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LAPSET JA SIKIOT
SATEILYKEILASSA

Suomessa tehddén lapsille 400 000 rontgentutkimusta
vuodessa, suuri osa ndistd paikoissa, joissa ei ole hel-
posti kdytettidvissé lasten radiologian asiantuntemusta.
Sateilyturvakeskuksen tuore opas, joka antaa kdytdnnon
ohjeita lasten rontgentutkimuksista, on suunnattu erityi-
sesti ndiden sairaaloiden ja terveyskeskusten henkild-
kunnalle. Oppaasta kerrotaan 1dhemmin tdmén lehden
sivuilla 13 — 14. Hanke on térked, silld oppaan avulla
pystytddn merkittavésti vihentdméin suomalaisiin lap-
siin kohdistuvaa kollektiivista séiteilyannosta.

Suurin osa lasten kuvauksista on natiivikuvia, joista
ei aiheudu korkeita sdteilyannoksia. Tietokonetomo-
grafiakuvaukset sen sijaan aiheuttavat huomattavia
annoksia, ja niiden kaytt6 edellyttda tarkkaa harkintaa.
Magneettikuvaus on monesti hyvé, siteeton vaihto-
ehto, mutta sen kdyttoad rajoittaa rajallinen saatavuus.
Magneettikuvauksen parempi saatavuus pienentdisikin
kollektiiviannosta merkittavasti.

Aivotutkimuksessa magneettikuvaus on ensisijainen.
Pikkulapsen aivojen TT-kuvauksesta saattaa absorboi-
tua aivoihin yli sadan milligrayn séteilyannos. On epil-
ty, ettd vauvaidssd téllainen annos voisi jo vaikuttaa
lievdsti myohempéén élylliseen kehitykseen (Hall et al,
BMJ 2004). Erityisesti alle kaksivuotiailla on pyrittdva
viélttimaan aivojen TT-kuvausta kokonaan. Akuuttiti-
lanteissa sité saatetaan kuitenkin joutua kdyttdmééan sen
takia ettd magneettikuvausta ei ole saatavilla.

Pienten tapaturmien yhteydessé ei pida tehdd péédn
TT-kuvausta varmuuden vuoksi, jos ei ole selvad klii-
nistd indikaatiota. Selkeésti tarpeellinen rontgentutki-
mus on kuitenkin aina oikeutettu. Lapsen riski saada al-
tistuksesta syOpa on pieni, miké on tirkedd — joskaan ei
aivan helppoa — selostaa huolestuneille vanhemmille.

Lasten osalta oikeutuksen harkinta on suoraviivai-
nen, koska séteilyn hyoty ja riski kohdistuvat samaan

henkiloon. Raskaana olevien altistus on erilainen ti-
lanne, jossa pitis huomioida seké iti ettd siki. Aidin
sairauden vuoksi tehdyssd tutkimuksessa diti hyGtyy,
mutta siki6 kantaa osan haitasta.

Lantion alueen tutkimuksia, joista aiheutuu sikiolle
merkittidvid annoksia, on kaikissa raskauden vaiheissa
viltettdvda. On kuitenkin tilanteita, joissa kuvaus on
valttimaton. Vakavassa vammassa lapsenkin henki voi
olla uhattuna. Toisissa tapauksissa raskaus on saattanut
paljastua vasta kuvauksen jélkeen. Télloin saatetaan
vakavasti harkita raskauden keskeytystd kehitysvam-
man pelossa. Pelko on kuitenkin aiheeton. SikiGvaurion
kynnysarvona voidaan kéytdnndssd pitdd sataa milli-
graytd, eikd siteilyannos diagnostisessa altistuksessa
koskaan nouse niin korkealle. Jos altistus on tapahtunut,
sikion annos on arvioitava mahdollisimman hyvin ja
siitd aiheutuva riski selvitettdva. Kéytdnnossa sikiolld
ei ole diagnostisen altistuksen jélkeen lisdéntynytta ke-
hitysvamman riskié. Mahdollisuus sairastua lapsuuden-
aikaiseen syOpédédn on jonkin verran lisddntynyt, mutta
titd ei voida pitdd syynd raskauden keskeytykseen.
Kansainvilinen siteilysuojelukommissio ICRP onkin
todennut, etti siteilyriskin vuoksi raskauden keskeytys
alle sadan milligrayn annoksen jélkeen ei ole oikeutettu
(ICRP 84, 2000).

Aidin altistuessa tydssiin sikiolld on oikeus saman
tason suojaan kuin kenelld tahansa, joka ei ole séteily-
tyOssd, eika sikion séteilyannos sen vuoksi saa raskau-
den toteamisen jilkeen nousta yli yhden millisievertin.
Tétd ei pida tulkita niin, ettd vdhin korkeampi annos
olisi sikion kehitykselle vaarallinen, vaan silld rajataan
my6hemmaén satunnaishaitan riskid. m

Wendla Paile
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Atomienergiajarjesto |IAEA:lla
vahva laaketieteellinen rool

Syovéanhoito kuuluu myos kehitysmaille

Kansainvalinen atomienergiajarjesto |IAEA tarttuu

tiedotusvalineiden haaviin useimmiten silloin, kun kyseessa

ovat kansainvaliset sopimukset tai ydinvoimalat. Jarjeston

Wienin paakonttorissa tehdaan valtava maara muutakin

tyota, kun edistetaan ydinenergian ja hiukkastekniikan

rauhanomaista kayttoa.

ksi TAEA:n erikoisasiantunti-

joista on ollut Turun yliopiston

professori Eeva Salminen. Ha-

nen suomalainen vientituotteen-
sa on osaaminen ravitsemuksessa, syovén-
torjunnassa ja sddehoidossa.

Salmisen innostus jirjeston tydstd on
tarttuvaa. Han vetdi esiin ison ”lakanan”
organisaatiokaaviota, jotta IAEA:n laaja
toimintakenttd hahmottuisi. Salminen tie-
tdd kokemuksesta, ettd on ndhtava hiukan
vaivaa, jotta 10ytdd oman paikkansa jér-
jeston sisalla.

OMAN URAN RAKENNUSPALAT
LOKSAHTIVAT KOHDALLEEN

— Se oli muutama vuosi sitten kesalld, kun
luin ulkoministerion avoimet tydpaikat
-ilmoituksia, Salminen muistelee. Ilmoi-
tuksessa tarjottiin paikkaa sddehoidon
asiantuntijalle.

Pddsyvaatimusten kohdalla saattoi
todeta bingo! Kaikki mitd Salminen oli
tehnyt urallaan ja eldmédssédén, oli ikddn
kuin valmistanut juuri tuohon tehtévéan.
Niin tutkimustyd ja vaitdskirja séddehoi-
dosta, perehtyminen sydpépotilaiden ra-
vitsemukseen kuin kliininen hoitotyd ja
opetustehtdvit Turun yliopistollisessa kes-
kussairaalassa.

— En kuitenkaan saanut sitd paikkaa,
mutta sitten minulle soitettiin, ettd tulisin-
ko asiantuntijaksi.

Asiantuntijatehta-
viat IAEA:ssa ovat
Eeva Salmisen
mukaan yhdella
sanalla palvelua.
Tahan ”palvelu-

ammattiin’” hanta
on valmistanut
koko ura hoito-
tyossa, tutkijana
ja opettajana.

- Oppilailta olen
oppinut sen,
ettda mind olen
se, jonka taytyy
saada heidat
innostumaan ja
ymmartamaan.

Salminen myontdd, ettei tiennyt
TAEA:sta siind vaiheessa juuri matti mei-
kéldistd enempéd. Julkisuudessa harvem-
min nousevat esiin jirjeston satsaukset
terveydenhuoltoon. Salminen kiittddkin
oitis Siteilyturvakeskuksen asiantun-
tijoita ja erityisesti Hannu Jarvistd tér-
keéstd taustatuesta, jolla hén péisi sisélle
TAEA:n maailmaan.

KUVA: SINI SILVAN

POSITIIVISTAAIVOVUOTOA
KEHITYSMAIDEN SUUNTAAN

IAEA:n toimintatapana ovat kansainvé-
liset projektit, joiden kautta edistetddn
esimerkiksi syovan siddehoidon tasoa ja
turvallisuutta kansainvélisesti. Lahtokoh-
tana voi olla rakentaa koko hoitokédytianto
nollatilanteesta tai parantaa hoidon tekni-



KUVA: SINI SILVAN

Eeva Salminen taustalla seuraa, kun
rontgenhoitajat Paivi Lepisto, Minna
Telén seka Teemu Kukko valvovat
sadehoitoa monitorien kautta Turun
yliopistollisen keskussairaalan uu-

sid valmiuksia ja osaamista. Hankkeissa
kehitysmaat saavat asiantuntijatuen huip-
pumailta.

— On térkedd saada maahan paitsi ta-
sokas sddehoitoyksikkd myds koulutettu
henkil6kunta.

IAEA:n tutkimushankkeiden kautta
seurataan hoitokdytintojd ja tulosten pe-
rusteella voidaan vaikuttaa hoidon tasoon
eri maissa.

— Téllaisella tutkimuksella voidaan seu-
rata esimerkiksi sddehoitokdytantdjd. Juuri
nyt kdynnistetddn tutkimusta rintasyovin
hoidosta.

IAEA:n koulutusprojekteihin liittyy ai-
vovuodon riski myds negatiivisessa mieles-
sd. Pula koulutetusta hoitohenkildkunnasta
on kansainvélinen. Néin rikkaammat maat
ovat helposti houkuttelemassa projekteissa
koulutettua viked pois kehitysmaista.

ASIANTUNTIJAN VALTTINA
NOYRA ASENNE

— Ensimmaéiseksi tehtdvikseni sain suun-
nitella sddehoitoyksikon maahan, jossa
lahdettiin nollatilanteesta. Silloin 1dht6-
kohdat ovat erilaiset kuin jos suunnittelisi
sddehoitoyksikk6d Naantaliin, Salminen
vertaa.

Hin tietdd kehitysyhteistyon ongelmal-

liset kuopat, kirjaimellisestikin. Afrikasta
16ytyy suomalaisvoimin rakennettuja kai-
voja, joita ei ole osattu korjata. Kun ldh-
detddn suunnittelemaan teknisesti monin
verroin vaativampaa siddehoitoa, on olta-
va ndyré ja muistettava edetd maltillisesti,
portaittain. Samaan tapaan kuin sddehoito
on aikanaan kehittynyt Suomessakin.

Esimerkkind Salminen mainitsee side-
hoidossa aikanaan kdytetyn kobolttiko-
neen.

— Suomessa kobolttikoneita ei ole endd
yhtédn, niitd ei tarvita, kun kdytossd on
uudempia laitteita, jotka sisiltdvit enem-
min tekniikkaa. Hoidossa kobolttikoneella
voidaan kuitenkin paéstd samaan loppu-
tulokseen.

Maassa, jossa esimerkiksi sdhkon saan-
ti ei ole luotettavaa, kobolttikone toimii
paremmin, sen huolto on helpompaa ja
yksinkertaisempaa.

— Hoidon suunnittelun téytyy silti olla
yhtd korkealla tarkkuustasolla kuin taalla,
Salminen tdhdentaa.

