreaktio suojaa silmaa. Laser-
sdteeseen tuijottaminen voi vaurioittaa silmaa. Suomessa sallitut laserosoittimet kuulu-
vat tdhdn luokkaan.

LUOKAT 1M JA 2M - ndiss3 laserlaitteissa sdde hajaantuu voimakkaasti. Vaaraa on vain,
jos kaytetadn sateilya kerddavaa optiikkaa, kuten suurennuslasia tai kiikaria.

LUOKKA 3R - teho maksimissaan 5 milliwattia. Suoraan osuva tai pinnasta heijastu-
va sdade voi aiheuttaa pysyvan silmdvaurion. Ammattikdyttoon kuuluvat rakennuslase-
rit ja tahtdinlaserit.

LUOKKA 3B - suora ja peiliheijastunut sdde on aina vaarallinen silmille. Suurin teho 500
mW. Tahan luokkaan kuuluu esimerkiksi rakenteen ja varustelun osalta vaatimustenvas-
taisia osoitinlasereita.

LUOKKA 4 - laserin side on niin voimakas, ettd se polttaa iholle palovamman hetkes-
sd, silmd voi vaurioitua jopa hajaheijastuksesta. Sade voi sytyttdd puun tai kankaan tu-
leen. Tdman luokan lasereita kdytetadn esimerkiksi sairaaloissa ja teollisuudessa leikkaus-
lasereina.
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"Tallaiset laitteet ovat jo todella hurjia ja
vaarallisia. Ne eivit ole tiyttineet laitevaa-
timuksia, yleensi puuttuu lukollinen kyt-
kin tai mekaaninen suljin.”

Suurempitehoisista laitteista ovat kiin-
nostuneita esimerkiksi tahtitieteilijat, sil-
14 niilla pystytiaan osoittamaan taivaalle.
Tistd on kuitenkin vaaraa lentoliikenteel-
le ja vilttamatts ei ymmarreti miten vaa-
rallisia laitteet voivat olla osuessaan vii-
rd4n suuntaan.

Visuri teroittaa, etta tyyppitarkastusto—
distus vaaditaan niin yritysten kuin yksi-
tyishenkiléiden maahantuomilta laitteilta.
Tyyppitarkastuksen hinta on 300 euroa.
Se kannattaa kaytinndssa maksaa vain sil-
loin, jos tavaraa tuo maahan paljon. Vaik-
ka osoitinlaserilla olisi tyyppihyvaksynts,
se pitaa olla juuri kyseisen osoitinlaserin
maahantuojalla. Niin yksityishenkilén ei
kannata lihted itse maahantuojaksi.

"Suurin osa tullin haaviin ji4neistid on
tyytynyt ratkaisuun, osa on vaatinut pe-
rusteita sithen, miksi laitteita ei voi tuoda.”

Viime vuonna STUKin toimesta vedet-
tiin laserosoittimia pois myynnistd myos
nettihuutokaupoista.

Laserlainsdadanto haaste eri maissa
Laserit ovat ongelmana yleismaailmalli-
nen ilmi®. Esimerkiksi lentolitkennetti on
haiiritty lasereilla, misti syystd USA:ssa on
tiukennettu lainsaddintod. Australiassa
voimakkaat laserosoittimet tulkitaan ter-
aseeksi. Ruotsissa yli viiden milliwatin la-
serosoitin on luvanvarainen.

Visuri pohtii, ettd seuraava puntariin tu-
leva asia on laserin kaytto kosmeettisessa
tarkoituksessa. Kosmeettisissa hoidoissa
kiytossa on luokan 4 lasereita: periaattees-
sa lazkarin pitéisi silloin olla hoidon vas-



tuullisena henkiléna. Esimerkkeji laserin
kosmeettisesta kiytostd ovat karvanpois-
to, tatuointien poisto sekd kauneuskirur-
gia. Norjassa ja Tanskassa on erityiset sdi-
dokset kosmeettiselle laserien kiytolle.

Pikaohje ostajalle

Laserlaitteiden tyyppihyviksyntsji on an-
nettu jo kymmenisen vuotta eri kayttotar-
koituksiin. Ailemmin annetut hyvaksynnat
ovat yha voimassa. Kun laitteen ostaa, tal-
laisen hyviksymismerkinnilla varustetun
laitteen mukana pitaisi olla suomenkieli-
nen kiyttdohje.

"Vanhoja hyvaksymismerkintéja on
edelleen kolmen milliwatin laitteilla. Jos
suomenkielinen varoitus- ja luokitusmer-
kintd puuttuu, voi epéiilld, ettei kyseessi
ole tyyppihyvaksytty laite.”

Uusien luokan 2 laserlaitteiden, kuten
siis osoittimien, mukana tulee nyt olla
tyyppitarkastustodistus.

Visuri antaa vinkiksi, ettid eurooppalai-
nen ja suomalainen merkitsemistapa on
keltamusta. Amerikkalaisen standardin
mukainen merkint3, jota Kaukoidn tuot-
teissa usein kaytetain, on harmaa-musta-
punainen eli luotettavan niksinen mutta
ei riittava.

