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ALARA - As Low As Reasonably Achievable

Sateilytoiminnasta aiheutuvat yksittaisten ihmisten
sateilyannokset, sateilylle altistuvien ihmisten lukumaara
ja poikkeavaan sateilyaltistukseen johtavien
tilanteiden todennakdoisyydet on pidettava niin pienina
kuin kdytannéllisin toimin on mahdollista.
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SATEILYN PARANTAVA VOIMA

dhemman aurinkoisen kesdloman jalkeen oli ihana palata aurinkoisen tydpdydan aareen. Taisin

kuitenkin ennen lomia meuhkata liiaksi auringon ottamisen vaaroista, kun “pilkka kolahti melkein

omaan nilkkaan”. Ensimmaisena lomapaivana olin jo ladkarissa. Kun laakari kysyi vaivaani, nostin

housunlahkeen ja sanoin, etta tuossa sadressa taitaa olla melanooma. Katso vaikka Alara 2/2007,
sivu 13: "...naisilla melanooma esiintyy usein saarissa.” Ymmartavainen laakari poisti “melanoomani”. Fyysi-
sesti prosessi ei ollut kummoinen, mutta oli hirveda odotella patologin lausuntoa kaksi viikkoa. Tulihan sielta
lausunto, jonka mukaan kyseessa oli normaali ihon pigmenttijuttu. Hyva niin. Sateilyn kanssa kannattaa ai-
na muistaa kohtuullisuus, vaikka kyseessa olisi kuinka luonnonmukainen juttu, kuten Aurinko. Minakin olen
oppinut taas jotain - ja kuten yleensa, melkein kuvainnollisesti kantapaan kautta®©

Sateilyn kaytto ladketieteessa on lisddantynyt. Rontgentutkimuksilla ja tietokonetomografiatutkimuksilla
voidaan entista tarkemmin selvittdd, mika potilasta vaivaa, ja suunnitella hoito oikein. Sddehoito puolestaan
on ladke joidenkin vakavien sairauksien hoidossa. Alara 3/2007 kertoo sateilevia tarinoita sairaalamaailmas-
ta. Nuoren Viivin tarina Hodgkinin taudin voittamisesta on tdynna elinvoimaa. Lapsen sairastuminen on aina
kova paikka paitsi lapselle itselleen, my®s vanhemmille ja muille perheenjasenille. Viivin tarina on kosketta-
va. Laittaa miettimaan, mika on oikeasti tarkeda. Toimitus toivottaa Viiville onnea ja menestysta tulevaisuu-
den suunnitelmien toteuttamiseen!

Joskus tuntuu, etta tarkeysjarjestyksessa ovat ensin lapset, sitten lemmikit ja vasta sen jalkeen muut ihmi-
set. Viikissa toimii yliopistollinen eldinsairaala, jossa hoitoa saavat rakkaat perheenjasenet, lemmikit. Ei ol-
lut tullut ennen mieleen, etta eldinsairaalassa hoito vaatii monesti paljon yksil6llisempia ratkaisuja kuin ih-
misten sairaalassa. Eldinsairaalassa potilaiden koko, geometria ja muut ominaisuudet poikkeavat paljon toi-
sistaan. Hoidettavana voi olla vain parinsadan gramman painoinen otus ja toisaalta melkein tonnin painava
eldin. Niin hoitohenkilokunnan kuin laitteidenkin on venyttava melkoisesti, jotta tutkimus ja hoito onnistuisi-
vat. Hoitomuodot eivat nakojaan paljoa poikkea ihmisten hoidoista: koirille maarataan fysioterapiaa ja aku-
punktiota ja potilas lahtee kylpylaan...

Nine eleven -terrori-iskujen kuusivuotispdiva on huomenna. Kun Tshernobylin onnettomuus muutti maail-
maa osaltaan, WTC-iskut muistuttivat, etta myos tahallisesti voidaan tehda paljon pahaa - sateilyllakin. STU-
Kin tarkea tehtava on varmistaa, etta ydinaineet ja radioaktiiviset ai-
neet pysyvat rauhanomaisessa kaytdssa ja niita kaytetaan ja saily-
tetdan asianmukaisesti. Kansainvalinen atomienergiajarjestd IAEA
valvoo, ettd ydinsulkusopimus pitaa eivatka ydinaseet levia. Ydin-
sulkusopimuksen haastaneet Iran ja Pohjois-Korea ovat viime kuu-
kausina saaneet korkeatasoisia vieraita IAEA:sta. Delegaatioita on
johtanut IAEA:n varapadjohtaja Olli Heinonen, joka hakee paatta-
vaisesti rauhanomaisia ratkaisuja kiperiin tilanteisiin, ja rakentaa
samalla IAEA:n jarjestelmada vastaamaan ajan haasteisiin. Suomen
kamaralla kasvaa formulakuskien ja huippujaakiekkoilijoiden lisak-
si diplomatian taitajiakin!

Helsingissa 10.9.2007 Elina Martikka
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UUTISET

entoasemalla

"Voi ei, kynsisakset jdi taskuun! Kohta se me-
tallinilmaisin alahtaa.” Tuttu tunne lentoken-
tan turvatarkastuksessa? Mutta mitas nyt, ei
enaa radkyvaa metallinilmaisinta tai kammot-
tua ruumiintarkastusta. Turvatarkastaja nakee
terdvan esineen nayttopaatteeltd ja pyytaa
poistamaan sen. Tallainenko on tulevaisuu-
den lentomatkustajan turvatarkastus? Mah-
dollisesti. Kuvitteellisessa tilanteessa matkus-
taja on tarkastettu turvatarkastuskaluston uu-
simmalla lisdyksella, henkiloskannerilla.

lImailulaitos Finavia on katsonut, ettd uusi
laite on tarpeellinen lisa Helsinki-Vantaan len-
toaseman turvatarkastuskalustoon. Sateilytur-
vakeskus on hyvaksynyt Finavian hakemuksen
18 kuukauden koekaytolle.

Kyseinen laite on Rapiscan Secure 1000
-henkildskanneri, jolla voidaan tunnistaa kiel-
letyt esineet. Skanneri tuottaa réntgenputkel-
la kapean primadrisateilykeilan, joka kohdis-
tetaan tutkittavaan henkildén. Osa sateilysta
siroaa takaisin laitteen ilmaisimelle, josta pys-
tytddn muodostamaan henkildkuva ja havait-
semaan henkilolla olevat mahdolliset kielletyt
esineet.

Finavian ilmoituksen mukaan tarkastettavat
henkildt poimitaan lentoaseman turvatarkas-
tusjonosta satunnaisotannalla. Jokaiselle tar-
kastettavalle henkil®lle kerrotaan laitteen toi-
mintaperiaatteista ja heiltd pyydetdan suos-
tumusta kuvaukseen. Sateilyturvakeskuksen
koejaksolle esittamista ehdoista yksi tarkeim-
mista olikin, etta laitteella kuvataan ainoas-
taan vapaaehtoisia yli 18-vuotiaita henkiloita.
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Henkiloskannerin
coekaytto aloitetaan
Helsinki-Vantaan

ALASTOMUUS ARVELUTTAA

Samaisen uuden turvatarkastuslaitteen koe-
kayttd Yhdysvalloissa on herattanyt paljon pa-
hennusta ja keskustelua yksityisyyden suojas-
ta. Huolta aiheuttaa etenkin ndenndinen alas-
tomuus. Tallainen keskustelu ei ole ainoastaan
haihattelua, silla tarkastettavan henkilén var-
talon piirteet piirtyvat samalle nayttopaatteel-
le kuin mahdolliset kielletyt esineetkin. Onpa
kuvausta joissain piireissa verrattu jopa kumi-
hanskoilla tehtavaan ruumiintarkastukseen.

Isossa-Britanniassa puolestaan ei vastaavan-
laista kohua ole syntynyt, vaikka laitteita on
siella kaytetty jo vuosia.

Suomessa koekayttdéon liittyva keskustelu
on toistaiseksi ollut vahaista, silla kokeiluun
osallistuminen on vapaaehtoista, ja jokainen
voi niin halutessaan kieltdytya tarkastuksesta.
On kuitenkin varmaa, etta keskustelua tullaan
kdymaan myds Suomessa, jos laitteen kayttd
maarataan joskus pakolliseksi.

SKANNERIN TUOTTAMA
SATEILYANNOS ON PIENI
Harkitessaan hakemuksen hyvaksymista Satei-

Sateilylle altistava tapahtuma
Secure 1000 -tarkastus

Lentomatka Helsinki-Frankfurt
Hammasréntgen

Keuhkorontgen

Lannerangan réntgenkuva
Suomalaisten keskimaardinen
vuotuinen sateilyaltistus

lyturvakeskuksen ei tarvinnut ottaa kantaa yk-
sityisyyden suojaan, silld STUKin tehtavana on
varmistua sateilylain mukaisten oikeutus-, op-
timointi- ja yksildnsuojaperiaatteiden taytty-
misestd. STUK arvioi yksildnsuojaperiaatteen
ja optimointiperiaatteen toteutumisen ja ne
todettiin riittaviksi koekadyton aloittamiselle.
Oikeutusperiaatteen toteutumisesta pyydet-
tiin lausuntoa Sateilyturvaneuvottelukunnal-
ta, joka katsoi koekdytdn olevan oikeutettua.

Paatodsta tehtdessa tarkastettavan henkildn
saama sateilyannos on arvioitu llmailulaitos
Finavian toimittamien mittaustulosten ja
STUKin mallien avulla. Tarkastuksesta aiheutu-
va efektiivinen annos on 0,045 mikrosievertia.
Secure 1000 -lapivalaisulaitteen tuottama sa-
teilyaltistus on siis erittdin pieni, eika ole mah-
dollista, ettd kenellekdan aiheutuisi vuosian-
nosrajan 1 millisievertia ylittava efektiivinen
annos. Ei, vaikka tarkastuksia tehtaisiin vuo-
dessa useita. Myoskin optimointiperiaatteen
noudattamiseksi yleensa kaytettavan lahde-
kohtaisen annosrajoituksen 0,3 millisievertia
vuodessa ylittyminen on kaytanndssa mahdo-
tonta. MARKKU KOSKELAINEN

Sateilyannos (pSv)
0,045
10
10
100
2300

3700

Efektiivinen annos on sateilyannossuure, jolla kuvataan sateilyn aiheuttamaa terveydellista kokonais-
haittaa. Taulukossa on kuvattu tavanomaisia efektiivisid annoksia sateilylle altistavissa tapahtumissa.
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@) STUKLEX

Saadoksia sahkoisesti

Sateily- ja ydinturvallisuutta koskevan saan-
noston saatavuus helpottui kesakuun alussa,
kun Sateilyturvakeskukselle raataloity saados-
tietopalvelu Stuklex avattiin. Saadoskokoelma
sisaltaa sateily- ja ydinturvallisuutta koskevat
keskeiset saadokset ja STUKin viranomaisoh-
jeet ajantasaisina versioina. Palvelusta 10yty-
vat myos linkitykset STUKin toimialaan liitty-
viin EU-s8adoksiin ja valtiosopimuksiin.

Stuklexissa alan keskeinen saannostd on
koottuna yhteen yksityishenkilon, sateily- tai
ydinturvallisuusalan toiminnanharjoittajan tai
muun toimijan, esim. muun viranomaisen
saataville.

Saadoksista tietoa tarvitseva 16ytaa linkin
Stuklexiin Sateilyturvakeskuksen www-sivuil-
ta. Hakuja palvelun tietosisaltdéon voidaan
tehda eri tavoin, esim. saadoskokoelma- ja
pykaldnumeroa kayttamalla, sanahaulla saa-
dosten tekstiin tai viitetietoihin tai asiasano-
jen avulla. Asiasanoihin perustuva hakuta-
pa on erityisen kateva, koska sita kaytettaes-
sa palvelu listaa tietyn maaritelmanimikkeen
(asiasanan) sisaltavat saannokset. Stuklex-pal-
velu tarjotaan myos ruotsin- ja englanninkie-
lisend, mutta kadnndsten osin puuttuessa eri
kieliversiot eivat valitettavasti ole toistaisek-
si taysin yhdenmukaisia suomenkielisen ver-

sion kanssa.

Palvelu on ollut kaytossa kesakuun alusta,
mutta sen sisaltda ja toimintoja taydennetaan
jatkuvasti: tdman vuoksi on erittain tarkeaa,
ettd palvelun kayttdjilta saadaan palautetta
palvelun toimivuudesta ja sisallén kattavuu-
desta. Palautelomake l6ytyy Stuklexin etusi-
vulta.

Palvelu l6ytyy osoitteesta www.edilex.fi/
stuklex. Palvelu perustuu Edita Publishing
Oy:n tuottamaan Edilex-lakitietopalveluun.

MARI ANDERSIN

Lue ympiristoasioiden uutiset ja taustat

yvhdesti lehdesta

Ymparisté-lehti on erikoistunut ajankohtaisiin ym-
paristékysymyksiin  ja seuraa ympéristéhallinnon
keskeisid tavoitteita, painopistealueita ja tehtavia.
Lisdksi lehden aihepiirit kattavat ympéristdasioiden
koko kirjon: ymparistépolitilkan ja ympéaristéjohta-
misan uudet tuulet, kulttuuriympéristén kysymyksat
sekd ympéristén- ja luonnonsuojelun.

Ympéristé-lehdessd seurataan myds ympéaristdalan
tutkimusta, lainsdadant&a ja julkaisuja. Lehden jul-
kaisijat ovat ymparistdministeri ja Suomen Ymparis-
tékeskus. Lehti ilmestyy kahdeksan kertaa vuodessa.

Tilaa Ympanste-leht

= kay Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—=Tilaajapaivelu —= Tilaukset — Valitse fuote — Lehdet

« liheta sdhkdbpostia osocitteeseen
tilaajapalvelug@stellatum.fi

# soita numeroon (09) 5421 0100

[SST-TE

Meakotewli 13 buukertiad, madetaksin bobera 25 € kaio 11 k-
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Magneettikuvauksen tydturvallisuus halutaan

varmistaa hoitotyota vaikeuttamatta

Magneettikuvauslaitteita kayttavan sairaalahenkildston tydskentely-
oloja selvitetaan tarkasti, silla tydntekijoita sahkdémagneettisilta ken-
tiltd suojeleva EU-direktiivi (2004/40/EY) saatetaan voimaan Suomes-
sakin ensi vappuun mennessa.

Nopeasti kehittyvat magneettikuvauslaitteet tuottavat yha voimak-
kaampia magneettikenttig, jotka voivat olla haitallisia niin kuvattavil-
le potilaille kuin laitteiden lahella tyoskenteleville henkilsillekin. Mag-
neettikuvauslaitetta kdyttava henkildstd voi altistua lahes yhta suuril-
le kentille kuin potilas, kun laitteelle tehddan huolto- ja asennustoi-
ta, potilasta asetellaan magneettikuvauslaitteeseen, rauhoitellaan ku-
vauksen aikana tai hanelle tehdaan kuvauksen aikana hoitotoimen-
piteita.

Henkiloston altistumista on siis syyta rajoittaa, mutta magneettiku-
vauslaitteiden kayttajat ja valmistajat ovat ilmaisseet huolensa siita, et-
ta uusi direktiivi estaa laitteiden kayttda ja kehitystyota liiaksikin. EU
on parhaillaan kaynnistdmassa selvityksia asiasta. Niiden valmistuttua
on mahdollista, ettd lahivuosien aikana direktiiviin ja sen soveltami-
seen tehdaan muutoksia. Esimerkiksi kliinisesti hyvin kontrolloidussa
ymparistossa voitaisiin sallia poikkeuksia direktiivin maarittelemiin ra-
joituksiin silloin, kun rajoitukset estaisivat ladketieteellisesti tarkeiden
toimenpiteiden suorittamisen.

Suomessa direktiivin voimaan saattamista valmisteleva tydryhma on
ehdottanut, ettd sahkomagneettisia kenttia tuottavien laakintalaittei-
den, kuten magneettikuvauslaitteiden, osalta direktiiviin enimmaisar-
voja ei sovellettaisi sellaisenaan, kunhan tyontekijoiden turvallisuus
varmistetaan muulla tavoin.

KUVAUSTEN AIKAISET TOIMENPITEET OVAT KRIITTISIMPIA

Magneettitutkimus on ladketieteellinen kuvantamismenetelma, jol-
la voidaan muodostaa leikekuvia ihmiskehosta samaan tapaan kuin
rontgensateilla tehtdvassa tietokonetomografiassa. Rontgensateiden
sijasta magneettitutkimuksessa kaytetaan kolmea erityyppistd mag-

neettikenttad: voimakasta staattista kenttad, pulssimaisia magneet-
tikenttia eli gradientteja seka radiotaajuista magneettikenttaa. Erityi-
sen hyvin magneettitutkimus sopii keskushermoston kuvantamiseen.
Sairaaloissa ja terveyskeskuksissa oli kliinisessa kaytossa vuoden 2005
lopussa yhteensa 77 magneettikuvauslaitetta, joilla tehtiin arviolta
200 000 tutkimusta.