SADEHOITO ON
OSATEKIJOIDEN SUMMA

Sddehoito on tiimityGtd, jossa tarvitaan,
ladkérin, fyysikon ja muun hoitohenkild-
kunnan panos. Ja téssd heikoin lenkki on

dessa T-sairaalassa.

ratkaiseva. Loistavakaan ladkiri ei takaa
hyvaé lopputulosta, jos hoitoa suorittavaa
henkilokuntaa ei ole koulutettu riittavasti.
— Koulutus on ddrimmadisen térkeas.
Ongelmia on edessd, jos ei ymmarretd
sddehoitoannoksen koon, jaksotuksen ja
oikean kohdentamisen merkitysté. Silloin
osa syOvistd voi jaddd hoitamatta. Séde-
hoidolla on hyvin kapea terapeuttinen alue.
Hoidon sivuvaikutuksia ei kannata ldhted
viltteleméén liian pienelld sideannoksella,
joka ei tehoa syOpasoluihin. Liian suuri sé-
deannos voi olla taas hengenvaarallinen.
Hoito voi olla hankalaa ja ongelmallista
myos kulttuurisyistd. Naispotilas ei ehké

"Etiopiassa yksi sadehoidon
kobolttikone / 60 miljoonaa
ihmista

Nicaraguassa yksi saddehoito-
kone / 5,4 miljoonaa ihmista

Euroopassa yksi sddehoi-
tokone / 100 000 - 200 000
ihmista”
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Kun potilas saa sadehoitoa, rontgenhoitaja Paivi Lepistd voi seurata hoitoa turvallisesti.

voi tai halua riisua itseddn mieshoitajan
ndhden. Hoitoa annetaan vaatteiden ldpi
”sinne pdin”.

— Kun hoidettaisiin edes puolen sentin
tarkkuudella, kun meillé tehddan toitd mil-
limetrin tarkasti.

Asiantuntijoilta, jotka suunnittelevat ke-
hitysprojekteja ja tutkimushankkeita tarvi-
taan myo0s neuvottelutaitoa. Ja ymmaérrysta
siitd, ettei vastapuoli tiedd valttdimattd syo-
vén hoidosta juuri mitéén.

Salminen kertoo esimerkkind kehitys-
maasta, joka esitti vaatimuksen siitd, ettd
”tarvitsemme PET-keskuksen”. Tarkan
syopéddiagnoosin tekevistd PET-laitteesta
kuitenkaan tuskin on hydtyé, jos maasta
puuttuu koko hoitoketju, sddehoitokoneet
ja muu sairaanhoitojarjestelmé keskuksen
toiminnan tueksi.

—Kohdemaan on satsattava itsekin myos
taloudellisesti, jotta hankkeeseen myds si-
toudutaan.

KEHITYSMAAT MATKALLA
KEHITTYNEIKSI MAIKSI

Miksi sitten viedddn sddehoitoa kehitys-
maihin, joilla on ongelmia jo peruster-

veydenhuollossa.

— Olen itsekin titd miettinyt. Kehitys-
maatkaan eivit aio jaddd nykyiselle tasol-
leen vaan menevit eteenpéin.

Ja huoli syovéstd on aiheellinen. Kan-
sainvilisen sydpatilastojérjeston IARC:n
ennuste syopatautien kehityksestd on Sal-

misen mukaan jarkyttdvd. Sen mukaan
seuraavien kymmenen vuoden aikana
maailmassa 10ydetddn 15 miljoonaa uutta
syOpéatapausta joka vuosi. Niistd yhdeksén
miljoonaa kehitysmaissa, joissa valmiudet
syovanhoitoon ovat puutteelliset tai puuttu-
vat kokonaan. m

IAEA profiilikuvassa

— Noin 2200 tyontekijaa

— Paajohtaja Mohamed ElBaradei
— Paakonttori Wienissa, Itavallassa
— 138 jasenmaata

— Tavoitteena edistaa ydinenergian
rauhanomaista kayttéa

— Atomienergian kayton turvallisuus
— Sateilyturvallisuuden edistaminen
— Radioaktiivisten lahteiden valvonta

— Ydinteknologian sovellukset

— Sadehoidon kaytto- ja sovellukset
— Ruoka ja maanviljely

— Ymparistdn hyvinvointi, meritutki-
mus

— Kehitysyhteisty®

— Informaatio ja tekniikkapalvelut

— Suomen rahoitusosuus noin
900 000 euroa/vuosi

— Suomen panoksena myos osaavat
ammattilaiset, kuten STUK:n asi-
antuntijat ja merkittdvan nimityksen
saanut osastonjohtaja Olli Heinonen
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Eeva Salmisen tyérupeama Wienissi
on jo tilld kertaa ohi, mutta kansain-
vélinen ty6 itdd. Yksi matkalipuista
maailmalle on osallistua auditoijana
sddehoitoketjun kokonaisvaltaiseen
laadun arvioimiseen. Salminen oli
mukana tdssd TAEA:n Quattro-pro-
jektissa jo alkutaipaleella ja jarjes-
timassd kansainvilisten huippujen
auditointikoulutusta. Nyt hén jat-
kaa tydtd kdytdnnon tasolla. Siind
koulutettu ryhma: lddkiri, fyysikko
ja hoitaja seuraa sddehoitoyksikén
toimintaa hoitosuunnitelmista kiy-
tdnnén toteutukseen ja laitehuoltoon
viikon ajan. Auditointiraportissa an-
netaan suosituksia ja huomautuksia
tarpeen mukaan.

Salmisen mielenkiinnon kohtee-
na on myds edelleen sydpdpotilaan
ravitsemuksen ja hoidon vilinen
yhteys. Hén pistda panoksensa kan-
sainvéliseen hankkeeseen, jossa Suo-
mesta ovat mukana Turun ja Kuopion
yliopistot. Tutkimuksen polttopistee-
nd on homemyrkky, aflatoksiini.

— Sitd on kaikkialla ravinnossa, di-
dinmaidossakin.

Maksasyopdd aiheuttavaa atla-
toksiinia muodostuu viistimattd
ruokaan tietyissd olosuhteissa, esi-
merkiksi kun vilja homehtuu tietylla
tavalla. Suomessa sen méérd on kui-
tenkin huomattavasti pienempi kuin
esimerkiksi Kiinassa, jossa maksa-
sydpd kuuluu yleisempiin sydpiin.
Kiinan ohella hankkeessa on mukana
Egypti.

— Kuulostaa cksoottiselta, Salmi-
nen nauraa. Héanelle kansainvélinen
tutkimusyhteistyo ja sen kautta syn-
tyneet ihmiskontaktit ovat kuitenkin
tydssd erityisen tdrkeitd. Hankkeet
ja tutkimus menevit eteenpdin juu-
ri kansainvélisen moniammatillisen
yhteispelin voimin. m

Professori Eeva Salminen on juuri
paattanyt pestinsa Kansainvali-
sen atomienergiajarjesto IAEA:n
asiantuntijana Wienissa, Itaval-
lassa. Yhteistyo jatkuu edelleen
esimerkiksi sadehoitoyksikodiden
auditoijan roolissa.

~
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SIIRI-MARIA AALLOS

Selvitys séteilyaltistuksesta luun mineraalipitoisuuden mittauksessa

Potilaan satellyaltistusta
voldaan alentaa selvasti

Osteoporoosi eli luukato on yleisin luun
aineenvaihdunnallinen héiri6 ja suurin
luun murtumariskid lisddvé tekija. Os-
teoporoottinen murtuma on yleisin niissi
luissa, jotka siséltdvdt eniten huokoista
hohkaluuta eli kyynérvarressa, ranteessa,
selkdnikamassa ja lonkassa.

Luun mineraalipitoisuus on toistaiseksi
ainoa osteoporoosin médritelméan kuulu-
va tekijé, jota voidaan konkreettisesti mi-
tata. Kyseinen mineraalipitoisuus selittdd
80-90 prosenttia luun lujuusominaisuuk-
sista ja on luotettavasti mitattavissa oleva
murtumaa hyvin ennustava tekija siind
kohdassa, jossa mittaus on tehty.

Tavallinen rontgenkuvaus ei kuitenkaan
sovellu osteoporoosin tutkimiseen, silld
vasta yli 35 prosentin lasku mineraalipi-
toisuudessa nikyy rontgenkuvassa. Mine-
raalipitoisuuden mittaaminen perustuukin
yleisimmin kahden spektriltdén erilaisen
rontgensdteilyn tuottamiseen ja niiden vai-
menemisen mittaamiseen rontgenséteilyn
lavistdessd mittauskohteen.

ENSIMMAINEN LAAJA TUTKIMUS
AIHEESTA

Kattavaa tutkimusta erilaisista luun mi-
neraalipitoisuuden mittalaitteista ja mit-
tausten aiheuttamasta siteilyaltistuksesta
potilaille ei ole Suomessa aiemmin tehty.
Niinpé potilaan sateilyaltistus luun mine-
raalipitoisuuden mittauksissa paatettiinkin
selvittdd mittaamalla 17:n Suomessa kay-
tettdvan mittalaitteen potilaalle aiheuttama
séteilyaltistus tavallisimmissa tutkimus-
kohdissa (lanneranka, reisiluun kaula ja
késivarsi).

Mittaukset tehtiin ilman potilasta ja
fantomia ionisaatiokammion ja annos-
mittarin avulla vapaassa séteilykeilassa.
Saadut ilmakerma- ja ilmaan absorboi-
tuneet annokset muutettiin Monte Carlo
-annoslaskentaohjelman avulla efektiivi-
siksi annoksiksi, jolloin potilaan siteily-

altistusta eri tavoin tehdyissd mittauksissa
voitiin verrata toisiinsa.

TULOKSENA MITTAUSKOHDAN
MINERAALIPITOISUUS

Luun mineraalipitoisuus voidaan maa-
rittdd joko sentraalisesta eli aksiaalises-
ta luustosta tai perifeerisestd luustosta.
Sentraalisen luuston mineraalipitoisuus
mitataan useimmiten lannerangasta tai
reisiluun kaulasta. Perifeerisen luuston
mineraalipitoisuus voidaan sen sijaan mi-
tata esim. kantaluusta, ranteesta, sormista,
sédriluusta tai kyynérvarresta. Luun mine-
raalipitoisuutta voidaan tutkia edellisten
liséiksi my0s koko kehosta.

Luun mineraalipitoisuudella tarkoite-
taan téssd pinta-alatiheyttd (bone mineral
density, [BMD] = g/cm?) ja luun mine-
raalitiheydelld todellista mineraalitiheytti
(g/cm®). Osteoporoosin diagnoosin voi
tehdéd ennen murtumaa ainoastaan osoitta-
malla luun mineraalipitoisuuden vihenty-
neen joko sentraalisesta tai perifeerisesti
luustosta. Luun mineraalipitoisuus kehon
eri osissa vaihtelee ja siksi mittaustulos
kertoo luun mineraalipitoisuuden ainoas-
taan mittauskohdassa. Mikdli siis halutaan
ennustaa nimenomaan murtumariskid lon-
kassa, luun mineraalipitoisuus tiytyy mi-
tata reisiluun kaulasta.

Luun mineraalipitoisuus maéritetdén
yleisimmin ns. DXA-laitteella (Dual
energy X-ray Absorptiometry), jota joskus
kutsutaan myds DEXA-laitteeksi. DXA-
laitteet ovat olleet kliinisessd kdytOssd
1980-luvun lopulta asti. DXA-laitteiden
toiminta perustuu kahden spektriltdén
erilaisen rontgensiteilyn tuottamiseen ja
niiden vaimenemisen mittaamiseen ront-
gensiteilyn ldvistiessd mittauskohteen.

Mittauslaitteiston tarkempaan valintaan
vaikuttaa mitattava kohta. Niinpd sent-
raalisen luuston yleisimpiin ionisoivaa
siteilyd kayttdviin mittausmenetelmiin

kuuluvat kaksienerginen rontgenabsorp-
tiometria (DXA) ja kvantitatiivinen tieto-
konetomografia (QCT). Perifeeristd luuta
mitataan perifeeriselld kaksienergiselld
rontgenabsorptiometria- (pDXA-), peri-
feeriselld kvantitatiivisella tietokoneto-
mografia- (pQCT-) ja rontgenabsorptio-
metrialaitteella (RA).

OIKEILLA MENETELMILLA
ALTISTUS PIENENEE

Sateilyn kdytosté aiheutuva potilaan sitei-
lyaltistus on pidettédva niin pienend kuin
kohtuudella on mahdollista (séteilysuoje-
lun optimointiperiaate) ja siteilyn kaytosta
saatavan hyddyn on oltava suurempi kuin
siitd aiheutuvan haitan (séteilysuojelun
oikeutusperiaate). Jokaisen tutkimuksen
oikeutuksen arvioi ldhettéva 1dakari.