Ylitarkastaja Reijo Visurin tutkittavaksi on
padtynyt ilotulitteiden kylkidisend saatu tas-
kulamppu, josta I6ytyy ledvalo, ultraviolettiva-
laisin sekd laser. Laserosoittimen markkinointi
ilotulitteen kylkidisena ei ole lainvastaista,

jos osoitin tayttdd Suomessa voimassa olevat
vaatimukset. Enemmankin on kyse siit3, onko
se sopivaa ja eettisesti asianmukaista, silld
osoittimia ei ole tarkoitettu hupimielessa
tapahtuvaan osoitteluun. Toisaalta osoitin
saattaa joutua helposti lasten leikkikaluksi, mi-
hin sitd ei ole tarkoitettu. Led- ja UV-valaisin
eivat aiheuta kdytannossa vaaraa.
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UV-sateily uhkaa ulkotyontekijoita

Auringon ultraviolettisateily on niin voimakasta, ettd elama maapallolla ei olisi
mahdollista, ellei ilmakehdn otsonikerros suodattaisi haitallisinta UV-sateilya.
Osa siita kuitenkin lapdisee otsonin, ja aiheuttaa merkittavia terveyshaittoja.
Suurille sateilyannoksille altistuvia vaestoryhmia ovat ulkotyontekijat, jotka
tyoskentelevat avoimilla paikoilla kesdkuukausien ajan.
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yoterveyslaitos tutki asfaltti- ja

kattotyontekijoiden altistumis-

ta UV-sateilylle kesi-elokuussa

vuosina 2005-2007. Mittauk-
set osoittivat, ettd Kansainvalisen ioni-
soimattoman siteilyn komitean ICNIR-
Pin antamat ohjearvot UV-siteilyaltis-
tuksen enimmaisarvoiksi ylittyvat keski-
maarin kolminkertaisesti. Kuitenkin eri-
tyisesti niskaan kohdistuneet UV-annok-
set ylittivit suositukset jopa 100-kertai-
sesti. UV-siateily4d mitattiin henkilékoh-
taisilla tyontekijan tydvaatteisiin niskan,
kaulan ja olkapiin alueelle kiinnitetyill
annosmittareilla.

Jatkuva ihon altistuminen auringon
UV-siteilylle aiheuttaa ihon paksuun-
tumista ja kimmoisuuden vihenemisti,
jonka vuoksi iho nayttai ikiistdan van-
hemmalta. Merkittavin pitkaaikaisen
tai usein toistuvan liiallisen UV-siteily-
altistuksen aiheuttama terveyshaitta on
kuitenkin ithosy¢pa. Suomessa todettiin
vuonna 2007 miehilld 462 melanoomaa,
575 okasolusyopia ja ldhes 3000 tyvi-
solusyspii eli basalioomaa. Naisilla vas-
taavat luvut olivat 453, 533 ja yli 3000.

Basaliooma on yleisin pahanlaatui-
nen kasvain ihmiselld. Tavallisimmin se

UV-altistuksen
enimmaisarvot

Kansainvidlinen ionisoimattoman sateilyn
komitea ICNIRP on antanut ohjearvot UV-
sateilyaltistuksen enimmadisarvoiksi. Ne on
tarkoitettu sovellettaviksi vaaleaihoisiin
henkildihin, jotka ovat erityisen herkkia
UV-siteilylle. Ohjeiden mukaan tyonteki-
jan silmdadn tai iholle kohdistuvan ultravio-
lettisateilyn biologisesti painotettu efek-
tiivinen energiatiheys (H ) ei saa ylittad
30 J/m? tyopdivan aikana. Lisdksi silm3dn
kohdistuvan painottamattoman UV-A-
sateilyn energiatiheys (H ) ei saa ylittd3
10 000 J/m?,

UVA:

Tyoterveyslaitoksen tutkimus tehtiin
Helsingin seudulla sekd Muoniossa ja
Rovaniemelld. Etela-Suomessa UV-
sateilya mitattiin henkilokohtaisilla
tyOntekijan tybvaatteisiin niskan,

kaulan ja olkapdan alueelle kiinnitetyilld
annosmittareilla yhteensa 47 henkilotyo-
pdivan aikana. Lapissa mittauksia tehtiin
tienpaallystystdiden aikana, yhteensa

10 henkilotydpaivana. UV-sateilymitta-
uksista 23 kohdistui kattotydhon ja 34
tienpaallystystydhon. Asfalttitydnteki-
joiden tehtdvat vaihtelivat pihatdista
siltakansien asfaltointiin.

ilmaantuu yli 40-vuotiaalle ja sen tyy-
pillisin sijainti on kasvot tai ylavartalo.
Okasolusyovalla on selkein yhteys pit-
kin ajan kuluessa kertyvian auringon
UV-siteilylle altistumiseen. Huulisyépa
on muuta viestda yleisemmin esiintyvi
maanviljelijoilld, merimiehilld, puutarhu-
reilla ja kalastajilla. Melanooma on iho-
syovistd vaarallisin, koska se ldhett44 no-
peasti etipesikkeiti. Toistuva ihon pala-
minen auringolle altistumisen seurauk-
sena niyttia lisiivin erityisesti mela-

nooman vaaraa.

lho syyta suojata vaatetuksella
ja aurinkovoiteella
Koska ulkotoissi ei ole yleensa mahdol-
lista hakeutua varjoon, tydntekijéiden
tulee suojata ihonsa sopivalla vaatetuk-
sella ja aurinkosuojavoiteilla. Erityises-
ti kasvot, niska, kaula ja korvat on tar-
peen suojata. UV-siteilylti suojaavan
tyovaatetuksen tulee olla riittivan kevyt
ja ilmava, jotta se lapiisee hikei ja tun-
tuu vilpoiselta.

Euroopan standardisointikomitea on
julkaissut standardin auringon UV-sitei-

lyltd suojaavien tekstiilien merkitsemi-

seksi. Suojakertoimen UPF:n (Ultraviolet
Protection Factor) tulee olla yli 40 ja UV-
A-siteilyn ldpaisyn alle viisi prosenttia.

Silmien suojaaminen aurinkolaseilla
tai hatulla on myés tirkeds toissi, jois-
sa silmiin kohdistuu UV-sateilyi. Silmi-
en suojaamisessa kannattaa kiyttaa au-
rinkolaseja, jotka suojaavat silmat myds
sivuilta tulevalta siteilylta.