Nykyisen tiedon mukaan magneettikuvauslaitteiden kaytosta ei ole
aiheutunut vaaratilanteita hoitohenkildkunnalle. Magneettikuvaus-
tydn aiheuttamista mahdollisista pitkaaikaishaitoista ei mydskaan ole
viitteitd. Tosin kaytettavissa ei ole systemaattista henkildkohtaista seu-
rantatietoa.

Sateilyturvakeskuksenkin tekemien tutkimusten perusteella henki-
I6kunnan altistuminen magneettikuvauslaitteiden kentille on normaa-
litydskentelyssa suhteellisen vahaista. Kuvausten aikaiset toimenpi-
teet ovat sen sijaan altistuksen rajoittamisen kannalta ongelmallisem-
pia. Tallaisia “kuvausohjattuja” toimenpiteitd, joissa laakari tai hoita-
ja joutuu tyoskentelemaan kuvauksen aikana potilaan lahelld, ovat
muun muassa biopsiat.

Nykyisilla magneettikuvauslaitteilla voidaan viela tehda toimenpitei-
ta siten, ettei altistumisesta aiheudu vaaraa tyontekijalle. Tulevaisuu-
dessa tilanne voi kuitenkin muuttua, jos esimerkiksi staattisen mag-
neettikentdn voimakkuudet kasvavat uusien laitetyyppien myota 7-8
teslan tasolle. Talloin hoitava henkild saattaa altistua putkimagneetti-
laitteen suuaukossa tydskennellessaan magneettikentalle, joka aiheut-
taa erilaisia hairitsevia tuntemuksia, kuten huimausta, pahoinvointia,
metallin makua suussa seka valonvalahdyksia (magnetofosfeeneja).

Gradienttikentdt muodostuvat jo nykyisilla laitteilla melko suurik-
si, mutta kuvauksen aikaiset toimenpiteet voitaneen tehda siten, ettei
altistus aiheuta hermosolujen stimuloitumista. Stimulaatiokynnyksen
alapuolella pysyminen on syyta varmistaa jatkossakin, silla turvamargi-
naali selvasti haitalliseen altistumiseen on suhteellisen pieni.

VIIDES YDINTURVALLISUUSKURSSI KAYNNISTYY LOKAKUUSSA

Ydinvoima-alalle on viime vuosina palkattu runsaasti uusia asiantunti-
joita. Kysynta on jatkunut vilkkaana johtuen toisaalta uuden ydinvoima-
laitosyksikdn rakentamisesta ja toisaalta pitkdan alalla tydskennelleiden
asiantuntijoiden siirtymisesta elakkeelle. Koska alalla oli pitkddn mel-
ko hiljaista, alan toimijat eivdt ole saaneet rekrytoitua riittavasti hen-
kiloita, joilla on ydinalan kokemusta. Jarjestyksessa viides ydinturvalli-
suusalan ammatillisen osaamisen parantamiseen pyrkiva kurssi kdynnis-
tyy lokakuussa.

STUK on jarjestdnyt yhdessa muiden ydinvoima-alan toimijoiden kans-
sa ydinturvallisuuskursseja vuodesta 2003, jolloin jarjestettiin ensimmai-
nen kuusi viikkoa kestava kurssi, YK1. Osallistujia oli liki 50, kaikki jar-
jestdvista organisaatioista. Saman verran osallistujia kerdsivat myds seu-
raavat kurssit.

Jarjestdjid ovat STUKin lisdksi kauppa- ja teollisuusministerio, Lappeen-
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rannan teknillinen yliopisto, Teknillinen korkeakoulu, Teollisuuden voima
(TVO), Fortumin Loviisan voimalaitos, Fortum Nuclear Services, Posiva se-
ka Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus.

aika arvioida kurssien toteutus ja pdattaa vasta sen jalkeen jatkosta. Arvi-
ointiryhmdan kutsuttiin STUKin entinen padjohtaja Antti Vuorinen, TVO:n
entinen varatoimitusjohtaja Ami Rastas ja Fortumin Loviisan voimalaitok-
sen turvallisuusyksikdn paillikkd Satu Katajala.

Arvioinnissa todettiin YK-kurssien tdyttdneen hyvin niille alun perin
asetetut tavoitteet. Kurssien sisaltd on tarjonnut yleiskatsauksen ydintur-
vallisuusalaan ja luennoitsijoiden valinta on taannut korkean laadun.

Arviointiryhm3d antoi kurssien parantamiseksi suosituksia, kehityskoh-
teena on muun muassa luennoitsijoiden pedagogisten valmiuksien var-

mistaminen.
KAISA KOSKINEN




Sateily- ja ydinturvallisuustutkimukseen tarvitaan eurooppalaista yhteistyota

Sateilyturvakeskus jarjesti yhteistydssa VTT:n
kanssa syyskuun alussa turvallisuustutkimus-
kokouksen, jossa esiteltiin suomalaisen ydin-
energiatutkimuksen viimeaikaisia tuloksia
ja ohjelmia alan eurooppalaisille toimijoil-
le. Ydinenergian turvallisuuden todentami-
nen vaatii suuria ja kalliita tutkimusohjelmia,
ja kokous toimikin merkittavana paanavauk-
sena eurooppalaiseen yhteistydhén. STUKin
paajohtaja Jukka Laaksonen vetosi avaus-
puheenvuorossaan yhteisten tutkimusohjel-

mien kaynnistamiseksi. Kokoukseen osallistui
STUKin ja VTT:n asiantuntijoiden lisaksi 22
osallistujaa muun muassa Ranskasta, josta
olivat edustettuina ydinturvallisuusviranomai-
nen ASN, tutkimuslaitos IRSN ja laitostoimit-
taja AREVA. Kokouksessa valmisteltiin pidet-
tyjen esitysten pohjalta yhteinen muistio kes-
kusteluissa esiintuoduista johtopaatoksista.
Yhteenvetoesitykset |6ytyvat STUKin internet-
sivuilta www.stuk.fi (Alara 3/2007 -sivulta).

Kuvassa vasemmalta llari Aro/STUK, Michel
Bieth/EC Joint Research Centre, Jorma Aurela/
KTM, Riitta Kyrki-Rajamaki/LUT, Raimo Mustonen
ja Sisko Salomaa/STUK, Giovanni B. Bruna/IRSN,
Hannes Speidel/HSK, Christophe Serres/IRSN,
Gustaf Lowenhielm/SKI, Luigi Catalani ja Klaus
Umminger/ AREVA, Louis van der Wiel/Ministry
of VROM, Michaela Ratajova/SUJB, Marja-Leena
Jarvinen/STUK, Gintautas Klevinskas/Lietuvos
Energija AB, Olga Ushanova/SECNRS, Eija-Karita
Puska/VTT seka Victor Riazantsev/SNRCU. Kuvasta
puuttuvat Olivier Gupta ja Jacques Devos/ASN,
Michail Demcenko/VATESI, Nikolay Kuznetsov/
FSUE VO Safety sekd Kari Mékeld ja Sami Hauta-
kangas/Fortum.

SAHKOMAGNEETTISET KENTAT AstaOhon

TNISOINATON SATENY

Sdhkomagneettiset
| kentit

Toimitiajar Kari Jokela jo Heidi Nybers

Sateily- ja ydin-
turvallisuus

DDIDHPD

Miten sdhkémagneettisia kenttid syntyy ja miten niitd mitataan?
e Mitka ovat séhkémagneettisten kenttien ldhteitd? e Paljonko
matkapuhelimet ja tukiasemat séteilevét? e Kuka altistuu séhko-
magneettisille kentille? ® Miten sdhkémagneettiset kentat
vaikuttavat terveyteen? e Milloin altistumista olisi syyté rajoittaa?
e Kuka méérittelee altistumisrajat ja kuka niitd valvoo?

@ STUK

Vastaukset 10ytyvat laajasta Séhkémagneettiset kentéat -kirjasta, joka on 6. osa
Sateilyturvakeskuksen julkaisemasta Séteily- ja ydinturvallisuus -kirjasarjasta.
Sarjan kirjat on tarkoitettu oppikirjoiksi ja tietoteoksiksi niin opiskelijoille, sateily-
ja ydinturvallisuusalan ammattilaisille kuin séateilysta kiinnostuneillekin.

Kirjat maksavat yksittdin ostettuna 30-35 euroa, sis. alv. Ostamalla koko sarjan
(osat 1-7) saa 10 % alennuksen. Sarja-alennus myodnnetdéan myos ostettaessa
kirjat 1-5 tai kirjat 6-7. Kirjojen hintoihin lisdtdan postitus- ja lahetyskulut.

Kirjojen tilaus ja lisatietoja:
Séteilyturvakeskus ¢ Puh. (09) 759 881
e-mail: kirjatilaus@stuk.fi ® Internet: www.stuk.fi/julkaisut
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TEKSTI JA KUVAT SINI SILVAN

Eldintenhoitaja Inka Kamperilld (vas.) on rooli suomenhevosen kiinnipitdjana,
kun (valkoasuinen) professori Riitta-Mari Tulamo vield tutkii hevospotilastaan.
Tulamo kertoo, ettd kuvauksessa kavi vastikdan kaikkien aikojen isoin potilas,
886-kiloinen hevonen, jonka rauhoittamisessa oli tekemista.

ELAINRONTGENISSA KAYVAT
RAKKAAT PERHEENJASENET

Viikin yliopistollisessa eldinsairaalassa tunnelma on heti
leppoisa, ilmassa tuoksuu aito hevosenlanta. Rontgenosastolla
kdy vuosittain noin 5 300 eldinpotilasta rontgen- ja tietokone-
tomografiatutkimuksissa. Tavallisimpia asiakkaita ovat kissat ja
koirat, mutta vuosittain tutkitaan myds noin tuhat suurelain-
potilaista.
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iikin yliopistollisen eldinsairaalan ja

sen réntgenosaston tilat ovat uu-

denkarheat, uusissa pilttuissa ja

tutkimushuoneissa on ehditty ol-
la vuoden verran. Tutkimuksia tehdaan ront-
genosastolla lyijyseinien ja -lasien takana nel-
jassa tutkimushuoneessa. Niiden lisaksi 6y-
tyy myds ultraddnitutkimushuone. Kaytossa
on niin tietokonetomografia (TT) kuin perin-
teinen roéntgen.



"Taalld kay potilaina kaikenlaisia lemmikke-
ja, mita vain ihmiset ottavat”, réntgenosas-
ton osastonhoitaja Taina Maki summaa.

KOIRAPOTILAAN

VANHAN MIEHEN VAIVAT

Aamun ensimmaisia potilaita on kuusivuotias
bostoninterrieri Randy.

"Randylld on vdahan vanhan miehen vai-
voja, tutkitaan virtsateitda”, Randyn emanta
Pia Uljas kertoo ja myontaa, etta réntgenku-
vaus kylld jannittasd. “Kun kyse on omasta
koirasta.” Kuusivuotias Randy osoittaa rei-
pasta luonnettaan réntgenkuvia otettaessa.
Se on myds esimerkki eldimesta, jonka nu-
kuttaminen tai rauhoittaminen ei ole mah-
dollista. Rodulle ominaisesti koiran hengitys-
tiet ovat ahtaat. Kun yhtaloon lisataan kuu-
ma paiva, laakkeilld rauhoittaminen voi olla
vaarallista.

"Varjoainekuvaus olisi tarpeen, mutta us-
kalletaanko riskia ottaa, se taytyy harkita
huolella omistajien kanssa”, professori, satei-
lyn kaytosta vastaava johtaja Marjatta Snell-
man kertoo. Snellman on tehnyt pioneerity®-

ta eldinten kuvantamisen ja samalla Viikin Yli-
opistollisen eldinsairaalan réntgenosaston ke-
hittdmisessa.

ELAINPOTILAS KUVATAAN

USEIN RAUHOITETTUNA

Venajanvinttikoira Julia on kontrollissa lapa-
luun murtumisen jdlkeen. Samalla tutkitaan
muita raajoja, joita koira tuntuu arastelevan.
Julia rauhoitetaan ennen tutkimuksia pistok-
sella. Rdntgenhoitaja Tarja Salonen kertoo, et-
ta lihakseen annettava ladke rauhoittaa eldi-
men vahitellen, eika se "tipahda uneen suo-
rilta jaloiltaan”. Rauhoittavan aineen madra
on arvioitava aina eldimen mukaan. Se riip-
puu eldimen painosta, mutta myos esimer-
kiksi aineenvaihdunnan aktiivisuudesta ja —
luonteesta.

Rontgenhoitajat pohtivat, etta eldimet ovat
kuvattavina haasteellisempia kuin ihmiset sii-
nd, ettd ihmiset ovat sentdan suht samanlai-
sia. Kuvausarvojen maarittdminen on haas-
teellisempaa, kun kuvattava voi olla pieni
hamsteri tai osastolla juuri vieraillut kaikki-

en aikojen isoin kuvattava, 886-kiloinen he-
vonen.

APUVALINEITA KEHITETAAN ITSE
Julian kuvaaminenkin on iso operaatio. 30-
kiloinen, pitkaraajainen koira nostetaan kol-
men naisen voimin kuvauspdydalle.

"Ole sina paavastaava, niin mina otan se-
lan”, Taina Maki ohjaa. Ja toimittajakin paa-
see avustamaan, kouruvastaavaksi. Vaahto-
muovinen kouru pitaa oikealla hetkelld tyon-
taa lahemmas koiraa.

Apuvalineiden kayttd on yksi suurimpia
eroja ihmisten ja eldinten kuvantamisessa.
Apuvalineita tarvitaan, jotta eldin on oikeas-
sa asennossa ja likkumatta kuvauksen ajan.
Yksi parhaista valineista on juuri vaahtomuo-
vikouru, johon koiran saa tuettua mukavas-
ti, kun se on tutkimuksen aikana esimerkik-
si selallaan.

"Eldin tuntee olonsa turvalliseksi kourussa.
Muina apuvalineina on hiekka- ja haulipusse-
ja seka erilaisia superlontyynyja”, Taina Ma-
ki kertoo.

Bostoninterrieri Randy huokaa emantinsa kanssa
helpotuksesta lyijylasien toisella puolen, kuvaus on ohi
ja réntgenhoitaja Tarja Salonen pistda kuvat eteenpdin.
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"NUKAHTANEITA KIRPPUJA TIPPUU POYDALLE,
KUN SIILIA KUVATAAN.

Pienimpien eldinten, kuten gerbiilien, kiin-
nipitdmiseen valineet ovat hellavaraisempia:
eldin voidaan ujuttaa vessapaperirullan si-
saan, kiinnipitamisessa voidaan kayttaa teip-
pia tai lapinakyvaa muovilaatikkoa.

"Tarkoitus ei ole aiheuttaa kiinnipitamisella
haittaa”, rontgenhoitaja Tarja Salonen muis-
tuttaa. Kollegat kertovat, etta Salonen on itse
taitava sekda ompelemaan etta kehittelemaan
uusia apuvalineita.

RESEPTIKSI OHJE
LAHTEA KOIRAKYLPYLAAN
Nopeasti selvida, etta Julian emanta, Kristiina
Kontio-Jalanka saa huokaista helpotuksesta.
Rontgenkuvien perusteella nayttaa silta, ettei
muita murtumia ole. Loukkaantuneen jalan
varominen on nahtavasti saanut koiran va-
romaan liikkkeitaan ja nain rasittanut muita li-
haksia, Marjatta Snellman kertoo. Hoitona on
fysioterapia ja akupunktio. Vuoden vanha Ju-
lia-koira padsee uimaan Hyvinkaalle koirakyl-
pylaan ja se onneksi myds nauttii uimisesta.

"Uinti on tehokasta terapiaa koirille, kuten
ihmisillekin”, Snellman huomauttaa.

Venajanvinttikoiran tapaiselle koiralle on
turha antaa neuvoja siita, etta pitdisi liikkkua
varovaisesti. Rodulle tyypillisesti ne ovat hur-
jia menijoita, emanta arvioi, ettad vauhti saat-
taisi nousta 60 kilometriin tunnissa.

“Ne ovat kuin urheilijoita, eivat tervetta
pdivaa nae.”
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KIINNIPITAJA ALTISTUU

ENITEN SATEILYLLE

Eldinrdntgenissa on vadistamatta tilanteita, jos-
sa eldinta on pidettava kiinni kuvauksen aika-
na. Paasaantoisesti kiinnipitajia ovat eldinten
omistajat, joille tarjotaan suojavaatetus kilpi-
rauhassuojia myoten. Silti myds henkildkunta
joutuu pitdmaan kiinni eldimesta ja olemaan
lyijyseinan vaaralla puolella kuvaustilanteessa.
Esimerkiksi hevosten kanssa tutkimustilanne
on sellainen, ettd kuva on otettava lahelta.