Luun mineraalipitoisuuden mittauk-
sissa potilasannoksia voidaan pienentdd
véhentdmalla turhien mitattavien luuston
kohtien médréd ja varmistamalla, ettd mit-
taus onnistuu ensimmdiselld kerralla eikd
uusintamittauksia tarvita. Tdhén vaikuttaa
mm. potilaan oikea sijoittaminen tutki-
muksen aikana ja oikean tutkimusalueen
valinta.

Potilaan sdteilyaltistusta luun mineraa-
lipitoisuuden mittauksissa voidaan pie-
nentdd myds valitsemalla tutkimusalue
mahdollisimman pieneksi. Kéytetty ront-
genputken jénnite, mittausvirta, suodatus
ja kollimointi vaikuttavat myds omal-
ta osaltaan potilaan siteilyaltistukseen.
Néitd arvoja laitteen kayttdja padsee kui-
tenkin vain harvoin muokkaamaan, silld
luun mineraalipitoisuuden mittalaitteiden
tutkimusohjelmat ovat usein valmiiksi
madriteltyjd ja vain huoltohenkildstolla
on mahdollisuus muuttaa niita.

My®ds potilaan ruumiinrakenteeseen tu-
lisi kiinnittdd huomiota luun mineraalipi-
toisuuden mittauksia suunniteltaessa, silla
kun tutkimus tehdéén reisiluun kaulasta tai
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OnePass acquisition technique delivers
precise BMD results in a single sweap.

Yleiskuva DXA-laitteesta. Rontgenputki sijaitsee potilaan alapuolella ja ilmaisinrivi poti-
laan yldpuolella. (Hologic, 1999.)

lannenikamista, erityisesti lantion paksuu-
della on merkitystd. Useimmissa luun mi-
neraalipitoisuuden mittalaitteissa on mah-
dollisuus valita erikokoisille potilaille eri
tutkimusparametrit. N&itd ei kuitenkaan
ole kéytdssé kaikissa tutkimuspaikoissa.

Mikali tukeville ja hoikille on olemassa
oma tutkimusohjelmansa, laitetta kéytta-
vén tulisi varmistaa, ettei liian hoikkaa
(normaalivartaloista) tutkita tukevien oh-
jelmalla. Télloin potilaan tutkimuksesta
saama sdteilyaltistus kasvaa tarpeetto-
masti (tukevien ohjelmassa mittausaika ja
annos ovat liki kaksinkertaisia normaa-
liohjelmaan verrattuna). Hoikkavartaloi-
sille suunniteltu mittausohjelma sen si-
jaan laskee potilaan séteilyaltistusta, silld
useimmissa laitteissa hoikkien ohjelmassa
kéytetty virta on pienempi kuin normaa-
livartaloisten tai tukevien mittausohjel-
massa. Laitteen pyyhkdisynopeus saattaa
my0s olla erisuuruinen riippuen valitusta
mittausohjelmasta.

SELVITYS OSOITTI SUURIA
VAIHTELUJA ALTISTUKSISSA

Muutamilla yksittiisilla laitteilla Suomes-
sa aiemmin tehdyissid annosmaarityksissi
luun mineraalipitoisuuden mittauksis-
ta potilaalle aiheutuneet pinta-annokset
ovat olleet enintddn 0,3 mGy ja efektii-
viset annokset enintdédn joitakin kymme-
nid mikrosievertejd (uSv) yhden alueen
mittausta kohti. Nyt tehtyjen mittausten
lasketut efektiiviset annokset eri sent-
raalisen luuston DXA-laitteiden vilil-
1a vaihtelivat reisiluun kaulan ja toisen
lannerangan tutkimuksissa 0,1-44,5 pSv
vililla. Tapauksissa, joissa potilaalta tut-
kitaan lannerangan mineraalipitoisuuden
liséksi kummankin reisiluun kaulan mine-
raalipitoisuus, efektiivinen annos vaihteli
vililld 0,9-77,5 uSv. Perifeerisen luuston
mineraalipitoisuuden mittalaitteiden efek-
tiiviset annokset taas vaihtelivat 0,01-0,5
uSv vililla.

Tavallisista rontgentutkimuksista ai-
heutuva tyypillinen efektiivinen annos
esimerkiksi keuhkojen PA-kuvassa on 25
uSv ja yksittdisen poskihampaan rontgen-
kuvauksessa 4 puSv. Monissa muissa ta-
vallisissa tutkimuksissa potilaan annokset
ovat paljon suurempia, esimerkiksi pain
alueen ja keuhkojen TT-kuvauksissa 1,5
mSv ja 5,1 mSyv vastaavasti.

Laitteiden toimintatapojen, siteilylaa-
tuerojen ja kéytdssd olevien erilaisten
mittausohjelmien takia potilaat saavat
eri valmistajien laitteilla tehdyissd luun
mineraalipitoisuuden mittauksissa selke-
dsti erisuuruisia séteilyaltistuksia. Altis-
tusta voidaan kuitenkin alentaa joissakin
tapauksissa jopa kolmanneksella, mikali
tutkimuksia optimoidaan ja kuvattavien
tutkimuskohteiden mdirdd vdhennetdén
nykyisestd. m
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LEENA HIETANEN

Diplomi-insinooriksi
STUKIaisittain

STUKIiin ja samalla sateilyturva-alaan kay vuosittain tutustu-

massa noin 30 harjoittelijaa. Ylempaan korkeakoulututkintoon

johtavia lopputéita talossa tehdaan kahdesta kolmeen vuosit-

tain. Tana vuonna STUKIin ohjauksessa valmistui muun mu-

assa Siiri-Maria Aalloksen diplomityd.

Kesdkuun seitsemédntend pdivand 2005
kello puoli kolmelta Siiri-Maria Aallos
napautti viimein tietokoneensa kiinni ja
kiiruhti ulos STUKin toimitalosta Roihu-
pellosta. Tuntia my6hemmin hdnen valmis
diplomity6nsé putkahti ulos kirjapainosta
ja juuri sopivasti ennen Teknillisen kor-
keakoulun kanslian sulkeutumista varttia
yli nelja, oli diplomityd ”Potilaan séteily-
altistus luun mineraalipitoisuuden mitta-
uksissa” jatetty arvioitavaksi.

Seuraavana pdivdnd tuleva diplomi-in-
sindori istui lentokoneessa nend kohti Na-
polia. Reilun kahdeksan kuukauden ahkeran
tiedon keruun ja analysoinnin, monen mitta-
usreissun ja erityisesti viimeisten viikkojen
yotd myoten pusertamisen jalkeen oli viimein
aika hengdhtdd helpotuksesta. Péattotodistus
ojennettaisiin vajaan kahden viikon paésté ja
tyOn tavoite tayttyi sisdllollisestikin.

”Lopputydaiheeni, potilaan siteily-
altistus luun mineraalipitoisuuden mit-
tauksissa, oli ldhtokohtaisesti selkedsti
rajattu. Niinpd tiesin ldhes alusta alkaen,
mitd tehdd ja miten edetd ja tyOstd saa-
tiin myds kohtalaisen selkedt tulokset”,
Siiri-Maria summaa. Tulokset kertovat,
ettd esimerkiksi tietokonetomografiatut-
kimuksiin verrattuna luun mineraalipitoi-
suuden mittauksista potilaalle aiheutuva
séteilyaltistus on pieni. Se ei kuitenkaan
ole tdysin mitdtdn, joten potilaiden luuston
haurastumista tutkittaessa on aina arvioi-
tava tarkasti toimenpiteiden tarpeellisuus
ja viltettdva turhia mittauksia.

TAKANA KAHDEKSAN
KUUKAUDEN PROJEKT!

Teknillisessd korkeakoulussa elektroniik-
kaa, mittaustekniikkaa ja ladketieteellistd

tekniikkaa opiskellut Siiri-Maria sai alun
perin tutultaan vinkin, ettd Siteilyturva-
keskus voisi innostua hinen diplomity6-
suunnitelmistaan.

”Vihjeestd rohkaistuneena soitin vuosi
sitten elokuussa toimistopééllikkd Ritva
Parkkiselle STUKIiin ja sanoin, ettd ha-
luaisin tehdd diplomitydon teille. Parin
viikon kuluttua Ritva pirautti takaisin
kysyékseen, olisinko kiinnostunut tut-
kimaan potilaiden altistumista séteilylle
luun mineraalipitoisuuden mittauksissa”,
Siiri-Maria muistelee.

Diplomityon aiheen haku loppui siihen.
Syyskuun lopussa STUK oli jo 16ytianyt
tutkimukselle rahoituksen ja uudelle tutki-
jalleen oman tybhuoneen Roihupellosta.

Omasta huoneesta Siiri-Maria myon-
tadkin olevansa todella hyvillddn. Moni
saattaisi pitdd pitkien kdytdvien varsilta
avautuvien yhden hengen pikkuhuoneiden
helminauhaa véhintdénkin vanhentunee-
na tilaratkaisuna, mutta Siiri-Maria ottaa
oman tilan suoman tydrauhan kiitollisena
vastaan. ”Lopputyon tekeminen vaati kes-
kittymisté, joten oli tosi hyvé, ettd pystyin
sulkemaan toisten puhelinkeskustelut ja
muut hdlyt oveni ulkopuolelle.”

Keskittymistd edesauttoi myos se, et-
tei Siiri-Marialle kasattu hénen oman
tutkimuksensa péille muita tehtdvid eika
velvoitteita. “Osallistuin toki erilaisiin
osastoni ja toimistoni palavereihin sekd
moniin koulutustilaisuuksiin, mutta muu-
ten sain rauhassa paneutua lopputydhoni”,
hén selventda.

Enté 16ytyikd tyorauhan kddntopuolelta
yksin uurastamista? Siiri-Marian mukaan
ei litkkaa vaan ldhity0piiristd sai aina tar-
peen tullen tukea ja apua. Osastolla oli hé-
nen lisdkseen muutamia muitakin tuoreita

kasvoja, joiden kanssa uuden tyontekijan
ihmetykset oli helppo jakaa. Loytyipd
kulman takaa toinen lopputydntekijékin.
”Tutkimusaiheemme olivat kylld melko
erilaisia, mutta aina viélilld, kun epdusko
iski, oli helpottavaa, ettd sai pahkailla ai-
neistopulmia ja muita harmeja yhdessi”,

Siiri-Maria huokaa néin jalkeenpéin.

Siiri-Marian ensimmdiset kahdeksan
kuukautta STUKissa eivit kuitenkaan ku-
luneet vain oman huoneen rauhassa uu-
rastaen, vaan mittausmatkat muodostivat
olennaisen osan lopputydurakkaa. Niinpa
nuori tutkija kulki talven aikana lukuisissa
sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja 14dka-
riasemilla mittaamassa potilaan séteily-
altistusta, jota luun mineraalipitoisuuden
arviointiin kdytettdvét laitteet aiheuttavat.
Mittaukset olivat erityisen kiinnostavia,
koska vaikka laitteet, joilla luun mine-
raalipitoisuutta selvitetddn, on tdhdnkin
asti aina tarkastettu niiden kayttoonoton
yhteydessd, ei mittausten aiheuttamaa si-
teilyaltistusta ole aiemmin testattu néin
laajasti.

”Muuten mittausmatkojakaan minun ei
tarvinnut tehdé yksin, vaan paésin reissuil-
le yleensd yhdessé tarkastajamme Raimo
Turkan kanssa. Raimo teki muun muassa
rontgenlaitteiden kayttoonottotarkastuksia
ja mind siind samalla omia mittauksiani”,
Siiri-Maria vield huomauttaa.