UV-siteilya on varjossa huomattavas-
ti vadhemman kuin suoraan auringossa
tyoskenneltédessi, joten taukojen aikana
kannattaa hakeutua varjoon. Lisiksi ul-
kona tyoskentelevien olisi hyva seurata
tyoskentelypaikan UV-ennusteita, jotka
ilmoitetaan kansainvilisen UV-indeksin
avulla. Auringolta kannattaa suojautua,
kun UV-indeksi ylitt44 arvon 3.

Kirjoittaja, tutkimusprofessori Maila Hieta-
nen toimi vastuullisena tutkijana TyGterveys-
laitoksen UV-sdteilylle altistumista sekd suo-
jauksen optimointia tienpddllystys- ja katto-
toissd selvittdneessd tutkimuksessa, jota ra-
hoitti Tydsuojelurahasto.
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TEKSTI ARI-PEKKA NEUVONEN

Pakistanin

vdinaseet

alibanin kaslin?

60 ydinaseen Pakistan voi romahtaa muutamien kuukausien
kuluessa. Tata mieltd on ainakin kasvava joukko amerikka-

laisia korkean tason tiedustelu- ja sotilasasiantuntijoita seka
USA:n ulkoministeri Hilary Clinton. Taliban on edennyt seka-
vassa Pakistanissa sadan kilometrin paahan sen paakaupun-

gista Islamabadista.

ilanne Afganistanin ja Pakista-

nin viliselld raja-alueella on ol-

lut pitkain episelva. Talibanit

ovat vihin erin levittaytyneet
yhi pidemmalle Linsi-Pakistaniin ja saa-
vuttaneet puolisotilaallista jalansijaa. Ta-
min vuoden helmikuussa Pakistanin hal-
litus teki melko yllattien tulitauon Taliba-
nien kanssa Swat-laaksossa, jossa hallitus
salli jyrkan islamilaisen Sharia-lain nou-
dattamisen. Jo huhtikuussa Taliban alkoi
kuitenkin siirtyd Swatin alueelta sen naa-
purissa olevaan Buneriin, josta paikau-
punkiin Islamabadiin on matkaa vain noin
100 kilometria. Uutiskuvat Bunerin pake-
nevista asukkaista seki kauppoja, hallinto-
rakennuksia ja ajoneuvoja rydstelevisti Ta-
libanien militanteista hiatkihdyttivit maa-
ilmaa.

Virallinen Pakistan on kieltinyt maan
romahtamisen mahdollisuuden. Pakista-
nin ulkoministeri vihitteli tilannetta pi-
tdmalla Talibanien hallussa olevia alueita
enemmainkin yksittaising taistelijataskui-
na. Yksi ongelmista on kuitenkin se, ettei
yhdelld 4danelld puhuvaa Pakistania tunnu
olevan. Yli 170 miljoonan ihmisen Pakis-
tanissa sotilasjohto pitd4 Intiaa edelleen
huomionsa paikohteena eiki tunnu otta-
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van ohjeita siviilihallinnolta. Swatissa sol-
mittua tulitaukoa on tarjottu diplomaatti-
sena eleeni, toisaalla se on tulkittu sivii-
lihallinnon kyvyttémyyteni estia Taliba-
nien eteneminen.

Paljon pelissa: Pakistanin

salainen ydinohjelma

Ydinaseasioissa Pakistanin historia on sa-
lainen ja peitelty. Intian tehty4 niin sano-
tun rauhanomaisen ydinkokeensa 1974,
Pakistanin silloinen johtaja Zulfikar Ali
Bhutto sanoi, ettd pakistanilaiset syovit
vaikka ruohoa hankkiakseen vastaavan
aseen.

Ydinaseen tekemiseen tarvittava uraa-
nin rikastusteknologia salakuljetettiin
Hollannista. Sielld uraanin rikastamisen
parissa tydskennellyt tohtori Khan varas-
ti teknologian ja loi laajan salaisen verkos-
ton lisdydinteknologian hankkimiseksi Pa-
kistanin ydinaseohjelmaan.

Maan ensimmdiinen ydinrajihde val-
mistui 1980-luvun lopulla. Sittemmin se
on tehnyt noin 60 ydinkarkei ja tuottanut
aseisiin soveltuvaa uraania yli 1000 kiloa.
Maa teki vuonna 1998 ydinkokeita osoit-
taakseen hallitsevansa ydinaseasiansa. T4-
min jilkeen Khan muutti hankintaverkos-

tonsa salaiseksi toimitusverkostoksi.

Libyan paljastettua aivan yllittien sa-
laisen ydinaseohjelmansa merkittivi osa
myds sen hankintaketjusta paljastui lan-
tisille tiedustelupalveluille. Verkoston paa-
toimittaja oli Khan, jolle. Pakistanin hal-
litus myonsi mairiaikaisen armahdusso-
pimuksen. Sen aikana hinen tuli kertoa
kaikki toimitustietonsa, ja salailusta olisi
seurannut kuolemantuomio. Khan paljas-
ti toimittaneensa salaista uraanin rikastus-
teknologiaa Iraniin, Libyaan ja Pohjois-Ko-
reaan. T4ytta varmuutta ei ole, keille muil-
le teknologiaa tai sihkeisii piirustuksia on
toimitettu.

Ydinaseiden saattamiseksi maaliinsa Pa-
kistanilla on havittdjapommittajia, ballisti-
sia maasta ammuttavia ohjuksia seki ke-
hitteills olevia risteilyohjuksia.

Pakistanin ydinaseiden ja -materiaalien
turvallisuutta on viime vuosina huomat-
tavasti parannettu amerikkalaisella tuel-
la, jota on suunnattu muun muassa tek-
nisten turvajirjestelmien, vartiointijirjes-
telyiden, varmistamisohjelmien ja henki-
lskunnan luotettavuusohjelmien paranta-
misia.