"Myos laitteet ovat kalliita. Vaikka hevonen
on rauhoitettu, se on silti arvaamaton. Hevos-
ta ei voi jattaa yksin laitteiden kanssa”, Tarja
Salonen kertoo.

Roéntgenhoitajien annosmittarit, dosimet-
rit, nayttavat useimmiten nollaa, mutta valil-
|& mittarit ovat nayttaneet hieman kohonnei-
ta arvoja. Maki arvioi, etta luvut taitavat tul-
la hevosten kuvauksista ja kissojen kiinnipi-
tdmisesta.

"Tama tyd on siistia sisatyota, potilaita ei
ollenkaan joudu nostelemaan, eivatka elai-
met pure ja potki”, Taina Maki vitsailee. Rivi-
en valista voi siis padtelld, etta tydetuihin kuu-
luu eldinten jatkuva nostelu, terdvien hampai-
den vaistely ja mukava hevosenlannan tuok-
su.

My6s koneet ovat kovilla, eldinten karvat
ja elainpoly tunkee kaikkialle. Kun laitteistoja
tullaan huoltamaan, ensimmainen urakka on
imuroida niista eldinten karvoja pois.

KUVAT DIGITAALISESTI ILMAN FILMEJA
Kuvantamistekniikka eldinsairaalan réntgen-
osastolla vastaa ihmisten kuvantamiseen kay-
tettyja laitteita. Tavallinen réntgenkuvaami-
nen tehdaan IP-levyille, jotka varautuvat ku-
vauksessa. Levy luetaan kuvauksen jalkeen
kuvanlukijassa ja kuva saadaan digitaaliseen
muotoon. Kun eldimesta on otettu kaikki tar-
vittavat kuvat, ne lahetetdan eteenpain. Ku-
vat ovat eldinlaakarin katsottavana saman
tien.

Snellman kertoo, etta eldinten ja ihmisten
tutkimuksessa voidaan tehda myos poikkitie-
teellista yhteisty6td. Hanen oma erikoisalan-
sa on selvittda suomenpystykorvan epilepsiaa.
Tutkimuksissa on kaytetty magneettikuvauk-
sia. Lisaksi tutkimuksissa on voitu hyodyntaa
esimerkiksi Turun yliopistollisen keskussairaa-
lan PET-tutkimuslaitteistoa. Koiria on kuvattu
samalla, kun uusia PET-laitteistoja on otettu
kayttdoon ja maaritelty annosmaaria. Tutkimus
on hyodyttanyt nain seka PET-osaston uusien
laitteiden kayttodnottoa etta epilepsiatutki-
musta. Vastaavasti epilepsian takaa mahdol-
lisesti I6ytyvat geenit voivat hyddyntaa ihmis-
ten epilepsiatutkimusta.

TT-KUVISTA SUURI ETU LEIKKAUKSISSA

Pieneldinsairauksien erikoiseldinlaakari Anu
Lappalainen kertoo, etta vahan toista vuotta
kaytdssa on ollut myods 2-leiketietokonetomo-
grafialaite, jolla on kuvattu alkuvuonna reilut

Professori Marjatta Snellman on keskittynyt tut-
kimustydssdan suomenpystykorvien epilepsian
tutkimukseen. Poikkitieteellinen tutkimusyhteistyd

on hyddyttanyt sekd PET-osaston uusien laitteiden

kayttdonottoa ettd epilepsiatutkimusta.




Réntgenosastonhoitaja Taina Maki valmistelee
Juliaa kuvauksia varten yhdessa Julian emannan
Kristiina Kontio-Jalangan kanssa.

130 eldinta. Snellmanin toivelistalla olisi ollut
saada eldinsairaalaan myds magneettikuvaus-
laitteisto. Valinta oli kuitenkin tehtava TT-lait-
teiston ja magneettikuvauksen valilla.

TT-laitteisto on kuitenkin ollut positiivinen
yllatys. Sitd on voitu hyddyntaa esimerkiksi ai-
vokasvainten kuvauksissa, tai vaikkapa koi-
ran joskus hankalasti paikannettavien virtsa-
johdinten seuraamisessa. TT-laitteisto on erin-
omainen apu leikkausten suunnittelussa.

Aivan pienimpia eldimia ei TT-laitteistolla
kuvata. Kyseessa ovat pienimmilladn koiran
tai kissan kokoluokkaa olevat elaimet.

"Hevoset ovat suunnitelmissa”, Snellman
kertoo. TT-kuvauspdyta ei kesta hevosen pai-
noa, mutta erilliselld ilmatyynyja hyédynta-
valla liikuteltavalla poydalla hevonen, eli tas-
mallisemmin esimerkiksi hevosen paa tai jokin
raajoista, saadaan kuvattua.

TT:n kaytdn arvioidaan laajentuvan. Jo nyt
eldinlaakarit koko Suomesta voivat ldhettaa
asiakkaitaan TT-kuvauksiin, kun se on perus-
teltua. Kuvaus maksaa 250-350 euroa.

"Vastaavan, mita ehka ihmisten kuvaami-
nen maksaisi yksityispuolella.”

SULOISET, KIRPPUJA VILISEVAT SIILIT
Viikissa vierailee kaikenlaisia eldimia. Elain-
rontgenlaitteiden maara on viime vuosina
kasvanut eri puolilla maata, joten enda ku-
vantaminen ei ole keskittynyt vain Viikkiin.

Maki ja Salonen harmittelevat myos pil-
ke silmakulmassaan sita, etta Korkeasaari on
saanut omat rontgenlaitteet. Villieldimet toi-
sivat mukavaa vaihtelua kuvattavaan asiakas-
virtaan. Leopardienkin lonkkia on sairaalassa
joskus kuvattu.

Kuvaamisen kannalta pieni koko ei valtta-
matta helpota kuvaamista. Isommasta elai-
mestd on helpompi pitda kiinni. Pikkueldin-
ten kanssa saa olla hyvin varovainen, etta saa
pidettya ne paikallaan — mutta ei niin voimak-
kaasti, etta ne vahingoittuvat.

Kuvattavana on aiemmin ollut my®s siileja.

"Siilit olivat suloisia, vaikkakin taynna kirp-
puja.” Kun siili nukutetaan, samalla rauhoit-
tavaa ainetta hengittavat kirput.

"Nukahtaneita kirppuja tippuu poydalle,
kun siilia kuvataan. Se on uskomaton maara,
miten paljon niita voi sielld olla.”

Rontgenhoitajien onneksi kirpuilla on yk-

siloitynyt maku. Koirakirput eivat viihdy kis-
soissa, eivatka eldinkirput ihmisissa. Joskus jo-
ku yksittainen kirppu voi kdyda kavelyretkel-
|a kasivarrella.

Taina Maki pohtii, ettd eldimia, erityisesti
lemmikkieldimia, pystyy sangen hyvin luke-
maan niiden kaytoksesta. Omalla toiminnal-
la ja rauhallisilla maaratietoisilla otteilla pys-
tyy valttamaan hankaluuksia.

"Yhden kerran kissa on padssyt pure-
maan”, Maki kertoo. Salonen puolestaan on
saanut oppinsa kovemman jalkeen, kun rau-
hoitettu ja nukahtaneelta vaikuttanut hevo-
nen on paassyt potkaisemaan tutkimusten
yhteydessa.

Hoitajat eivat vahattele tyon sateilyvaa-
raa. Siihen paras suojautumiskeino ovat oi-

RONTGENIIN PAASEVAT JOPA KALAT

keat tyotavat. Viikissa myds eldinlddketieteen
opiskelijat saavat koulutuksensa kaytannon
rontgentutkimustyohodn. Sateilyturvallisuus-
kulttuurista pidetaankin kiinni viimeisen paal-
le, silla tarkan ja huolellisen turvallisuuslinjan
halutaan siirtyvan my®s uusien ammattilais-
ten myota heidan tyohonsa. Jokaisen tutki-
mushuoneen ulkopuolella on my&s varoitus,
raskaana olevalla tai raskautta epdilevalla ei
ole kiinnipitajaksi asiaa. Kiinnipitdjien on eh-
dottomasti oltava myos taysi-ikaisia. Varoi-
tukset ovat aiheellisia: eldinladketiede ja he-
voset merkitsevat sitd, ettd nuorta naisvakea
riittaa.

"Itsellenikin eldinldakarin ura oli selva jo
kuusivuotiaana”, vuoden eldinladkariksi va-
littu Marjatta Snellman paljastaa.

» Sateilyturvakeskus valvoo eldinlddketieteeseen kaytettavid réntgenlaitteistoja ja toimipaikkoja.
* Jokainen uusi toimipaikka tarkastetaan, kun toiminta alkaa.

* Laitteistot tarkastetaan méaardajoin viiden vuoden vélein.

* Eldinten tutkimiseen oikeuttavia turvallisuuslupia on Suomessa noin 200 toimipaikassa esimerkiksi

pieneldinklinikoilla ja suurilla raviradoilla.

* Tutkimuksia tekevat eldinladketieteellisen koulutuksen saaneet ammattilaiset. Rontgenlaitteistoilla on
vastuuhenkilét, joilta vaaditaan sateilysuojeluun ja laitteiden kayttddn tenttimalld saatu patevyys.
e Eldinrontgenlaitteistoilla on yllattavid kdyttotapoja. Kalanviljelyssé réntgenlaitteistoilla voidaan seura-

ta ravinnon kulkua kalan elimistdssa.

* Rontgenlaitteistot ovat periaatteeltaan samoja, joita kdytetdan ihmisten kuvaamiseen. Eldinladketie-

teeseen on kehitetty myds omia, kooltaan pienempid laitteistoja.

* Eldinpotilaiden séteilyannoksia ei seurata samalla tavoin kuin ihmisten. Sateilyd mittaavilla dosimet-

reilld seurataan laitteita kdyttavan henkildkunnan saamia sadeannoksia.
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Taustalla Tshernobylin onnettomuuslaitos,
edessd vuonna 2006 pystytetty muistomerkki
Tshernobylin sankareille.

aailmanpy6ra on ruostunut si-
joilleen, karuselli on seisahta-
nut. Kielletyssa kaupungissa on
outo, epatodellinen tunnelma.

Tshernobylin onnettomuuden jalkeen vuon-
na 1986 tyhjennetty, kuolleeksi nimetty Pripjat
on kuitenkin puhjennut uuteen eldmaan. Vain
ihminen on poissa. Ja pysyy, arviolta ainakin
seuraavat puolitoista sataa vuotta.

Tshernobylin ymparillé on 30 kilometrin vyo-
hyke, jolla ihmisid ei asu — ainakaan virallisesti.
Jotkut uhmaavat viranomaisten kieltoa. Prip-
jatissa, joka sijaitsee muutaman kilometrin
paadssa voimalaitoksesta, ei ole edes epaviral-
lisia asukkaita.

Pripjat on erikoinen kokemus. Tori, kulttuuri-
talo, uimahalli, hotelli ja kerrostaloja, jotka on
koristeltu neuvostoheraldiikalla. Pripjatista 16y-
tyy kaikkea, mitd neuvostoajalta perdisin ole-
vassa 45000 asukkaan ukrainalaiskaupungissa
kuuluukin olla, paitsi ei yhtaan ihmista. Maail-
man hiljaisin kaupunki.

Mutta kuollut Pripjat on tarkkaan ottaen
vain urbaanina yhteisona. Torilla ja kaduilla be-
tonin ja asfaltin raoista tunkee vihreda. Luon-
nontieteilijat ovat todenneet, etta Tshernoby-
lin sulkualueella sekd kasvillisuus etta eldinkun-
ta on elpynyt.

Alueelle on tullut jopa lajeja, joita siella ei en-
nen ole lainkaan ollut. Luonto ei ole vain toi-
punut ja sopeutunut, se on suorastaan hyoty-
nyt sateilevasta laskeumasta. Ihmisen vaikutus
ndyttaa olevan eldimille ja kasveille paljon va-
hingollisempaa kuin Tshernobylin sateily.

Alueelle ovat palanneet sudet, majavat ja il-
vekset, jopa karhun jalkia on vaitetty ndhdyn.

PRIPJAT - ELAVA KAUPUNKI

Harvinainen visentti ja Przewalskin hevonen
ovat alueella taysin uusia tulokkaita. Luonto
rehottaa monimuotoisena, kun yksi laji eli ih-
minen on poissa.

30 kilometrin sulkualueen luonto-olosuh-
teista [6ytyy verkosta varsin hyvin tietoa. Alue
todetaan usein arvokkaaksi, jopa ainutlaatui-
seksi luontoreservaatiksi. Joihinkin tutkijoihin
alue on selvasti tehnyt melkoisen vaikutuksen.
Adrimmillaan joku heittda ajatuksen, ettd ar-
vokkaita luontoalueita voisi Tshernobylin sul-
kualueen kokemuksen innoittamana saastaa
ihmisen tuhoisalta vaikutukselta levittdmalla
sinne pienia maaria ydinjatteita.

Sateileva saaste luonnonsuojelukeinona...
Kuulostaa vahintaankin epailyttavalta. Toivot-
tavasti luonnon monimuotoisuuden puolus-
tamiseksi 16ytyy vahemman aarimmaisia kei-
noja.

Maailman vakavimman ydinonnettomuu-
den aiheuttama sulkualue on kuitenkin erikoi-
nen tutkimuskohde, jonka avulla voidaan saa-
da tietoa esimerkiksi siitd, miten eldimet ja kas-

Eldma voittaa

Pripjatissa,
mutta hotelli
on hiljainen.

vit menestyvat sdteilevassa ymparistdssa.

Voimakas sateily heti onnettomuuden jal-
keen tappoi elaimia siind kuin ihmisidkin ja
onnettomuuspaikan l&hellad kasvillisuus karsi —
syntyi esimerkiksi kuuluisa punainen metsa —
mutta nayttaa silta, ettd eldimet ja kasvit ovat
lopulta varsin hyvin sopeutuneet sateilyyn. Lin-
nut pesivat jopa sarkofagin nurkilla. Toki satei-
lytaso on alkuajoista huomattavasti laskenut,
kun lyhytikaisimmat nuklidit ovat jo puoliintu-
neet pois, mutta varsinkin cesium pitaa satei-
lytasoja koholla vield pitkaan.

Monien eldinten, esimerkiksi hirvien, reviiri
on niin laaja, etta ne eivat pysyttele koko aikaa
saastuneella alueella. Mutta esimerkiksi varsin
paikallaan pysyttelevat hiiretkin menestyvat yl-
|attavan hyvin voimakkaasti sateilevilla alueilla.
Ne nayttavat sopeutuneen muuttuneisiin olo-
suhteisiin, silld alueella asuvat hiiret tuntuvat
joidenkin tietojen mukaan parjadvan parem-
min kuin sellaiset, jotka tuodaan alueelle ver-
tailuryhmaksi puhtailta alueilta.

Pripjat ja koko 30 kilometrin sulkualue tay-
dentdvat tietoamme sateilystd. Alueelta saata-
va tieto voi omalta pienelta osaltaan my&tavai-
kuttaa vallalla olevan sateilyparadigman muu-
tokseen. Sateilyn vaikutukset elolliseen olen-
toon ja luontoon eivat ehka ole niin suoravii-
vaisia kuin on ajateltu.

Artikkeli perustuu Tshernobyliin ja Pripjatiin
tehdyllda matkalla saatuun Tshernobylin voi-
malaitoksen ja Ukrainan ydinturvallisuusvi-
ranomaisen edustajien antamaan tietoon se-
k& useisiin internetistd I6ytyneisiin artikkelei-
hin (esimerkiksi BBC, CNN, Science Daily, Na-

tional Geographic News).
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Erikoislaakari Matti Korhonen kertoo, ettd lasten kohdalla sddehoitojen
tarpeellisuus harkitaan tarkoin. Sddehoito voidaan nykyisin myds kohdis-
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taa hoidettaviin elimiin entista tarkemmin.
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Vuosittain noin 150 suomalaislasta saa syopadiagnoosin.
Tilastojen ja lukujen takaa |6ytyy 14-vuotiaan Viivi Eskelisen
tarina. Hanen sairastamansa Hodgkinin lymfooma sai koko
perheen elaman sekaisin. Nyt, kun kaikki on kunnossa, on
hyva suunnitella tulevaisuutta, uraa vaikka |aakarina.

esalla 2004 Viivi Eskelinen nayt-
ti aidilleen kainalossa olevaa pat-
tia. Patti ei ollut kiped ja 11-vuo-
tias tyttd totesi itse, ettei se var-
maan mitaan ole.
"Se kasvoi ja kysyin isaltakin, ettd onko se
ihan normaalin kokoinen.”
Vantaalaisperhe lahti ensin ladkariin Mar-
tinlaakson terveyskeskukseen. Pateva sisa-
tautilaakari huomasi oireissa tiettyja ristiriitai-
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suuksia ja kehotti ottamaan yhteytta HUSIn
lastenklinikalle. Silti tutkimukset jouduttiin te-
kemaan pitemman kaavan mukaan ensin Pei-
jaksessa. Aikaa ehti kulua pari viikkoa. Tulos-
ten perusteella laakari kirjoitti valittdmasti pa-
perit valmiiksi ja kehotti lahtem&aan suoraan
Lastenklinikalle.