Kaiken kaikkiaan Siiri-Maria kiittelee
STUKissa nimenomaan kollegoidensa
monipuolisuutta. ’STUK on kiva tydpaik-
kana, silla td4lld ihmiset edustavat monia
erilaisia aloja. Olisi rasittavaa tydskennel-
14 vain insin00rimiesten kanssa”, hdn nau-
reskelee ja vanhana TKK:laisena varmasti
tietdd, mistd puhuu.

SELKEAA JOSKIN.
HIEMAN JAHMEAA

Kysyttdessd kommentteja lopputydn te-
kemisestd STUKissa on tyytyvéiisestd
vastavalmistuneesta vaikea saada irti mi-
tadn kriittistd. Lopulta sentdén edes pientd
huomautettavaa 16ytyy. ’STUK on hyvin
organisoitu, tdédlld on selkedt osastot ja
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Siiri-Maria Aallos selvitti STUKille tekemdssaan diplomitydssa, ettd luun mine-
raalipitoisuuden mittauksessa potilaan saamaa sateilyannosta voidaan oikeilla
tyomenetelmilld pienentaa selvasti.

yksikot, joilla on keskenddn hyvinkin eri-
laisia tehtdvakenttid. Hyva puoli tdssd on
se, ettd jokaisella on oma selvd vastuualu-
eensa. Toisaalta selkeét tehtdvirajaukset
ja rutiinit taas tuovat mukanaan jonkinas-
teisen jadhmeyden. Uusi tyontekijé saattaa
huomata, ettd on hieman hankalaa yritt4a
rikkoa rajoja ja tehdd asioita uudella taval-
la”, Siiri-Maria pohtii.

Selkeét tehtdva- ja osastorajat vaikuttavat
varmasti osaltaan my®0s siihen, etti vaikka
Siiri-Maria on 10ytényt omasta ryhméstidn
samanhenkisid ihmisid, ovat tilaisuudet
merkiksi yhteisten projektien kautta, jaa-
neet véhiin. ”En kylld ole myo6skdin osal-
listunut talon harrastustoimintaan, mutta
sentdédn ulkoilupéivissd, pikkujouluissa ja

vastaavissa yhteisissd tilaisuuksissa olen
kdynyt. Niisséd on paitsi oppinut tuntemaan
omaa ryhméénsi paremmin, my0ds saanut
edes mahdollisuuden tormétd talon mui-
hinkin nuoriin.”

TEKNIIKKAAIN ITALIANO

Talon ulkopuolista harrastustoimintaa Sii-
ri-Maria sen sijaan on haalinut itselleen
sitdkin enemmén. “Matkustan, tykkdin
kielistd, luen, laitan ruokaa, kuuntelen
musiikkia, pyordilen ja erityisesti keséi-
sin tulee uitua”, hin luettelee. Siiri-Ma-
ria kulkee tyomatkansakin Etu-To0610sta
Roihupeltoon ldhes pdivittdin pyoralla.
”Aikaa siihen kuluu véhén reilu puoli tun-

tia suuntaansa eli itse asiassa melkein vé-
hemmén kuin bussien tai metrojen kanssa
sompaillessa.”

Lieneekd puolestaan ruuanlaittoharras-
tus vaikuttanut, mutta kielistd Siiri-Maria
on innostunut erityisesti italiasta. ”Luin
italiaa yliopiston kielikeskuksessa, kun
kerran ilmaiseksi pystyin. Se oli myds
todella hyvidi vastapainoa teknisille opin-
noille”, hdn selittdd hieman insindorille
epéatyypillistd valintaansa ja paljastaa, ettd
on harrastuksesta ollut opinnoille hyotya-
kin. Kesdlomakohde Napoli ei nimittiin
ole Siiri-Marialle uusi tuttavuus, vaan kau-
pungissa on vierdhtdnyt myds viisi kuu-
kautta vaihto-opiskelijana.

Sopivan vaihtokaupungin etsinndssa
kriteereind olivat hyvin yksinkertaisesti
hyvé ruoka, ranta ldhelld ja l&mmin sdi
talvellakin. Kun italian alkeet olivat jo ta-
kataskussa, valikoitui kohteeksi Napoli.
”Viiden kuukauden aikana opin todella
paljon, erityisesti italialaisista ja italian
kielestd, silld opiskelijoiden joukossa ei
ollut yhtdén muuta ulkomaalaista”, Siiri-
Maria hyméahtdd kesdisen Napoli-reissun
tuoma péivetys yhé kasvoillaan.

EDESSA 40 VUODEN URAKKA

Kun keskustelu kdéntyy tulevaan, kdvéisee
tyduraansa aloittelevan diplomi-insindé-
rin katseessa hieman ahdistunut héivéh-
dys. “Joo, ajatus siitd, ettd edessd on nyt
40 vuotta tdtd tyontekoa ahdistaa kylld
véhdn”, hdn myontdd. “Kun aloitin opin-
not, tavoitteenani oli valmistua neljéssd
vuodessa. Onneksi tajusin ajoissa, ettd se
olisi ollut ihan h6lméa. Taytyy ehtid myos
nauttia eldmastd, nyt! Miksi olisin kiireh-
tinyt antoisan eliménvaiheen ohi hirvedlla
kiireelld vain ehtidkseni olemaan mukana
tyoeldméssd vieldkin kauemmin”, Siiri-
Maria pydrittelee padtién itselleen.

Tyoskentely nimenomaan STUKissa ei
ilmeisesti kuitenkaan ahdista, silld Siiri-
Maria mielellddn jatkaisi talossa valmistu-
misensa jilkeenkin. “Kesilld pdasin tdalla
jo oikeiden téiden makuun, kun diplomi-
tydvelvoitteiden véistyttyd osallistuin sé-
dehoidon, tietokonetomografialaitteiden
ja rontgenkeskusten tarkastusten teke-
miseen. Lisdksi tarkastin lisdd noita luun
mineraalipitoisuuden mittalaitteita, silld
yhd useammat ladkériasemat ja sairaalat
hankkivat niitd.”

”Jatkossa tehtidvani muuttuvat kylla aika
lailla, silld siirryin lokakuun alussa valvo-
maan séteilyldhteiden kauppaa ja tyopaik-
kojen radonvalvontaa teollisuuden puolel-
le”, Siiri-Maria vield paljastaa tuoreimpia
kuulumisiaan. m
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LEENA HIETANEN

Ohjeisto lasten
rontgentutkimuksiin

Suomessa tehdaan vuosittain noin 4,2 miljoonaa rontgen-

tutkimusta, joista lahes joka kymmenes koskee lapsipoti-

laita. Rontgentutkimukset ovatkin sisailman radonsateilyn

jalkeen suurin elinympariston sateilyaltistuksen lahde Suo-

messa ja ne aiheuttavat noin 15 prosenttia vaeston koko-

naisaltistuksesta.

Lasten kudokset ovat aikuisten kudoksia
herkempia sateilylle. Lasten rontgentutki-
muksissa on téten erityisen tarkedd varmis-
taa, ettd pieni potilas saa myods mahdolli-
simman pienen siteilyannoksen. Edistaék-
seen lapsipotilaiden séteilyturvallisuutta
Siteilyturvakeskus julkaisee syksyn aikana
oppaan séteilysuojauksesta ja kuvauskay-
tdnndistd lasten rontgentutkimuksissa.

STUK tiedottaa -sarjassa julkaistava
opas on tarkoitettu kdytdnnon avuksi va-
littaessa optimaalista tutkimustekniikkaa
erityisesti lapsipotilas huomioon ottaen.
Julkaisu tdydentdd ja ajanmukaistaa EU:n
vuonna 1996 julkaisemia lasten rontgen-
tutkimusten laatukriteereja.

Opas on suunnattu erityisesti niiden
sairaaloiden ja terveyskeskusten henkilo-
kunnille, joilla ei ole lasten radiologian
asiantuntemusta helposti kdytettdvissaan.
Kohderyhmé on varsin laaja, silld noin
60 prosenttia lasten rontgenkuvauksista
tehddédn terveyskeskuksissa, aluesairaa-
loissa tai yksityislaitoksissa; paikoissa,
jotka eivit ole erityisesti perehtyneita las-
ten kuvauksiin ja joissa ei vélttdmattd ole
jokapdiviistd kokemusta lapsipotilaista.

ALARA-PERIAATE PATEE MYOS
RONTGENTUTKIMUKSISSA

Muun muassa vaihteleva laitekanta, kova
tyotahti, tiedon puute ja kokemattomuus

lapsipotilaiden kisittelyssd on johtanut
sithen, ettd tilld hetkelld lasten rontgen-
tutkimuksia tehdédén eri laitoksissa hyvin
eri tavoin. Toisiaan vastaavissakin tutki-
muksissa potilaiden saamat séteilyannok-
set voivat siten vaihdella merkittdvisti
ja esimerkiksi joissakin ldpivalaisututki-
muksissa annosvaihtelut voivat olla jopa
satakertaisia.

Koska pienikin séteilyaltistus lisdéd
riskid satunnaisiin siteilyvaurioihin, on
rontgentutkimuksessa potilaan séteily-
altistus rajoitettava sithen méairdin, jota
pidetddn vilttdiméttoménd tutkimuksen
suorittamisen kannalta ALARA (As Low
As Reasonable Achievable) -periaatteen
mukaisesti.

Ladketieteellistd séteilyn kayttdod kos-
kevat sdddokset painottavat nimenomaan
lapsipotilaiden erityisasemaa rontgentut-
kimuksissa séteilysuojelun kannalta.

LAPSET OVAT AIKUISIA
HERKEMPIA SATEILYLLE

Lapsipotilaiden katsotaan olevan aikuisia
selvisti sideherkempid. Herkkyys lisdén-
tyy sitd mukaan, mitd nuorempi lapsi on ja
tytot ovat vield herkempid siteilylle kuin
pojat. Lapsipotilaat ovat aikuisia pieniko-
koisempia, jolloin kohde-elimet ovat aina
ldhempidnd ja oman kehon antama suoja
on vihdisempi.

Lapsena siteilylle altistetun ihmisen
elinaikaisriski sairastua syOpddn jossain
eldménsd vaiheessa on noin 2-3-kertai-
nen muuhun véestdon verrattuna. Toisaalta
lapsen pienempi koko voi olla myds etu.
Kuvantamiseen tarvittava siteilytys jda
vihdisemmaksi ja haitallinen sekundaari-
séteily pienenee.

MALTTIA KUVAUSARVOIHIN

Oppaan mukaan erityisesti nopeasti ke-
hittyvét kuvaustekniikat, kuten tietokone-
tomografia ja digitaalinen kuvantaminen,
saattavat lisdtd potilaan séteilyaltistusta
huomattavasti kuvanlaadun parantamisen
myoOta.

TT-kuvauksesssa laitteita kiytetddn ene-
nevissd madrin erikoistutkimuksiin, kun
halutaan tarkkoja kolmeulotteisia esityk-
sid. Herddkin kysymys, maltetaanko ku-
van laadun suhteen pysyd kohtuudessa.
Kuvausarvot tulisi aina raitiloida ottaen
huomioon potilaan erityispiirteet, kuten
ikd, koko ja sukupuoli. Erityisesti lasten
kuvauksissa tulisi kdyttdd pienempid ku-
vausarvoja kuin aikuisten.

Optimaalisten kuvausarvojen méérit-
tdminen onkin yksi yleisimmistd ongel-
mista lasten kuvantamisessa. STUKin
tuleva opas siséltéd siksi kattavan otoksen
ohjeellisia kuvausarvoja tyypillisimmille
lasten rontgentutkimuksille. ”On kuiten-
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kin huomattava, ettd kuvausarvot ovat aina
laitekohtaisia, eikd oppaassa esiteltyja ar-
voja suositella kdytettdviksi ilman tapaus-
kohtaista harkintaa”, painottaa ohjeiden
laadinnassa mukana ollut tarkastaja Timo
Kiljunen.