Pakistanissa on kaikenlaisia ydintekno-
logian laitoksia rikastuslaitoksista jalleen-
kasittelylaitoksiin mukaan lukien sihkén
tuotantoon tarkoitetut kaksi ydinreakto-
ria. Pelkdstdin ydinasetuotantoa varten
toimii yksi reaktori, toinen on valmistu-

massa ja kolmas rakenteilla.

Purivatko omat koirat?

Talibanien sotilaallistumiseen vaikutti
oleellisesti Afganistanin sota. Neuvosto-
liitto hyokkisi Afganistaniin jouluna 1979,



josta se yhdeksan vuotta kestdneen sodan

seurauksena vetdytyi hivinneena. Erdin
arvion mukaan sodassa on kuollut jopa
kaksi miljoonaa afgaanisiviili4 ja noin viisi
miljoonaa afgaania on paennut paiasiassa
naapurimaahan Pakistaniin.

Julkisuudessa esitettyjen arvioiden mu-
kaan Pakistanin salainen palvelu ISI kou-
lutti noin 250 000 Afganistanista paen-
nutta taistelijoiksi. Koulutus ja aseistus ta-
pahtuivat paiasiassa USA:mn keskustiedus-
telupalvelu CIA:n tuella. CIA toimitti neu-
vostojoukkoja vastaan taisteleville afgaani-
taistelijoille vuosittain noin 65 000 tonnia
aseita ja ammuksia. On siis paljolti naiden
joukkojen ansiota, ettd neuvostojoukkojen
sota paattyi havioén vuonna 1988.

Heti sodan paityttyd USA menetti
kiinnostuksensa Afganistaniin. Sekavas-
sa tilanteessa eri sotajoukkojen keskinii-
set mittelét johtivat niin sanottujen war-
lords’ien vilisiin taisteluihin, joissa askel
kerrallaan Taliban kasvatti valtaansa. Se
otti padkaupunki Kabulin haltuunsa vuon-
na 1996, josta alkoi Taliban-hallinnon kau-
si Afganistanissa.

Samana vuonna Osama bin Laden saa-

pui Sudanista Afganistaniin. Hinen korke-
an profiilin kehotuksensa tappaa kolman-
sien maiden ihmisii drsytti Taliban-hallin-
toa ja sen johtajaa Mullah Omaria. Pikku-
hiljaa bin Ladenin vuonna 1988 perusta-
man Al Qaedan ja Talibanin suhteet 14m-
penivit. Bin Laden muun muassa jirjes-
ti ulkomaisten vapaaehtoistaistelijoiden
koulutusleireji Afgranistanissa, ja Bin La-
denin pojan ja Mullah Omarin tyttiren
avioliitto ldhensi suhteita entisestian.

Terroristihyokkiykset USA:ssa
9.11.2001 johtivat USA:n Taliban-hallin-
nolle esitettyyn uhkavaatimukseen luo-
vuttaa bin Laden amerikkalaisille oikeu-
denkiyntia varten. Kun Taliban-hallinto
torjui uhkavaatimuksen todisteiden puut-
tuessa, alkoi toisenlainen Afganistanin so-
ta. Liittoutuneiden joukot syrjayttivat Tali-
banit vallasta samana vuonna, ja Talibanit
hajaantuivat kirsittyain merkittavii soti-
laallisia tappioita.

Vuonna 2004 Talibanit saivat rivinsi
uuteen jirjestykseen. Itsemurhapommi-
tusten ja muiden toimintamuotojen kaut-
ta seka liittoutuneiden joukkojen rajoite-
tun mairan takia Talibanit vahvistivat ase-

miaan. Samalla ne ovat jatkaneet sitkedi
levittaytymistain Linsi-Pakistaniin.
Voidaan siis sanoa, etti sotilaallisen Ta-
libanin synty — irti pdasy — on tapahtunut
USA:n ja Pakistanista my¢tavaikutuksella.

Suuria kysymyksia

Taman piivan globaalissa talouslamassa
voi Pakistanin tulevaisuus vaikuttaa myos
Suomessa huomattavasti. Talld hetkel-
14 suuria kysymyksii vailla vastauksia on
paljon. Miten Pakistanin tilanne kehittyy
lahikuukausina ja miti tekee Pakistanin
armeija? Jos maa romahtaa, ottaako USA,
liittoutuneet tai YK sotilaallisesti haltuun-
sa Pakistanin ydinaseet materiaalivarastoi-
neen vai joutuvatko ne Talibanien kasiin?
Asiantuntijat pitavit ilmeisend, ettd maan
hallinto paityy jyrkkien islamistien kasiin
kymmenen vuoden sisalld. Kayko niin to-
della ja keihin suunnattuina Pakistanin
ydinaseet silloin ovat?

Artikkelin kirjoittaja Tero Varjoranta on STUKin
Ydinjdtteiden ja -materiaalien valvonta -osas-
ton johtaja.
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TEKSTI JA KUVA HANNU VIRTANEN

——HAASTATELTAVANA

Pienet annokset kasvavan

kilnnostuksen kohteena

Pienten sateilyannosten terveysvaikutukset ovat nousseet
laajentuneen tutkimuksen kohteeksi. Lisaantynyt tieto sa-
teilyn vaikutusmekanismeista yhdessa vaestotutkimusten
kanssa osoittaa, etta pienilla annoksilla saattaa olla muitakin
kuin sydpariskiin liittyvia terveyshaittoja. Tama voi tulevai-
suudessa muuttaa sateilysuojelun ohjeistusta.
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utkimuksissa on jo saatu todis-
teita ionisoivan siteilyn aiheut-
tamista epasuorista vaikutuk-
sista, esimerkiksi naapurisolu-

vaikutuksista. Se on ilmi, jossa muutok-
sia havaitaan soluissa, jotka eivit itse ole
altistuneet siteilylle, mutta jotka ovat ol-
leet sateilya saaneiden solujen vaikutus-
piirissd. Tamin hetkisen tietimyksen pe-
rusteella ei vield voida sanoa, lisaaks tama
esimerkiksi syopariskii vai ei.

