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PÄÄKIRJOITUS

Terveydenhuollolla, teollisuudella ja tutkimuksella on 
käytössään tuhansia säteilylähteitä eri puolilla maa-
tamme. Nykypäivänä tehokkuus tarkoittaa monesti 
myös erikoistumista tiettyihin tehtäviin. Palveluita 

ja osasuoritteita tilataan alihankintana erikoisosaajilta. Miten 
käy vastuun? Voiko vastuun myös ostaa alihankintana samalla 
kuin muutkin tehtävät? Vastuuta ei onneksi saa delegoida. Vas-
tuu säteilytoiminnasta säilyy luvanhaltijalla, mutta kylläpä teh-
tävästä tulee vaativa. Eikä sekään yksin riitä.

Kun kulttuurilla alun perin - jo muinaisten roomalaisten ai-
kaan - tarkoitettiin viljelystä, voidaan nykyisin ajatella, että 
kulttuuria on kaikki se tieto, joka siirtyy sukupolvelta toiselle 
muutoin kuin geenien välityksellä (Wikipedia). Turvallisuudes-
ta (ja turvattomuudesta) keskusteltaessa puhutaan usein tur-
vallisuuskulttuurista. Turvallisuuskulttuuri perustuu yrityksen 
arvoihin ja asenteisiin toteuttaa turvallisuusasioita. Turvalli-
suuskulttuuri voi olla myös mittari, joka määrittelee turvalli-
suushenkisen toiminnan tasoa. Joten alihankintaketjuissa vas-
taavan johtajan tulisi huolehtia siitä, että turvallisen toimin-
nan kulttuuri ulottuu kaikille osa-alueille, varastotyöntekijöis-
tä hitsaajiin ja niin edelleen. Tämä ei tarkoita sitä, että kaikki 
muut olisivat vastuuttomia, vaan huolehtimisvelvollisuus kuu-
luu kaikille.

Kulttuuriero on usein selitys sille, että joku toinen toimii eri 
tavalla kuin me itse. Tämä on hyväksyttävääkin, kun on kyse 
vaikkapa valtiosta pallomme toisella laidalla. Totta kai siellä on 
erilainen kulttuuri ja erilaiset arvot, kun olosuhteetkin ovat eri-

Vastuu turvallisuudesta 
on ketjureaktio

laiset. Iranin ydinohjelma on hyvä esimerkki siitä, miten erilai-
set olosuhteet ja kulttuuri voivat hidastaa sumuverhon hälve-
nemistä ja todellisuuden paljastumista. Muulle maailmalle Ira-
nin ydinohjelman päämäärä on edelleen epäselvä. Alara ker-
too, kuinka Iran jatkaa määrätietoisesti ydinohjelmansa kehit-
tämistä. 

Alaran kolmosnumero keskittyy säteilyturvallisuuskysymyk-
siin, mutta sisäsivuilta löytyy paljon muutakin. Haastattele-
mamme Osmo Soininvaara tarkastelee säteilyturvallisuusris-
kejä tilastotieteilijän otteella, ja tekee osuvia vertauksia mui-
hin riskeihin. Mikä rooli Soininvaaralla säteily- ja ydinturvalli-
suusasioissa on, selviää myös. 

Soininvaaraa vähän laina-
ten… Kun organisaatio on 
kuin baletti, on valvonnan 
oltava tiukkaa! Näin turval-
lisuudenkin ketjureaktiot 
ovat hallittavissa.

Vantaalla 4.9.2008 

Elina Martikka
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Suomessa on yli 50 000 asuntoa, joissa 
sisäilman radonpitoisuuden enimmäisar-
vo 400 becquereliä kuutiometrissä ylit-
tyy. Näissä asunnoissa tarvitaan radon-
korjauksia. Säteilyturvakeskuksen julkai-
semassa uudessa oppaassa annetaan pe-
rustiedot korjausmenetelmistä, joilla ra-
donpitoisuutta voidaan alentaa parhaim-
millaan yli 95 prosenttia. Lisäksi oppaas-
sa kerrotaan muun muassa radoniin liit-
tyvistä määräyksistä, ilmanvaihdon mer-
kityksestä sekä vuotoreiteistä, joiden 
kautta radonpitoinen ilma virtaa maa-
perästä sisätiloihin. Opas on tarkoitettu 
niin korjausyritysten kuin omatoimisten 
korjaajienkin käyttöön, ja siinä esitetään 
paljon käytännön esimerkkejä.  

Sisäilma puhtaaksi radonista korjaamalla

ARVELA Hannu, REISBACKA Heikki. Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A229.  Oppaan hin-
ta on 17 euroa, ja sitä voi tilata STUKista, p. 09 759 881. Opas on myös STUKin internetsivuil-
la www.stuk.fi, josta se on saatavilla maksutta.
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Röntgensäteilyn käyttö teollisuudessa, tutki-
muksessa ja opetuksessa lisääntyy jatkuvas-
ti.  Vaikka röntgenlaitteiden turvallisuus on 
vuosien saatossa parantunut, asettaa lait-
teiden kasvava määrä uusia haasteita niiden 
valvonnalle. Tähän haasteeseen STUK vastaa 
uudella lokakuussa julkaistavalla säteilytur-
vallisuusohjeella. 

Röntgenlaitteiden valvonnan tehostamista arvioiva selvitys 
Tuote- ja turvatarkastuksissa sekä tutkimuksessa käytettävät rönt-
genlaitteet (STUK-B 85) julkaistiin viime joulukuussa. Rapor-
tin johtopäätöksissä tunnistettiin, että laitteiden valvonta Suo-
messa on perustunut säteilyturvallisuuden perusperiaatteisiin, 
ja että kansainvälisestä ISO-standardikokoelmasta sekä suu-
rimmista eurooppalaisista standardeista DIN ja BS puuttuvat 
röntgenlaitteiden turvallisuuden edistämistä ohjaavat standar-
dit. Samaisessa raportissa todettiin, että vaikka kyseisten lait-
teiden valvonta ei ole ollut yksityiskohtaisesti ohjeistettua, eikä 
laitteille ole olemassa kansainvälisiä standardeja, ei näiden lait-
teiden käytönaikainen säteilyturvallisuus ole vaarantunut.  

Röntgensäteilyä hyödyntävät laitteet teollisuudessa, tutki-
muksessa ja opetuksessa ovat turvallisia.  Näin ollen onkin jär-
kevää pyrkiä parantamaan laitteiden käytön turvallisuutta. Yk-

sityiskohtaisella ohjeistuksella voitaisiin helpottaa käytön ai-
kaista säteilyturvallisuuden varmistamista sekä laitteita käyt-
tävien henkilöiden kouluttamista.

Selvityksen suositukset otetaan huomioon Säteilyturvakes-
kuksen valmistelemassa Tarkastus- ja analyysiröntgenlaitteiden 
käyttö -ohjeessa (ST 5.2). Suurimpana muutoksena vanhaan 
valvontakäytäntöön on teollisuuden, tutkimuksen ja opetuk-
sen röntgenlaitteiden luokittelu suljettuihin, suojattuihin ja 
avoimiin laitteisiin. Suljetussa laitteessa röntgensäteily kohdis-
tuu laitteen sisälle suljettuun tilaan, kun se suojatulla laitteel-
la kohdistuu tilaan, joka on säteilysuojattu, ja avoimella suo-
raan laitteen ulkopuolelle. Laitteiden käytön aikaiset vaatimuk-
set perustuvat tämän luokittelun mukaisiin turvallisuusomi-
naisuuksiin.

Ohje julkaistaan lokakuussa 2008.

STUK kehittää röntgensäteilyn 
valvontaa uudella ohjeella

Säteilyturvakeskus (STUK) teki Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen (VTT) kanssa elokuussa 2008 merkittävän ydinjä-
tehuollon tutkimus- ja asiantuntijatyötä koskevan puitesopi-
muksen. 

Suomen käynnissä olevassa ydinjätehuollon ohjelmassa on 
menossa rakentamislupaa edeltävä vaihe, jonka toteutuksesta 
vastaava Posiva Oy jättänee rakentamislupahakemuksen valtio-
neuvostolle vuonna 2012. Sitä ennen Posiva toimittaa STUKin 
arvioitavaksi lukuisan määrän loppusijoituksen turvallisuuteen 
ja järjestelmiin liittyviä teknillisiä dokumentteja. STUK tarvit-
see oman henkilöstönsä asiantuntemuksen lisäksi syvällistä ja 
riippumatonta ydinjätehuollon tutkimuksen ja tekniikan asian-

STUKin ja VTT:n välille merkittävä ydinjätehuollon puitesopimus
tuntemusta turvallisuusarvioidensa ja päätöstensä tueksi.

STUK ei itse tee ydinjätealan tutkimusta, joten sillä on oltava 
käytettävissään tutkimusorganisaatio, joka tuottaa viranomais-
ten tarvitsemaa tietoa. Keskeiset tutkimustarpeet liittyvät esi-
merkiksi turvallisuusanalytiikkaan. VTT toimii myös asiantun-
tijana ja koordinoijana mahdollisissa kansainvälisissä hankkeis-
sa ja STUKin uusien työntekijöiden koulutuksessa. 

Puitesopimus perustuu STUKin keväällä 2008 toimeenpa-
nemaan avoimeen, EU-laajuiseen tarjouskilpailuun. VTT:n te-
kemän tarjouksen perusteella laadittu sopimus on voimassa 
1.9.2008–31.8.2011. Hankkeen kokonaishinta on 1  300  000 
euroa.  

STUK valvoo muun muassa turvatarkastuksissa 
käytettäviä läpivalaisulaitteita. 
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Säteilyturvakeskuksen viranomaistehtävät ja erityises-
ti säteilyvaaraa aiheuttavat tilanteet edellyttävät, et-
tä vuorokauden tai viikonpäivän ajoista riippumatta 
toiminta voidaan käynnistää nopeasti. Jos säteily- tai 

ydinturvallisuudessa tapahtuu jotain poikkeavaa Suomessa tai 
muualla maailmassa, STUKin päivystäjä saa tapahtumasta en-
sitiedon. Hänen velvollisuuksiinsa kuuluu käynnistää tarvit-
tavat toimet alle 15 minuutissa mihin vuorokauden aikaan ta-
hansa.

Lisäksi edellytetään, että riittävä määrä asiantuntijoita saa-
puu nopeasti työpaikalle, jotta STUK pystyy tehokkaasti hoita-
maan kaikki sille kuuluvat, vaaratilanteen hoitoon liittyvät teh-
tävät. Tällaisia tehtäviä ovat esimerkiksi arviot tilanteen tur-
vallisuusmerkityksestä, suositukset suojelutoimista, eri koti- 
ja ulkomaisten osapuolien informointi sekä tilanteesta tiedot-
taminen. 

STUKin johtohenkilöillä sekä muilla tilanteen hoidon kannal-
ta keskeisiä tehtäviä hoitavilla henkilöillä on matkapuhelimet, 
joiden avulla heidät voidaan tavoittaa. Vakavassa tilanteessa 
päivystäjä voi yhdellä viestillä kutsua koko hälytysryhmän tai 

Säteilyturvakeskus on varautunut säteilyvaaraan 
vuorokauden kaikkina aikoina. STUKin hälytysryhmään 
kuuluu 160 henkilöä, ja viimeksi kesäkuussa testattiin 
heidän tavoitettavuuttaan. 

osan ryhmää STUKiin välittömästi. Vastaanottajat saavat vies-
tin puherobotin soittona ja tekstiviestinä. Kuhunkin valmius-
tehtävään on nimetty ja koulutettu useita henkilöitä.