HYVALLA SUUNNITTELULLA
PIENEMPIA ALTISTUKSIA

Kuvausarvojen huolellinen maééritys on
hyvin tirked osa onnistunutta lapsen ront-
gentutkimusta, mutta muun muassa las-
tenradiologian erikoisladkari Raija Seuri
Kuopion yliopistollisesta keskussairaa-
lasta on todennut Alarankin sivuilla, ettei
pelkkien “oikeiden kuvausarvojen” tieté-
minen riitd kdytdnnon lastenradiologiassa.

Héan korostaa, kuinka myos laitteistoon,
henkilokunnan kokemukseen sekd itse
tutkimustilanteeseen liittyvét asiat vaikut-
tavat kuvauksen onnistumiseen ja lapsen
saamaan siderasitukseen.

Myds STUKin tuleva ohjeistus huo-
mauttaa, ettd esimerkiksi eri suojavarus-
teet tulee huoltaa ja tarkistaa sdannolli-
sesti. Oppaan mukaan toimivuuden takaa
toistuva mittauskdytinto ja poikkeavuuk-
sien aktiivinen korjaaminen. Samoin tutki-
musyksikon asenteilla on suuri merkitys.

On hyvi muistaa, ettd vaikka radiologi-
nen diagnostiikka aiheuttaa sdderasitusta,
on se tirked osa lapsipotilaankin hoitoa ja
vaikuttaa ennusteen paranemiseen muun
muassa traumoissa ja syOpésairauksien
hoidossa. Oppaan sanoin onnistunut lap-

Vastasyntyneen keuhkojen
rontgenkuvaus.

KUVA: TEUVO PARVIAINEN

seen kohdistuva kuvantaminen edellyttdd
kuitenkin aina ammattimaista ldhestymis-
tapaa, lapsen sekd vanhempien ja tutki-
musavustajan informointia, rauhallista il-
mapiirid sekd ennen kaikkea tydvaiheiden
huolellista suunnittelua. m
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Sateilyn kayttdjien ja STUKin vilista tiedonvaihtoa edistetdian muun muassa Teollisuuden sateilyturvallisuupaivilla. Seuraa-
van kerran pdivat jarjestetdan vuoden 2006 syksylla.

EERO OKSANEN

Umpilahteiden inventaari
paljasti puutteita

Viime vuosina on suomalaisista teollisuus- ja tutkimuslaitok-

sista kadonnut muutamia sateilylahteita. Joissakin tapauksis-

sa on kaynyt ilmi, etta l1ahteista huolehtiva vastaava johtaja ei

ole useaan vuoteen tiennyt, missa lahde sijaitsee.

Tapaukset herdttivit STUKissa huolen
siitd, olisiko séteilyldhteitd kadoksissa
enemminkin. Tilanteen selvittimiseksi
léhetettiin vuoden 2005 alkupuolella um-
pildhteiden haltijoille teollisuus- ja tut-

kimuslaitoksiin kysely, jossa pyydettiin
tarkistamaan kaikkien séteilyldhteiden
olemassaolo. Pahimmat aavistukset lukui-
sista kadonneista ldhteistd eivdt onneksi
toteutuneet, mutta kaksi aktiivisuudeltaan

pienehkod umpildhdettd todettiin kuitenkin
kadonneeksi. Kysely poiki lisdksi muun
muassa luvan haltijan nimen ja vastaavan
johtajan muutoksia turvallisuuslupiin.

KYSELY KAIKILLE
LUVANHALTIJOILLE

Inventaarikyselyn mukana lahetettiin luet-
telo niistd umpildhteistd, jotka oli merkitty
kyseisen luvanhaltijan turvallisuuslupaan.
Vastaajia pyydettiin tarkistamaan, etté ky-
seiset umpildhteet ovat asianmukaisissa
kéyttopaikoissaan. Kysely ldhetettiin kai-



KUVA: STUK

Kaytosta poistetut umpilahteet on toimitettava takaisin valmistajalle tai STUkin kautta jatevarastoon.

kille teollisuuden ja tutkimuksen alojen
yrityksille ja organisaatioille, joilla tie-
dettiin STUKin luparekisterin perusteella
olevan umpildhteitd. Néitd luvanhaltijoita
on Suomessa noin 600.

USEAMPI VASTUULLINEN KUIN
LAHDE KATEISSA

Kaksi siteilyldhdettd todettiin kadon-
neeksi. Yliopiston tutkimuskaytostd ka-
donneen amerikium-ldhteen aktiivisuus
oli 60 MBq. Sama méird amerikiumia on
noin 1500 palovaroittimessa. Sateilyldhde
oli koteloitu tiiviiseen metallivaippaan,
joten itse radioaktiivista ainetta ei paésisi
koskettelemaan sdrkemaittd koko laitetta.
Amerikiumin pienienerginen gammasétei-
ly ei myoskéén olisi havaittavissa laitteen
ulkopuolella. Toista kadonnutta l&hdetta
kaytettiin teollisuusyrityksessd mittarei-
den tarkistukseen. Cs-137 ldhde oli aktii-
visuudeltaan véhdinen, 366 kBq. Vastaavia
sdteilyldhteitd kdytetddn koulujen fysiikan
opetuksessa demonstraatioissa ja harjoi-
tustdissa.

Kumpikaan kadonneista séteilyldhteista
ei aiheuttaisi erityistd vaaraa niitd késitte-
leville henkildille. Lahteiden kayttajiltd on
joka tapauksessa pyydetty selvitykset ka-
toamisista ja niistd toimista, joilla jatkos-
sa estetddn siteilyldhteiden katoaminen.

Umpildhde

”Umpildhde on sateilylahde, jos-
saradioaktiivinen aine onsuljettu
kapseliin tai paallystetty siten,
ettei ainetta voi kosketella ja ettei
se levia niissa kayttdolosuhteis-
sa, joihin sateilylahde on suun-
niteltu. Umpilahteitd kaytetaan
monissa sateilyyn perustuvissa
mittalaitteissa (radiometrisissa
laitteissa), esimerkiksi rajakyt-
kimissa, tiheysmittareissa ja
hihnavaa’oissa. Umpildhde on
sijoitettu sateilya vaimentavaan
suojukseen, jonka aukosta satei-
ly paasee suunnattuna keilana
kohti ilmaisinta tai mitattavaa
materiaalia.”

Sateilyturvakeskuksen ST-ohje 5.1

Kahden edelld mainitun kadonneen lih-
teen liséiksi on yhden ldhteen sijaintipaikka
vield epéselvd. Kyseessd on teollisuuden
mittauksissa kaytettavéd hihnavaaka. Laite
on melko suurikokoinen, joten mahdolli-
suudet sen paikallistamiseen ovat parem-

mat kuin pienehko6illd tutkimuslahteilld.

Yllattdvan moni turvallisuusluvan hal-
tija ilmoitti muista lupaan liittyvistd muu-
toksista kuin kadonneista ldhteistd. Huo-
lestuttavaa oli, ettd vastaavia johtajia oli
kadoksissa enemmén kuin siteilyldhteita.
Jos vastaava johtaja on poistunut yrityk-
sen palveluksesta, eikd uutta ole nimitetty
tilalle, on todennékdistd, ettd seuraavaksi
havidvit siteilyldhteetkin. My6s muu-
tamia uusia séteilyldhteitd 10ytyi, koska
niistd ei oltu tehty hankintavaiheessa il-
moitusta STUKille.

PIENISTAKIN MUUTOKSISTA
TEHTAVA ILMOITUS

Vastausten perusteella tehtiin lisdksi useita
vahdisempid tdydennyksid tai muutoksia
turvallisuusluvissa oleviin tietoihin. Naitd
olivat esimerkiksi osoitteiden muutokset
ja sdteilyldahteiden virheellisten valmistus-
numeroiden korjaaminen. STUK kehottaa
kaikkia luvanhaltijoita ilmoittamaan pienis-
tdkin muutoksista STUKille, vaikka toimin-
ta ei oleellisesti muuttuisikaan. Perinteisen
puhelimen, faksin ja kirjeen liséksi esimer-
kiksi osoitteen muutokset voi tehdd myos
sahkopostilla, ja varsinaisiin luvan muutos-
hakemuksiin, esimerkiksi uuden séteilyléh-
teen hankkimiseen, tarvittavat lomakkeet
ovat saatavissa STUKin verkkosivuilta.
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Inventaarikyselyn perusteella on sel-
vii, ettd kaikki luvanhaltijat eivéit muista
huolehtia lakisaéteisistd ilmoitusvelvolli-
suuksistaan silloin, kun sateilyn kdytos-
sd tapahtuu muutoksia. Myos kédyttdjien
omissa inventaareissa ndyttdd olevan pa-
rantamisen varaa. Niitéd johtopaitoksia ei
pida yleistdd kaikkiin sdteilyn kayttdjiin.
Suuri enemmist6 hoitaa velvoitteensa ajal-
laan ja toiminta tdyttd4 muutenkin séteily-
turvallisuusvaatimukset.

Séteilyldhteen katoaminen on aina
vakava asia, vaikka ldhde olisi aktiivi-
suudeltaan vdhdinen. Katoamistapaukset
saattavat olla merkki huonoista toimin-
tatavoista ja turvallisuuskulttuurin puut-
teesta. Toisaalta olisi suorastaan ihme, jos
Suomen yli 6000 umpilédhteestd ei kos-
kaan katoaisi yhtddn. On tunnustettava,
ettd kommédhdyksid voi tapahtua. Mutta
niiden esiintyminen ei saa olla peruste
levéperdiselle toiminnalle. Sateilyldhteen
katoamiset on pyrittdvd estdméin enna-

EERO OKSANEN

kolta hyvin suunnitelluilla ja toteutetuilla
turvallisuusjérjestelyill.

STUK KYSELEE JAMUISTUTTAA
JATKOSSAKIN

Radikaali valvonnan kiristdminen ei ndyt-
téisi kyselyssé saatujen tietojen perusteella
olevan tarpeen. Joitakin séteilyturvalli-
suutta edistdvid toimia on inventaarikyse-
lynkin perusteella silti syyté harkita. Vas-
taava kysely tullaan ilmeisesti tekemédin
aika ajoin, ei kuitenkaan vilttdmatta joka
vuosi eikd yhtd laajana. Lisdksi tarkas-
tusten yhteydessd pyritddn varmistamaan,
ettd luvan haltijoilla on riittdvdt menet-
telytavat ajantasaisen ldhdekirjanpidon
ylldpitamiseksi.

Aktiivisella tiedottamisella voidaan
toivottavasti muistuttaa luvan haltijoita
tekemédn kaikki tarvittavat ilmoitukset
STUK:ille ajallaan. Teollisuuden, tutki-
muksen, opetuksen ja kaupan alan toimi-

joille on dskettdin avattu oma séhkoposti-
osoite teollisuus@stuk.fi. Sinne voi jattaa
oman sdhkdpostiosoitteensa, jos haluaa
saada muutaman kerran vuodessa tietoa
ajankohtaisista siteilyturvallisuusasioista.
Osoitteeseen voi my0s lahettdd lupa- tai
muihin asioihin liittyvid kysymyksia.

Korkea-aktiivisia umpildhteitd koskeva
EU-direktiivi on toimeenpantava vuoden
2005 loppuun mennessé, ja se tuo muka-
naan muutoksia séteilylakiin ja -asetuk-
seen. Aktiivisuudeltaan suurimpien um-
pildhteiden valvonta tulee joiltakin osin
tiukentumaan. Lakiin tulee muun muassa
nykyistd tarkemmat kirjanpito- ja inven-
taarivaatimukset niiden siteilyldhteiden
haltijoille. Tadsmaillisemmét kirjanpito-
vaatimukset tulevat koskemaan kaikkia
séteilyldhteitd riippumatta niiden aktiivi-
suudesta.

Kirjoittaja Eero Oksanen on Sateilyn kayttd
teollisuudessa -toimiston paallikkd6 STUKis-
sa.

STUK valvoo
sateilylahteiden kayttajia

Sateilylahteiden hallussapito edellyttaa turvallisuuslupaa ja

Sateilyturvakeskus pitaa rekisteria kaikista luvan haltijoista.