"Perinteisesti on ajateltu, etta sydpa voi
kehittys, kun siteily aiheuttaa vaurioita
niiden solujen dna:ssa, joihin se kohdis-
tuu. Tast4 saattaa seurata mutaatioita, jos
vaurio ei korjaannu. Solukokeissa ja osit-
tain eldinkokeissa on kuitenkin havait-
tu siteilyn aiheuttamia vaikutuksia myds
naapurisoluissa tai -kudoksessa. Episuo-
rat vaikutukset on suhteellisen uusi me-
kanismi. Havaintoja siiti on tehty aiem-
minkin, mutta nithin ei ole kiinnitetty sa-
malla tavalla huomiota kuin nyt tehdain”,
STUKin tutkimusjohtaja, professori Sisko
Salomaa sanoo.

"Uusi tutkimustieto ionisoivan sateilyn vaikutuk-
sista ei endd istu vanhaan oppirakennelmaan”,
STUKin tutkimusjohtaja, tutkimusprofessori Sisko
Salomaa toteaa.



Mielenkiinnon kohteena on, miten al-
haiset sateilyannokset vaikuttavat syopa-
riskiin. Sateilyd saanut solu saattaa esi-
merkiksi alkuun niyttia tuottavan nor-
maaleja jalkeldisia, mutta joissain myo-
hemmissi jakaantumissa onkin havaitta-
vissa muutoksia. Toisaalta selvitetdin si-
t4, voiko ionisoiva siteily aiheuttaa kudos-
vaikutusten kautta muutakin terveyshait-
taa kuin syopaa.

"Uusi tutkimustieto ionisoivan sateilyn
vaikutuksista ei eni4 istu vanhaan oppira-
kennelmaan”, Salomaa toteaa.

Riski voi olla arvioitua suurempi
Syopariskin arvio nojautuu yleisesti line-
aariseen malliin, jonka mukaan syopéaris-
ki on tasaisesti nouseva ja suoraan verran-
nollinen siteilyannoksen kasvuun. Riski
annosyksikksd kohden on talldin sama,
oli kyse pienest tai suuresta annoksesta.

"Epidemiologinen tieto siteilyi saaneis-
ta vaestoisti pohjautuu paiosin suuria sa-
teilyannoksia saaneisiin vdestéryhmiin ja
tukee lineaarista mallia. On ajateltu, etti
pienten annosten riskit voidaan paitelld
suurista annoksista. Uudet siteilybiologi-
set havainnot kyseenalaistavat tit ajatte-
lua”, Salomaa sanoo.

Niiden havaintojen mukaan annosvaste
kasvaa alkuun jo hyvin pienisti annoksis-
ta. Taman jilkeen se tasaantuu ja saavut-
taa tietyn vaiheen, jossa siteilyn lisdanty-
minen ei juurikaan lisdi annosvastetta.

"Suhteessa lineaarisuusolettamaan an-
nosvaste nousee suhteellisen jyrkisti pie-
nill4 annoksilla, mink3 jilkeen se siilyy
tietyn aikaa muuttumattomana vaikka si-
teilyn mairi kasvaisikin. Nyt pohditaan
sita, mika vaikutus talld on terveyshaitto-
jen syntyyn. Lisaako se siteilyn syoparis-
kia vai vihentddko se sitad? Argumentte-
ja on molempiin suuntiin. T4t4 tutkimus-
ta tehddan, eiki johtopaitoksia voi vield
vetas.”

Syopa ei ainoa terveyshaitta
Sateilysuojelussa muita kuin sy¢pariskiin
kytkeytyvia haittoja, kuten siteilysairauk-

sia ja palovammoja, on tdhan asti pidetty
vain suurten annosten seurauksina. Kui-
tenkin myds pienilli annoksilla voi olla
muita niitd muita terveysvaikutuksia.

"Suurten annosten vaikutuksista on
saatu ndyttod tutkittaessa esimerkik-
si Hiroshimassa ja Nagasakissa kiytetty-
jen ydinaseiden aiheuttamia terveysvai-
kutuksia. Myos siteilyonnettomuudet ja
virheellinen sidehoito ovat aiheuttaneet
suoria kudosvaurioita. Sittemmin on il-
mestynyt tutkimukset venaldisen Maja-
kin seka Britannian ydinlaitosten tyonte-
kijoista. Niissd on havaittu sydan- ja veri-
suonisairauksien lisdantyneen pienti si-
teilyannosta pitempiidn saaneiden henki-
lsiden keskuudessa.”

teilyd on kaikkialla elinympiristéssim-
me, ja pienten annosten kohdalla tAman
taustasiteilyn mahdollinen vaikutus tut-
kimustuloksiin on suhteellisesti suurem-
pi kuin suurilla annoksilla.

"Pienten annosten terveysvaikutusten
selvittdminen vaatii monin tavoin tutki-
musmenetelmien kehittimistd. Lisiksi
tarvitaan muutakin kuin siteilyalan osaa-
mista. Perinteinen dna-vaurioita tutkinut
siteilybiologia on alalla hyvin hallussa,
mutta sen rinnalle kaivataan esimerkiksi
toksikologian seki molekyyli- ja systeemi-
biologian asiantuntemusta. Ne ovat uusia
vilineiti otettavaksi kayttoon siteilytut-
kimuksen saralla”, Salomaa sanoo.