"Han sanoi, etta teille tulee rankka syksy.
Aitina olin siina tietenkin paniikissa”, Mia Es-
kelinen muistelee. “Siita se rumba l&hti.”

KOEPALA PALJASTI

HODGKININ LYMFOOMAN

"En ensin tajunnut, ettd se on syopa, ajatte-
lin vain, etta se on vain joku lymfooma”, Viivi
muistelee diagnoosia. Paikalle kutsuttu spesia-
listi sanoi kuitenkin yllattden daneen, etta ta-
ma on kylla syopa.

"15 sekuntia siina itkin, ja sitten kokosin it-
seni. Raskainta asia oli tietysti Viiville”, Mia Es-
kelinen kuvailee.

"Sita ei osannut oikein ajatella. Tilanne oli
kuitenkin syksylla se, etta koulu oli alkamassa.
Tama oli vain asia, joka piti hoitaa pois.”

Nopeasti myds 11-vuotias otti itse selville,
mista sairaudessa on kyse. Sytostaattihoidot
alkoivat syyskuussa 2004.

"Qdotin, etta olisin ruvennut voimaan pa-
hoin, mutta en kuitenkaan kertaakaan oksen-
tanut”, Viivi kertoo.

Sytostaattihoitoja annettiin muutaman pai-
van kestavina kuureina parin viikon valein, va-



lilla viikoittain. Sytostaattihoitojen nakyvimpa-
na sivuvaikutuksena oli hiusten lahteminen.
Hoitojen alettua oli myos valtettava infektioita
ja koulunkaynti siirtyi sairaalakouluun, johon
Viivi kuljetettiin kotoa. Elama keskittyi omaan
perheeseen ja kasidesin kaytto tuli tutuksi.

"Oppivat pikkusiskotkin pesemaan katen-
sa.”

Pienet 9-vuotiaat kaksostytdt suhtautuivat-
kin isosiskon sairastumiseen tasan kahdella ta-
valla.

"Toinen sisko kysyi suoraan, etta kuoleeko
Viivi ja sanoin, etta ei kuole”, Mia Eskelinen
kertoo. “Toinen pikkusiskoista meni ihan luk-
koon moneksi paivaksi eika osannut sanoa mi-
taan.” Kun toinen toi esiin tunteitaan halaa-
malla, toinen pikkusiskoista purki asian pienel-
14, sisarellisella kiusaamisella.

"Pysyi Viivikin maan pinnalla.”

Viivin aiti, Mia Eskelinen siirtyi tekemaan
ty6ta osa-aikaisesti, mutta tydnantaja antoi yl-
lattavaa taustatukea maksamalla tdyden pal-
kan. Toissa katsottiin, ettd ongelmia on tar-
peeksi jo ilman taloudellisia vaikeuksia.

AIKALISA HOITOIHIN

Sytostaattihoidot paattyivdt marraskuussa.
Hoitokaavion mukaan edessa olivat sadehoi-
dot. Niita ei kuitenkaan aloitettu.

"Seurasi sekava kuukausi, kaikki oli erittain
epaselvaa ja kysyinkin, hoitaako tata meidan
lasta kukaan."”

"Tammikuun puolivalissd mieheni oli tyd-
matkalla Puolassa ja hanelle soitettiin, etta
Viiviltad leikataan perna ja muuta ei sitten teh-
dakaan. Siina tilanteessa mieheltani paloivat
kaamit taysin. Han sanoi, etta nyt me tulem-
me sinne, otetaan aikalisa ja selvitetdan, etta
mita nyt oikein tehdaan.”

Viivilld Hodgkinin lymfooman sydpakasvai-
mia oli ollut kainalon lisaksi kaulassa, keuh-
koissa, lahella maksaa, vatsaontelon takaosas-
sa ja pernassa. Perna poistettiin, leikkauksen

FAKTA:
Lasten sydpdsairauksien hoito on keskitetty yliopistollisiin sairaaloihin. Erikoisladkari Matti Korho-
nen Osasto 10:Itd Lasten ja nuorten sairaalasta kertoo, ettd sadehoidon tarpeellisuus lasten koh-
dalla harkitaan tarkoin. Sddehoito merkitsee erilaista riskid ja sivuvaikutuksia 10-vuotiaalle kuin
60-vuotiaalle potilaalle.

Lisddantynyt sydpdriski on vain yksi sivuvaikutuksista. Esimerkiksi keskushermoston sadehoito voi
vaikuttaa oppimiseen, milld on lapsille suuri merkitys. Lasten leukemian hoidossa keskushermos-
ton sddehoitoa on pystytty huomattavasti vahentamaan. Silti ennuste on pysynyt oikein hyvana.

Yksi vaihtoehto sddehoidolle on tehostettu solunsalpaajahoito.
Tiettyihin syopahoitoihin kuuluva koko kehon sadehoito voi vaikuttaa myos kasvuun. Hoidolla
on myds endokrinologisia vaikutuksia eli se voi vaikuttaa hormonitoimintaan esimerkiksi kilpirau-

hasen, sukurauhasten ja aivolisakkeen kautta.

Yksi keinoista vdahentdd sivuvaikutuksia on hoidon fraktiointi: hoito annetaan pienind annoksi-

na useana hoitokertana yhden ison kerta-annoksen sijaan.

perusteena oli ndhda, miten hoito on tehon-
nut ja onko sadehoito tarpeen.

"Perna oli puhdas ja Viivi sai periaatteessa
terveen paperit silloin helmikuussa.”

SITTENKIN SADEHOITOA

Hiihtoloman jalkeen Viivi oli omassa koulus-
saan ensimmaista paivaa ja onnellisempi kuin
koskaan. Samana paivana aidille soitettiin toi-
hin, ettd on tehty uusi 16ydos ja oli aloitetta-
va sadehoidot.

"Tama hihkui sohvalla ja minun oli kerrotta-
va, ettd keuhkojen valikarsinassa oli jotakin.”

Maaliskuussa aloitettiin sddehoito, jota an-
nettiin laajalti ylavartaloon. Kasvaimia oli ollut
useassa sisdelimessd, joten sadehoitoa annet-
tiin sekad kaulaan, kapealla kentélla keuhko-
jen valissa sijaitsevaan valikarsinaan, maksan
alueelle ja vatsaan.

"Sadehoito kesti tosi vahan aikaa, pari mi-
nuuttia kerrallaan, en tuntenut mitdan, mutta
ensimmaisen ja toisen kerran jalkeen oksen-
sin”, Viivi muistelee.

Pahoinvointi oli todella rajua, oksennus-
reaktio toistui kymmenia kertoja ja sai Viivin
pelkdémaan koko sadehoitoa.

"Han ei sydnyt pariin paivaan ja meni todel-

la huonoon kuntoon.”

Sadehoidon aiheuttama raju pahoinvoin-
ti on harvinaista, Viivin kohdalla se oli taytta
totta. Vaikka pahoinvointia estava laake aut-
toi, sadehoidosta tuli asia, jota nuori potilas
jannitti koko kropallaan. Tilannetta helpotet-
tiin rauhoittavalla ladkkeella.

Itse sadehoitojakso kesti vahan yli kuukau-
den. Sisukas potilas kavi koulussa ja tuli sade-
hoitoihin pari kertaa viikossa koulupdivan jal-
keen.

Toukokuun lopussa 2005 tilanne oli lopul-
ta hyva. 12-vuotiaalla Viivilla oli viimein kaikki
kunnossa, jopa uusi lyhyt ja hieno tukka.

"Kontrolleissa olemme kayneet kolmen
kuukauden valein”. Seuranta jatkuu ensim-
madiset pari vuotta tihedmpana, sitten puoli-
vuosittain ylioppilaaksi kirjoittamiseen saakka.
Tarkeaa on seurata, etta kasvu sujuu hyvin.

"Toivottavasti ei kasva enaa paljon, on men-
nyt jo aidista ohi”, Mia Eskelinen nauraa.

Ennuste Viivin kohdalla on se, ettd elama
jatkuu tasta eteenpdin normaalisti. Ja 14-vuo-
tiaalla on hyvia suunnitelmia.

"Minulla on kolme vaihtoehtoa, aion ladka-
riksi, psykologiksi tai nayttelijaksi.”

"LAPSEN SYOPA PISTAA KOKO PERHEEN ELAMAN SEKAISIN.
HYVA ETTA MUISTAA SUITHKUSSA KAYDA. TARVITTAISIIN
OPAS KAYTANNON ASIOISTA SELVIYTYMISEEN.”
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— HAASTATELTAVANA

"Sadehoitoldakareita pitdisi olla enemman”,
sanoo STUKin Sateilyn kdyttd terveydenhuollossa
-yksikdn toimistopaallikkd Ritva Bly.

Sddehoitolaitteiden

maaran arvioldaan
kasvavan kolmanneksella

"Sadehoidossa vaikeinta on se lddkarin tekema paatds, mita
otetaan hoitoon mukaan. Tervettd kudosta ei saisi ottaa liikaa
mukaan, mutta toisaalta - jokainen sydpasolu pitdisi saada
tuhottua”, toimistopaallikkod Ritva Bly tiivistaa.
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adehoitojen maari on kasvussa. Viime
S vuosina Suomeen on saatu seki uusia

sddehoitoyksikoita ettd hoidossa kiy-
tettavid kithdyttimii. Haasteena on saada
hoitoihin riittavasti henkilokuntaa — myos
réntgenhoitajien kohdalla nikyy pian suuri-
en ikiluokkien siirtyminen elakkeelle.

Vuonna 1996 Suomen sidehoidossa par-
jattiin 24 lineaarikiihdyttimelld. TAman vuo-
den loppuun luku on noussut jo kolmannek-
sen 34 kithdyttimeen.

"Ennuste on, ettd vuonna 2010 kithdyt-
timi4 olisi jo 407, toimistopaillikksé Ritva
Bly Sateilyturvakeskuksen Siteilyn kiytts
terveydenhuollossa -yksikésti kertoo.

UUSIA SADEHOITOYKSIKOITA
PONNAHTAA SUOMEN KARTALLE
Sadehoitoyksikdiden mairi pysyi ennallaan
kolme vuosikymmenti Kuopioon 1978 pe-
rustetun yksikén jalkeen. Viime vuonna ti-
lanne muuttui, uudet sadehoitoyksikot saa-
tiin Poriin ja Lahteen. Reilun vuoden paisti
uusi sddehoitoyksikks kaynnistyy Joensuus-
sa. Yksikoitd alkaa olla ndin suhteellisen kat-
tavasti pohjoisinta Suomea lukuun ottamat-
ta.

Alkukesill julkistettiin lisaksi, ett4d Helsin-
gin Ruoholahteen perustetaan ensimmainen
yksityinen sairaala, Docrates, jossa on side-
hoitoyksikkd ja annetaan solunsalpaajahoi-
toja.

SYOPAPOTILAIDEN MAARA KASVAA
Potilasmiarat ovat kasvussa. Jo noin 13 000
potilasta saa vuosittain sadehoitoa. Suurim-
pina ryhmini ovat rintasy6pa- ja eturauhas-
syopapotilaat.

"Kiithdyttimi4 tarvitaan lisa4, ettei potilai-
den tarvitse tulla hoitoon yoll4 tai ettei jono-
tusaika ole kohtuuton”, Bly tiivist4a.

Laitteistojen maarin kasvaessa esiin nou-
sevat henkiléstokysymykset. Myos rontgen-
hoitajien kohdalla tuntuu suurten ikaluokki-
en jadminen elikkeelle. Rontgenhoitajien te-
kema ty6 on tarkkaa ja vaativaa.

"Sadehoitotyota tekevit eivit koskaan nie
potilaita terveini. Sivuvaikutukset alkavat
nikya pahiten, kun hoito on lopuillaan.”

Hoitajapulaan on esimerkiksi Helsingin
ammattikorkeakoulussa panostettu. HUSin



JO NOIN 13 000 POTILASTA SAA VUOSITTAIN SADEHOITOA.

syopatautien klinikan réntgenhoitajat ovat
nihneet vaivaa ja kiyttineet omaa tydpa-
nostaan opiskelijoiden eli seuraavan hoitaja-
sukupolven kouluttamiseen.

POTILAITA LIIKAA LAAKARIA KOHDEN
Yksi vertailuluku on STUKin suositus siita,
ettd sadehoitopotilaita saisi olla enintdin
250 sadehoitolaikarid kohden. Kaytannos-
sa potilaita on lahes kaikissa sairaanhoito-
piireissa tatd enemmin. "Sadehoitolaakirei-
t4 pitaisi olla enemman.”

Vastaavasti sairaalafyysikoiden maira on
niukka suositukseen verrattuna. Vaje on suu-
rin yliopistollisissa sairaaloissa, koska myds
erikoistekniikat lisd4ntyvat. Uusilla teknii-
koilla pyriti4n parempiin hoitotuloksiin si4s-
tamilld enemmin tervettd kudosta ja pienen-
tdmalld nain hoidon sivuvaikutuksia.

KANSAINVALISIA VIVAHDE-EROJA
Ritva Bly kertoo, ett4 joissain maissa siade-
hoito on keskitetty erittdin isoihin keskuk-
siin. Suomalaisittain sidehoitoyksiksitd on
eri puolilla Suomea, mill tarjotaan tasapuo-
lisempia mahdollisuuksia saada hoitoa. Hyva
esimerkki on viime vuonna Poriin perustettu
uusi sddehoitoyksikko.

"On hoidettu sellaisia oireenmukaista hoi-
toa saavia potilaita, joita ei olisi huonokun-

toisina aiemmin lihetetty hoitoon.”

STUK ei sininsa lahde rajoittamaan uusien
yksikoiden perustamista jatkossakaan.

"Me katsomme tuvallisuusnikékohtia.
Paikkakunnalla ei ole merkitysta.”

Yksityinen uusi sddehoitoa tarjoava sairaa-
la ei ole paha asia.

"Pieni kilpailu voi olla paikallaan. Meille sil-
14 ei ole merkitysta, onko kyse yksityisesta
taijulkisesta yksikéstd, vaatimukset ovat tis-
maélleen samat.”

Kun kithdyttimien ja sidehoitoyksiksiden
maard kasvaa, myds valvontataakka suure-
nee. "Suomessa ei ole isoja vahinkoja sattu-
nut”, Bly kertoo.

Muualta maailmasta on kuitenkin esimerk-
keja vahingoista. Erityisesti niit4 sattuu tilan-
teissa, joissa otetaan kiyttdon uusia laitteita,
tehdain suuria muutoksia. Kun sidehoito-
annokset ovat menneet systemaattisesti pa-
hemman kerran pieleen, seuraukset ovat va-
kavia: potilaita kuolee tai saa pysyvii vam-
moja. Viimeisimmit esimerkit ovat Ranskas-
ta, jossa vairien annosmadirien syyksi selitet-
tiin, ettd laitteiden englanninkielisii kiytto-
ohjeita oli ymmarretty vairin.

"Meilld Suomessa hoitoketjuun liittyy
enemmain varmistusta. Verifiointiin on suh-
tauduttu hyvin vakavasti, on yritetty edelleen
parantaa hoitoketjuja ja varmistusketjuja.”

SUOMESSA LAITTEITA

VALVOTAAN SAANNOLLISESTI

Suomi on niiti harvoja maita, joissa laitteita
valvotaan siannéllisesti paikan pailld ja teh-
dain vertailevia annosmittauksia. Uusien
laitteiden kayttoonotossa tarkastetaan ko-
ko jarjestelmai ja mitataan suunniteltuja an-
noksia.

"Me testaamme koko ketjun, josta voi pal-
jastua niit4 virheita.”

Suomalaiset sidehoidon tarkastajat ovat-
kin kansainvilisesti kysyttyja asiantuntijoi-
ta. Heilla on kiytinnon kokemusta dosimet-
riasta, annosmittauksesta.

"Suomalaista kiytintod on ihasteltu mo-
nissa maissa ja sanottu, etti olisipa meills-
kin tuollaista.” Sateilyn kiytdssi on iso vas-
tuu. Tyontekijoille on tirkeai saada varmis-
tus siitd, ettd kaikki on kunnossa.

Kansainvilisessi vertailussa on kiytos-
sd my6s TLD eli termoloistedosimetria. Ky-
seessa on postissa tuleva "pilleri”, joka sade-
tetaan tietylla annoksella ja lhetetdan sitten
takaisin vertailuun. Suomalaisittain silli ei
ole juuri merkitysti, koska omat annosmit-
taukset ja valvonta ovat huomattavasti tar-
kempia. Kansainvilisesti mittaustapa on kui-
tenkin tarpeellinen. On maita, joissa muita

annosvertailutapoja ei ole.