Yhtena rekisterin osana ovat kaytdssa olevat tai varastoidut

sateilylahteet. Lisaksi sateilyn kayttopaikoille tehdaan maa-

ravalein tarkastuksia.

Sateilyldhteiden kaytto tarkastetaan
yleensi viiden vuoden vélein ja jareim-
mét kayttopaikat 2-3 vuoden vilein.
Yhtend tarkastuksen osana on varmis-
taa, ettd kaikki turvallisuuslupaan mer-
kityt ldhteet ovat tallessa ilmoitetuissa
kayttopaikoissaan. Erityistd huomiota
kiinnitetddn radioaktiivisiin lahteisiin,

koska niiden joutuminen kontrollin ul-
kopuolelle voi aiheuttaa vaaraa asiasta
tietamattomille sivullisille henkiloille.

LUVAN HALTIJA HUOLEHTII
LAHTEISTAAN

Turvallisuusluvan haltijat ovat yksika-

sitteisesti vastuussa hallussaan olevista
sateilyldhteistd. Luvan haltijan on my0os
ilmoitettava viivytyksettd STUKIille, jos
siteilyn kdytdssd tapahtuu muutoksia.
Kaikista uusista ja kdytdstd poistetuista
sateilyldhteistd on siis tehtéva ilmoitus.
On selvid, ettd lain vaatimat ilmoituk-
set tai STUKin méérdaikaistarkastukset
eivit estd siteilyldhteiden katoamista.
Vain luvan haltijan omilla aktiivisilla
toimenpiteilld voidaan vaikuttaa sii-
hen, etté séteilyldhteet pysyvit tallessa.
Oleellisimpia keinoja ovat ajantasainen
kirjanpito ldhteistd ja méaérdvélein teh-
tdvd inventaari tai muu sdidnndllinen
tarkistus.

Parhaiten séteilyldhteiden huolenpi-
to onnistuu sellaisen laatujérjestelmin
avulla, joka siséltdad 1ahteiden turvallista



késittelyd ja tallessa pysymistéd tukevia
toimia. Rutiininomaisten inventaarien
lisdksi on tietysti syytd huolehtia hen-
kilokunnan riittdvastd kouluttamisesta
ja turvallisuuskulttuurin edistdmisesta
niin, ettd kaikki tyontekijat paivittdisessa
tyOssddn edistdvat ldhteiden turvallista
kéyttoa koko niiden elinkaaren ajan.

... VAIHUOLEHTIIKO?

Valitettavasti sateilyldhteitd joskus ka-
toaa, vaikka niiden kdytto ja valvonta
on Suomessa kansainvélisesti verrattuna
hyvalla mallilla. Parhaimmat laatujér-
jestelmétkaén eivét tiysin estd ldhteiden
hukkaan joutumista. Yhdessé tapaukses-
sa siteilyldhde katosi tehtaasta, jonka
laatu- ja turvallisuusjdrjestelmat olivat
kerrassaan esimerkillisid. Isoissa laitok-
sissa riskitekijoind voivat olla useiden
osastojen ja yksikdiden tai ulkopuolisten
organisaatioiden yhtaikainen toimimi-

nen samoissa paikoissa. Tallaisissa tyo-
ympdristdissi on tdiden organisoinnissa
ja valvonnassa otettava huomioon myos
séteilyldhteisiin liittyvét vaarat.

Potentiaalisia séteilylédhteiden kadot-
tajia voivat olla myds pienet yritykset.
Niissé ei valttdmatti ole kattavia laatu-
jarjestelmii, eika sateilyldhteiden turval-
liseen kéyttoon ole olemassa kovin suuria
resursseja. Sateilyn kéytostd huolehtiva
vastaava johtaja hoitaa usein monia mui-
takin tehtavid. Tyypillista on, ettd siteily-
lahteiden kayttd on hyvin pieni osa koko
yrityksen toiminnasta tai niitd kdytetaan
harvoin. Onneksi radioaktiivisten ainei-
den mééra ja aktiivisuudet ovat yleensa
pienid silloin, kun niiden kayttokin on
vihdistd. Aktiivisuudeltaan pienen sé-
teilyldhteen kadottaminen ei kuitenkaan
ole hyviksyttivaa silld perusteella, ettd
se voisi aiheuttaa vain vihiistd vaaraa
asiattomissa késissa.

Kolmantena riskiryhméni on — vali-

tettavasti —mainittava tutkimuslaitokset.
Séteilylahteisiin liittyvad asiantuntemus-
ta on useimmiten kaytettidvissd enemmén
kuin riittdvasti, mutta ldhteiden tallessa
pitoon liittyvét jarjestelmaélliset laatutoi-
menpiteet kuten inventaarit eivdt aina
ole tutkimusyhteisdssd suosittuja. Vai
olisiko niin, ettd parhaimmilla asiantun-
tijoilla on taipumus suhtautua séteilyn
kayttod koskeviin vaatimuksiin vaheksy-
vésti. Suutarin lapsilla ei ole kenkia.

Sateilyldhteitd kéyttdvat usein myds
méidrdaikaiset tai tilapdiset tutkijat, eika
tutkija valttdmatti ole kiinnostunut 13h-
teen kohtalosta sen jélkeen, kun siti ei
endd tarvita tyokaluna projektissa. Kayt-
topaikan vastaavan johtajan rooli koros-
tuukin, kun henkil6sto vaihtuu usein. Jos
kéytossd ei ole koko toimintaa kattavaa
laatujarjestelméd, olisi vdhintddnkin
ajantasainen kirjanpito ldhteistd valtta-
matontd. Saataisiin suutarin lapsillekin
kengét. m
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oh parissa?

Terminfo julkaisee artikkeleita, joissa kasitellaan erikoiskielia ja
niissa kaytettavaa termistéd. Terminfon avulla saat tietoa tekniikan
ja muiden erikoisalojen sanastohankkeista, opinnaytetoista ja
tutkimusprojekteista.

Minisanastojen lisaksi Terminfossa annetaan suosituksia ajankoh-
taisten tai muuten ongelmallisten termien kaytosta. Lehden julkaisija
on Tekniikan Sanastokeskus.
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Véaitos kaivovesien radioaktiivisista aineista

Suomen kaivovesien
radioaktiivisuuspitoisuudet
ovat maaillman korkeimmat

Suomessa noin 20 000 ihmista kayttaa vakituisesti vetta,

jonka radonpitoisuus ylittaa yksityiselle kaivovedelle asetetun

laatusuosituksen tuhat becquerellia litrassa (Bqg/l). Korkein

juomaveden kautta saatu efektiivinen sateilyannos on ollut

70 millisievertia (mSv) vuodessa. Tama on noin 20-kertainen

verrattuna suomalaisten saamaan keskimaaraiseen sateilyan-

nokseen, 3,7 mSv vuodessa.

Jotta suomalaisten saamaa siteilyaltistus-
ta voidaan véhentda ja vilttdd korkeimpia
annoksia, tarvitaan tietoa radioaktiivisten
aineiden esiintymisesté, esiintymiseen vai-
kuttavista tekijoistd ja menetelmistd joilla
ndmé haitalliset aineet voidaan poistaa
juomavedesta.

Vastikddn tarkastetussa véitoskirjas-
sa tarkasteltiin juomaveden Uraani 238
-sarjan radionuklideja ja niistd aiheutuvaa
sdteilyaltistusta, radioaktiivisen lyijyn ja
poloniumin (Pb 210 ja Po 210) kiinnit-
tymisté erikokoisiin pohjavedessé oleviin
hiukkasiin sekd U 234:n, U 238:n, Pb 210:
n ja Po 210:n poistoa juomavedestd sekd
oikeaoppisia néytteenotto- ja analysointi-
menetelmid.

Viitoskirjaan liittyvd tyd aloitettiin
vuonna 1997. Tilldin oli vasta alustavia
tuloksia uraanin poistamisesta suoma-
laisten juomavedestd humuksen poistoon
tarkoitetuilla anioninvaihtosuodattimilla.
Myoskddn tietoa lyijyn tai poloniumin
poistamisesta juomavedestd ei 10ytynyt
Suomesta. Koska ensimmadiset suodatti-
met kotitalouksiin asennettiin vasta vuon-
na 1997, ei mydskddn tiedetty kuinka
pitkddn suodattimien massat toimivat ja
miten ne muuttavat muuta veden laatua.
Niitd asioita tutkittiin EU-rahoitteisessa
TENAWA-hankkeessa, joka oli kestoltaan

reilut kaksi vuotta ja josta syntyi vaitoskir-
jan ensimmaéinen osajulkaisu.

Hankkeen aikana, kuten yleensékin tut-
kimushankkeiden aikana, nousi uusia en-
nestéén tuntemattomia asioita kuten minké
kokoisissa hiukkasissa lyijy ja polonium
ovat kiinnittyneind suomalaisissa pohja-
vesissd ja miten vedenkasittely vaikuttaa
hiukkasten kokojakaumaan. Néitd tutkit-
tiin yhtend tutkimusalueena EU-hankkeen
jalkeen alkaneessa vajaa kaksivuotisessa
TEKES-rahoitteisessa hankkeessa.

Viitoskirja pohjautuu viiteen tieteelli-
seen osajulkaisuun ja yhteenveto-osaan,
mihin on kerétty osajulkaisuihin liittyvad
tietoa kirjallisuudesta.

Viitoskirjan laajin tutkimus oli ensim-
méinen vuonna 2001 aloitettu valtakun-
nallinen otantatutkimus, jossa tutkittiin
luonnon radioaktiivisten aineiden aktiivi-
suuspitoisuuksia yksityisesséd kaivovedes-
sd. Tulokset raportoitiin STUK-A -sarjan
julkaisuna ja kansainvilisend tieteellisend
artikkelina.

STUKissa on tutkittu luonnon radio-
aktiivisten aineiden pitoisuuksia pinta- ja
pohjavesissd jo kymmenien vuosien ajan.
Aikaisemmissa tutkimuksissa paépaino-
na on ollut riskialueiden kartoittaminen
ja vihemmin on pystytty kiinnittimain
huomiota nédytteiden valtakunnalliseen
ja alueelliseen edustavuuteen. Aiempaa
aineistoa on yritetty painottaa monimut-
kaisilla tilastollisilla menetelmilld, mutta
varmuutta painotuksen oikeellisuudesta ei
ollut. Ongelmana painotuksessa oli se, ettd
kdytettdvissd on ollut vain kuntakohtai-
set kaivotiedot. Kuitenkin tiedettiin, ettd
niytteiden alueellinen edustavuus kunnan
siséllé ei ole ollut valttdmattd hyvéd. Tama
tarkoittaa sité, ettd korkeiden pitoisuuksien
alueilta oli mitattu enemmén niytteitd kuin
matalan pitoisuuden alueilta. Otantatutki-
mus antoi edustavaa tietoa radioaktiivisten
aineiden esiintymisestd valtakunnallisella
tasolla ja tulokset olivat yhtépitdvid kaivo-

Luonnon radioaktiivisten aineiden aritmeettiset

keskiarvot yksityisessa kaivovedessa

Vesilahde Radon | Kokonais- |Radium | Lyijy [Polonium| Uraani
-222 alfapitoisuus| -226 -210 |-210 -238
(Ba/l) | (Ba/)* (Ball) (Ba/l) |(Ba/l) (ngh)

Porakaivovesi 460 0,61 0,05 0,040 |0,048 20,9

Maaperan kaivovesi | 50 0,05 0,02 0,013 (0,007 1,2

* Uraani-238, uraani-234, radium-226 ja polonium-210 aktiivisuuksien yhteismaara.




Radionuklidien kulkeutuminen ymparistosta ihmiseen
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ja terveystutkimuksissa saatujen tulosten
kanssa.