"Hyvin suurella todennikéisyydella

Lisaidko sateily syopariskia vai vihentaako?
Argumentteja on molempiin suuntiin.

Jotta tallaiset vaikutukset voidaan tie-
teellisesti todentaa siteilysti johtuviksi,
tarvitaan epidemiologisen nayton lisaksi
selittavid mekanismi niiden synnylle, Sa-
lomaa korostaa.

"Yksi mahdollisuus on episuorat so-
luvaikutukset. Kyse voi olla esimerkiksi
immunologisesta vasteesta. Terveysvai-
kutukset saattavat olla seurausta soluvi-
littajaaineiden muutoksista. Tallaisia tu-
lehdusvilittdjaaineita on pystytty mitta-
maan useita kuukausia sateilyaltistuksen
jalkeen. Nyt selvitetiin, onko niilld jokin
osuus tassi asiassa.”

Tutkimusmenetelmia pitda kehittaa

Pienten annosten kohdalla siteilyn ter-
veysvaikutukset ovat joka tapauksessa
suuria annoksia pienemmait. Tama vai-
keuttaa niiden havaitsemista ja asettaa
omat haasteensa myos tutkimukselle. Si-

hyddynnetian myos molekyyliepidemio-
logista ldhestymistapaa ja tutkimukseen
sisiltyy muutakin kuin pelkastdin sairas-
tavuuden seurantaa sellaisenaan. Onko
esimerkiksi viestotutkimuksissa mahdol-
lista kiyttai biomarkkereita eli siteilyal-
tistuksesta ja sen vaikutuksista kertovia
indikaattoreita? Niin ikdin voidaan sel-
vittdd viestén mahdollisia eroja siteily-
herkkyydessi. Yksilollinen herkkyys saat-
taa vaihdella geenitaustasta tai fysiologi-
asta johtuen.”

Meneillain olevat pienten annosten tut-
kimushankkeet kohdistuvat pitkalle aika-
janteelle, enimmilldian 20-30 vuoden péa-
hin. T4ani aikana my6s tutkimusmenetel-
missé voi tapahtua uusia avauksia, Salo-
maa uskoo.

Sateily voi my0s suojata terveyttd
Pienid annoksia koskeva tutkimus voi
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Yksi tutkimustulos ei riitd muuttamaan
kasityksia sateilyn terveysvaikutuksista.

muuttaa siteilysuojelun oletuksia ja maa-
riyksia. Oma merkityksensi on silli, ha-
vaitaanko pieniin annoksiin liittyvan mui-
takin kuin sydpariskiin liittyvia vaikutuk-
sia. Esimerkiksi syd4n- ja verisuonisairau-
det ovat Suomessa yleisii ja pienikin li-
siriski viestotasolla merkitsee tuntuvaa
madrillistd muutosta sairastavuudessa.

EU kokoaa
tutkimusta

Euroopan unioni kokoaa yhteen tutkimusta
pienten sateilyannosten terveysvaikutuksis-
ta. STUK on ollut aktiivisesti mukana téssa
tyossa esimerkiksi koordinoimansa NOTE-
hankkeen myotid. STUKin tutkimusjohta-
jan, professori Sisko Salomaan vetima NO-
TE-ohjelma (Non-targeted effects of ioni-
sing radiation) keskittyy siteilyn ep3suo-
riin haittoihin. Nelivuotinen hanke k3yn-
nistyi syksylla 2006.

Hankkeessa on parhaillaan meneillaan
esimerkiksi eldinkokeita, joissa selvitetddn
sydan- ja verisuonisairauksien mekanis-
meja. Samalla tutkitaan, miten krooninen
tai kerralla saatava sateilyaltistus mah-
dollisesti vaikuttaa niiden kehittymiseen.
Tuloksia naista tutkimuksista on odotet-
tavissa parin vuoden kuluttua.

Sittemmin EU on ottanut askeleen
eteenpdin tutkimuksen vahvistamisek-
si ja pitkdjanteistamiseksi. Tana kevaana
paattyi haku NOE-hankkeeseen (Network
of Excellence), jossa lisatadn tietimys-
td pienten siteilyannosten riskeista. En-
nen verkoston kokoamista eurooppalaiset
tutkimuslaitokset ja EU:n komissio val-
mistelivat yhteisen tutkimusstrategian,
jonka tekoon my6s STUK osallistui.
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"Yksi siteilysuojelun keskeisista oletuk-
sista on ollut lineaarisuusmalli. Liittyyko
pieniin annoksiin kuitenkin jokin kynnys-
arvo ja miten se vaikuttaisi siteilysuoje-
luun? Ovatko nykyiset suojelumairayk-
set liian tiukkoja vai ovatko pienet annok-
set oletettua vaarallisempia ja mairayksia
pitdisikin kiristda? Mika merkitys on sil-
14, saako saman sateilyannoksen yhdella
kertaa vai pitemman ajan kuluessa? Ni-
ma ovat kysymyksii, joita tullaan pohti-
maan,” Salomaa arvioi.

Hin ottaa esimerkiksi sateilysta johtu-
van silman linssin samentuman, miki on
muu kuin sy6pasairaus. Pitkain ajateltiin,
ettd sithen liittyy tietty kynnysarvo: tarvi-
taan suhteellisen suuria annoksia ennen
kuin kyseista terveyshaittaa esiintyy.

"Viimeisin tieto kuitenkin osoittaa, et-
tei tallaista kynnysarvoa olisikaan. Riitta-
vin pitkilla aikavalill4 pienetkin siteilyan-
nokset lisaisivit harmaakaihin esiintymis-
riskii. Selvittdmatti kuitenkin on, miten
tama tapahtuu eli mika on vaikutusmeka-
nismi.”