Uudet tasmahoidot tulevat

Uusien sadehoitokiihdyttimien maaraa lisadvat omalta osaltaan uudet hoi-
dot. Stereotaktinen sddehoito on tarkkuussddehoitoa, jota kaytetadn yli-
opistosairaaloissa jo rutiinitoimenpiteend. Stereotaktisella hoidolla suu-
ri sideannos voidaan kohdistaa tarkasti tiettyyn kohteeseen. Ndin voidaan
hoitaa esimerkiksi verisuoniepamuodostumia tai pienid kasvaimia paan si-
sdlla. Kyse on ei-invasiivisesta hoitotavasta, jossa siis kirurginveista ei tar-
vita. Hoitoa kdytetddn muuhunkin kuin sy6véan hoitoon.

Intensiteettimuokatulla sddehoidolla hoitoannos annetaan useasta muo-
toillusta sddehoitokentasti. Hoito etenee dynaamisesti tai vaiheittain. Ko-
konaishoito summautuu 5-7 eri suunnista annetun sidehoitokentdn tu-
loksena. Suomessa kaytdssa on dynaaminen tekniikka, jossa sadehoitokent-
td muuttuu hoidon aikana. Kampamaiset moniliuskarajaimet kulkevat hoi-
don aikana vastakkaisista suunnista ja hoitokenttd voidaan muokata sen
muotoiseksi kuin halutaan.

Boorineutronikaappaushoitoa on Suomessa annettu noin sadalle poti-
laalle Otaniemen tutkimusreaktoriin rakennetussa hoitopisteessi. Hoito

onkin harvinainen Euroopassa, sitd saa vain Suomessa.

Hoitoa on alun perin kdytetty potilaille, joilla aivokasvain on uudistu-
nut tavallisen sddehoidon jalkeen. Myds muita sovellutuksia on nyt na-
kyvissa. Hoidossa boori viedddn elimistossd mahdollisimman tarkasti ha-
luttuun hoitokohteeseen. Neutronit kohdistetaan sumupilven3, joka rea-
goi boorin kanssa ja tuhoaa samalla syopasolut erittdin suurella kertasa-
deannoksella.

Uusia tekniikoita ovat lisaksi hengitystahdistettu hoito, jossa sddehoitoa
annetaan hengityksen mukaan liikkuvaan kohteeseen sopivissa vaiheissa,
jolloin hoidon kohdistus on tarkempaa.

Sddehoitoyksikditd on Suomen viidessd yliopistosairaalassa: Oulussa,
Kuopiossa, Turussa, Tampereella ja Helsingissd. Sddehoitoa saa lisaksi Lap-
peenrannassa, Kotkassa, Jyvaskyldss3 ja Vaasassa. Tuoreimmat yksikot ovat
viime vuonna startanneet Lahdessa ja Porissa. Seuraavana aloittaa Joen-
suun uusi yksikko vuosien 2008-2009 vaihteessa sekd Helsingin uusi yk-
sityinen sadehoitoa tarjoava sairaala.

ALARA 3/2007 17



TEKSTI HARRIET OSTER

KIRISTYVAT TURVALLISUUSVAATIMUKSET
NAKYVAT VUOSAAREN SATAMAN
SATEILYVALVONNASSA

uosaaren satama otetaan suunni-
telmien mukaan kayttéén loppu-
vuodesta 2008. Satamaan tuleva
sateilyvalvontajarjestelma on Tullin,
STUKin ja satamahankkeen toteuttajan yh-
teisponnistus. Kyseessa on mittavan sateily-
valvonnan jarjestaminen, jonka rahoittaminen
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valtion kassasta — mika ei todellakaan ole poh-
jaton —on myds haasteensa. Tarkeinta on toi-
miva, mutta myos turvallinen satama, jossa lu-
vattomat sateilevat lahteet, myds ihmiset, on
mahdollista tarkastaa asianmukaisesti.

"STUK on sanonut painavan sanansa siita,
mita sateilyvalvonnan jdrjestdminen Vuosaa-

ressa pitaa sisallaan. Nyt jaa budjetista paat-
tavien harteille 16ytaa sateilyvalvontalaitteisiin
rahoitus”, sanoo STUKin ydinmateriaalitoimis-
ton ylitarkastaja Tapani Honkamaa.

"0On kansallinen intressi, etta sateilyvalvonta
on mahdollisimman kattava niin tuonnin kuin
vienninkin osalta. Liséksi on muistettava, etta
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Suomi huolehtii myos merkittavan osan EU:n
itdrajan valvonnasta. Suomen ja Vendjan vali-
nen raja lukuisine rajanylityspaikkoineen on li-
ki 1300 kilometria.”

Honkamaan mukaan suurin ongelma talla
hetkella on, ettd satama oli pitkalle suunni-
teltu ennen kuin ruvettiin miettimaan sateily-
valvonnan kaytannon toteutusta. Valvottavia
kulkureitteja on paljon: tavaraa menee sisaan
ja ulos useiden porttien kautta. Porttien suuri
maara lisad satama-alueen liikenteen jousta-
vuutta, mutta hankaloittaa sen valvontaa.

Honkamaa toteaa, ettad tulee liian kalliik-
si rakentaa sateilyskanneri jokaiseen porttiin.
Yhden séteilyvalvontaportin hinta on yli 100
000 euroa. Nyt esitetylld maararahalla saa-
daan kuitenkin satamaan realistisen kattava
sateilyvalvontajarjestelma.

Myds Tullissa todetaan, etta asioita olisi voi-
nut tehda toisin.

"Satamat muuttuvat yha enemman kunnal-
lisista laitoksista liiketaloudellisesti toimiviksi
yrityksiksi, jotka kilpailevat keskenaan. Toimin-
nan nopeus ja joustavuus ovat silloin etusijalla
suunnittelussa”, tulliylitarkastaja Reino Kaario
Tullihallituksesta toteaa.

USA VAATII KAIKKIEN KONTTIEN
SATEILYTARKASTUSTA

Suomen Tulli on hoitanut tuontitavaroiden
sateilyvalvonnan vuonna 1986 tapahtuneen
Tshernobylin ydinvoimalaitosonnettomuuden
jalkeen. Kaario toteaa, ettd lainsaadannoén
mukaan tullivalvontaan kuuluu myos sateily-
valvontatehtavia. Laissa ei kuitenkaan ole sa-
nottu, miten sateilyvalvontaa pitda toteuttaa
tai miten kalliiden laitteiden rahoitus hoide-
taan. Lisaksi Tullin ja STUKin valinen tydnjako
sateilyrajavalvonta-asioissa on toisinaan kuin
veteen piirretty viiva. Kansainvalisesti tehtavi-
en jako eri viranomaisten valilla vaihtelee. Mo-
nissa maissa, esimerkiksi Venajalla, sateilyraja-
valvonnan hoitaa tulli.

“Tullilainsdddanndssa on maaritelty kulje-
tusketjun turvallisuuden ja vaarattomuuden
minimivaatimukset. Kun kuljetusliike hakee
hyvaksynnan toiminnoilleen, me arvioimme,
tayttyvatkd minimikriteerit”, tullin Kaario sel-
vittda. "EU:ssa on yhteisélainsaadannolla saa-
detty, etta tulli hyvaksyy yritysten turvallisuus-
menettelyt. Yhdysvalloissa on vastaavanlainen

menettely, ja kehitteilld on globaali jarjestel-
ma, jossa vastavuoroisesti hyvaksytaan yritys-
toimijat eri maissa.”

"Viime vuosina erityisesti suuret valtiot ovat
painottaneet sateilyvalvonnassa ydinmateriaa-
leihin liittyvia turvallisuusuhkia. USA vaatiikin
nykyaan sateilyvalvontaa kaikelle maahan saa-
puvalle konttirahdille.”

Yhdysvaltojen vaatimus tarkoittaa, etta
kaikki konteissa kuljetettavat tuotteet on l&-
pivalaistava ja radioaktiivisuus on mitattava
lahtosatamassa. Ellei sité ole tehty vientisata-
massa, kontti tarkastetaan yhdysvaltalaisessa
tuontisatamassa. Silloin tarkastuksen odotus-
aika saattaa olla pitka ja rahti viivastyy, mika
on suureksi haitaksi vientiyrityksille.

LANSISATAMASSA TARKASTUSKAYNTI
VIIME VUONNA

Kaario toteaa, ettd Pohjoismaissa ainoastaan
Goteborg on toistaiseksi USA:n hyvaksyma
niin sanottu konttiturvallinen satama. Gote-
borgin satamalla on kahdenvalinen sopimus
Yhdysvaltojen kanssa, ja satamassa on ame-
rikkalainen tullivirkamies toissa valvomassa,
etta kaikki hoidetaan USA:n vaatimusten mu-
kaisesti.

"EU:n lahtékohtana on kuitenkin, ettei
amerikkalaisia virkamiehia toivota eurooppa-
laisiin satamiin, vaan asiat halutaan hoitaa sel-
viksi yhteisttasolla. Sita varten EU ja USA te-
kevat yhteistyota syottoliikenteessa, toisin sa-
noen kuljetettaessa tavaraa EU:n pienista sa-
tamista isoihin satamiin”, Kaario sanoo.

"EU:n ja USA:n véliseen yhteistydohon perus-
tuen USA:n tullin edustajat kavivat vuosi sit-
ten arvioimassa Helsingin sataman toiminnot
konttiliikenteessa.”

"Helsingin Lansisatamassa valvotaan aino-
astaan tulevan likenteen sateilya. Esittelimme
tarkastajille Vuosaaren suunnitelmat ja ker-
roimme tulevasta laitteistosta, eika heilld ollut
kovinkaan paljon sellaisia vaatimuksia, joita ei
olisi taytetty”, Kaario toteaa.

SATEILYHALYTYS BANAANEISTA JA
PORONLIHASTA

Rakenteeltaan Vuosaaren satama on haasteel-
linen alue sateilyvalvonnan kannalta. Tievaylia
satama-alueelta pois on tosin vain muutama,
mutta yleiselle tielle johtavalla portilla on myo-

haista enaa tehda sateilymittauksia esimerkik-
si konttirekoille: rekkaa ei enda ehdita pysayt-
taa. Siksi tuontitavaran sateilyvalvonnan on
tapahduttava satama-alueella, jossa sateily-
halytyksen aiheuttanut ajoneuvo ohjataan si-
vuun muusta liikenteesta.

Honkamaa nékisi mielelldan, ettd satamassa
olisi lisaksi jokin ylimadrainen pelote — esimer-
kiksi liikkuva mittauskalusto, joka tekisi ha-
vaintoja eri paikoilla ja eri etaisyyksilla.

"Sen sijaan Vuosaaren sataman rautatien
valvonta on helposti toteutettavissa sateily-
valvontaportin avulla. Riittda, etta juna hidas-
taa vauhtia hivenen, niin sateilymittaus voi-
daan tehda junan kulkiessa portin 1api”, han
toteaa.

"Vientirahdin sateilyvalvonta voidaan jarjes-
taa niin, etta jos jokin kontti halutaan tutkia
tarkemmin, se vedetaan madratyn mittauspis-
teen lapi”, sanoo Honkamaa.

Porteilla tapahtuvan automaattisen sateilys-
kannauksen herkkyys on nykydan hyva. "Au-
tomaattiportti antaa halytyksen, jos sateilyta-
so on 10-15 prosenttia normaalin taustasa-
teilyn ylapuolella”, Kaario toteaa. "Kaikki mit-
taustiedot menevat tullin valvontapisteeseen,
missa henkildkunta halytyksen sattuessa ryh-
tyy tarvittaviin toimenpiteisiin.”

Vuosaaren satama varustetaan myds ront-
genlaitteella. Sillad pystytddn katsomaan kon-
tin tai rekan lapi ja saamaan kokonaiskuva sen
sisallosta. Lisaksi kasimittareilla voidaan tutkia
epailyttavia rahteja ja paikallistaa mahdollisia
sateilylahteita. Keskusvalvomon henkilokun-
nan pitaa kuitenkin myos osata arvioida, mil-
loin sateilyhalytys johtuu konttitavaran aivan
normaalista radioaktiivisuudesta.

"Jotkut luonnonmateriaalit ovat normaalis-
ti jonkin verran radioaktiivisia ja voivat suurina
madrina aiheuttaa halytyksen”, Honkamaa to-
teaa. "Tietyt mineraalit, malmit ja rikasteet se-
ka lannoitteet ovat tyyppiesimerkkeja.”

Kokenut tullivirkailija on todennakoisesti
nahnyt aivan toisenlaisiakin sateilyhalytyksen
aiheuttavia lasteja. "Luonnon kalium séateilee,
joten kontillinen banaaneja voi aiheuttaa ha-
lytyksen”, Honkamaa kertoo. Kaariokin muis-
taa syodtavan, joka aiheutti sateilyhalytyksen:
"Itdnaapurista tuotua poronlihaa!”
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RADONIA VALVOTAAN
TUNNELITYOMAALLA

Vuosaaren satamanrakennustydmaa kuuluu nii-
hin louhintatyomaihin, joilla STUK sadnnalli-
sesti valvoo tydntekijoiden altistumista rado-
nin aiheuttamalle sateilylle.

"Kdymme mittaamassa ilman radonpitoisuut-
ta maanalaisilla louhintatyomailla ja kaivoksis-
sa”, kertoo STUKin Sateilyn kaytto teollisuudes-
sa -yksikon tarkastaja Siiri-Maria Aallos.

Jos tunnelin louhintatydmaa on lyhytikdinen,
esim. kaksi kuukautta, ja toimenpidearvo alit-
tuu, yksi radonmittaus riittdd. Pitkddn kestd-
vissd hankkeissa STUK tarkastaa useaan ottee-
seen radonin aiheuttamaa sateilya. Avotydmail-
la mittauksia ei tarvita.

"Vuosaaren satama yhdistyy pairataan 19
kilometrid pitkdlla satamaradalla, joka kulkee
padosin tunneleissa. Lisdksi sataman valitto-
madn ldheisyyteen louhitaan kaksi 1500 metrid
pitkdd tietunnelia. Olemme toukokuusta 2005
Idhtien kdyneet paikalla kahdeksan kertaa ja jo-
ka kerta mitanneet radonpitoisuutta noin nel-
jassa eri paikassa. Syyskuussa on seuraava mit-
taus”, Aallos kertoo.

"Helsingissd maaperédn radonpitoisuus vaih-
telee paljon paikasta toiseen. Keskustan Kam-
pissa olisi radonongelmia ilman kunnon ilmas-

STUKin Sateilyn kaytto
teollisuudessa -yksikon
tarkastaja Siiri-Maria
Aallos valvoo tydpaik-
kojen radonpitoisuuk-
sia.

tointia. Helsingista itddn on paikoitellen radon-
ongelmia maanpaillisilldkin tydpaikoilla, mut-
ta Vuosaaressa emme toistaiseksi ole havain-
neet mitddn ongelmia. Pdinvastoin radonpitoi-
suus on ollut hyvin alhainen.”

Kun radonpitoisuus ylittdd 400 becquerelia
kuutiometriss3, louhintatyémaalla on tehostet-
tava ilmastointia. Vuosaaren tunnelityomailla
mittausarvot ovat olleet korkeimmillaan noin
100 Bg/m3 ja suunnilleen puolet arvoista on ol-
lut alle 20 Bg/m3. Mittauksia on tehty yli 30.

"Nyt mittaamme Vuosaaren tunneleita raken-
nustybmaana, missd tyontekijoiden altistusaika
on 8-12 tuntia vuorokaudessa. Kun tunnelit on

& 4

otettu kayttoon, niissd matkustavien altistusai-

ka on muutama minuutti. Nayttdaa huomatta-
van epatodennikdiseltd, ettd radonista silloin
syntyisi mitdan riskida", Aallos sanoo.

"Melkein kaikki pitempikestoiset maanalai-
set louhintatydmaat sijaitsevat Uudellamaalla
- useimmiten kyse on parkkihalleista ja tunne-
leista”, Aallos toteaa. "Viime vuonna kaynnis-
sd oli yhteensd 12 valvottavaa tydmaata, jois-
ta puolet sijaitsi Helsingin keskustassa. Uuden-
maan ulkopuolelta tulee mieleen ainoastaan
Olkiluodon loppusijoitusluola ja ykkdstien tun-
nelit Lohjan ja Muurlan valilla."
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yva ja jarkeva tydénantaja huoleh-

tii tydntekijdistaan, antaa mahdol-

lisuuden kunnon hoitamiseen ja

uusiutumiseen. Detektorin osalta
STUK ainakin oli hyva tydnantaja. Paatti myy-
tiin ehossa kunnossa — vuosihuollot ja kevat-
kunnostukset on tehty tunnollisesti, kuluneet
osat vaihdettu tarvittaessa uusiin.