Tarkeédnd osana kaikissa tutkimushank-
keissa on laadunvarmistus, jotta mittaus-
ten perusteella tehtdvét annosarviot ovat
oikeita ja luotettavia. Laadunvarmistus ja
ndytteenoton vaikutus olivat tarkeélla si-
jalla kahdessa erillisessd osajulkaisussa.

RADIOAKTIIVISIAAINEITA
KAIKKIALLA YMPARISTOSSA

Radioaktiivisia aineita esiintyy kaikkialla
ymparistossi, ilmassa, vedessi, kasveissa,
eldimissé ja maankamarassa. Veden luon-
non radioaktiivisuus on pédasiassa perdi-
sin kolmesta hajoamissarjasta, U 235, U
238 ja Th 232. Lisdksi vedessd on kosmo-
geenisid radionuklideja ja radioaktiivista
kaliumia, jonka osuus stabiilin kaliumin
pitoisuudesta on vakio.

Radioaktiiviset aineet siirtyvit veteen
maa- ja kallioperdstd. Sen vuoksi luon-
non radioaktiivisten aineiden pitoisuudet
vedessd ovat yhteydessd ndiden aineiden
pitoisuuteen maa- ja kallioperdssd. Kivi-
lajeista uraani on rikastunut kiteytyviin
graniitteihin ja pegmatiitteihin. Siten kor-
keimmat aktiivisuuspitoisuudet 16ytyvat
alueilta, missd kallioperd on muodostunut
ndistd kivilajeista. Suomen kallioperdsti
yli puolet on graniittista kalliota. Nama
sijoittuvat seké Etela-, Keski- ettd Pohjois-
Suomen alueille.

Kun vettd kéytetddn ruoka- ja juoma-
vetend siirtyvét radioaktiiviset aineet ih-
miseen ja ithminen altistuu séteilylle. Ter-
veysriski on olemassa, mutta riskin suu-
ruudesta ei ole aina tarkkaa tietoa. Radon
aiheuttaa séteilyaltistusta mahalaukulle.
Muut radioaktiiviset aineet aiheuttavat an-
nosta munuaisille, maksalle, virtsarakolle,
luunpinnalle ja luuytimelle.

SUOMALAISISSA KAIVOVESISSA
KORKEIMMAT PITOISUUDET

Kirjallisuudesta tehty haku osoitti, ettd
Suomessa on raportoitu maailman kor-
keimmat radonpitoisuudet kaivovedestd,
77 500 Bg/l. Korkeita radonpitoisuuksia
muualla maailmassa on raportoitu Ruot-
sissa, Norjassa, Espanjassa, Ranskassa,
Kiinassa ja Amerikassa. Suomessa myds
muiden radioaktiivisten aineiden pitoisuu-
det kaivovedessé olivat maailman huippu-
luokkaa.

Oheisessa taulukossa on esitetty luon-
non radioaktiivisten aineiden edustavat
aritmeettiset keskiarvot suomalaisessa
yksityisessd kaivovedessd. Porakaivove-
dessd luonnon radioaktiivisten aineiden

Kirjottaja Pia Vesterbacka tyos-
kentelee tutkijana Sateilyturvakes-
kuksen luonnonsateilylaboratorion
vesilaboratoriossa.

aktiivisuuspitoisuuksien mediaanipitoi-
suudet olivat mittausten mukaan jopa
kymmenen kertaa suurempia kuin rengas-
kaivovedessd. Korkeimmat pitoisuudet
ovat Eteld-Suomessa, mutta yksittdisid
korkeita pitoisuuksia on kaikkialla Suo-
messa.

Luonnon radioaktiivisista aineista aino-
astaan radiumin esiintyminen poikkesi
muiden radionuklidien esiintymisestd
siten, ettd korkeat porakaivovesien pi-
toisuudet 10ytyivdt ldhinnd rannikol-
ta, kun taas muut nuklidit noudattivat
padpiirteissddn radonin jakautumista.

Meren ldheisyys rannikolla nékyy sisé-
maan kaivoihin verrattuna veden suu-
rempana suolapitoisuutena, joka edistdd
radiumin liukoisuutta. Radiumpitoisuus
vedessd riippuu enemmin veden laa-
tuominaisuuksista kuin itse kallioperdn
radiumpitoisuudesta. Uraanin pitoisuus
pohjavedessd on taas yhteydessd sekd
uraanipitoisuuteen kallioperdssd ettd
pohjaveden laatuominaisuuksiin. Lyijyn
japoloniumin esiintyminen pohjavedessi
on sidoksissa veden radonpitoisuuteen.
Niamé esiintyvit pohjavedessa liukoisina
yhdisteind ja sitoutuneina erikokoisiin
hiukkasiin. Lyijy oli suurimmaksi osaksi



sitoutuneena karkeaan hiukkasainekseen,
kun taas polonium oli tasaisemmin jakau-
tuneena kaiken kokoisissa hiukkasissa.

SUURIN SATEILYANNOS
RADONISTA

Kymmenesosa suomalaisista kayttdd yk-
sityiskaivojen vettd. Tdssé ty0ssd saatujen
tulosten mukaan heidén juomaveden kautta
saamansa vuotuinen kollektiivinen efektii-
vinen séteilyannos (77,4 manSv) on ldhes
puolet kaikkien suomalaisten juomaveden
kautta saamasta, luonnon radioaktiivisten
aineiden aiheuttamasta séteilyannoksesta.
Yksittdiselle porakaivoveden kéyttdjille
keskiméardinen vuotuinen efektiivinen
sateilyannos on 0,4 mSv ja maaperan kai-
von kéyttdjille 0,05 mSv. Porakaivoveden
kéyttdjalle yli 90 prosenttia juomaveden
kautta saatavasta kokonaisannoksesta ai-
heutuu nuklideista Rn 222 (75 prosent-

tia), Po 210 (12 prosenttia) ja Pb 210 (5
prosenttia).

KAIKKI POISTOMENETELMAT
EIVAT TEHOA

Uraanin poistossa juomavedestd ionin-
vaihtomenetelmd on ylivoimainen ykko-
nen. Poistotehokkuus oli yli 95 prosenttia
riippumatta muusta vedenlaadusta eikd
muu vedenlaatu juurikaan heikentynyt
késittelyssd. Uraanin isotoopeista aiheu-
tuvaa vuotuista efektiivistd siteilyannosta
pystyttiin vihentdmdin vedenkésittelylld
keskiméérin 0,8 mSv, suurimmillaan jopa
1,4 mSv. Lyijyn ja poloniumin poisto on-
kin sitten hankalampaa. Ioninvaihto tai
aktiivihiilisuodatus ei sovellu lyijyn tai
poloniumin poistoon juomavedestd. Ainoa
luotettava menetelmé ndiden aineiden pois-
tamiseksi juomavedesti on kalvosuodatus
esimerkiksi kddnteisosmoosikalvolla.

TASTA ETEENPAIN

Viela tarvitaan lisd tutkimusta radioaktii-
visten aineiden esiintymiseen vaikuttavis-
ta tekijoistd. Talld hetkelld ei ole riittdvasti
tietoa siitd, mitkd vedenlaatuominaisuu-
det vaikuttavat esimerkiksi poloniumin tai
lyijyn esiintymiseen pohjavedessd. Ndmé
radionuklidit aiheuttavat radonin jilkeen
seuraavaksi suurimman osan siteilyan-
noksesta ja sen vuoksi niiden esiintymi-
seen vaikuttavien tekijoiden selvittiminen
on tirkedd. m

Kirjoittaja:

Pia Vesterbacka tydskentelee tutkijana Sa-
teilyturvakeskuksen luonnonsateilylaborato-
rion vesilaboratoriossa. Hanen matemaattis-
luonnontieteelliseen tiedekuntaan kuuluva
vaitoskirjansa "U-238 sarjan radionuklidit
kaivovedessa ja niiden aiheuttama sateilyal-
tistus” tarkastettiin 28.10.2005.
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STUK ja Elintarvikevirasto
selvittavat sienten ja kalojen
radioaktiivisuuden vaihtelua

Séteilyturvakeskus (STUK) ja Elintarvi-
kevirasto selvittdvit yhteisessd projektissa
jarvikalojen ja sienten radioaktiivisuuden
paikallista vaihtelua. Tarkoitus on tuottaa
tietoa alueellista neuvontaa, tuotteiden
myyntiéd ja EU-alueelle vientié varten.
Luonnontuotteiden radioaktiivisuudessa
voi olla suuria eroja jopa samalla alueella.
Tavoitteena on saada tdsmallistd tietoa to-
dellisista paikallisista pitoisuuksista.

Hankkeessa on menossa pilottivaihe,
jossa pitoisuuksia mitataan Sastamalan
perusturvakuntayhtymén alueella yhdessi
paikallisen laboratorion kanssa. Elintarvi-
kevirasto vastaa ndytteiden hankinnasta ja
STUK niiden analysoinnista.

”Pilottihankkeessa saadaan kokemusta
paikallislaboratorion laitteiston kaytosta
cesium-mittauksissa. Tavoitteena on ke-
hittdd paikallisesti sovellettava ja nopea

mittausmenetelmd, jota voidaan kéyttad
kaupan olevien luonnontuotteiden cesium-
pitoisuuksien valvontaan ja joka samalla
parantaa varautumista onnettomuustilan-
teisiin”, kertoo laboratorionjohtaja Riitta
Hanninen STUKista.

Mittaustuloksia julkaistaan, kun aineisto
on saatu kokonaisuutena analysoitua. Elin-
tarvikevirasto teettdd ensi vuonna samoista
néytteistd myds elohopeamidrityksii. m

Lentaminen ei nayta kohottavan

lentoemantien syopariskia

Lentoemintien kohonneen rintasydpériskin
syy ei ndytd olevan ammatista johtuva.
Sateilyturvakeskuksen (STUK) ja Tam-
pereen yliopiston tuoreen tutkimuksen
mukaan lentoeméntien rintasydpien taus-
talla ovat samat riskitekijdt kuin muillakin
naisilla. Eniten rintasydpériskid lisasi lahi-
sukulaisella ilmaantunut rintasyopa.
Aikaisemmissa tutkimuksissa lento-

eminniltd on l8ydetty suurentunut rin-
tasyovén riski. Syyksi on epdilty tydstd
johtuvia altisteita kuten kosmista sdteilya
tai aikaerorasitusta. Nayttod yhteydesti ei
ole 1oydetty.

Tutkijat 1dhettivit kyselyn kaikille vuo-
den 1960 jalkeen syntyneille suomalaisille
lentoeménnille, jotka olivat tydskennelleet
viahintdédn kaksi vuotta. Kyselyyn vastasi

544 lentoeméantdd 1098:sta. Heistd 27:114
oli todettu rintasyopa.

Tuloksia pitdd tulkita varoen, silld al-
hainen vastausprosentti seké se, ettd tieto
eri altistuksista on kerétty jalkikéteen, on
voinut vaikuttaa niiden tarkkuuteen. Té-
mén vuoksi todistusaineisto lentoeméntien
ammattialtisteiden ja rintasydvén vélisestd
yhteydesti jdd edelleen avoimeksi. m



Lentohenkilokunnan
sateilyturvallisuutta parannetaan
uudella ohjeella

STUK on antanut ohjeen lentotoiminnan séteilyturvalli-
suudesta. Siind neuvotaan, miten tydntekijéiden annokset
maédritetddn luotettavasti, miten annostiedot rekisterdiddan
ja milloin altistusta on rajoitettava.

Ohje astui voimaan 1.9.2005. Se koskee yli kahdeksan
kilometrin korkeudessa suomalaisella toimiluvalla lento-
liikennettd harjoittavia yrityksid sekd suomalaista sotilas-
ilmailua.