Haitallisten seuraamusten vastapaino-
na siteilylld saattaa olla myds hysdyllisia
terveytti suojaavia vaikutuksia. Nayttoa
tisti on saatu joissain koetilanteissa.

"Pieni annos siteily4 voi stimuloida eli-
mistén puolustusjirjestelmaa. Toisaal-
ta on kuitenkin mahdollista, ettd samaan
aikaan syntyy mutaatioita ja vaikutus on
sitd kautta kokonaisuudessaan negatiivi-
nen.”

"Kaikkinensa yksi tutkimustulos e rii-
td muuttamaan kisityksii siteilyn ter-
veysvaikutuksista, vaikka se uusia ajatuk-
sia herittiisikin. Jotta kasitykset perus-
tellusti muuttuisivat, tarvitaan tutkimus-
ten toistettavuutta ja muuta lisindyttod”,
Salomaa korostaa.
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"STUKin koordinoimassa kansainvalisessa NOTE-
hankkeessa selvitetddn parhaillaan syddn- ja
verisuonitautien mekanismeja”, kertoo STUKin
tutkimusjohtaja Sisko Salomaa.



KYSY SATEILYSTA!

Futureimagebank

sateilytiereen
professori vastaa

Kysy ja kommentoi!
Voit ldahettaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua

askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koske-
vasta aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa sahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.fi

Kavin mammografiatutkimuksissa raskausviikolla nelja. En tien-
nyt talloin raskaudestani, joten mitdan suojia ei kdytetty. Onko
tasta aiheutunut sikiolle jotain haittaa?

Mammografiatutkimuksissa kdytettidvin siteilyn miari on ensinnakin pieni, toiseksi
sateilykeila pysiytetian rinnan alla sijaitsevaan tutkimustelineeseen ja kolmanneksi
mammografiassa kiytettiva rontgensiteily on pehmeii ja vaimenee nopeasti kudok-
sessa. Niinp4 sikidlle ei ole aiheutunut mit4an haittaa kyseisesti tutkimuksesta.

Induktioliedessa yksittaisen induktiolevyn teho valitetaan
magneettivuon valityksella kattilan pohjaan. Lienee selvaa,
etta magneettivuo levidaa myos ymparistoon ja lapaisee
katevasti myos lieden kayttajan. Millaisista kentanvoimak-
kuuksista on kyse ja onko niista haittaa terveydelle?

Induktiolieden induktiolevy aiheuttaa levyn ylipuolelle erittiin suuren magneetti-
kentan, joka lammittai levyn paalla olevaa terdsastian pohjaa. Magneettikentti le-
viai myos levyn ulkopuolelle, mutta se pienenee nopeasti etiisyyden kasvaessa. Jo
30 cm etaisyydelld lieden etureunasta magneettivuon tiheys alittaa vaestolle suosi-
tellut enimmaisarvot.

Induktiolieden jommankumman tai kummankin etummaisen induktiolevyn olles-
sa paalli taydelld tehollaan magneettivuon tiheys voi kuitenkin ylittda moninkertai-
sesti aivan lieden edessi seisovan henkilén keskivartalon etuosassa viestoélle suositel-
tavan magneettivuon tiheyden enimmaisarvon varsinkin silloin, kun induktio-
levyn etuosa jaa paljaaksi. Tamai ei silti ole terveydelle haitallista, silld mag-
neettikentta pienenee niin nopeasti etdisyyden kasvaessa, etti ruuanlait-
tajan paan korkeudella se ja4 alle enimmaisarvojen.

Magneettikentin mahdolliset haittavaikutukset ovat tissi tapauksessa
keskushermostoon syntyvien virtojen aiheuttamia hermo- ja lihasarsytyksia. Pie-
nelld lapsella pii on lahempani induktiolevys, jolloin tillainen Arsytys voi olla
mahdollinen, mutta pienet lapset on muutenkin syyta pitda poissa kuumien keit-
toastioiden lahelts.

Jottei magneettikenttd paisisi levidmian, induktiolevylld kannattaa kiytta juu-
rilevyn kokoisia astioita ja asettaa astia siten, etti se peittia koko levyn. Osittain
paljaaksi jaavi induktiolevy kasvattaa hajamagneettikentin moninkertaiseksi.

—

Onko lasereilla toimivista
optisista tietokoneen hiirista
mahdollista saada liikaa sa-
teilya, voivatko ne aiheuttaa
esim. silmavammoja? Entapa
ledeilla toimivat optiset hiiret?

Perinteisissd optisissa hiirissd liikkeen
tunnistamisessa kaytetain ns. LEDej3,
joita myds loiste- tai valodiodeiksi kut-
sutaan. Tarkempi litketunnistus saadaan,
jos optisessa hiiressi kiytetain laserdio-
dia. Laserin sisiltivisti hiiristd kiyte-
td4n usein nimei laserhiiri. Riippumat-
ta siitd, kaytetaanko optisessa hiiressi
LEDi4 tai laseria, siti on turvallista kayt-
taa. Laserhiiret kuuluvat turvallisimpaan
laserluokkaan 1. Tahan luokkaan kuulu-
vissa laserlaitteissa siteen teho on niin
heikko, etti se ei aiheuta vaaraa missiaian
tilanteessa.
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Radonmittauksen tulos oli 800 Bg/m3. Kysees-
sa on kesamokki, jolla oleskellaan joka viikon-
loppu ja kesalla muutama kuukausi. Pitaisiko
nyt ryhtya korjauksiin tai mitata rengaskaivon
radonin maara?