STUK testasi viimeksi valmiusryhmän tavoitettavuutta ke-
säkuisena iltana. Yhteydenottoon vastasi puolen tunnin sisäl-
lä 85 prosenttia tavoitelluista henkilöistä, ja viimeistään kah-
den tunnin sisällä viestin lähettämisestä työpaikalla olisi ollut 
80 prosenttia testatuista. 

STUKin hälytysryhmään kuuluu tällä hetkellä noin 160 hen-
kilöä. Koko ryhmän tavoitettavuutta testataan muutaman ker-
ran vuodessa ennalta ilmoittamatta virka-aikana tai virka-ajan 
ulkopuolella. Henkilöiden tavoitettavuuden lisäksi huomiota 
kiinnitetään myös siihen, että tarpeellinen määrä eri asiantun-
tijoita saadaan kiinni. Yhteyskokeiluja on tehty vuodesta 1992 
alkaen, ja joka testissä on tavoitettu riittävä määrä henkilöitä 
hoitamaan keskeiset vaaratilanteen toiminnat. Vuonna 2002 
STUK siirtyi hakulaitteisiin perustuvasta järjestelmästä käyttä-
mään matkapuhelimia. Nykyisin käytössä on Soneran erityises-
ti Säteilyturvakeskukselle räätälöimä hälytysjärjestelmä.

ANNE WELTNER

STUKin asiantuntijat 
aina tavoitettavissa
STUKin asiantuntijat 
aina tavoitettavissa
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Ruotsin hallitus ilmoitti hakevansa synergiaetuja sekä 
toimintojen tehostamista, kun se alkukesästä viime 
vuonna päätti keskittää SSI:n ja SKI:n toiminnot sa-
maan organisaatioon. Uuden viraston pääjohtajaksi 

nimitettiin viime syksynä Ann-Louise Eksborg (kuvassa).
”Vanhoilla virastoilla oli jonkin verran päällekkäisyyttä ydin-

voimaloiden valvonnassa. Säteilyyn liittyvistä toiminnoista mi-
tään ei kuitenkaan ole karsittu uudessa organisaatiossa. Hallin-
nollisella puolella on vähennetty resursseja jonkin verran”, to-
teaa Säteilyturvaviraston hallintojohtaja Per Olov Nützmann.

Molemmilla vanhoilla viranomaisilla oli noin 120 työnteki-
jää, uudella niitä on 240–250. Toiminta rahoitetaan verova-
roilla ja palvelumaksuilla. Ympäristöministeriön alaisuudessa 
toimivan uuden viraston vuosibudjetti on noin 400 miljoonaa 
kruunua (42 milj. euroa). SSM sijoittuu SSI:n tiloihin Solnaan 
Tukholman liepeille.

”Mitään rahallista säästöä ei ole vaadittu, vaan valtion meille 
myöntämät määrärahat ovat pysyneet muuttumattomina, mi-
kä on aika poikkeuksellista fuusiotilanteessa. Pidämme positii-
visena signaalina, että voimme käyttää synergiaedun tuomat 
säästöt toimintojen vahvistamiseen”, Nützmann sanoo.

Vahvistettavista toiminnoista pääjohtaja Eksborg on mainin-
nut sekä ydinvoimaloiden että terveydenhuollon säteilylähtei-
den tarkastusten tihentämisen. Myös säteilyonnettomuuden 
kriisivalmiutta on vahvistettava.

Säteilyyn liittyvät viranomaistehtävät on jaettu neljän osas-
ton hoidettaviksi. Suurin niistä on säteilysuojeluosasto, johon 
kuuluu myös valmiusyksikkö. Osaston tehtävät tulevat pääosin 
vanhasta SSI:stä. Ydinvoimaturvallisuusosaston tehtävät tule-
vat puolestaan pääosin vanhasta SKI:sta. 

Konkreettisimmin fuusio näkyy osastolla nimeltään Radioak-
tiva ämnen (radioaktiiviset aineet), jolla on toimintoja molem-
milta vanhoilta virastoilta. Osaston toiminta kattaa radioaktii-
visten aineiden käytön ja käsittelyn kaikkialla muualla paitsi 
ydinvoimaloissa. Työkenttään kuuluu muun muassa radioak-
tiivisten jätteiden loppuvarastointi. Ruotsin ydinjätteiden lop-
puvaraston arvioidaan valmistuvan vuonna 2018.

Neljäs osasto vastaa kansainvälisistä asioista – niin yhteis-
työstä kansainvälisissä järjestöissä ja kahdenvälisesti kuin ke-
hitysyhteistyöasioistakin.

Vielä ei tiedetä, miten kahden organisaation fuusio onnistuu. 
Nützmann toteaa, että käytännön asioiden hoitaminen vie ai-
na enemmän aikaa kuin mitä on kuviteltu.

”Aiomme tehdä paljon pitkäjänteistä työtä kahden eri viran-
omaiskulttuurin yhdistämiseksi”, Nützmann sanoo.

HARRIET ÖSTER

Heinäkuun alusta lähtien Ruotsin säteilyalal-
la toimii yksi viranomainen, Strålsäkerhets-
myndigheten (SSM), eli suomeksi Säteilytur-
vavirasto. Uudessa virastossa on yhdistetty 
säteilyturva-asioita hoitanut Statens strål-
skyddsinstitut (SSI) sekä ydinvoimatoimintaa 
valvonut Statens kärnkraftsinspektion (SKI).
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Ruotsi yhdisti 
säteilyalan viran-

omaistoimintonsa 
yhden katon alle
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TEKSTI Hannu Järvinen, KUVAT Katariina Kortelainen 

EU-direktiiviin perustuva sätei-
lylainsäädäntö velvoittaa jo-
kaista terveydenhuollon yksik-
köä, joka käyttää ionisoivaa sä-

teilyä, arvioimaan toimintaansa suun-
nitelmallisesti, toisin sanoen tekemään 
kliinisen auditoinnin. Velvoite koskee 
esimerkiksi röntgenkuvausten tekemis-
tä tai sädehoidon antamista. Arvioinnis-
sa tulee vertailla omia tutkimus- ja hoi-
tokäytäntöjä hyväksi todettuihin käytän-
töihin ja esittää toimenpiteitä käytäntö-
jen kehittämiseksi. Tarkoituksena on en-
nen kaikkea parantaa potilaan turvalli-
suutta.

Lisää painotusta itsearviointiin
Kliinisen auditoinnin toimeenpano EU:n 
jäsenmaissa vaihtelee suuresti, joten 
EU:n komissio katsoi viime vuoden ke-
väällä tarpeelliseksi valmistella jäsenmai-
den käyttöön tarkempia suosituksia audi-
tointikriteereistä ja -menetelmistä. Suo-
situsten tavoitteena on tehostaa kliinis-
ten auditointien toimeenpanoa sekä an-
taa tietoa ja opastusta käytännön menet-

telyistä, auditointien sisällöstä ja hyvän 
käytännön kriteereistä. Luonnos suosi-
tuksista esiteltiin arvioitavaksi syyskuus-
sa Tampereella kansainväliselle joukolle 
alan toimijoita. 

Tampereen kokouksessa tuore suosi-
tusluonnos sai hyvän vastaanoton. Sen 
katsottiin pääosin olevan realistinen, riit-
tävän laaja, joustava ja hyödyllinen pe-
rusta kliinisten auditointien kehittämi-
seen jäsenmaissa. Joitakin lisäyksiä kui-
tenkin ehdotettiin ja joitakin asioita ha-
luttiin painottaa eri tavoin. 

Yksi merkittävimmistä johtopäätöksis-
tä oli, että kliinisissä auditoinneissa halu-
taan korostaa nykyistä enemmän sisäis-
ten ja ulkoisten arviointien toisiaan täy-
dentävää luonnetta. Sekä sisäisten että 
ulkoisten kliinisten auditointien tarpees-
ta vallitsee sinänsä yksimielisyys, mutta 
sisäisten auditointien ja itsearviointien 
merkitystä haluttiin painottaa nykyistä 
enemmän. Ulkoisten auditointien suori-
tusväliksi ehdotettiin 2–5 vuotta. 

Tampereella todettiin lisäksi, että laa-
tujärjestelmä tulisi esittää osana hyvää 

käytäntöä, ja entistä painokkaammin tu-
lisi varmistaa, että kliinisissä auditoin-
neissa otetaan huomioon muut laadun 
arviointimenetelmät. Myös tutkimus- ja 
hoitomenetelmien tuloksellisuuden seu-
rantaan tulisi kliinisissä auditoinneissa 
kiinnittää huomiota. Muita yksityiskoh-
taisia lisäysehdotuksia suositusluonnok-
seen olivat mm. kuvan laadun arvioinnin 
lisääminen osaksi diagnostisen radiologi-
an kliinistä auditointia sekä lääketieteel-
lisen fysiikan asiantuntijan osallistumi-
nen kaikkiin kliinisiin auditointeihin. 

Alan tieteellisiä yhdistyksiä rohkaistiin 
ottamaan nykyistä merkittävämpi rooli 
kliinisten auditointien ja hyvän käytän-
nön kriteerien kehittämisessä. Auditoin-
tien toimeenpanossa taas toivottiin, että 
asiantuntijat olisivat aloitteellisia ja ot-
taisivat kliiniset auditoinnit omikseen 
ja että ammatillinen sekä hallinnollinen 
johto antaisi toiminnalle vankan tuen.

Tampereella esiteltyjä uusia suosituk-
sia on valmisteltu EU:n rahoittamas-
sa projektissa, jota vetää Säteilyturva-
keskus. Valmisteluryhmässä on mukana 

Kliinisellä auditoinnilla 
parempiin tutkimus- ja 
hoitokäytäntöihin
Tampere-taloon kokoontui syyskuun alussa lähes 130 lääketieteellisen 
säteilyn käytön asiantuntijaa 29 eri maasta arvioimaan tuoretta suosi-
tusluonnosta siitä, miten kliiniset auditoinnit tulisi toteuttaa. Kokouk-
sessa esitettiin myös yhteenveto kliinisen auditoinnin toimeenpanosta 
eri EU-maissa sekä katsauksia useiden maiden kokemuksista ja näke-
myksistä.
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myös Tampereen yliopistollinen sairaa-
la (TAYS) sekä neljä muuta organisaati-
ota Euroopasta, mm. Euroopan syövän 
hoidon järjestö ESTRO. Projektin tuke-
na toimii tieteellinen asiantuntijapanee-
li, jossa on asiantuntijoita kymmenes-
tä EU-maasta sekä edustajat neljästä eri 
alan tieteellisestä järjestöstä. 

Monissa EU-maissa järjestelmällistä 
auditointia ei vielä tehdä
Suositusluonnosten lisäksi Tampereel-
la keskusteltiin kliinisen auditoinnin tä-
hänastisesta toimeenpanosta eri EU-
maissa. Suomessa toimeenpano on ta-
pahtunut esimerkillisesti. Täällä kaikki 
säteilyä käyttävät terveydenhuollon yk-
siköt on kertaalleen auditoitu ja toimin-
taa koordinoimaan ja kehittämään on 
asetettu auditointiorganisaatioista riip-
pumaton asiantuntijaryhmä. Muista EU-
maista lähinnä vain Englannissa, Saksas-
sa ja Ranskassa kliinisiä auditointeja on 
toimeenpantu jatkuvalla ja järjestelmäl-

lisellä tavalla. 
Sen sijaan useimmissa maissa audi-

tointia koskevat EU-direktiivin säädök-
set on kyllä hyvin sisällytetty kansallisiin 
säädöksiin, mutta käytännön toimeenpa-
no on suurelta osin joko toteuttamatta 
tai vasta hyvin alkuvaiheessa. 