Erkki llus onnittelee itsedadn yha Detektorin
hankkimisesta. Rahasakin vartijoilla oli tdhtai-
messa huomattavasti vaatimattomampi alus.
Veneliike Vatorin pihalta kuitenkin 16ytyi uu-
si 27-jalkainen Coronetin runko ja llus kiin-
nostui oitis. Kun hintakin oli jotakuinkin sa-
ma kuin kahdeksan jalkaa lyhyemmalla, kan-
natti kdyda taistoon oman ajatuksen puoles-
ta. Lopulta kymmensivuinen muistio vakuutti
myds ministerion.

Detektorin runko oli tullut Suomeen osal-
listumaan puolustusvoimien tarjouskilpailuun.
Vartiovene siita olisi tullut, jos Vator olisi kilpai-
lun voittanut. Takakannella olisi tutkimusvali-
neiden sijasta nokattanyt kevyt ilmatorjunta-
tykki. Kun puolustusvoimat valitsi toisin, osui
STUKin venehankinta mukavaan kohtaan. Ta-
ma siis selittda edullisen hinnan.

Detektoriksi vene kastettiin vesillelaskun yh-
teydessa elokuun viides vuonna 1975. Sen ko-
tisatama on ollut kaikki vuodet Loviisan Hast-
holmen. Eniten sitd onkin kaytetty merialue-
tutkimuksissa Loviisan ydinvoimalan ympaéris-
tossa. 13 kertaa on kayty myos Olkiluodossa.

Hyvalle alukselle oli kayttoa myds Merentut-
kimuslaitoksen, Vesihallituksen, Helsingin ve-
si- ja ymparistopiirin sekd Helsingin yliopiston
geofysiikan laitoksen tutkimuksissa. Toiminta-

STUK MYI LIPPULAIVANSA

32 vuotta Sateilyturvakeskuksen palveluksessa riitti tutkimus-
vene Detektorille. Veneen aikoinaan laitokselle hankkinut ja sen
kipparina kaikki vuodet toiminut Erkki llus jatti kumppanilleen
haikeat jadhyvaiset heindakuussa. Meriradioekologian ja ydinvoi-
malaitosten meriymparistotutkimuksen ty6juhta siirtyi muihin

tehtaviin.

alue ulottui idassa valtakunnan rajaan, lannes-
sa Isokariin ja pohjoisessa Reposaareen.
"Merikelpoista ja riittdvan tukevaa venet-
ta kaytettiin padasiassa raskasta naytteenot-
tokalustoa vaativissa tehtavissa”, toteaa Erk-
ki llus. Sellaista tarvitaan, kun otetaan sedi-
menttindytteitd ja satojen litrojen vesinaytteita
kymmenien metrien syvyydesta. Seulottavaa
ja suodatettavaa tarvitaan paljon, kun tutkit-
tavat aineet ovat hyvin pienina pitoisuuksina.
Uppopumput ja Gemini-noutimet seka tar-
vittavat vinssit sopivat hyvin pienen tanssilat-
tian kokoiselle ja yhta tasaiselle perakannelle.

Tilaa jaa viela tutkijoillekin. Osa naytteista on
hankittu sukeltamalla ja kaksi tai kolme sukel-
tajaa tarvikkeineen ei samaan aikaan ihan pie-
neen purkkiin mahtuisi. Sukeltamalla on han-
kittu etenkin rakkolevanaytteita.

12 350 meripeninkulmaa mydhemmin Erkki
llus pitda yha veneesta. Pari kertaa on merel-
& ollut tukalat paikat, mutta ne eivat ole joh-
tuneet veneesta. Pikemminkin vene on vienyt
niista pois. Veneeseen kiintyy, ja 32 vuodes-
sa veneeseen ehtii kiintya kunnolla. Virkamies
luopuu virkakumppanistaan haikein mielin.

MITA MIELTA ALARASTA?

Palaute on meille ensiarvoisen tarkeaa, jotta voisimme kehittad Alaraa lukijoiden toivomaan
suuntaan. Toivommekin teidan - arvoisat lukijamme - kertovan meille, mika Alarassa on hyvaa
ja mika huonoa. Kerro meille myds, minkalaisia juttuja haluaisit Alarasta erityisesti lukea.

Arvomme kaikkien viimeistaan 1.11.2007 vastanneiden kesken Alara-businessolkalaukun.
Artikkeliin johtaneista juttuvinkeista palkitsemme myos laukulla. Viestin voit lahettaa sahko-
postiosoitteeseen alara@stuk.fi. Voit lahettaa palautetta myds postitse: Sateilyturvakeskus/
Alara, PL 14, 00881 Helsinki. Edellisessa arvonnassa Alara-laukun sai Ari Haimi, Loviisa.
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TEKSTILEENA HIETANEN
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Muuttamalla tyoskentelytapoja ja esimerkiksi kulkureitteja pystytaan
usein tehokkaimmin vahentamaan tyontekijoiden altistumista sahko-
magneettisille kentille. Samoin uusia laitteita hankittaessa ne kannattaa

sijoittaa jo lahtokohtaisesti siten, etteivat magneettikentdt aiheuta

henkilostolle terveysriskeja.

olidenin sinkkitehtaalla Kokkolassa
herattiin hyvissa ajoin miettimaan,
millaisia toimenpiteita ensi vappuna
voimaan astuva, tyontekijoita sah-
kdmagneettisilta kentiltd suojaava direktiivi
edellyttad. Jo edellisenad kevadna tilattiin Sa-
teilyturvakeskukselta mittaus, jossa kaytiin 1a-
pi kaikki tehdasalueen riskialttiit tilat ja kar-
toitettiin kohteet, joissa tyontekijat voisivat al-
tistua direktiivin madrittelemat toiminta-arvot
ylittaville sahkdmagneettisille kentille.

“Nyt on ryhdytty toimeen. Mittaukset on
tehty ja seuraavaksi arvioidaan, mita toimen-
piteitd tarvitaan altistusten rajoittamisek-
si”, kokosi Olli Jarvi, sinkkitehtaan vanhem-
pi sahkotydnsuunnittelija kesdkuun puoliva-
lissa koulutustilaisuudessa. Tilaisuudessa STU-
Kin asiantuntija, tutkimusinsiné6ri Tommi Toi-
vonen kertoi Boliden Kokkolan tydntekijoille
magneettikenttien riskeistd ja aiemmin teke-
miensa mittausten tuloksista.
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SUOSITUKSESTA VELVOITTEEKSI

ltse asiassa Kokkolan sinkkitehtaalla ryhdyt-
tiin toimeen jo 16 vuotta sitten, kun Tampe-
reen aluetydterveyslaitos mittasi tehtaan sah-
kdmagneettisia kenttid vuonna 1991. Ke-
vaalla 1999 mittaukset toistettiin ja saatu-
jen mittaustulosten perusteella muun muas-
sa muuntajia siirrettiin ulkotiloihin, tasavirta-
kiskojen maaraa lisattiin kahdesta neljaan ja
valimon valvomon lattiaan asennettiin kenttia
vaimentavia rautalevyja. “Esimerkiksi valvo-
mon kenttien suuruus saatiin ndin laskemaan
18:sta perati 0,2 mikroteslaan”, kertoo Olli
Jarvi vanhoja papereita tutkiskellen.

Vajaat kymmenen vuotta sitten tehdyt toi-
menpiteet perustuivat kansainvalisen ionisoi-
mattoman sateilyn komission, ICNIRPin vuon-
na 1998 antamiin suosituksiin sahkémag-
neettisten kenttien raja-arvoiksi. Ensi vappu-

na nama samat suositusarvot muuttuvat vii-
mein maarayksiksi, kun tydnantajat ensim-
maistd kertaa lainsdadannodllisesti velvoite-
taan suojelemaan tyéntekijoitaan sahkdémag-
neettisten kenttien aiheuttamilta riskeiltd EU-
direktiivin 2004/40/EY mukaisesti. Tuleva ase-
tus on tydsuojelulain alainen, eivatkad tyon-
antaja ja tyontekijat voi ndin ollen esimerkik-
si paikallisesti sopia lievennyksista sen vaati-
muksiin.

My6s Boliden Kokkolassa joudutaan toteut-
tamaan muutoksia lahikuukausina. Kevaal-
|a tehdyissa mittauksissa nimittain havaittiin,
ettd vuosien varrella tehdyt laitteiden teholi-
saykset olivat kasvattaneet myds magneetti-
kenttia ja joillakin alueilla direktiivin maaritta-
mat toiminta-arvot ylittyivat.

— Bolitlen Kokkola O

y, Timo Lehto




STUKin asiantuntija mittasi Kokkolan sink-

kitehtaalla sahkdmagneettisia kenttid muun

muassa muuntamojen vieressa. Mittaus-
tuloksista ndhdaan, ylittyvatko direktiivin
madarittelemat toiminta-arvot.

JOS EIVAT KENTAT KATOA,

NIIN SITTEN PORTAAT

Magneettikentdt mitattiin elektrolyysihallis-
sa, pasutossa ja valimossa seka niihin liitty-
vissa toimistotiloissa. “Valimossa ei ollut min-
kaanlaisia ja pasutossakin vain muuntajien ai-
heuttamia vahaisia magneettikenttid. Sen si-
jaan elektrolyysihallissa, jossa sinkki erotetaan
sinkkisulfaattiliuoksesta sahkovirran avul-
la, 16ytyi tukeviakin kenttia. Niiden osalta on
ryhdyttava suojaustoimiin”, kartoittaa Tommi
Toivonen osoittaen tehtaan pohjapiirroksesta
kohtia, joissa mittaukset on tehty.

“Elektrolyysihallin  sisddntuloportaikossa
mitattu magneettikenttd on moninkertai-
nen direktiivin maarittdmiin toiminta-arvoi-
hin ndhden. Itse asiassa portaikossa ylittyvat
altistuksen raja-arvotkin melko varmasti”, Toi-
vonen arvioi ja selventaa, etta direktiivi maa-
rittelee kahdenlaiset raja-arvot: niin sanotut
altistumisen raja-arvot ja toiminta-arvot.

Altistumisen raja-arvot kuvaavat virran tihe-
ytta ihmiskehossa ja direktiivin mukaan ne ei-
vat saa ylittya hetkellisestikaan missaan tilan-
teessa. Naita arvoja noudattamalla tydnteki-
joita suojellaan kaikilta séhkémagneettisten
kenttien tunnetuilta haittavaikutuksilta eika
kenttien aiheuttamia tuntemuksia, kuten her-
mostimulaatioita, valovalahdyksia (magneto-
fosfeeneja) tai ihokarvojen lilkkumista esiinny.
Altistumisen raja-arvoja ei kuitenkaan pystyta
suoraan todentamaan, silla virtaa kudoksessa
ei voi mitata. Raja-arvot joudutaankin tarvit-
taessa arvioimaan hyvin monimutkaisia ja kal-
liita laskentamalleja kayttaen.

Kenttien seuraamisen helpottamiseksi di-
rektiivi madrittelee tdman vuoksi helpommin
mitattavat toiminta-arvot séhké- ja magneet-
tikentalle ilmassa, sellaisessa paikassa, jossa
altistuva ihminen voisi olla. Toiminta-arvojen
rajat on asetettu siten, ettd altistumisen raja-
arvot eivat ylity missaan tilanteessa, jos toi-
minta-arvot eivat ylity.

Direktiivi kylla sallii toiminta-arvojen ylityk-
sid, mutta ylityksille vaaditaan lisdperustelu-
ja. Tommi Toivonen kuitenkin painottaa, et-
ta kentat kannattaisi pitaa toiminta-arvojen
puitteissa. “Sahkomagneettisten kenttien
kaikkia vaikutuksia ei valttdmattd vield tun-
neta. Tydntekijdiden turvallisuuden varmista-
miseksi on siksi suositeltavaa suunnitella ty6s-

kentelytavat ja laitteiden sijoittelu alusta alka-
en siten, ettd magneettikentat jadvat mahdol-
lisimman pieniksi, vaikka raja-arvot eivat ylit-
tyisikaan.”

Kokkolan tehtaallakin elektrolyysihallin por-
taikolle taytyy siis tehda jotain. Portaikko voi-
taisiin periaatteessa suojata nykyista tehok-
kaammin, mutta se olisi hankalaa. Jarkevin-
td onkin muuttaa kulkureitteja siten, ettei
tyontekijdiden tarvitse kayttaa kyseista por-
taikkoa. “Usein tyoskentelytiloja itsessaan on
melko mahdoton suojata. Talloin tyét kan-
nattaa jarjestaa siten, ettei tiloissa, joissa ken-
tat ovat kohonneita, tarvitse liikkkua lainkaan,
kun koneet ovat paalld. Joissakin tapauksissa
puolestaan itse laitteet voi siirtad sellaiseen
paikkaan, jossa ne eivat altista tyontekijoita”,
Toivonen suosittelee.

ENTA JOS TYONTEKIJA ON RASKAANA?
Bolidenin tehtaalla jarjestetyssa koulutustilai-
suudessa monet tydntekijat havahtuivat miet-
timaan omien tyopisteidensa turvallisuutta ja
keskustelussa herdsi muun muassa kysymys
raskaana olevien naistyontekijoiden tydsuoje-
lusta. “Direktiivissa mainitaan varsin epdmaa-
raisesti "herkemmat ihmiset’, muttei maara-
ta mitaan esimerkiksi raskaana olevan tydn-
tekijan muita matalammista altistusrajoista”,
vastaa Toivonen. Hanen mukaansa kannat-
taisi kuitenkin huolehtia siitg, etteivat vaikka-
pa juuri raskaana olevat tydskentelisi tiloissa,
joissa kentat ovat suurimpia.

STUK my6s suosittelee, etta toimisto- ja
taukotiloissa sekd muissa sellaisissa tiloissa,
joissa tydskentely ei liity suoraan magneetti-
kenttid aiheuttavaan laitteeseen, altistumis-

ta verrattaisiin niin sanottuihin vaestorajoihin.
“Nain tehtiin myos Bolidenin mittauksissa”,
huomauttaa Toivonen. Muiden, varsinaisten
teollisuustilojen osalta on jarkevaa kayttaa di-
rektiivin mukaisesti velvoittavia tyontekijara-
joja, jotka ovat noin viisi kertaa korkeammat
kuin vaestorajat.

VAPPUUN MENNESSA KAIKKI KUNNOSSA
Varsinaisten suojaustoimien toteuttamisen li-
saksi tydnantaja on velvollinen informoimaan
tyontekijoitd magneettikenttien aiheuttamis-
ta riskeista seka laatimaan tyoturvallisuussel-
vityksen myods sahkdmagneettisten kenttien
osalta.

Kokkolan sinkkitehtaan kesakuinen kou-
lutustilaisuus oli yksi keskeinen keino lisata
tyontekijoiden tietoisuutta uudesta tydsuoje-
lupykalasta. “Tarkoituksena on lisaksi kirjoit-
taa aiheesta henkildstolehteen ja intranettiin,
varustaa riskialttiit tilat varoituskylteilld seka
jarjestad ryhmapalavereita, joissa mittausra-
porttia kdydaan yksityiskohtaisesti lapi”, luet-
telee vs. tydturvallisuuspaallikkd Matti Ylan-
der sinkkitehtaan tulevia toimenpiteita. Ha-
nen mukaansa tdhan mennessa tietoon ei ole
tullut ketdan, jolle magneettikentéat olisivat ai-
heuttaneet oireita.

Mikali kaikki toimenpiteet toteutetaan
suunnitelmien mukaan, ei oireita pitdisi ilme-
ta jatkossakaan. “Hyva, kun taalla on ryhdyt-
ty toimeen nain hyvissa ajoin. Uuden asetuk-
sen voimaantulon vappuna ei pitaisi aiheut-
taa mitaan vaikeuksia”, toteaa kuulemaansa
ja ndkemaansa tyytyvainen STUKin asiantun-

tija Toivonenkin.
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STUK ON RENTO JA JOUSTAVA
KESATYOPAIKKA
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Taman artikkelin valmistumisen aikaan eletaan elokuun
kauneimpia paivia, valilla ukkonen jyrisee ja valilla aurinko
porottaa, mutta Sateilyturvakeskuksessa tyo jatkuu. Suurin osa
tyontekijoista on palannut lomilta normaaliin arkeen. Toisin on
kesdtyontekijoiden laita: heidan urakkansa on loppunut tdman

Alaran ilmestyessa.

ateilyturvakeskusta kehutaan ren-
noksi ja kiinnostavaksi kesatyopai-
kaksi. Se on varteenotettava vaihto-
ehto nuorille opiskelijoille, jotka ha-
luavat kokeilla tieteellista ty6ta valtion palve-
luksessa. Atte Moilanen ja Aino Tietdvainen
kuuluvat heihin. Tdssa he kertovat taustois-
taan, tyostaan seka miksi paatyivat STUKiin.

LIIKKUVAN LABORATORION
KALIBROINTIA

24-vuotias kuopiolainen, nykyaan Espoon
Otaniemessa asuva Atte Moilanen vietti, niin
kuin useimmat kesatyontekijat, kolme kuu-
kautta STUKin palveluksessa tana kesana.
Tydstaan han sai paitsi palkkaa, myds opin-
toviikkoja.