Lentohenkildston altistumista avaruussiteilylle on seurat-
tu vuodesta 1992. Siteilylainsdddanto velvoittaa mittaamaan
lentdjien, lentoeméntien ja stuerttien saamia annoksia, jos he
voivat saada yli yhden millisievertin annoksen vuosittain.
Ty6vuorot ja lentoreitit tdytyy suunnitella niin, ettei vuosit-

Lentohenkiloston vuosittaiset keskimédrdiset annokset
ovat noin kaksi millisievertid ja eniten altistuvien vuosiannos
noin neljd millisievertid. Tydaikasdddokset rajaavat lento-
henkildston tydaikoja, joten annosrajoituksen ylittyminen on
hyvin epdtodenndkoistd. Suomalainen saa keskiméaédrin noin
3,7 millisievertin siteilyannoksen eri lahteistd vuosittain.

Jos lentohenkil6stoon kuuluva nainen on raskaana, tulee
hinen kertoa raskaudestaan valittomaésti, jotta hdnen tyonsa
voidaan jérjestdd siten, ettd sikion annos on niin pieni kuin
kéytdnnollisin toimin on mahdollista. Jéljelld olevana ras-
kausaikana sikidn annos ei saa ylittdd yhden millisievertin
rajaa.

Ohje Siteilyturvallisuus lentotoiminnassa (ST 12.4) nou-

dattaa kansainvilisid suosituksia. Siind tarkennetaan EU-
sdddosten vaatimuksia ja annetaan kdytdnnon ohjeita.

tainen annosrajoitus, kuusi millisievertid, ylity. Annokseen
vaikuttaa paitsi lentoaika, my0s lentoreitti ja -korkeus.
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Matkapuhelimen kaytolla ei ole
vhteytta kuulohermon kasvaimiin

Kansainviliseen Interphone-hankkeeseen
liittyvén tutkimuksen mukaan matkapu-
helimen kayttéjilld ei ole suurentunutta
kuulohermon kasvainten vaaraa, mikali
matkapuhelimen kdyttdaika on enintddn
kymmenen vuotta. Yli kymmenen vuotta
kestéineeseen kayttoon liittyvaa riskid tut-
kimuksessa ei pystytty sulkemaan pois.
Tutkimus julkaistiin 30. elokuuta British
Journal of Cancer -lehdessa.
Matkapuhelimien sdhkdmagneettisen
kentdn on epdilty aiheuttavan kallon sisii-
sid kasvaimia. Kuulohermo sijaitsee péés-
sé silld alueella, johon matkapuhelimen
sdteily kohdistuu voimakkaimmin. Siksi
matkapuhelimen mahdollisen vaikutuk-
sen selvittdmistd kuulohermon kasvaimen
syntyyn on pidetty tarkeénd, toteaa tutki-
musprofessori Anssi Auvinen Séteilytur-

vakeskuksen Epidemiologia ja biostatis-
tiikka -laboratoriosta.

Tutkimus toteutettiin Suomessa, Ruot-
sissa, Norjassa, Tanskassa ja Isossa-Bri-
tanniassa. Néissd maissa matkapuhelimia
on kiytetty pidempdin kuin useimmissa
muissa maissa, mikd edesauttaa terveys-
haittojen tutkimista.

Tutkimuksessa haastateltiin yli 650
kuulohermon kasvaimeen 20—69 vuoden
idssd sairastunutta potilasta ja yli 3500
vertailuhenkilod. Heiltd kysyttiin aikai-
sempaa matkapuhelimen kayttod ja muita
tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa riskiin
saada kuulohermon kasvain. Kasvaimet
eivit olleet yhteydessd sithen, kuinka
monta vuotta henkild on puhelinta kéyt-
tényt eivétka puheluiden yhteenlaskettuun
kestoon.

Kuulohermon kasvaimet ovat hyvén-
laatuisia kasvaimia, jotka syntyvét kuu-
loaistimuksia sisdkorvasta aivorunkoon
vilittdvaian hermoon. Ne kasvavat hitaasti
eivitkd yleensd levid muualle elimistodn,
mutta saattavat aiheuttaa kuulon alenemis-
ta ja tasapainovaikeuksia. Suomessa tode-
taan vuosittain noin 70 tapausta.

Suomessa tutkimuksen toteutukseen
osallistuivat Sateilyturvakeskus, Tampe-
reen yliopisto ja kaikkien yliopistollisten
sairaaloiden neurokirurgian klinikat.

Tutkimus on osa WHO:n kansainvili-
sen syovantutkimuskeskuksen koordinoi-
maa Interphone-hanketta, jossa tutkitaan
lisdksi matkapuhelimen kdyton yhteytté
aivokalvon kasvaimiin sekd aivosyopédn.
Uusia tuloksia hankkeesta julkaistaneen
vuoden kuluessa. m

Ihnmiseen kertynyt uraani voidaan jaljittaa

Thmiseen kertyneen uraanin ldhde voidaan
jéljittdd, paljastaa Séteilyturvakeskuksen
(STUK) osittain toteuttama tutkimus. Tut-
kimuksessa mukana olleiden suomalaisten
lisdéntynyt uraaniannos pystyttiin osoitta-
maan porakaivoveden aiheuttamaksi.
Tutkimuksessa médriteltiin uraanin iso-
tooppien massojen suhde toisaalta koehen-
kildiden hius-, kynsi- ja virtsandytteista
sekd toisaalta porakaivovedestd. Suhdelu-

kuja verrattaessa huomattiin, ettd isotoop-
pien massojen suhde oli kunkin henkilon
néytteissd 1dhes sama kuin hinen kaytté-
méssddn kaivovedessd.

”Voitiin péételld, ettd koehenkildiden
uraanialtistus oli 14htdisin nimenomaan
heiddn kéyttdmistddn porakaivoista”, ker-
too erikoistutkija Laina Salonen STUKis-
ta.

Luonnosta saatavan uraanin isotooppien

aktiivisuuden tai massojen suhdetta voi-
daan hyodyntdéd esimerkiksi uraaniesiin-
tymien etsinnédssd tai mineraalien iké-
médrityksissd. Nyt valmistunut tutkimus
osoittaa, ettd suhdelukuja maérittelemalla
voidaan my®s péitelld, onko ihmisen mah-
dollinen uraanialtistus 1dhtdisin esimer-
kiksi kaivovedestd vai onko se vaikkapa
tyOperdistd. m



Sienien radioaktiivista cesiumia
voidaan vahentaa tehokkaasti

Cesiumia voidaan oikealla késittelylld va-
hentdi sienistéd tehokkaasti, kertoo tutkija
Eila Kostiainen STUKin Ekologia ja elin-
tarvikkeet -laboratoriosta.

Selvityksen mukaan cesiumia poistuu
eniten, kun sienid liotetaan runsaassa vesi-
médrassd yli yon. Veden vaihto valilla lisdd
cesiumin poistumista, jolloin tehokkuus
on jopa 90 prosenttia. Kiehuvalla vedelld
tehtdvd lyhytaikainen liotus ei ole yhté te-
hokas, vaikka sitenkin saadaan cesiumista
poistettua noin 70 prosenttia. Sienien keit-
tdminen runsaassa vedessd poistaa 70-80
prosenttia cesiumista. Pakastetuista sie-
nistd saadaan cesiumia vihemmaiksi, kun
puristetaan sulatuksen yhteydessé irtoava
neste pois.

Luonnontuotteissa havaittava radioak-
tiivinen cesium on perdisin Tshernobylin
ydinvoimalaitosonnettomuuden aiheutta-
masta laskeumasta. Euroopan unionin an-

tama suositus on, ettd myynnissi olevien
elintarvikkeiden cesium ei saisi ylittdd 600
becquerelid kiloa kohden.

Useat tavalliset ruokasienet, kuten
mustavahakkaat, orakkaat, kehnésienet,
kangastatit, rouskut, mustatorvisienet ja
suppilovahverot, voivat siséltdd radioak-
tiivista cesiumia EU:n raja-arvon ylittdvid
madrid suurimmassa osassa maata.

Raja voi satunnaisesti ylittyd my0s eni-
ten laskeumaa saaneiden alueiden kantta-
relleissa, punikki-, voi- ja herkkutateissa
sekd haperoissa. Kuitenkin suurimman
laskeuman alueellakin kaikissa sienila-
jeissa esiintyy yleisesti myds raja-arvoa
pienempii pitoisuuksia.

Korvasienien, lampaankédpien, kanto-
ja mesisienien cesium-pitoisuudet alitta-
vat raja-arvon korkeimmankin laskeuman
alueella.

Korkeita pitoisuuksiakin siséltdvid sie-

nid voi sy0dd satunnaisesti, koska se ei
vield kasvata ihmisen saamaa kokonaissé-
teilyannosta oleellisesti.

Puolukan ja mustikan cesium-pitoisuu-
det ovat yleensé selviésti pienempid kuin
sienten. 600 becquerelid kilossa ylittdvia
pitoisuuksia ei juuri esiinny korkeimman-
kaan laskeuman alueella.

Korkeimman laskeuman alueet ovat Pir-
kanmaan, Hdmeen ja Kymenlaakson seu-
duilla, kun taas vihén laskeumaa tuli Ité- ja
Pohjois-Suomeen sekd lounaisrannikolle.

Suomalainen saa keskimédirin noin 3,7
millisievertin sdteilyannoksen eri lahteistd
vuosittain. Ruuan siséltiméan cesiumin osuus
suomalaisten keskimédrdisestd vuotuisesta
sdteilyannoksesta on alle yksi prosentti.

Séteilyturvakeskus (STUK) antaa verk-
kosivuillaan (www.stuk.fi) tarkempaa
tietoa siitd, miten sienien radioaktiivista
cesiumia voidaan véhentda. m

Hyotyyko sinun yrityksesi standardeista?

SFS-tiedotus kertoo miten standardeilla lisataan tuotteiden ja palvelujen
yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojellaan kuluttajia ja ymparistéa,
helpotetaan kotimaista ja kansainvalista kauppaa ja saadaan aikaan saasto;ja!
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Naytenumeron

Lehdessa kasitellaan laajasti ISO 9000 -laatujarjestelmastandardeja ja
ISO 14000 -ymparistojarjestelmastandardeja. Lisdksi annetaan tietoa mm.
hitsauksen, toimistoasiakirjojen ja painelaitteiden standardeista seka uusista
SFS-standardeista. Saat mielenkiintoista tietoa myds standardisoinnin
tietolahteista, EU:n teknisista direktiiveista ja CE-merkinnasta.

® Saan SFS-tiedotus-lehden naytenumeron vain postimerkin
hinnalla. Lehden arvo on 11 euroa!

Liimaa
postimerkki

téhéan ja

Nimi (tiedot mielellaan tekstaamalla)

laheta kortti
meille!

Yritys/virasto

Lehden julkaisija on Suomen
Standardisoimisliitto SFS r.y.

Lahiosoite

STELLATUM OY
SFS-tiedotus
Upseerinkatu 1

uodessa ilmestyy 6 lehtea.

Postinumero ja -toimipaikka

02600 Espoo
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Puhelin

Néaytenumeron saa vain kerran. Tarjous on voimassa Suomessa ja se koskee niit3, joilla ei ole voimassa olevaa
., tilausta. Osoitetietoja ei luovuteta Stellatum Oy:n ulkopuolelle.
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Lue ymparistoasioiden
uutiset ja taustat yhdesta
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Ymparisto-lehti on erikoistunut ajankohtaisiin ymparistokysymyksiin. Aihepiirit
kattavat ymparistoasioiden koko kirjon: luontomatkailun, kulttuuriympariston
kysymykset, ympariston- ja luonnonsuojelun, kaavoituksen ja ymparistojohtamisen
uudet tuulet. Lisdksi lehdessa seurataan ymparistéalan tutkimusta, lainsaadantéa
ja julkaisuja. Lehden julkaisijat ovat Ymparistoministerio ja Suomen Ymparistokeskus.
Ymparisto-lehti ilmestyy kahdeksan kertaa vuodessa.

Lue lisia osoitteessa www.stellatum.fi!

Kestotilaus (laskutusvali 12 kuukautta) 47 €. Maaraaikaistilaus (12 kuukautta) 53 €. Hinnat ovat voimassa Suomessa.