Joissakin maissa auditointia on toteu-
tettu erityisillä projekteilla, joista tulok-
set ovat olleet sinänsä hyviä, mutta me-
nettely ei ole taannut auditointien jatku-
vuutta eikä järjestelmällistä organisoin-
tia. Raportoidut kliiniset auditoinnit ovat 
monissa tapauksissa olleet enemmänkin 
viranomaisten tekemiä tarkastuksia kuin 
varsinaisia auditointeja. 

Rajanveto viranomaisvalvonnan ja klii-
nisten auditointien välillä onkin usein 
epäselvä eikä kliinisen auditoinnin tar-
koitusta tai sen suhdetta muihin laadun-
arviointimenettelyihin ole muutenkaan 
kunnolla ymmärretty. Toimeenpanossa 
on puolestaan ilmennyt useita käytän-
nön vaikeuksia, mm. resurssien vähäi-
syys ja hyvän käytännön kriteerien mää-
rittely. 

Kaiken kaikkiaan kliinisen auditoin-
nin tilanteesta tehty yhteenveto paljas-
ti, että suurimpia ongelmia ovat käsit-
teen sekoittaminen muihin laadun arvi-
ointeihin ja viranomaisvalvontaan, moti-
vaation puute, rahoittamisvaikeudet se-
kä puutteellinen organisointi ja riittämä-
tön auditoijien koulutus. Tampereen ko-
kouksen osanottajat vahvistivatkin, et-
tä nyt arvioinnissa olleille uusille audi-
tointisuosituksille on kysyntää. Erityi-
sesti harmonisointia ja ohjeistusta kai-
vataan auditointiohjelman laadintaan, 
hyvän käytännön kriteereihin, auditoin-
nin käytännön organisointiin ja auditoi-
jien koulutukseen. 

Lisätietoja uusista suosituksista ja kansain-
välisestä kokouksesta on saatavilla nettisi-
vulta www.clinicalaudit.net, jonne tullaan 
myöhemmin laittamaan myös kokouksen esi-
telmät ja johtopäätökset. 

Sekä professori Seppo Soimakallio TAYSista (yllä) että European Radiology -lehden 
päätoimittaja, radiologian professori Adrian Dixon Britanniasta ja sädehoito-
keskuksen laadunvarmistusjohtaja Marta Bogusz-Czerniewicz Puolasta toimivat 
Tampereen kokouksessa tieteellisten istuntojen puheenjohtajina.
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TEKSTI harriet öster

Säteilytoiminnan harjoittaja, eli 
esimerkiksi yritys tai sairaala, 
nimeää säteilyasioista vastaa-
van johtajan huolehtimaan sii-

tä, että käytettäessä säteilylaitteita työ-
tavat ovat asianmukaiset ja turvalliset. 
Erityiskoulutusta saanut vastaava johta-
ja huolehtii säteilylähteiden käsittelystä 
sekä muun henkilökunnan koulutukses-
ta ja opastuksesta.

Säteilytoiminnan harjoittamiseen tur-
vallisuusluvan saanut teollisuusyritys on 
perinteisesti nimennyt vastaavan johta-
jan omasta henkilökunnastaan. Vastaa-
vasti terveydenhuollon puolella vastaa-
va johtaja ja kaikki säteilylaitteiden kans-
sa työskentelevät henkilöt ovat olleet sai-
raalan tai terveyskeskuksen vakituista 
henkilöstöä. Tilanne molemmilla aloil-
la on muutamassa vuodessa muuttunut 
ratkaisevasti erinäisten yritysjärjestely-
jen myötä.

Teollisuudessa toimintojen yhä suu-
rempia kokonaisuuksia ulkoistetaan ali-
hankkijoille – huolto on siitä tyyppiesi-
merkki.

"Huomaamme tilanteen muuttuneen 
muun muassa siitä, että teollisuudesta 
työntekijät soittavat meille kysyäkseen 
yksinkertaisia asioita, jotka kuuluisivat 
säteilyasioista vastaavalle johtajalle", to-
teaa  toimistopäällikkö Mika Markkanen 
STUKin Säteilyn käyttö teollisuudessa 
-yksiköstä.

"Tarkastuskäyntiemme yhteydessä 
saatamme sitten huomata, että vastaava 
johtaja ei ole käynyt paikan päällä puo-
leen vuoteen. Hän voi vaikka olla jonkun 
huoltoa hoitavan alihankkijan palveluk-
sessa. Ongelmia syntyy silloin siitä, et-
tä vastaavalla johtajalla ei välttämättä ole 
käytännön käskytysvaltaa sen suhteen, 
miten työt tehdään säteilylähteen ympä-
ristössä", Markkanen sanoo.

Vastuu on aina luvan 
saaneella yrityksellä
STUK on myöntänyt turvallisuuslupia 
säteilylähteiden käyttöön teollisuudes-
sa, tutkimuksessa ja kaupassa yhteensä 
noin 1100. Niistä arviolta 800 on teolli-
suudelle lähinnä laitoskohtaisesti myön-

nettyjä lupia. Säteilylähteitä on käytössä 
tuhansia prosessiteollisuuden automa-
tisoiduissa mitta-antureissa, esimerkik-
si sellu- ja paperiteollisuudessa sekä tur-
vevoimaloissa.

Toiminnasta riippuen STUKin tarkas-
tajat käyvät noin viiden vuoden välein 
tarkistamassa, että kaikki on kunnossa. 
Tutkimuskäytössä olevia kiihdyttimiä 
tarkastetaan kahden vuoden välein.

"STUK pyrkii siihen, että säteilyasiois-
ta vastaava johtaja olisi teollisuusyhtiön 
palveluksessa, eikä alihankkijan edusta-
ja. STUKin näkökulmasta perustoimin-
taa harjoittava ja turvallisuusluvan saa-
nut yritys omistaa säteilylähteet ja on 
vastuussa niistä ja niihin liittyvästä toi-
minnasta. Huoltoyritys ei esimerkiksi voi 
poistaa säteilyanturia ilman tehtaan lu-
paa", Markkanen toteaa. "Tehtaan pyörit-
täjä ei välttämättä miellä asioita ihan sa-
malla tavalla."

"Jos kuitenkin huoltoyritys poikkeuk-
sellisesti vastaa tehtaanosan kaikis-
ta mittalaitteista, vähimmäisvaatimuk-
semme on, että osapuolet ovat laatineet 

Alihankkijoiden ja keikkalaisten 
yleistyessä vastuu säteily-
turvallisuudesta mutkistuu
Terveydenhuollon, teollisuuden ja tutkimuksen käytössä on ym-
päri maata tuhansia erilaisia säteilylähteitä. Kaikki laitteet ovat 
luvanvaraisia ja STUKin valvomia. Niistä vastaa säteilytoimin-
nan harjoittaja. Mitä enemmän teollisuus käyttää alihankkijoita 
ja sairaalat keikkatyövoimaa, sitä monimutkaisemmaksi vastuu 
jokapäiväisestä säteilyturvallisuudesta kuitenkin muuttuu.



11aLaRa 3/2008

yhteisen asiakirjan, jossa tarkasti määri-
tellään säteilyasioiden vastuut ja tehtä-
vät. Samoista laitteista tuplaluvat mo-
lemmille osapuolille olisi liikaa byrokra-
tiaa", Markkanen sanoo. "Joka tilantees-
sa pitää kuitenkin muistaa, että turval-
lisuusluvan saanut yritys on vastuussa 
koko toiminnasta – myös siitä, että ali-
hankkijan väki on asianmukaisesti kou-
lutettu."

Erityisen hankalaksi tilanne muuttuu, 
jos alihankkija käyttää ulkopuolisia keik-
katyöntekijöitä. Ellei kaikesta ole selkeä-
tä kirjallista ohjeistusta, käytännön vas-
tuu hämärtyy. Silloinkin turvallisuuslu-
van saanut yritys on edelleen vastuussa 
kaikesta säteilytoiminnasta.

Säteilyasiat mukaan 
yritysten laatujärjestelmään
Kirjallinen sopimus tarkoista vastuualu-
eista on toki tarpeen myös silloin, kun 
vastaava johtaja on suoraan säteilytoi-
minnan harjoittajan palveluksessa.

"Tarkastuskäynneillämme teollisuu-
dessa olemme aika harvoin nähneet, et-
tä vastaavan johtajan tehtävät olisi täy-
sin asianmukaisesti määritelty. Ilmeises-
ti yrityksissä mielletään, että kun vastaa-
va johtaja on nimitetty, hän on vastuus-
sa säteilyasioista. Eihän se niin ole. Joh-
taja vastaa yhteisesti määritellyistä teh-
tävistä, mutta lähtökohtaisesti turvalli-
suusluvan saanut yritys vastaa kaikesta", 
Markkanen sanoo.

Hän toteaa, että teollisuudessa vaarati-
lanteita säteilyn käytöstä tavallisesti syn-
tyy epätyypillisessä toiminnassa, kuten 
huollon tai purkutöiden yhteydessä. Nor-
maalikäytössä kiinteä säteilylähde on hy-
vin turvallinen – varsinkin jos se on pul-
tattu kiinni tehtaan kiinteisiin rakentei-
siin, jolloin sitä ei voi edes varastaa.

"Vähintään kerran vuodessa joku jos-
sakin huollon ja siivoamisen yhteydessä 
joutuu säteilykeilaan, koska suljin on jää-
nyt auki. Yleensä tilanne on nopea ja sä-
teilyannos jää pieneksi. Kun tehdas pu-
retaan tai laitteita siirretään varastoon, 

STUKin Säteilyn käyttö teollisuudessa -toimiston päällikkö Mika Markkanen 
muistuttaa, että turvallisuusluvan saanut yritys on vastuussa koko toiminnasta.

”Terveydenhuollon puolella ongelma on kiertävien työntekijöiden säteilyannosten 
valvominen”, sanoo Säteilyn käyttö lääketieteessä -toimiston päällikkö Ritva Bly.
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syntyy helposti vaaratilanteita, ellei sä-
teilylähteiden kirjanpitoa ylläpidetä tar-
kasti."

"Kaikkein paras ratkaisu tällaisten ti-
lanteiden välttämiseksi on, että kaikki sä-
teilyyn liittyvät asiat integroidaan yrityk-
sen laatujärjestelmään. Säteilyasioita kä-
sitellään usein aivan erillisinä kysymyksi-
nä, mutta laatujärjestelmässä ne olisivat 
kaikkein parhaimmassa turvassa", Mark-
kanen sanoo.

Vastuu kiertävästä hoitohenkilöstöstä 
hämärtyy helposti
"Terveydenhuollon puolella ongelma on 
kiertävien työntekijöiden säteilyannos-
ten valvominen. STUKille pitää raportoi-
da henkilökohtaiset annostiedot ja STUK 
lähettää selvityspyynnön, jos se havait-
see jotain tavallisuudesta poikkeavaa. 
STUK ei ole kuitenkaan vastuussa henki-
löannosten seurannasta. Siitä vastaa toi-
minnanharjoittaja", toteaa toimistopääl-
likkö Ritva Bly STUKin Säteilyn käyttö 
terveydenhuollossa -yksiköstä.

"Jotta sairaalassa tiedettäisiin toimin-
tojen olevan kunnossa, tarvitaan tietoa 
siellä työskentelevien henkilöannoksista. 
Mutta kuka huolehtii palveluyrityksen 

keikkatyöläisenä toimivan lääkärin tai 
röntgenhoitajan kokonaisannoksesta?", 
Bly pohtii. "Jos henkilöstövuokrausyritys 
on vastuussa ja joka toimipisteessä on eri 
annosmittari, jonkun on koottava tiedot 
ja valvottava kokonaisuutta."