Moilanen opiskelee Teknillisen Korkea-
koulun Teknillisen fysiikan laitoksella. Noin
vuoden kuluttua haamottaa diplomityd ja
sen myota valmistuminen energiatieteiden
diplomi-insin®ériksi. Tassa vaiheessa opintoja
Moilanen suorittaa STUKissa yhden kolmes-
ta opintoihin kuuluvasta viiden opintoviikon
arvoisesta erikoistyosta, josta saa hyvat evaat
jatko-opintoja varten. Koulu ja tyénantaja ra-
hoittivat yhdessa Moilasen tyota.

Moilasen tyd koostui STUKin uuden mit-
tausauton mittauslaitteiston kalibroimisesta
Tutkimus- ja ympadristdvalvontaosastolla, Ym-
paristétutkimuksen yksikdssa. “Opinnot an-
tavat hyvat valmiudet tehtdvaan”, han ker-
too.

Kesan alla Moilaselle ajankohtaiset vaihto-
ehdot olivat muun muassa STUK, TKK, For-
tum, Teollisuuden Voima tai vastaava ener-
giainsindorin tydhon liittyva paikka. Valinta
osui STUKIiin, koska sielta tarjottiin opintoihin
nahden sopivimmat ja kiinnostavimmat teh-
tavat. Moilasen mukaan erityisesti mahdolli-

suus erikoistyon tekemiseen kallisti valinnan
STUKin suuntaan.

VAHEMMAN STRESSIA
Moilanen on tyytyvainen tydymparistdoon se-
ka ilmapiiriin ja kertoo, etta kollegat ovat ot-
taneet hyvin vastaan. Valtion leivissa tyosken-
tely on suhteellisen rentoa, kun asioita teh-
daan aina tietyn kaavan mukaan. Han vertaa
yksityiseen alaan, josta Moilaselle on kertynyt
jonkin verran kokemusta. "Vahemman stres-
sig, kun tietdd miten homma toimii, eika ai-
na ole hirvea kiire”, sanoo Moilanen, mutta
mydntaa samalla, ettd seka julkisella etta yk-
sityisella sektorilla on hyvat ja huonot puo-
lensa.

Tulevaisuudessa STUK on ehdottomasti var-
teenotettava vaihtoehto Moilaselle. Ensin pi-
taisi kuitenkin saada opinnot kasaan.

LAAKETIETEELLISTA FYSIIKKAA
Aino Tietavainen, 25-vuotias vantaalainen,
oli puolestaan toista kesaa STUKissa. Han on
opiskellut laaketieteellista fysiikkaa Helsingin
yliopistossa vuodesta 2001. Viime vuoden en-
simmainen jakso STUKissa oli valtion rahoitta-
maa tyoharjoittelua, josta han ei kuitenkaan
saanut opintoviikkoja. Tana kesana han sai
palkkansa pelkastaan STUKilta, mutta ty6 lue-
taan myods osaksi opintoja laudatur-laborato-
riotydna. Niitd han suorittaa kaikkiaan 3-4
kappaletta maisterintutkintoa varten.
Tietavainen toimi apulaistarkastajana Sa-
teilyn kayttd terveydenhuollossa -yksikossa.
Hanen erikoisalueensa oli natiivirdntgentut-
kimusten vertailutasojen pdivitys. Vapaa-ajal-
laan han tenttasi kursseja ja tyosti graduaan.
Natiivirdntgentutkimus on tavanomainen
rontgentutkimus, jossa otetaan kaksiulottei-
sia kuvia. Vertailutasolla puolestaan tarkoite-

taan etukdteen maariteltya réntgentutkimuk-
sen sateilyannostasoa, jonka ei oleteta ylit-
tyvan normaalikokoisella potilaalla. Tietavai-
nen paivittaa tasoja, jotta ne olisivat Suomen
sairaaloissa ajan tasalla. “Suomalaisten saa-
masta sateilysta 15 prosenttia tulee tavalli-
sista rontgentutkimuksista ja muista tervey-
denhuollossa kaytetyista sateilylahteista”, se-
littaa Tietavainen ammattimaisella ja korrek-
tilla tyylillaan.

MONIPUOLISTA TEKEMISTA

Tietavainen kertoo viihtyvansa oikein hyvin
STUKissa ja kehuu varsinkin tyopaikan jous-
tavuutta. “Taalla on mukavan joustavat kay-
tannot, kun kaikki on saman katon alla. Saa
tehda seka tutkimusta ettd enemman kay-
tantédn perustuvaa tyéta. Ei joudu istumaan
kahdeksasta neljaan paatteen aaressa.” Esi-
merkkina kaytannon tydsta Tietdvainen mai-
nitsee tarkastusmatkan Tampereen sadehoi-
toyksikkoon.

Tyopaikalla on “hyva ilmapiiri, tydtove-
rit auttavat ja neuvovat”. Joustavuus nakyy
myds siing, ettd on saanut kayda koulun ten-
teissda. Myos ulkoiset puitteet saavat kehua.
Tyéymparistd on viihtyisa. Tyé on vastannut
odotuksia, mielenkiintoista on ollut, summaa
Tietavainen.

Tulevaisuuden tybhaaveista kumpikaan
haastateltava ei osaa sanoa paljoa, mutta
molemmilla on seuraavana kiikarissa opin-
noista valmistuminen. Moilanen rupeaa teke-
maan diplomityota ja Tietavainen jatkaa gra-
dua, jonka han toivoo saavansa pakettiin syk-
syn aikana. STUKiin molemmat tulisivat mie-
lellaan toihin.

Tietavainen ja Moilanen ovat pinnalta kat-
sottuna kuin eri planeetoilta, mutta viihtyvat
hyvin samassa tyopaikassa. Molemmat suh-
tautuvat tyéhonsa suurella vakavuudella ja
kiinnostuksella. Noin 340 hengen organisaa-
tiossa viihtyvat toimistotydntekijat yhta hyvin
kuin laboratoriossa tydskentelevat tutkijat.
Jos mielit STUKiin kesaharjoittelijaksi, on tosi-
aan kyseessa rento ja joustava tyopaikka.

Kirjoittaja Patrik Simberg toimi STUKissa
ruotsinkielisend tiedotusharjoittelijana.
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TEHDAANKO RONTGENTUTKIMUKSIA
EDELLEEN LIIKAA?

Yleisin Suomessa teht
on keuhkojen natiivitui
Rontgen, Ira Launiala.

P
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Tehdaankd Suomessa tarpeet-
tomia rontgentutkimuksia?
Onko tutkimuksesta potilaalle
oikeasti hydtya vai altistuuko
potilas turhaan sateilylle?

ehokas tapa vahentaa potilaiden sa-

teilyaltistusta on karsia tarpeettomia

sateilytutkimuksia. TarpeettomikSl

voidaan katsoa sellaiset tutkimuk-
set, joilla ei ole vaikutusta taudinmaarityk-
seen tai potilaan hoitoon. Oikeutusharkinta
ja tarpeettomien tutkimusten vahentaminen
on keskeinen haaste perusterveydenhuollos-
sa, missa valtaosa radiologisista tutkimuksista
on perinteisia rontgentutkimuksia eli ns. na-
tiivitutkimuksia.

Kaikista Suomessa tehdyista radiologisis-
ta tutkimuksista kolme neljasosaa on natii-
viréntgentutkimuksia. Vuonna 2005 tehtiin
tuhatta asukasta kohti 664 natiivitutkimus-
ta ja 68 muuta sateilylle altistavaa radiologis-
ta tutkimusta tai toimenpidetta. Sateilyturva-
keskuksen julkaisemien tilastojen mukaan na-
tiivitutkimusten maara on kuitenkin lahtenyt
laskuun 2000-luvulla. Maara vahentyi kaik-
kiaan noin viisi prosenttia vuodesta 2000
vuoteen 2005. Suomi on nykyisin melko 1&-
helld kehittyneiden maiden keskiarvoa, kun
radiologisten tutkimusten ja toimenpiteiden
maadra suhteutetaan asukaslukuun.

Tutkimusmaarien vahentymista ovat edes-
auttaneet STM:n asetuksen edellyttdma oi-
keutusharkinta, lagkareiden sateilysuojelu-
koulutuksen lisdys seka kliiniset auditoinnit
ja naista johtuen entistd parempi tietoisuus
tarpeesta vahentaa aiheetonta sateilyaltistus-
ta. Myos terveydenhuoltoon kohdistuneet ta-
loudelliset paineet ovat osaltaan vdhentaneet
tarpeettomia tutkimuksia ja siten tutkimusten
kokonaismaaraa.



KIIRE JA EPAVARMUUS

JOHTAVAT TURHIIN TUTKIMUKSIIN
Kehityksen suunta on siis oikea, mutta edel-
leen tutkimusten tarpeellisuutta ja oikeutus-
ta olisi monesti varaa puntaroida nykyista tar-
kemmin. Turhiin tutkimuksiin ajaudutaan esi-
merkiksi, kun kiireen vuoksi oikeutusharkin-
taan ei jda aikaa ja ongelmatapauksessa ra-
diologinen tutkimus voi antaa tarvittavan ai-
kalisan. Syyna voi olla my6s epavarmuus oi-
keasta tutkimusmenetelmasta tai tutkimus-
ta itsepintaisesti vaativa potilas. Padkaupun-
kiseudulla on havaittu, ettd ulkomailla valmis-
tuneet seka usein vaihtuvat ostopalvelulaa-
karit tilaavat radiologisia tutkimuksia keski-
maaraista enemman. Puutteellinen |&hete voi
myos johtaa tarpeettomaan tai vaarin tehtyyn
tutkimukseen.

Omalta osaltaan tutkimusten maaraa kas-
vattaa sekin, ettd Suomessa radiologisia pal-
veluita on ollut hyvin saatavilla ja terveyskes-
kusjarjestelmasta johtuen natiivikuvauslaittei-
ta on paljon. Tarjonnalla on vaistamatta vai-
kutusta palveluiden kysyntaan. Radiologisten
palveluiden alueellinen ja oikea-aikainen saa-
tavuus on tarkeda varmistaa, mutta tarpee-
tonta tarjontaa ja laitekapasiteettia tulee valt-
taa.

Sateilyaltistukseen vaikuttaa myos se, etta
samanaikaisesti kun perinteisia réntgentutki-
muksia on onnistuttu karsimaan, ovat esimer-

kiksi tietokonetomografiatutkimukset lisaan-
tyneet selvasti. Vaikka TT-tutkimusten osuus
kaikista radiologisista tutkimuksista on alle 10
prosenttia, on niiden merkitys vaeston satei-
lyaltistuksen kannalta merkittava, koska tut-
kimuksesta saatava kerta-annos on huomat-
tava perinteisiin rontgentutkimuksiin verrat-
tuna.

HUS-RONTGEN PYRKII VAHENTAMAAN
TARPEETTOMIA TUTKIMUKSIA

Jotta tarpeettomilta tutkimuksilta valtyttai-
siin, lahettavan yksikon ja rontgenyksikon va-
linen yhteisty® on tarkeaa. Niinpa HUS-Ront-
gen pyrkii lisddmaan saanndollista meetingto-
imintaa ja koulutusta yhteistytssa peruster-
veydenhuollon yksikéiden kanssa.

Taytyy myds muistaa, etta tarpeettomat ku-
vantamistutkimukset aiheuttavat turhia kulu-
ja kunnille. Kuntien terveystoimen paattajat
haluavatkin aiempaa tarkempia tilastotietoja
tehdyista tutkimuksista, jolloin he voivat pa-
remmin seurata esimerkiksi lahettavien yksi-
koiden pyytamia tutkimusmaaria ja tutkimus-
tyyppeja tai verrata tutkimuspyyntéjen maa-
raa eri yksikoiden valilla tai suhteessa potilas-
kaynteihin. Nama raportointitarpeet on otet-
tu huomioon HUS-R&ntgenin kaynnissa ole-
vissa tietojarjestelmahankkeissa.

Oikeutusharkinta ja tutkimuksen suoritta-
minen optimaalista sateilyannosta kayttaen

HUS-RONTGEN

Kuluvana vuonna HUS-Rdntgenissa tehdaan ar-
violta 777 000 tutkimusta, mikd on ldhes 20 %
kaikista Suomessa tehtavistd radiologisista tut-
kimuksista. Kunnallisena liikelaitoksena HUS-
Rdntgen vastaa Helsingin ja Uudenmaan sai-
raanhoitopiirin erikoissairaanhoidon radiologi-
sista tutkimuksista - Hyvinkdadn sairaanhoito-

aluetta lukuunottamatta - ja my6s 15 jasen-
kunnan perusterveydenhuollon kuvantamistoi-
minnoista. Tutkimuksia tehdddn 30:ss3 toimi-
pisteessd, joista lantisin sijaitsee Tammisaares-
sa ja itdisin Porvoossa.

ovat avaimia, kun ladketieteellisten tutkimus-
ten aiheuttamaa sateilyaltistusta ja samalla
koko vaeston sateilyannosta pyritaan vahen-
tamaan. Oikeutusharkinta on aina haittojen
ja hyotyjen puntarointia. Turhaa sateilyaltis-
tusta pitda valttaa ja samalla huolehtia siita,
ettd kuvantamistutkimusta tarvitseva potilas
tutkitaan lahettavan laakarin hoitopaatdsten
kannalta oikeaan aikaan, oikeaa radiologista
tutkimusmenetelmaa kayttéen ja optimoiden
tutkimuksessa kaytettava sateilyn maara.

Kirjoittaja Eija Vartiainen toimii kehittdmis-
pdéllikkénd HUS-Réntgenissa vastuualuee-
naan natiivi- ja ultradénitoiminnot.

Miksi turhia tutkimuksia tehd3aan?

* Toistetaan jo tehtyja tutkimuksia: tutkimus on tehty esimerkiksi toises-
sa sairaalassa, poliklinikalla tai ensiavussa. Aiemmat kuvat on pyritta-
vd hankkimaan kaikin keinoin. Digitaalisten tietojen siirtdmisestd sdh-
koisesti voi olla apua tulevaisuudessa.

* Tutkitaan, vaikka tulokset eivdt todenndkdisesti vaikuta potilaan hoi-
toon: odotettavissa oleva "positiivinen” tulos on yleensd merkitykse-
ton, esimerkiksi degeneratiivinen selkdrankasairaus (yhtd "normaali"
kuin hiusten harmaantuminen varhaiskeski-idst3 alkaen), tai positiivi-
nen 16ydds on niin epdtodenndkdinen.

* Tutkitaan liian usein: tutkitaan, ennen kuin tauti on voinut edetd tai
lievittyd tai ennen kuin tulokset voivat vaikuttaa hoitoon.
usein on hyvd keskustella tutkimuksesta kliinisen radiologian tai iso-
tooppilddketieteen erikoislddkarin kanssa ennen tutkimuspyynto6a.

* Ei osata antaa sopivaa kliinista tietoa ja esittaa kysymyksid, joihin ku-
vantamistutkimuksen pitdisi vastata: taménkaltaiset puutteet voivat

projektion poisjattamiseen).

* Tutkitaan liikaa: joillakin kliinikoilla on suurempi taipumus turvau-
tua tutkimuksiin kuin toisilla. Joitakin potilaita tutkimusten tekemi-
nen rauhoittaa.

ONKO TUTKIMUS JO TEHTY?
TARVITAANKO SITA?

TARVITAANKO SITA NYT?

ONKO TAMA PARAS TUTKIMUS?

OLENKO SELITTANYT ONGELMAN RONTGENYKSIKOLLE?
TEEMMEKO TUTKIMUKSIA LIIKAA?

S

(EC. Kuvantamistutkimuksia koskevat Idhettamissuositukset. Sateilysuo-
jelu 118)
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TEKSTI HANNU VIRTANEN

——HAASTATELTAVANA

Olli Heinonen nimitettiin nykyiseen virkaansa, IAEA:n
varapaajohtajaksi, kesalla 2005. Heinosen mukaan riskit
uusien joukkotuhoaseiden kehittdmisestd pysyvat niin

kauan kuin on alueellisia turvallisuuskonflikteja.

OLLI HEINOSEN VETAMA IAEA:N SAFEGUARDS TEKEE

Ydinmateriaalivalvontaa
maaillmalla
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Kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n valtuuskunnat ovat
tana kesana vierailleet niin Pohjois-Koreassa kuin lranissakin
neuvottelemassa maiden ydinohjelmista. Valtuuskuntia on veta-
nyt jarjestdn varapaajohtaja Olli Heinonen. Alara halusi selvittaa,
millaisena suomalainen radiokemisti kokee tydnsa kansainvalisil-
|3 pelikentilld ydinaseiden leviamisen estamiseksi.