Ei tarvitse ryhtya korjauksiin. Korjaus olisi tarpeen, jos mokis-
s4 asuttaisiin ympéri vuoden, mutta muutaman kuukauden vuo-
sittaisen oleskelun takia ei kannata. Sit4 paitsi oleskelu painottuu
kesian, jolloin radonpitoisuudet ovat matalampia kuin talvella.

Rengaskaivoveden radonpitoisuutta ei tarvitse mitata. Porakai-
voihin suositellaan radonmittausta, mutta rengaskaivoissa korke-
at radonpitoisuudet ovat harvinaisia.

Talossamme mitattiin korkea radonpitoisuus.
Niinpa talon lattialaatan alle asennettiin
radonimuri ja sen poistoputki katolle.
Pitaako imuria pitaa paalla ympari vuoden

“ vai voiko sen sammuttaa kesaksi?

STUK suosittelee, etti radonimuri pidetian p4alla ympéari vuo-
den. Terveyden kannalta on sen parempi, mitd pienemmaiksi
radonpitoisuuden vuosikeskiarvo saadaan. Sammuttamalla ra-
donimuri voidaan sa4stai hieman sihkéenergiaa. Radonimurin
teho on yleensa 60 wattia, siis sama kuin normaali hehkulamp-
pu olisi paalla. Tehokkaampaan energian sddstoon padsemme,
jos sammutamme kaikki turhat sidhkolaitteet, TV:t ja tietoko-
neet pois myés valmiustilasta. Jos haluatte sammuttaa radoni-
murin, se on teht4va siitilojen mukaan, ei almanakan mukaan.
Paras aika télle on silloin, kun ulkona on paivilli helletta ja yol-
14 lamminta. Ulko- ja sisdlampétilojen ero aiheuttaa alipaineen,
joka imee radonpitoista ilmaa maaperista sisitiloihin. Viiledt
yot nostavat myds asunnon radonpitoisuutta.

Kateni joutui Venetsian lentokentdlla kasimatkatavaroiden lapivalaisulaitteen sisalle ranteeseen
saakka. Onko oletettavaa etta kateni lapivalaistiin? Onko tasta haittaa?

Teidi4n ei tarvitse olla huolissanne mahdollisesti saamastanne si-
teilyannoksesta. Kadelle saatu paikallinen siteilyannos jaa huo-
mattavasti paljon pienemmiksi, kuin Venetsia-Helsinki vilisella
lentomatkalla luonnollisesta siteilyst4 saatu siteilyannos.
Kasimatkatavaroiden lapivalaisulaitteet toimivat réntgensitei-
lylla. Yleensi niissa siteilykeilan sulkija avautuu automaattisesti
esineen saapuessa siteilykeilan kohdalle. Turvallisuussyist4 sitei-
lykeila on useimmiten keskell laitetta siten, ettd mikiin kehon
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osa ei vahingossa osu suoraan siteilykeilaan.

Tapauksessanne on mahdollista, etti sateilykeilan sulkija on ol-
lut avoimena ja kittinne on lapivalaistu, jos edellinen tarkastetta-
va laukku on ollut laitteen sisilld. Kisimatkatavaroiden lapivalai-
sulaitteiden siteilyannosnopeudet ovat kuitenkin niin pienii, et-
ta kidelle asetetun vuotuisen annosrajan ylittamiseksi teid4n oli-
si pidettava kittinne laitteen suuaukolla yli 1000 tuntia.
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Erityisen ilahtuneita olemme juttuvinkeisti. Postin voi lahetti4 osoitteella alara@stuk.fi tai Sateilytur-

vakeskus/Alara, PL 14, 00881 Helsinki.
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OPTINEN SATEILY Y™Paro! meita

1ONISOIMATON SATEILY

Ultravioletti- ja
lasersateily

Toimittanut Riikka Pastila

Ultravioletti- ja lasersateily -kirja on kirkas lukukoke-
mus auringonpalvojille, solariumrusketusta harkitse-
ville ja lasershowesityksissa juhliville seka optiselle
sateilylle altistuville tydntekijoille.

Tarkein optiselle sateilylle altistava tekija on aurinko.
Muita lahteita auringon lisédksi ovat ultravioletti- ja
lasersateilya kayttavat tai sita tuottavat laitteet, kuten
muun muassa laserit ja solariumit.

Kirja antaa paljon perustietoa ja syventavia esimerkkeja
optisen sateilyn ominaisuuksista tyonsa puolesta
optista sateilya kasitteleville henkildille, paattajille seka
tyOnantajille ja alalle opiskeleville.

Kirjan aihealueina ovat muun muassa ultravioletti-
sateily, UV-séateilyn biologiset ja terveydelliset vaiku-

’ tukset, nakyva valo, laserit, solariumit, infrapunasateily
- sitelly- Ja ydin- ja optisen sateilyn valvonta.
turvallisuus
N 2299999

SATEILY- JA YDINTURVALLISUUS -KIRJAT: Siteily ja sen havaitseminen 197 s., 30 e ® Sateily ymparistossa 395 s., 35 ¢ ©
Sateilyn kaytto 361 s., 35 e ® Sateilyn terveysvaikutukset 186 s., 30 e ® Ydinturvallisuus 418 s., 35 e ® Sahkomagneettiset
kentat, 555 s., 35 e ® Ultravioletti- ja lasersateily 323 s., 35 e ® Hinnat sisaltavat alv:n. Ostamalla koko sarjan (osat 1-7) saa 10 %
alennuksen. Sarja-alennus myonnetaan myos ostettaessa kirjat 1-5 tai kirjat 6-7. Kirjojen hintoihin lisdtdan postitus- ja lahetyskulut.

@ STUK

Kirjojen tilaus ja lisatietoja:
Séteilyturvakeskus e Puh. (09) 759 881 e-mail: kirjatilaus@stuk.fi ® Internet:
www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/kirjasarja