"Toisaalta, toiminnanharjoittajan vas-
tuulla on säteilysuojan optimointi työ-
paikalla. Jos kiertävillä henkilöillä on 
mukanaan henkilökohtainen annosmit-
tari, heidän kokonaisannoksensa saa-
daan selville, mutta tieto ei kerro mitään 
säteilysuojelun optimoinnista eri työpis-
teissä."

Terveydenhuollossa säteilylähteet ovat 
yleensä selvästi voimakkaampia kuin 
teollisuudessa, mutta henkilöstöllä on 
vastaavasti useimmiten paljon parempi 
säteilykoulutus kuin teollisuuden väellä. 
STUK on myöntänyt noin 700 lupaa sä-
teilylähteiden käyttöön terveydenhuol-
lossa. Siihen eivät sisälly hammaslääkä-
reiden useat tuhannet laitteet, jotka on 
rekisteröity erikseen.

"Vuosittain lähetettävät selvityspyyn-
nöt liian suurista henkilökohtaisista sä-
teilyannoksista on laskettavissa yhden 
käden sormilla", Bly toteaa. "Yleensä nä-
mä annokset eivät edes lähentele sallittu-

ja rajoja, vaan ovat sille henkilölle tai sil-
le työlle epätyypillisen korkeat. Silloin ru-
vetaan miettimään, miten paikallista sä-
teilysuojajärjestelmää voi parantaa esi-
merkiksi liikuteltavilla suojilla."

Myös terveydenhuollon puolella luvan 
saaneella toimijalla pitää olla säteilyasi-
oista vastaava johtaja. STUK edellyttää, 
että johtaja pääsääntöisesti on toimin-
nanharjoittajan palveluksessa. Pitää ol-
la selkeästi määritelty, kuka vastaa an-
nosmittareista käyttöpaikalla, mittarei-
den luennasta, tulosten raportoinnista 
ja annosseurannasta. Jos niin sovitaan,  
STUKin hyväksymä henkilöannosmit-
tauspalvelu hoitaa mittareiden luennan, 
toimittaa tiedot tilaajalle ja samalla ra-
portoi STUKille, mutta annosseuranta 
on toiminnanharjoittajan vastuulla.

"Vastaava johtaja isossa organisaati-
ossa on vastuussa hyvin monesta asias-
ta. Muutaman vuoden välein tehtävis-
sä STUKin tarkastuksissa saamme tie-
toa vain sen hetken tilanteesta – meille 
ei tarvitse ilmoittaa henkilöstön työnan-
tajan muutoksista. Vastuu kaikkien sätei-
lyturvallisuudesta on toiminnanharjoit-
tajalla", Bly toteaa.

Teetkö työtä ammattikielen parissa?

Tilaushinnat Suomessa 2008 (neljä numeroa vuodessa): kestotilaus 37 € (laskutusväli 12 kk), 12 kuukauden määräaikaistilaus 41 €.

Terminfo julkaisee artikkeleita, joissa käsitellään erikoiskieliä ja niissä käytet-
tävää termistöä. Terminfon avulla saat tietoa tekniikan ja muiden erikoisalojen 
sanastohankkeista, opinnäytetöistä ja tutkimusprojekteista. Minisanastojen 
lisäksi Terminfossa annetaan suosituksia ajankohtaisten tai muuten ongelmal-
listen termien käytöstä. Terminfon julkaisija on Sanastokeskus TSK. Lehti il-
mestyy neljä kertaa vuodessa.

Tilaa nyt Terminfo-lehti
● käy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi 
   _>Tilaajapalvelu _> Tilaukset _> Valitse tuote riippuvalikosta

● lähetä sähköpostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi 
● soita numeroon (03) 4246 5340
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Terveydenhuollon röntgenlait-
teiden tekninen kehitys ja eri-
tyisesti digitaalitekniikan käyt-
töönotto ovat antaneet aihet-

ta päivittää laitteiden teknistä laadun-
valvontaa koskevia ohjeita. STUK on-
kin julkaissut uuden Terveydenhuol-
lon röntgenlaitteiden laadunvalvontaop-
paan (STUK tiedottaa 2/2008), jonka en-
sisijaisena tarkoituksena on toimia apu-
na laitekohtaisten laadunvalvontaohjel-
mien laadinnassa.

Radiologisten laitteiden teknisellä laa-
dunvalvonnalla tarkoitetaan jatkuvaa, 
röntgenlaitteen koko elinkaaren mittais-
ta laitteen toimintakunnon ja suoritus-
ominaisuuksien seurantaa. Lain mukaan 
toiminnan harjoittaja on velvollinen to-
teuttamaan suunnitellut ja järjestelmälli-
set toimenpiteet sen varmistamiseksi, et-
tä säteilylähteet sekä niihin liittyvät lait-
teet ja välineet ovat kunnossa ja että nii-
den käyttöä koskevat ohjeet ja menette-
lyt ovat asianmukaiset. Toiminnan har-
joittajan on myös laadittava kirjallinen 
laadunvarmistusohjelma.

STUKin laadunvalvontaopas koskee 

kaikentyyppisiä röntgenlaitteita, joilla 
tehdään röntgentutkimuksia ja läpiva-
laisuohjattuja toimenpiteitä, lukuun ot-
tamatta hammasröntgenlaitteita. Opas 
antaa laadunvalvonnasta vastaaville tie-
toa laadunvalvonnan periaatteista, me-
netelmistä ja hyvistä käytännöistä, sekä 
laitteiden käyttäjille ja testien suorittajil-
le tietoa testeistä, niiden tarkoituksesta 
ja suoritustavoista sekä ohjeellisista kor-
jausrajoista. Ensimmäistä kertaa suo-
menkielisessä oppaassa on käsitelty kat-
tavasti myös digitaalisia kuvailmaisimia 
ja kuvamonitoreita.

”Oppaan valmistelussa oli mukana laa-
ja joukko asiantuntijoita. Lisäksi ohjei-
den toimivuus käytännön työssä pyrit-
tiin varmistamaan testaamalla opas en-
nen viimeistelyä todellisissa olosuhteis-
sa”, kertoo oppaan laatinutta työryhmää 
johtanut Hannu Järvinen STUKista.

Oppaan keskeisen sisällön muodosta-
vat toimintatestit ja ennen kaikkea laite-
kohtaiset ohjeet testien toteuttamiseen. 
Laadunvalvontaohjelmaan myös kuulu-
via turvallisuustestejä sen sijaan käsitel-
lään vain lyhyesti. 

Hannu Järvinen muistuttaa, että lai-
tekohtaiset laadunvalvontaohjelmat voi-
vat perustua tähän oppaaseen, mutta 
niiden yksityiskohtainen sisältö on aina 
harkittava tapauskohtaisesti. Laadunval-
vontaohjelman laadinnassa on otettava 
huomioon myös laitevalmistajan anta-
mat ohjeet ja suositukset. Laitevalmista-
ja voi esimerkiksi edellyttää muita teste-
jä tai testien suoritusvälejä kuin oppaas-
sa on esitetty. 

Tekninen laadunvalvonta on tärkeä 
osa röntgentutkimusyksikön laadunhal-
lintaa. Sillä varmistetaan, että radiologis-
ten laitteiden toimintakunto pysyy ase-
tettujen vaatimusten mukaisena. Rönt-
gentutkimuksista ja toimenpiteistä poti-
laalle aiheutuvan säteilyaltistuksen opti-
mointiin pelkkä tekninen laadunvalvon-
ta ei kuitenkaan riitä. Optimointi edellyt-
tää tutkimusmenetelmien ja -tekniikan 
kehittämistä siten, että potilaan säteily-
altistukseen ja kliinisen kuvan laatuun 
kiinnitetään jatkuvasti huomiota. Tämä 
edellyttää laadunvalvonnan eri osa-aluei-
den asiantuntijoiden yhteistyötä.

Uusi opas 
terveydenhuollon 
röntgenlaitteiden 
laadunvalvontaan
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Marraskuussa 1977 USA:n 
tiedustelupalvelu havaitsi 
neuvostoliittolaisen Cos-
mos 954 -satelliitin joutu-

neen vaikeuksiin. Satelliitti oli ammuttu 
avaruuteen syyskuussa seuraamaan tut-
kallaan valtamerten laivaliikennettä. Ky-
seisten satelliittien uskottiin käyttävän 
energialähteenä pientä ydinreaktoria.

Tammikuun 17. päivänä Neuvostoliit-
to myönsi menettäneensä Cosmos 954:n 
hallinnan. Samalla se myönsi ydinreakto-
rin olemassaolon. Satelliitin arvioitiin is-
keytyvän maahan kymmenen vuorokau-
den kuluttua. Mikäli satelliitin varojärjes-
telmät eivät toimisi, sillä olisi reaktorisy-
dän mukanaan.

USA ja Kanada käynnistivät operaation, 
jota kutsuttiin nimellä ”Morning Light”. 
Satelliitin tarkasta putoamisajankohdas-
ta ei ollut tietoa. Pahimmillaan se voisi ai-
heuttaa mittavaa tuhoa osuessaan asutul-
le alueelle. Tämän todennäköisyys arvioi-
tiin kuitenkin pieneksi. Toisaalta maahan 
iskeytymisen aika ja paikka täsmentyivät 
vasta päivä päivältä ja hetki hetkeltä.

Aikaisin 24. tammikuuta 1978 Pohjois-
Amerikan ilmapuolustuksesta vastaava 
NORAD totesi Cosmos 954:n saapuneen 
maan ilmakehään. Harvat silmäparit lä-
hellä Great Slave Lakea Kanadan koillises-
sa territoriossa todistivat satelliitin syök-
symistä kohti lunta ja jäätä.

Vain murto-osa satelliitista löydettiin
Maahansyöksy käynnisti välittömästi il-
mateitse tapahtuvat kartoitukset ja maas-
tossa tehtävät etsinnät radioaktiivisen ro-
mun löytämiseksi ja keräämiseksi. Ope-
raatioon osallistuivat Kanadan ilmavoi-
mat ja USA:n U2-vakoilukoneita. Oliko 
ydinreaktori palanut maan ilmakehään 
joutuessaan? Aiheuttiko onnettomuus ra-
dioaktiivisen pilven, joka voisi kulkeutua 
asutuille seuduille?

Satelliitin osat paikallistuivat valtaosin 
selvärajaiselle, 600 kilometriä pitkälle va-
nalle. Mittavista etsinnöistä huolimatta 
useita tonneja painavaksi arvioidun sa-
telliitin osista löydettiin ainoastaan 65 ki-
logrammaa. Vain yksi 18 kilon painoinen 
esine paljastui ei-radioaktiiviseksi. Var-
sinaisesta ydinvoimalähteestä arvioitiin 
saadun kerätyksi 0,1 prosenttia. Osa löy-
detystä materiaalista oli erittäin radioak-
tiivista ja olisi voinut aiheuttaa ihmisille 
vakavia seurauksia, jopa kuoleman.

Polttoaineena käytetystä rikastetusta 
uraanista lähtöisin olevia yksittäisiä par-
tikkeleita arveltiin sataneen laajalle alu-
eelle. Niiden leviäminen aiheutti yleistä 
huolta ja niiden kulkeutumista esimerkik-
si ravintoketjussa pelättiin. Radioaktiivis-
ten partikkeleiden löytämiseksi ja kerää-
miseksi tehtiin perusteellisia tutkimuksia 
esimerkiksi kaupungeissa ja teiden varsilla 
sekä metsästys- ja kalastusmajoilla. 