1li Heinonen on filosofian kandi-

daatti (viit.), joka vetdd Wienis-

si Itivallassa padmajaansa piti-
vin Kansainvilisen atomienergiajirjestén
IAEA:n ydinmateriaali- eli safeguards-val-
vontaa. Toiminnan tarkoituksena on huo-
lehtia siit4, ettd ydinaseiden levidmisen es-
tdmiseksi luotu ydinsulkusopimus pita.
IAEA:n safeguards-tarkastajat kiertavit
maailmalla ydinmateriaaleja kisittelevissi
laitoksissa varmistamassa, ettei rauhan-
omaiseen hysdyntimiseen tarkoitettuja ai-
neita ja laitoksia kiytetd sotilaallisissa tar-
koituksissa.

Miké sai sinut kiinnostumaan radioke-
miasta ja atomienergiaan liittyvista ky-
symyksista?

Aikanaan piti valita kemian opintojen lin-
ja. Jossain vaiheessa kuuntelin professo-
ri Jorma K. Miettisen luentoja, jotka olivat
virikkiitd ja mielenkiintoisia. Samoihin ai-
koihin valmistuivat Olkiluodon ja Loviisan
ydinvoimalaitokset ja ydinsulkusopimuskin
astui voimaan. Lisdksi Jorma K:lla oli koko
joukko mielenkiintoisia projekteja Lapin ra-
dioaktiivisuusmittauksista alkaen.

Enta miten paadyit Kansainvilisen atomi-
energiajdrjeston IAEA:n tehtaviin?
Tyossani Radiokemian laitoksella ja myo-
hemmin VT T:n reaktorilaboratoriossa meil-
14 oli jatkuvat ja vireat kontaktit IJAEA:han.
Tammikuussa 1983 aloitin safeguards-tar-
kastajana. Osastoni oli vastuussa Kauko-
idan alueesta painopisteen ollessa Japani.
Siirryinkin melko pian Tokion toimistoon,
jossa olin vuosina 1994-1996. Wieniin pa-
lasin 1996. Jatkoin kuitenkin Wienisti ki-
sin tarkastusmatkoja Kaukoitian. Japanin

ohella tarkastusmatkoja tehtiin Taiwanille
seka Eteli- ja Pohjois-Koreaan.

Sittemmin vierdhti pari vuotta tarkastuk-
sissa EU:ssa, mutta 1999 palasin takaisin
Kaukoitaan, tilld kertaa divisioonan johta-
jaksi. Vuonna 2003 vaihdoin toiseen divisi-
oonaan, jossa ratkottiin Iranin ja Libyan on-
gelmia. Kesilld 2005 minut nimitettiin ny-
kyiseen tehtivaini.

DIPLOMATIANKIN TAITOJA TARVITAAN
Mita taitoja ja ominaisuuksia IAEA:n tar-
kastajilta vaaditaan?

Tirkeinti on ydintekniikan jonkin alan sy-
v4 osaaminen. Nykyisin tarkastajilla pitda
kuitenkin olla my¢s yleisempia analyyttis-
t4 kykya ja taito erottaa oleellinen epaoleel-
lisesta.

Kulttuureja ja erilaisia poliittisia ja uskon-
nollisia ndkemyksii tulee kunnioittaa, mut-
ta samaan aikaan varsinainen tarkastusteh-
tiva taytyy pitdd kirkkaana mielessa. Tar-
kastajan tulee toimia puolueettomana asi-
antuntijana — tai ehki paremmin sanottuna
kansainviliseni virkamiehena. Padmairien
saavuttamiseksi joutuu joskus olemaan vi-
hin kovanakin, mutta aina taytyy pysy4 oi-
keudenmukaisena.

Mika on hankalin tilanne, mihin olet tyds-
sdsi joutunut?

Hankalia tilanteita on toki ollut, niin viime
pdivina kuin aiemminkin. Ehki yksi mieleen
painuvimpia oli tehtidvamme Ron Miskellin
kanssa syksylld 1991 Al Atheerissa Irakis-
sa. Kyseessi oli kaksikayttotuotteiden tuho-
amisen todentaminen. Kaksikayttotuotteet
ovat laitteita, joita voidaan kiyttia rauhan-
omaisessa toiminnassa, mutta myos ydin-
aseteollisuudessa.

Meidat lihetettiin kaksistaan varmis-
tamaan kalliiden, kappalehinnaltaan puo-
limiljoonaa USA:n dollaria maksaneiden,
uunien tuhoaminen kiyttokelvottomiksi
YK:n turvallisuusneuvoston piitéslausel-
man mukaisesti. Uuneja oli tusinan verran.
Lisaksemme paikalla oli noin sata irakilais-
ta teknikkoa ja insinéoria, joiden tydpaik-
ka meni uunien mukana. Tunnelmat olivat
emotionaaliset. Teht4va saatiin kuitenkin
hoidettua, kun rauhallisesti selitimme, et-
t4 niin on toimittava eikd asia venyttimal-
14 parane.

SOPIMUKSEN VASTATTAVA AIKAANSA
Etenkin Pohjois-Korean ja Iranin toimien
on katsottu viime vuosina haastaneen
ydinsulkusopimuksen ja uhanneen sen toi-
mivuutta. Miten hyvin itse koet sopimuk-
sen onnistuneen tehtavassaan?

Ydinsulkusopimus on onnistunut tehti-
vassain. 1960-luvun puolivilissi oli kolmi-
senkymment4 valtiota, jotka olisivat voi-
neet hankkia - ja joillakin sithen oli aiko-
mustakin — ydinaseita. Talld hetkelld sopi-
muksen toimivuutta todella testataan, ja
sen testin tulokset ovat pitkikantoisia.

Miten ydinsulkusopimusta pitaisi kehittaa
edelleen?
Sopimus laadittiin 1960-luvulla sen aikai-
siin olosuhteisiin, ja maailma on sittemmin
muuttunut. Muuttua pitdd myos ydinsul-
kujirjestelmin, jonka kulmakiviid sopimus
on. Meidin pitii rakentaa jarjestelmai, joka
pystyy vastaamaan ajan haasteisiin - tai pi-
kemminkin kulkemaan niiden edell.
Tzhin ei ole yhta yksittaista ladketts. Jar-
jestelmad pitda kehittia usealla saralla: alu-
eelliset turvajirjestelmit vihentavit jouk-

ALARA 3/2007 29



kotuhoaseiden tarvetta, rikastus- ja jalleen-
kasittelyteknologia tulisi keskittai kansain-
valisiin keskuksiin, vientikontrolleja pitiisi
parantaa, IAEA:n tarkastustoimintaa kehit-
ti4 ja niin edelleen.

PITKAJANTEISYYTTA JA
PAATTAVAISYYTTA

Missa maarin IAEA:n saavutukset ovat
riippuvaisia maailmanpolitiikan suhdan-
teista ja kansainvilisen politiikan painos-
tuskeinoista?

Tirkeinti on, ettd kansainvilinen yhteiso
pysyy vhteniiseni ja hakee paittiviisesti
ratkaisuja ongelmiin.

Miten tyytyvdinen olet ratkaisuun, jon-
ka myotd Pohjois-Korea ajaa alas ydinoh-
jelmansa?

Yhteisty® Pohjois-Korean kanssa kaynnistyi
hyvin, kuten ilmenee 4skettain julkaistus-
ta raportistamme. Yhdysvaltain ja Pohjois-
Korean neuvottelut paattyivit juuri Gene-
vessa, ja nayttai silti, ettd vuoden loppuun
mennessi otetaan ohjelman purkamisen to-
delliset ensiaskeleet. Viel4 on kuitenkin pit-
ki matka kuljettavana. Eri osapuolten on
osoitettava rauhallisuutta, paattaviisyytta
ja pitkad mieltd, sill4 kaikki muut vaihtoeh-
dot ovat huonoja.

Missd madrin kannattaa olla huolissaan
ydinaseiden levidmisestd uusiin maihin?
Niin kauan kuin alueellisia turvallisuuskon-
flikteja on olemassa riskit uusien joukkotu-
hoaseiden kehittimisesti pysyvit.

Miten ydinvoiman kayton lisdédminen maa-
ilmalla vaikuttaa ydinturvallisuuteen?
Ydinvoiman kaytén lisidminen ei paljon ris-
keja tuo. Niin mikali pystytiin elvyttimain
ideat kansainvilisist4 polttoainekiertokes-
kuksista, jotka pitivit huolen uraanin iso-
tooppirikastamisesta, jalleenkésittelysti ja
kaytetysta polttoaineesta.

TEKNOLOGIAN SIIRTO TARKEAA

IAEA sai yhdessa johtajansa Mohamed El-
Baradein kanssa Nobelin rauhanpalkin-
non vuonna 2005. Mit3 se kertoo jirjes-
ton nauttimasta arvostuksesta?

Se toi talolle julkisuutta ja motivoi tyonteki-
j6itd, mutta el tdssi sen lampoon pida jaada
lammittelemaan. Oli kuitenkin vaikuttavaa
olla l4sn4 Oslossa juhlallisuuksissa.

Miten suomalaista osaamista ja nakemys-
ta ydinturvallisuuskysymyksissa arvoste-
taan maailmalla?

Suomi ja STUK ovat vahvasti kuvassa muka-
na.

SALAISET HANKKEET PAIVANVALOON

Kuinka hyvin toiminta IAEA:ssa on vastan-
nut odotuksiasi? Mika siind on ollut an-
toisinta?
Ei ole tarvinnut tyénpuutteesta valittaa. An-
toisinta on ollut oma vaatimaton panoksem-
me turvallisuuden ja rauhan siilyttamisek-
si. Samalla olemme vieneet osaamista ja tek-
niikkaa kehitysmaihin, jotta niiden maiden
asukkaiden olot paranisivat. TAma ei valt-
tamatta merkitse ydinvoimaa, vaan myos
muuta tieto-taitoa ja teknologiaa.

Antoisaa ovat my0s tyotoverit. IAEA:ssa
onnoin 2 400 tyontekijai, joista Safeguards-
osastolla 670. Jokainen heistd on oma per-

soonansa.

Jaako sinulle tyoltasi juurikaan vapaa-ai-
kaa? Miten mieluiten vietdt nuo hetket ja
mita harrastat?

Vapaa-aika? Siti on niukasti. Naihinkin ky-
symyksiin vastaan lauantai-iltana ja huo-
menna matkustan Teheraniin Iraniin. Luke-
minen — esimerkiksi romaanit — sujuu ny-
kyian saksaksikin. Litkuntamahdollisuudet
[tivallassa ovat erinomaiset; ja nama kaikki
hetket vietidn vaimoni kanssa. Hin on Singa-
poren ulkoministerién palveluksessa, joten
aikatauluissa on silloin talléin sovittamista.

Kansainvélinen atomienergiajarjesto IAEA on YK:n alainen jarjesto, joka
pyrkii edistimdadn rauhanomaista ydinenergian kayttoa. IAEA myos val-
voo ydinsulkusopimuksen pitavyytta. Ydinsulkusopimuksessa ydinaseet-
tomat valtiot sitoutuvat siihen, etteivdt ne ota vastaan, hanki tai muu-
ten valmista ydinaseita. Ydinasevaltiot puolestaan lupaavat, etteivit ne
luovuta ydinaseita ydinaseettomien valtioiden hallintaan, eivatka avusta
niitd sellaisten hankkimisessa.

Ydinsulkusopimus astui voimaan vuonna 1970 ja siihen on sitoutunut
vajaat 200 valtiota. Sopimuksen ulkopuolella on kymmenen maata, esi-
merkiksi Israel, Intia ja Pakistan. Pohjois-Korea, Irak ja Iran ovat sen si-
jaan sopimuksen osapuolia.

Kaikki ydinsulkusopimukseen liittyneet maat ovat neuvotelleet IAEA:n
kanssa oman yksityiskohtaisen valvontasopimuksen. Suomi on ollut so-
pimuksen osapuoli alusta alkaen ja ehti tehdd ensimmaisend oman val-
vontasopimuksensa. Sopimus allekirjoitettiin kesdkuussa 1971. Valvonta
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perustuu siihen, ettd sopimusvaltiot ovat sitoutuneet ilmoittamaan kai-
ken ydinmateriaalinsa. Valvonnan toteuttamiseksi IAEA:lle annettiin oi-
keus tehda tarkastuksia valtioiden ilmoittamissa ydinmateriaalin sdily-
tyspaikoissa.

Persianlahden sodan jalkeen 1990-luvulla selvisi, ettd valtioiden omiin
ilmoituksiin perustuva valvonta ei riitd. Irak antoi aikanaan |AEA:lle il-
moituksen ydinmateriaalistaan, ja sitd ydinmateriaalia IAEA valvoi vuosia
"ongelmitta”. Samaan aikaan Irakissa kuitenkin rakennettiin tdysin eril-
listd salaista ydinaseohjelmaa. Tassd ohjelmassa ei kdytetty mitdaan niis-
td ydinmateriaaleista, jotka olivat IAEA:n valvonnassa.

Irakin ydinaseohjelman paljastuttua IAEA:n valvontaoikeuksia paatet-
tiin vahvistaa salattujen ydintoimintojen havaitsemiseksi ja paljastami-
seksi. Valvontasopimukseen laadittiin lisdpOytakirja, joka edellyttdd val-
tioita toimittamaan aiempaa enemmin tietoja ydinalan toimistaan. Se
myds laajentaa IAEA:n valvonnassaan kdyttamien keinojen valikoimaa.



Kuvat Futureimagebank

KYSY SATEILYSTA!

sateily¥ieteen
professori
vastaa

KYSY JA KOMMENTOI!

Voit lahettdaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua
askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koske-
vasta aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/

tai lahettaa siahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.fi.

Kavin hiljattain tutustumassa Pripjatiin ja
Tshernobyliin paivan kestaneella matkalla.
Olisiko minun nyt suositeltavaa kdayda esim.
radioaktiivisuusmittauksessa Helsingissa?
Tuo kohde taitaa muuten vetaa puoleensa
muitakin matkaajia nykyaan.

Pripjatista ja Tshernobylin ymparistdsta on tosiaan luotu matkailukoh-
de. STUKlaisetkin ovat alueella kdyneet, yleensa tydasioissa. Alueel-
la kdyminen ei altista vahingolliselle maaralle sateilyd eikd huoleen
tai mittauksiin ole siis silta osin aihetta. Yleensakin ulkomaanmatkai-
luun patee saanto, etta perilla pitdd noudattaa paikallisia sdantoja ja

paikallisten viranomaisten ohjeita, jottei joudu vaikeuksiin ja vaaral-
lisiin tilanteisiin.

Olen seuran-
nut kovasti
keskustelua
kannykoéiden
sateilysta seka
mahdollisista
seurauksista.
Tiedustelisin,
etta mita miel-
ta olette satei-
lysuojista?

Olemme nahneet markkinoilla kahden tyyppisia sateilysuojia. Toiset ovat
johtavasta materiaalista valmistettuja hattuja tai huiveja, jotka jaavat pu-
helimen ja paan valiin. Nama vaimentavat paahan kohdistuvaa sateilya
jonkin verran. Toinen suojatyyppi on puhelimeen kiinnitettavat tarrat ja
muut vastaavat. Nama eivat vaikuta puhelimen aiheuttamaan altistu-
miseen millaan tavoin.

Parhaiten paahan kohdistuvaa altistumista voi vahentaa kayttamalla
hands free -kuuloketta (langallinen tai langaton). Kannattaa myos muis-
taa, ettd puhelin toimii merkittavasti pienemmalla teholla ja nain ollen
altistaa kayttajaansa vahemman, kun sitd kaytetdan hyvassa kentdssa
(taydet antennitolpat naytolla). Puhelin toimii tyypillisesti suurella teholla
ja altistaa enemman esimerkiksi kellarissa, liikkuvassa autossa tai muu-
ten kaukana lahimmasta tukiasemasta.

Onko todellakin tarpeellista laittaa kahta rasiaa omakotitalon radonmittauk-
seen. Eli kuinka paljon mittauksen luotettavuus karsii, jos on vain yksi rasia?

Luotettavin arvio altistuksesta saadaan, kun mitataan kahdella pur-
killa asunnon eri huoneissa ja/tai kerroksissa. Kahta purkkia suositel-
laan, koska saman kerroksenkin eri huoneiden valilla on joskus havait-
tu suuria pitoisuuseroja. Tallainen tilanne voi syntya, jos talon pohja-
rakenteissa on yksittainen selkea vuotoreitti, josta radonpitoinen ilma
tulee asuntoon. Kyseessa voi olla esim. lattialaatan lapi tehty teknises-
sa tilassa oleva tiivistamaton lapivienti.

Jos kaytetaan vain yhta purkkia, kannattaa se sijoittaa alimpaan asuin-
kerrokseen, koska pitoisuus siella on yleensa suurempi kuin ylakerras-
sa. Jos talo on rakennettu rinteelle, ovat radonin kannalta kriittisem-
pia ne asuinhuoneet, joissa on maanvastaisia seinia.

Myos ilmanvaihto vaikuttaa pitoisuuden vaihteluihin. Jos sisaovia pi-
detdan enimmakseen auki ja sisdilma paasee tehokkaasti kiertamaan,
leviaa myos radon tasaisesti eri huoneisiin.
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