Etsintä- ja puhdistustoimet jatkuivat lo-
kakuulle asti. Cosmos 954:n maahansyök-
sy oli levittänyt suuren määrän radioaktii-
visuutta yli 124 000 neliökilometrin alu-
eelle.

Maahansyöksy pidettiin salassa
Morning Light -ryhmä joutui toimintan-
sa aikansa pohtimaan monia ennen koke-
mattomia kysymyksiä ja etsimään ratkai-
sumalleja niihin. Onnettomuuden mah-
dollisten seurausten kartoittamista vai-
keutti suurvaltojen välinen kylmä sota. 
Yhdysvaltain viranomaiset saivat etenkin 
alkuun neuvostoliittolaisilta vähätteleviä 
vastauksia tiedusteluihinsa Cosmos 954:n 
ydinreaktorin olemassaolosta, reaktorin 
mahdollisista turvajärjestelmistä ja maa-
hansyöksyn aiheuttamasta uhasta.

Koska Neuvostoliitto ei kertonut jul-
ki mitään satelliitin ongelmista ja enna-
koidusta maahansyöksystä, USA:n tehtä-
väksi jäi päättää, keitä se varoittaa onnet-
tomuudesta. Tieto annettiin maan liitto-
laisille sekä eräille muille maille. Sama-
ten jouduttiin pohtimaan, milloin oman 
maan suojeluviranomaisille ja kansalaisil-
le kerrotaan asiasta. Morning Light -ope-
raatiosta kerrottiin vasta maahansyök-
syn tapahduttua. Onnettomuudesta ja 
sen levittämästä radioaktiivisesta uhasta 
tuli etusivun uutinen kautta maailman.

Keskeistä oli estää lisätuhojen syntymi-
nen ja saada radioaktiivinen aines paikal-
listettua ja kerättyä maastosta mahdolli-
simman nopeasti. Vaikka tähän oli aikaa 
varautua ja käytössä oli tuon ajan korkein-
ta teknologiaa, tehtävä osoittautui kaik-
kea muuta kun helpoksi.

Avaruusromua 
Kanadan erämaihin
Neuvostoliitto menetti vuoden 1977 lopulla hallinnasta ai-
emmin syksyllä avaruuteen lähettämänsä ydinvoimakäyttöi-
sen satelliitin. Satelliitti putosi Kanadan koillisosaan. Radio-
aktiivista romua levisi laajalle alueelle.

TEKSTI HANNU VIRTANEN

LÄHIHISTORIAN MAHDOTTOMUUKSIA1
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Vetoomus avaruuden puolesta
Cosmos 954 nosti esiin joukon kansain-
välispoliittisia kysymyksiä. Pian onnet-
tomuuden jälkeen USA käynnisti keskus-
telun, jonka tavoitteena oli kieltää radio-
aktiivista materiaalia sisältävien satelliit-
tien lähettäminen maata kiertävälle radal-
le. Kanada ja useat Euroopan maat yhtyi-
vät vetoomukseen pitää avaruus vapaana 
ydinmateriaaleista. Marraskuussa 1978 
Yhdistyneet Kansakunnat valtuutti ava-
ruuden rauhanomaista käyttöä selvittä-
neen komiteansa perehtymään ydinkäyt-
töisten satelliittien uhkaan.

Onnettomuus nosti esiin myös sopi-
muksen avaruuteen lähetettyjen esinei-
den aiheuttamien vahinkojen korvaami-
sesta. Sen periaatteista oli alustavasti so-
vittu jo vuonna 1967. Vaikka tähän ei ve-
dottukaan, lähetti Kanada Neuvostoliitol-
le kuuden miljoonan dollarin laskun on-
nettomuuden aiheuttamista puhdistus-
töistä. Kolmen vuoden neuvotteluiden jäl-
keen Neuvostoliitto suostui maksamaan 
puolet summasta.

Onnettomuus oli toistua
Muutamaa vuotta Cosmos 594:n maa-
hansyöksyn jälkeen taivaalta odotettiin 
putoavaksi toista samanlaista ydinreak-
toria. Venäläinen Kosmos 1402 -satelliitti 
oli tulossa hallitsemattomasti maan ilma-
kehään tammikuun 23. päivänä vuonna 
1983. Satelliitin putoamispaikkaa ei osat-
tu arvioida, joten jälleen kerran eri puolil-
la maapalloa odotettiin jännittyneenä tu-
hon hetkiä.

Ydinreaktori saatiin irrotettua satellii-
tista aivan viime hetkillä. Itse satelliitti pu-
tosi lopulta Intian Valtamereen satoja ki-
lometrejä Diego Garcian saaren eteläpuo-
lelle.

LÄHTEET: 
Cosmos 954, The Occurence and Nature of Recovered Debris, 
Atomic Energy Control Board
The Life and the Death of Cosmos 954, Gus W. Wiess
The Cosmos 954 Accident, Health Canada

Satelliitin kiertoradan sekä näköhavaintojen perusteella laskettu satelliitin maahansyöksyalue. 

Maasta löytynyt radioaktiivinen satelliitin kappale. 

Radioaktiivista kappaletta valmistellaan poiskuljetusta varten. 
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TEKSTI  sini silvàn

”Säteilyturvakeskus vetää ensim-
mäistä kertaa Twinning-projektia”, 
projektinjohtaja Ritva Bly kertoo. 
Kyseessä on myös valtavan iso pro-

jekti, johon EU on satsannut 700 000 eu-
roa. Projektien yleiseen tasoon nähden 
summa on lähes kaksinkertainen. Pro-
jektissa on mukana 17 STUKin asiantun- 
tijaa. 
    ”Heidän on oltava kokeneita asiantun-
tijoita”, Ritva Bly kertoo. Bulgarialaisten 
vaatimustaso oli se, että kokemusta tuli-
si olla vähintään 15 vuotta.

”Yllättävän monella oli kokemusta tuo 
aika”.

Jo sopimusprosessi Bulgarian valtiova-
rainministeriön kanssa oli perehdytystä 
myös paikalliseen byrokratiaan.

”Meillä on ollut vaikeuksia, välillä ei 
tiennyt olisiko pitänyt itkeä vai nauraa.”

Sopimus kuitenkin syntyi – STUKin 
näkökulmasta etanan vauhtia, mutta 
bulgarialaisittain supernopeasti. Käy-
tännön vaikeuksia kuitenkin on edel-
leen. Kun neljännes projektivuodesta on 
jo ohi, puuttuvat esimerkiksi projektin 
käyttöön tarkoitetut tietokoneet ja toi-
mistokalusteet. Tämä hidastaa toimintaa 
melkoisesti.

”Kaikki toimii kuin hidastetussa eloku-
vassa”, Bly kuvailee. Erittäin monimut-
kaisesta byrokratiasta konkreettinen esi-
merkki on se, että projektin käynnisty-
essä bulgarialaisten ensimmäinen visiitti 
Suomeen viivästyi – lentolippujen han-
kinta vei heillä aikaa kuusi viikkoa.

Käytännölliset ja 
konkreettiset tavoitteet
Projekti on kaikesta huolimatta käytän-
nönläheinen. Sen tarkoitus on kehittää 
säteilyn käyttöä ja valvontaa terveyden-
huollossa. Bulgarialaisille Suomi oli otol-
linen yhteistyökumppani, koska se on 
maana samaa kokoluokkaa väestöltään 
ja ratkaisumallit ovat vertailukelpoisia. 

Käytännön työllä on kolme tavoitetta. 
Ensinnä kehitetään mittanormaalitoi-
mintaa, tässä tehdään yhteistyötä Bulga-
rian mittanormaalilaboratorion (SSDL) 
kanssa. Mittanormaalitoiminnasta on 
Bulgarialla erittäin pitkät perinteet, mut-
ta he itsekin puhuvat laboratoriostaan 
”historiallisena museona”, missä monet 
laitteet ovat itse kehitettyjä. Uusi labora-

Bulgaria valitsi Suomen 
asiantuntemuksen

Säteilyturvakeskus vetää hanketta, jonka tarkoituksena on kehittää 
Bulgarian säteilyn käyttöä terveydenhuollossa. Kyseessä on yksi EU:n 
kahdenvälisistä Twinning-projekteista, joissa siirretään jäsenmaiden 
hallinnon erityisosaamista uusille jäsenille. Projekti painottuu mittanor-
maalitoimintaan, sädehoidon laadun kehittämiseen ja säteilyn potilas-
annosten vertailutasojen päivittämiseen.

Bulgaria valitsi Suomen 
asiantuntemuksen
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torio on kuitenkin rakenteilla. Tarkoitus 
on uudistaa sekä menetelmiä että lait-
teistoja. Oleellinen asia on systemaatti-
nen laadun dokumentointi ja laatukäsi-
kirjan laatiminen.

Toiseksi panostetaan sädehoidon laa-
dun parantamiseen. Tässä haasteena on 
se, että käytössä oleva tekniikka on van-
haa. Sädehoito on lähes täysin kobolt-
tikeilakanuunoiden varassa. Vertailun 
vuoksi: Suomessa on 35 lineaarikiihdy-
tintä, kun kahdeksan miljoonan asuk-
kaan Bulgariassa niitä on kaksi. Tämä 
vaikeuttaa esimerkiksi kouluttautumista 
uuteen tekniikkaan sekä kansainvälistä 
yhteistyötä alan kehittämisessä. Ikävin-
tä on, että ammattilaiset Bulgariassa tie-
tävät, etteivät potilaat saa parasta mah-
dollista hoitoa.

”Kehitys on myös mahdollista. Balti-
an maissa on muutamassa vuodessa teh-
ty se, mihin meillä meni 20–30 vuotta”, 
Bly toteaa.

Kolmas tavoite on röntgendiagnostii-
kassa. Potilaiden säteilyaltistusten ver-
tailutasot päivitetään ja uusia vertailuta-
soja annetaan. Tästä saatava tieto kiin-
nostaa myös suomalaisia.

”Twinning-projektissa me hyödymme 
myös itse.”

Kahden instituutin valvontajärjestelmä
Projektin käytännön yhteistyökump-
pani Bulgariassa on terveysministeriön 
alainen Radiobiologian ja radiohygienian 
instituutti (NCRRP), jossa on monia vas-
taavia toimintoja kuin STUKissa. Luvat 
myöntävä säteilyturvallisuusviranomai-
nen toimii tästä erillisenä organisaationa 
ja ympäristöministeriön alaisuudessa.

”Tämä on tyypillinen itäeurooppalai-
nen järjestelmä.” Bulgaria on kuitenkin 
erittäin kiinnostunut STUKin toiminta-
mallista. Bly kertoo esimerkiksi syksyl-
lä järjestettävästä seminaarista, jossa ter-
veydenhuolto ja viranomaiset kokoontu-

vat keskustelemaan sädehoidon poik-
keavista tapahtumista. Vastaavaa semi-
naaria ei ole järjestetty Bulgariassa kos-
kaan, kun Suomessa vastaavassa yhteis-
työssä sairaalafyysikkojen ja viranomais-
ten kanssa on kolmikymmenvuotiset pe-
rinteet. 

STUKin asiantuntija paikan päällä
Bulgariassa projektin käytännön toteu-
tuksesta vastaa Leif Blomqvist, joka on 
Sofiassa koko projektin kahdentoista 
kuukauden keston ajan tittelillä ”Resi-
dent Twinning Adviser”. Blomqvistia ku-
vataan säteilysuojelun moniottelijaksi, ja 
hän palasi STUKiin eläkkeeltä tätä pro-
jektia varten. Blomqvistilla on kokemus-
ta vastaavanlaisesta projektista Liettuas-
sa vuosina 2003–2004. 

Blomqvist kuvailee bulgarialaisia ystä-
vällisiksi ja seurallisiksi ihmisiksi.

”Bulgarian matkaoppaissa muistetaan 
aina mainita heidän tapansa nyökätä kun 

Bulgarian säteilyn käyttöä 
terveydenhuollossa kehite-
tään projektilla, jonka aloi-
tuskokous pidettiin Sofiassa 
kesäkuun puolivälissä. Mukana 
olivat Bulgarian puolella hank-
keen käytännön toteutukses-
ta vastaava Jenia Vassileva 
(edessä vas.) sekä Suomen 
suurlähtettiläs Kauko Jämsen 
(edessä oik.). 
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TEKSTI JA KUVA riikka laitinen-sorvari

Säteily- tai ydinonnettomuuden 
mahdollisuus on vähäinen, mut-
ta sitä ei kuitenkaan voida koko-
naan sulkea pois. Tapaturma voi 

sattua, kun käytetään säteilyä hyödyksi 
lääketieteessä tai teollisuudessa, tai kul-
jetettaessa radioaktiivisia aineita. Näi-
den lisäksi on varauduttava myös täysin 
odottamattomiin tapahtumiin, jotka ei-

Terveydenhuollon haasteena 
odottamattomat säteily-
altistukset
Säteilyonnettomuus on hyvin harvinainen tapahtuma. 
Suomessa ei ole koskaan sattunut vakavaa tapaturmaa, 
eikä maassamme siksi ole kokemusta säteilyvamman
tunnistamisesta tai hoidosta. Terveydenhuollon haasteena 
onkin säteilyä saaneen potilaan tunnistaminen silloin, 
kun altistuksesta ei tiedetä. 

tarkoittavat ”ei” ja pudistaa päätä kun tar-
koittavat ”kyllä”. Ensin mainittuun tör-
mää harvemmin, sen sijaan jälkimmäi-
nen on täyttä totta ja aiheuttaa väistä-
mättä jatkuvasti sekaannusta, esimerkik-
si kun ei heti tajua, miksi ravintolan tar-
joilija ”kieltäytyy” tuomasta lisää kaljaa 
tai laskua”, Blomqvist kertoo.

”STUKin työtavoille annetaan arvoa”
”Bulgariassa kaikki, joiden kanssa projek-
tityön aikana olemme olleet tekemisissä, 
tuntuvat antavan arvoa STUKin asian-
tuntijoiden työpanokselle ja työtavoil-
le. Joissakin muissa projekteissa on näet 
asiantuntijavierailuihin saatettu suhtau-
tua laitetoimitusten kylkiäisinä.”

STUKin asiantuntijoiden toiminnasta 
kentällä, kuten mittausmatkoista sairaa-

loihin on tullut myönteistä palautetta.
”Bulgarialaisen pääosapuolen amma-

tillinen osaaminen sekä tieteellinen tut-
kimustyö on vahvaa – huolena on hen-
kilöstön vähyys lääketieteellisen säteilyn 
käytön valvonnan puolella. Voi ennustaa, 
että infrastruktuurissa tulee vielä kauan 
olemaan kehittämistä – nyt luvat hoitaa 
toinen viranomainen ja tarkastuksia te-
kevät osin myös terveystarkastajat, jot-
ka työssään toimivat NCRRP:n ohjauk-
sessa. ”

Bulgarialaisia perehdytetään Suomessa
Projektiin kuuluvat viiden bulgarialais-
asiantuntijan kuukaudesta kahteen kes-
tävät vierailut Suomessa. Vierailuilla on 
keskitytty potilasannosmittauksiin ja 
mittanormaalitoimintaan. Paikalla on ol-

lut sekä asiantuntijoita instituutista et-
tä sairaalafyysikkoja sairaaloista. Ohjel-
massa on ollut käyntejä eri sairaaloissa, 
joissa on perehdytty röntgendiagnostiik-
kaan, sädehoitoon ja isotooppilaborato-
rioihin.

”Projekti on sujunut hyvässä henges-
sä, bulgarialaiset ovat tietoisesti hake-
massa asiantuntemusta ja informaatio-
ta”, Bly tiivistää. Tutkimusmenetelmät 
ja laitteet ovat Bulgariassa vanhoja, mu-
ta onneksi tietoisuutta uusista mahdol-
lisuuksista on, vaikkakin pienen joukon 
käytössä. 

”Keskeistä olisi luoda keskusteleva 
kulttuuri säteilyn käyttäjien ja viran-
omaisten välille”, Bly pohtii.
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vät liity mihinkään tiedossa olevaan ta-
vanomaiseen toimintaan. 

”Jos onnettomuus on tapahtunut ta-
vanomaisen säteilytoiminnan yhteydes-
sä, niin silloin potilaan säteilyaltistukses-
ta tiedetään ja pystytään ryhtymään no-
peasti tarvittaviin toimenpiteisiin. Jos 
taas tapahtuma ei ole tiedossa, ei oirei-
ta tunnisteta alkuvaiheessa. Tällainen 
tapahtuma on äärimmäisen epätoden-
näköinen, ja koska Suomessa ei kukaan 
ole siihen törmännyt, niin ei sitä osata 
odottaakaan”, sanoo Säteilyturvakeskuk-
sen ylilääkäri Wendla Paile, jonka kirjoit-
tama opas Säteilylle altistuneiden tutkimus 
ja hoito ilmestyi heinäkuussa. 

Mahdollisia uhkakuvia, jotka eivät lii-
ty tavanomaiseen ja tunnettuun toimin-
taan, ovat radioaktiivisuuden levittämi-
nen niin sanotun likaisen pommin muo-
dossa tai ihmisten tahallinen altistami-
nen muilla tavoin.

Pailen mukaan maailmassa on koke-
musta useista tapahtumista, joissa altis-
tus ei ole ollut tiedossa eikä oireiden al-
kuperää ole aluksi tunnistettu. Esimerk-
kinä hän mainitsee poloniumille altiste-
tun Litvinenkon tapauksen Lontoossa:  
”Litvinenko puhui sairaalassa säteilystä 
ja hänellä oli tyypilliset säteilysairauden 
oireet. Silti henkilökunta ei tunnistanut 
oireita säteilystä johtuviksi.”  

Vaikka hoidon aloittaminen viivästyisi 
jonkin verran, ei sillä ole ratkaisevaa vai-
kutusta potilaan ennusteeseen. Jos kui-
tenkin säteilylähde on harhateillä, eikä 
siitä tiedetä, voivat useat muut altistua 
säteilylle.

”Yleensä kiireellinen hoito ei ole asi-
an ydin, vaan tilanteen hallintaan otta-
minen. Esimerkiksi Litvinenkon elämää 
ei olisi voitu pelastaa, vaikka hoito olisi 
aloitettu aikaisemmin.”

Suomi riippuvainen 
kansainvälisestä avusta
Wendla Pailen mukaan Suomessa on riit-
tävät resurssit vakavienkin säteilyonnet-
tomuuksien hoitamiseen. Esimerkik-

si Meilahden sairaalassa on tilat, jotka 
voidaan ottaa tarvittaessa käyttöön niin 
säteily- kuin kemiallisissakin onnetto-
muuksissa. Lisäksi ydinvoimaloiden lä-
hellä olevissa hoitopaikoissa on valmius 
ottaa vastaan säteilylle altistu-
neita. Siellä missä säteilyä käyte-
tään tai missä on ydintoimintaa, 
ollaan myös tietoisia siitä, että jo-
tain voi sattua ja siihen pitää va-
rautua.

”Näissäkään paikoissa ei kui-
tenkaan välttämättä tunnisteta 
altistumista vain oireiden perus-
teella, vaan tunnistaminen pe-
rustuu tietoon siitä, mitä on ta-
pahtunut.” 

Paile myöntää, että Suomi olisi 
valtakunnallisesta varautumises-
ta huolimatta riippuvainen mui-
den maiden asiantuntijoista juu-
ri siksi, ettei Suomessa ole koke-
musta tapaturmaisesta säteilyal-
tistuksesta.

”Esimerkiksi Ranskassa on 
huippuosaamista säteilyvammo-
jen hoidossa. Muista maista on 
lähetetty Ranskaan potilaita hoi-
toon, ja siinä ovat taidot kehitty-
neet.” 

Maailman terveysjärjestön 
REMPAN-verkosto (Radiation Emergen-
cy Medical Preparedness and Assistance 
Network) toimii myös tukiverkkona, jos-
ta löytyy asiantuntemusta. Verkostoon 
kuuluu 40 lääketieteellistä tai tutkimus-
laitosta eri puolilta maailmaa, ja sen teh-
tävänä on tarjota apua säteilylle altistu-
neiden henkilöiden hoidossa. REMPAN-
yhteistyössä on mukana myös STUK.  

Jos jotain sattuisi
Aloite uudesta oppaasta säteilylle altis-
tuneiden hoidosta tuli Kansainvälisel-
tä atomienergiajärjestöltä IAEA:lta, jo-
ka on edellyttänyt, että jokaisen maan 
pitää laatia kansalliset ohjeet säteilyon-
nettomuustilanteiden hoitamisesta. Ter- 
veydenhuollon ammattilaisille tarkoi-

tetun julkaisun kirjoittaminen lanke-
si luontevasti STUKin ylilääkäri Wend-
la Pailelle. Opas on jaettu muun muas-
sa kaikkiin Suomen terveyskeskuksiin ja 
sairaaloihin.

”Opas on tehty tarkoituksella lyhyeksi 
ja tiiviiksi, jotta se on helppo ja nopea lu-
kea. Toivon että opas on siellä hyllyssä ja 
se kaivetaan esiin, jos jotain sattuisi ta-
pahtumaan.”

Säteilyonnettomuudet. Säteilylle altistunei-
den tutkimus ja hoito. Helsinki 2008. Sosiaa-
li- ja terveysministeriön julkaisuja 2008:14. 
Julkaisu on kokonaisuudessaan ministeriön 
ja STUKin internetsivuilla. Painettuna sitä voi 
tilata STUKista, p. 09 759 881.

STUKin ylilääkäri Wendla Paile kirjoitti 
oppaan säteilylle altistuneiden tutki-
muksesta ja hoidosta. Opas julkaistiin 
ruotsinkielisenä syyskuussa. 
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KETALE – 
Valmiustoiminnan uusi kumppani

Jos säteilyvaara uhkaa, on tärkeää saada tilannekuva mahdolli-
simman nopeasti, jotta suojelutoimenpiteet voidaan toteuttaa 
ajallaan ja tehokkaasti. Tilannekuvan luomisessa laskennalliset 
leviämis- ja annosennusteet ovat keskeisiä. Säteilyturvakeskuksen 
(STUK) ja Ilmatieteen laitoksen yhdessä toteuttaman KETALE-
järjestelmän myötä on ennusteiden käsittelyssä ja hallinnassa 
astuttu Suomessa uudelle aikakaudelle.

KETALEen esittämä 
laskeumaennuste. 
Kyseessä on kuviteltu 
tilanne Olkiluodossa.

TEKSTI juhani lahtinen ja michael ammann
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Viranomaiset ja muut toimi-
jat harjoittelevat säännöllises-
ti kuvitteellisen säteilyvaara-
tilanteen hoitamista mahdol-

lisimman nopeasti ja tehokkaasti. Näissä 
harjoituksissa on törmätty moniin ongel-
miin, joita ratkaisemaan on luotu KETA-
LE, virallisemmin KEskitetty Tietojärjes-
telmä Annos- ja LEviämislaskentatulos-
ten hallintaan.

Erityisesti ongelmana on ollut, että laa-
jassa ja pitkäkestoisessa säteilyvaaratilan-
teessa joudutaan tekemään useita erilai-
sia leviämis- ja annosarviolaskuja, joiden 
tulosten kokonaishallinta on työlästä. Li-
säksi ennusteisiin ja arvioihin perustuvi-
en tilanneraporttien tuottaminen on hi-
dasta ja vaatii paljon käsityötä. Moni-
en laskentamallien käyttäminen edellyt-
tää kokemusta ja erityisasiantuntemusta. 
Oman haasteensa asettaa myös se, että eri 
malleissa lasketaan osin erilaisia suureita, 
käytetään erilaisia oletuksia ja esitetään 
tulokset eri tavoin, jolloin tulosten vertai-
lu on hankalaa. 

STUK ja Ilmatieteen laitos tekivät vuon-
na 2004 esiselvityksen mahdollisuudesta 
tehdä kokonaan uusi järjestelmä, jolla vai-
keudet voitaisiin ainakin osaksi voittaa. 
Varsinainen KETALE-hanke alkoi vuonna 
2006, ja ensimmäinen operatiivinen ver-
sio näki päivänvalon tämän vuoden tou-
kokuussa sidosryhmille järjestetyssä eri-
koisseminaarissa. Vastasyntynyt todettiin 
tuolloin varsin elinkelpoiseksi ja lukuisia 
kehitysmahdollisuuksia tarjoavaksi. 

KETALEen luonne ja ominaisuudet
KETALE on tietokannan sisältävä inter-
netsovellus, jonka keskuslaitteisto (Li-
nux-ympäristö) sijaitsee STUKissa. Käyt-
töliittymä on selainpohjainen. KETALEen 
toteuttamisessa on käytetty erilaisia avoi-

men lähdekoodin ohjelmia. Näitä ovat 
esimerkiksi Python, Javascript, MySQL, 
OpenLayers sekä Turbogears. Järjestel-
mä on kokonaisuudessaan STUKin ja Il-
matieteen laitoksen tekemä, joten sen yl-
läpito ja jatkokehitys on säteilyvalvontavi-
ranomaisten omissa käsissä.

KETALEessa luodaan tapahtumia – eri-
koisanalyyseja, valmiusharjoituksia tai to-
dellisia säteilytilanteita – joihin liitetään 
erilaisia saatavia tietoja ja tuloksia. Raken-
teellisesti KETALE sisältää komponentit 
tietojen hankintaa, hallintaa, esittämistä 
ja analysointia varten. Lisäksi erilaisten 
lokien avulla voidaan jälkeenpäin muun 
muassa jäljittää tiettyyn tapahtumaan liit-
tyvät tiedonhaku- ja laskentapyynnöt, eli 
selvittää, kuka teki mitä ja missä vaiheessa 
mitkäkin tiedot ja tulokset saatiin.

Käyttöliittymän kautta pääsee nouta-
maan meteorologisia tietoja ja mallien las-
kemia tuloksia, tallentamaan niitä ja hake-
maan niitä järjestelmästä erilaisilla hauilla. 
Tietojen hankinnassa käytetään pääsään-
töisesti niin sanottua Request-Response 
-periaatetta: KETALE lähettää sovelluk-
selle sen tarvitsemat syöttötiedot sisältä-
vän pyynnön, sovellus käynnistyy ja sit-
ten aikanaan palauttaa pyydetyn datan tai 
laskentatulokset KETALEelle. Järjestelmä 
tarkkailee pyyntöjen toteuttamista ja so-
velluksen toiminnan etenemistä. 

Tulokset voidaan esittää visuaalisesti jo-
ko karttapohjan päällä tai trendikäyrinä, 
ja niistä voidaan tehdä raportteja nopeas-
ti. Erityisesti tärkeiden standardiraport-

tien tekeminen on tehty mahdollisimman 
helpoksi. Raporttien kuvaotsikoiden ja se-
litteiden kieleksi voidaan suomen lisäksi 
valita ruotsi tai englanti.

Järjestelmää on jo esitelty kansainvä-
lisissä kokouksissa ja siitä on tarkoitus 
kirjoittaa tieteellinen artikkeli vielä tänä 
vuonna. Varsinaisen operatiivisen tulikas-
teensa KETALE saa joulukuussa pidettä-
vässä isossa Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sen pelastustoimintaharjoituksessa.

KETALEen kasvunäkymiä
Nykyinen KETALE-versio on räätälöity 
erityisesti ydinvoimalaitosonnettomuuk-
sia silmällä pitäen. Jatkossa järjestelmää 
laajennetaan siten, että se sopii paremmin 
myös muunlaisia säteilyuhkatilanteita 
varten, esimerkiksi niin sanottujen likais-
ten pommien räjäytystilanteisiin. Työlis-
talla on lisäksi eri tiedonhankinta- ja las-
kentamallijärjestelmien mahdollisimman 
automaattinen toiminnan ja käytettävyy-
den säännöllinen testaus. Niin ikään on 
tarkoitus parantaa KETALEen käyttöomi-
naisuuksia eri lähteistä peräisin olevien 
laskentatulosten yhteismitallisessa vertai-
lussa. Tärkeää on myös KETALEen kehit-
täminen soveltuvaksi harjoitusten help-
poon suunnitteluun ja harjoitusskenaa-
rion sää- ja seurauslaskentatulostietojen 
hallinnoimiseen itse harjoitusten aikana.

Kirjoittajat Juhani Lahtinen ja Michael Am-
mann ovat STUKin Ympäristövalvonta ja val-
mius -laboratorion erikoistutkijoita.

Varsinaisen tulikasteensa KETALE saa 
joulukuussa pidettävässä Olkiluodon ydin-
voimalan pelastustoimintaharjoituksessa.
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Iran jatkaa määrätietoisesti 
ydinohjelmansa kehittämistä
Päämäärä pysynyt epäselvänä

Iranin presidentti Mahmoud Ahmadinejad 
ja Iranin kuuluisat sentrifugit. 
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Vuonna 2003 Libya paljasti sa-
laisen ydinaseohjelmansa. 
Ohjelman isä, tohtori Khan, 
kertoi verkostonsa toimit-

taneen pakistanilaisessa sotilaskäytös-
sä olleita uraanin rikastuslaitteita, ku-
ten sentrifugeja ja niiden varaosia muun 
muassa Iraniin. Ohjelman laajuus ja ke-
hittämisen määrätietoisuus alkoivat vä-
hin erin paljastua. Noin kaksi vuotta sit-
ten maa ilmoitti liittyneensä ydinvalto-
jen joukkoon onnistuttuaan itse rikasta-
maan uraania. 

Alusta lähtien Iran on sanonut, että 
kaikki toiminta on rauhanomaista, eikä 
sillä ole ydinaseohjelmaa. Kansainväliset 
asiantuntijat ovat puolestaan alusta läh-
tien vastanneet, etteivät Iranin ohjelman 
osat tue tätä yksiselitteisesti. Avoimia ky-
symyksiä ja kummallisuuksia on jonkin 
verran saatu ratkaistua, mutta uusia on 
nopeassa tahdissa tullut lisää. 

Uraanin rikastaminen jatkuu
Iran rikastaa tätä nykyä uraania rikas-
tuslaitoksessaan ilmoituksensa mukaan 
6000 sentrifugilla. Tämä määrä sentrifu-
geja alkaa olla merkittävä. Asiantuntija-
piireissä arvioidaan, että niillä olisi mah-
dollista rikastaa vuodessa kahteen ydin-
räjähteeseen tarvittava uraani. Iran on 
myös ottanut koko ajan käyttöön jonkin 
verran lisää sentrifugeja, joihin syötetyn 
uraanin määrä on tätä nykyä joitakin tu-
hansia kiloja. 

Iran on pyrkinyt samaan aikaan kehit-
tämään sentrifugeistaan entistä tehok-

kaampia erillisessä sentrifugien valmis-
tuksen koelaitoksessa. 

Toimivat sentrifugit ovat IAEA:n val-
vonnan alla. Valvonta on sisältänyt myös 
ennalta ilmoittamattomia yllätystarkas-
tuksia. Mitään viitteitä siitä, että niillä 
olisi rikastettu uraania enemmän kuin 
sähköntuotantoreaktoreissa on tar-
peen, ei ole raportoitu. Ongelmana on, 
että sentrifugit voidaan ryhmitellä uu-
teen järjestykseen, jolloin on mahdollis-
ta tuottaa räjähteeseen tarvittavaa kor-
kearikasteista uraania.

Plutonium-ohjelma hämmentää
Iranin plutonium-ohjelma hämmentää 
edelleen, sillä sen kytköstä siviilitarpei-
siin on vaikea nähdä. 

Iranissa on rakenteilla tutkimusreak-
tori, jossa ydinmateriaalien valvonnan 
kannalta oleellista on reaktorissa käytet-
tävä niin sanottu raskas vesi. Raskaassa 
vedessä tavallisen veden vety on korvat-
tu deuteriumilla. Tällainen tutkimusre-
aktori on erityyppinen kuin Iranin säh-
köntuotantoreaktori Bushehrissa, eikä 
tutkimusreaktori näin ollen liity sähkön-
tuotanto-ohjelmaan. Tutkimusreaktorin 
tyyppi vastaa sellaista, jolla ydinasevallat 
tuottavat ydinaseplutoniuminsa. Kokon-
sa puolesta tutkimusreaktorissa voidaan 
valmistaa vuodessa noin yhteen ydinrä-
jähteeseen tarvittava plutonium.

Iran on myös jatkanut raskaan veden ja 
tutkimusreaktorin polttoaineen valmis-
tuslaitosten rakentamista. 

Iran on tehnyt tutkimusta ja kokeita 

erottaakseen säteilytettyyn uraaniin syn-
tynyttä plutoniumia. Periaatteessa Iran 
voisi käyttää erottamaansa plutoniumia 
valmistaakseen niin sanottua sekaoksi-
dipolttoainetta Bushehrin laitokselle. Tä-
mä on kuitenkin epätodennäköistä otta-
en huomioon laitoksen suunnittelemat-
tomuus tällaiseen sekä muut sekaoksidi-
polttoainekierron vaikeudet.

Mitkään näistä laitoksista eivät vielä 
ole valmiita. IAEA on jatkanut niiden ra-
kentamisen valvontaa. Erityisesti jälleen-
käsittelykokeiden ja -kehitystyön valvon-
ta on kuitenkin IAEA:lle hankalaa. Iran ei 
ole antanut järjestölle lupaa uudenaikai-
siin, ydinkoekieltosopimuksen lisäpöytä-
kirjan mukaisiin, valvontatoimiin.

Muita hankalia kysymyksiä
Yhtenä huolenaiheena Iranin ydinohjel-
man rauhanomaisuudesta on ollut maan 
sotilasorganisaatioiden osallistuminen 
ohjelmaan.

Julkisuudessa on myös esiintynyt viit-
teitä siitä, että eräät Iranin sotilashal-
linnon alaisuuteen kuuluvat organisaa-
tiot ovat olleet osallisina ydinohjelmas-
sa. Ne ovat hankkineet korkean tekno-
logian laitteita, jotka kuuluvat kansain-
välisen kaupan valvonnan piiriin. Lisäk-
si ne kuuluvat niin sanottujen kaksikäyt-
tötuotteiden listoille, toisin sanoen näitä 
laitteita voidaan käyttää sekä siviilisovel-
luksissa että ydinaseohjelmissa. Lisäksi 
jotkut sotilashallinnon alaiset organisaa-
tiot ovat olleet valmistamassa ohjelmaan 
ydinteknisiä laitteita. 

Iran on jatkanut kansainvälisistä vetoomuksista huolimatta 
määrätietoisesti laajan ydinohjelmansa kehittämistä. Jopa 
Kansainvälisen atomienergiajärjestön IAEA:n äänenpainot 
ovat koventuneet viime aikoina sen raportoidessa turhautu-
neesti paikallaan polkevasta valvontatilanteesta.

✏✏
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Lisää hankalaa selitettävää Iran on saa-
nut räjähteisiin ja ohjuksiin liittyvistä ke-
hitystöistään. Iran ei ole kumonnut väit-
teitä, joiden mukaan se olisi kehittänyt ja 
testannut hyvin nopeita sytyttimiä ja rä-
jähteitä, joilla on joitain rauhanomaisia 
sovelluksiakin. Plutonium-räjähteeseen 
ne ovat kuitenkin välttämättömiä. 

Maan on raportoitu myös muuttaneen 
Shahab-ohjustaan niin, että se kykenisi 
kuljettamaan ydinräjähteen. 

Edelleenkin auki on kysymys, mistä ja 
miksi Iran on saanut asiakirjan, joka kos-
kee metallisen uraanin työstämistä ydin-
räjähteeksi sopivaksi. Miksi se on vain 
esitellyt asiakirjaa, muttei antanut sitä 
IAEA:lle?

Iran saisi ydinräjähteen jos haluaisi
Vähintään yhtä määrätietoisesti kuin 
Iran on kehittänyt ydinohjelmaansa ja 
torjunut lännen tarjoukset rikastusoh-
jelman lopettamiseksi, maa on toistanut, 
ettei sillä ole ydinaseohjelmaa. Ja vähin-
tään yhtä heikosti kaikki tämän palapelin 
palat sopivat puhtaasti rauhanomaiseen, 
sähkötuotantoon tarvittavan ohjelman 
kokonaisuuteen. Tämä kokonaisuus oli-
si saavutettavissa paljon yksinkertaisem-
min ja edullisemmin. On kuitenkin syytä 
korostaa, ettei varsinaisia kovia todistei-
ta –lukuun ottamatta asiakirjaa metalli-
sen uraanin työstämiseksi ydinräjähtee-
seen sopivaksi – ole löytynyt. 

On kuitenkin todennäköistä, että jos 
Iran määrätietoisesti haluaa valmistaa 
ydinaseen, sen se myös onnistuu teke-
mään ennemmin tai myöhemmin. Maas-
sa on uraania ja teknologiaa rikastaa sitä 
riittävästi sekä osaamista räjähteen teke-
miseksi. Koska ohjelmaan liittyy edelleen 
monia avoimia kysymyksiä, ei ole mah-
dollista tarkkaan arvioida, kuinka kauka-
na Iran on ydinaseesta. Asiantuntijapii-
reissä vallitsee kuitenkin näkemys, että 
aseen valmistaminen veisi todennäköi-
sesti muutamia vuosia.

Ohjelma on hajautettu laajalle ympä-
ri maata ja siihen osallistuvien ihmisten 
määrä on varsin suuri. Tällaisen tekni-
sen kapasiteetin ja osaamisen hävittämi-
nen ei sotilaallisin toimenpitein ole mah-
dollista. Ydinaseen hankkimista voidaan 
korkeintaan viivästyttää joillakin vuosilla. 
 

Ydinsulkusopimuksen abc

Ydinsulkusopimus (NPT = Non-Proliferation Treaty) tuli voimaan maaliskuus-•	
sa 1970, kun Iso-Britannia, Neuvostoliitto ja USA sekä 40 muuta maata, mu-
kaan lukien Suomi, olivat ratifioineet sen.
Sopimus jakaa maat kahteen ryhmään, ydinaseettomiin ja ydinasemaihin. •	
Ydinasemaita sopimuksen mukaan ovat Iso-Britannia, Kiina, Ranska, USA ja 
Venäjä.
Sopimuksen on hyväksynyt 189 maata, mukaan lukien Iran, jolla on voi-•	
massa oleva valvontasopimus. Intia, Pakistan ja Israel eivät ole allekirjoitta-
neet sopimusta. Pohjois-Korea allekirjoitti sopimuksen, mutta vetäytyi sii-
tä myöhemmin. 
Ydinasemaat eivät saa luovuttaa ydinaseita ydinaseettomille maille tai muu-•	
ten avustaa niiden hankkimisessa. Ydinaseettomat valtiot eivät saa ottaa vas-
taan ydinaseita tai muulla tavoin hankkia niitä.
Jäsenvaltiot neuvottelevat IAEA:n kanssa valvontasopimuksen, johon IAEA:n •	
valvonta perustuu. Suomi oli ensimmäinen maa, joka solmi bilateraalisopi-
muksen (INFCIRC/155) IAEA:n kanssa. Suomen liittyessä EU:hun bilateraali-
sopimus korvattiin Euroopan ydinaseettomien jäsenvaltioiden, Euroopan ato-
mienergiayhteisön ja IAEA:n välisellä valvontasopimuksella (INFCIRC/193).
1990-luvun alussa IAEA totesi Irakin valvonnan yhteydessä, että se tarvit-•	
see laajemmat valvontaoikeudet varmistuakseen ydinsulkusopimuksen mu-
kaisista toimista. Vuosikymmenen lopulla valvontasopimukselle neuvoteltiin 
niin sanottu lisäpöytäkirja. Se antaa IAEA:lle laajat valvontaoikeudet, jot-
ka koskevat kaikkea ydinpolttoainekiertoon liittyvää toimintaa, myös tutki-
mus- ja kehitystoimintaa, johon ei käytetä ydinaineita, sekä laitteiden val-
mistusta. Näin IAEA voi tehdä päätelmiä jäsenvaltion ydinalan toiminnoista 
ja todentaa, että ilmoittamattomia ydintoimintoja ei ole. 
EU-jäsenvaltiot allekirjoittivat lisäpöytäkirjan syyskuussa 1998. Lisäpöytä-
kirjan allekirjoittaneita maita on tällä hetkellä 82. Valvontasopimuksen ja 
lisäpöytäkirjan mukaisten valvontatoimien yhteensovittamista kutsutaan 
integroiduksi safeguards-valvonnaksi. Suomessa integroitua safeguards-
valvontaa aletaan toteuttaa vuoden 2008 aikana.

Näin mittavan ydinohjelman lopetta-
minen onnistuu vain Iranin omalla pää-
töksellä.

Kirjoittaja Tero Varjoranta on STUKin Ydin-
jätteiden ja -materiaalien valvonta -osaston 
johtaja.
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HAASTATELTAVANA

Kutsu keväällä perustettuun STUKin neuvotte-
lukuntaan ja sen puheenjohtajaksi oli Soinin-
vaaralle iso yllätys. Hän otti kuitenkin tehtä-
vän mielellään vastaan.

”En olisi ikinä osannut odottaa tällaista kutsua. Uudet 
haasteet ovat mielenkiintoisia ja opettavia. Tässä on ky-
symys haastavasta älyllisestä ympäristöstä”, Soininvaa-
ra sanoo.

”Neuvottelukunnalla ei ole päätösvaltaa STUKin asioi-
hin. Ilmeisesti sen johto haluaa kuulla kantamme tietyis-
tä STUKin toimintaa sivuavista kysymyksistä. Käymme 
kokouksissamme keskustelua ennalta sovituista teemois-
ta, jotka voimme valita vapaasti.”

Soininvaara on tyytyväinen neuvottelukunnan toimin-
nan käynnistymiseen. Tähän mennessä se on kokoontu-
nut kaksi kertaa. Tarkoituksena on pitää vuosittain neli-
sen kokousta.

”Neuvottelukunnan kokoonpano vaikuttaa varsin hy-
vältä. Se on myös kooltaan sopiva. Voin itsekin vaikut-
taa paljon siihen, millainen neuvottelukunnasta kehit-
tyy. Vuoden kuluttua tiedän asiasta enemmän, kun olem-
me ikään kuin tutustuneet maastoon. Toistaiseksi olem-

Säteilyturvakeskuksen toimintaympäristö 
on haastava, STUKin neuvottelukunnan 
puheenjohtaja Osmo Soininvaara sanoo. 
Säteilyssä on kysymys asioista, joiden 
mittasuhteita kansalaisten on vaikea 
mieltää. Ydinvoiman voimakas kasvu 
maailmalla voi johtaa hyötyreaktoreiden 
aikakauteen. Tämä moninkertaistaisi 
ydinvoimaan liittyvät riskit.

Neuvottelukunnan puheenjohtaja 
Osmo Soininvaara:

STUKin tehtävissä riittää haastetta
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me keskustelleet STUKin ja yhteis-
kunnan rajapintaan liittyvistä ky-
symyksistä.”

STUKilla korkea profiili
Säteilyturvallisuus kuuluu sosi-
aali- ja terveysministeriön hallin-
nonalaan. Soininvaara toimi ky-
seisen hallinnonalan peruspalve-
luministerinä vuosina 2001–2002 
edustaen hallituksessa vihreitä.

”Ministeriä vaivattiin aika vä-
hän säteilyturvallisuuskysymyksil-
lä. Se kertoo osaltaan, että ne ovat 
varsin hyvällä mallilla. Yleensähän 
ministereitä vaivataan asioilla, jot-
ka eivät ole kunnossa. Suomalai-
nen säteily- ja ydinturvallisuusval-
vonta on kansainvälisestikin hy-
vässä maineessa. Sillä on arvostet-
tu riippumaton asema. Maailmalta 
löytyy sellaisiakin alan viranomaisia, joi-
den koetaan olevan liiaksi ydinvoimate-
ollisuuden tai tietyn ideologisen katsan-
non vankeja.”

Suomi on pieni maa, jossa monilla toi-
mialoilla eri osapuolet tuntevat hyvin 
toisensa. Tämä helpottaa asioiden hoi-
toa. Soininvaara muistuttaa siihen liitty-
vän myös riskinsä.

”Suomi on klubi, joka toimii hyvässä ja 
pahassa. Tällaisessa ympäristössä on vaa-
rana, ettei kaverin toimia niin hirveästi 
valvota. Suomessa on kuitenkin totuttu 
siihen, ettei kukaan voi pettää kuin kor-
keintaan kerran. Asia tulee kaikkien tie-
toon, eikä pettäminen tämän jälkeen on-
nistu enää kenenkään kohdalla.”

STUKilla on Soininvaaran mielestä to-
siasiassa varsin korkea profiili. Sen histo-
ria osoittaa myös, ettei se kuvia kumar-
ra.

”Kun Loviisaan rakennettiin neuvos-
toliittolaiset ydinvoimalaitokset, STUK 
puuttui niiden teknologiaan voimak-
kaasti ja edellytti monia turvallisuutta li-
sääviä ratkaisuja. Tämä osoitti melkoista 
kansalaisrohkeutta aikana, jolloin Neu-
vostoliiton toiminnasta ei uskallettu sa-

noa julki mitään kriittistä.”
”Uskon, että STUK on ollut tiukkana 

myös Olkiluotoon rakennettavan kol-
mannen reaktoriyksikön suhteen. Isoin 
vaikeus työmaalla on varmaankin ollut 
ranskalaisten asenteessa. Suomessa tur-
vallisuuskulttuuri lähtee määräysten kir-
jaimellisesta noudattamisesta.” 

Radon suurin säteilyongelma
Suomen ehdottomasti suurimpana sä-
teilyongelmana Soininvaara pitää rado-
nia. Se on kuitenkin kansanterveydelli-
nen riski, johon puuttumisessa on omat 
vaikeutensa.

”Moni pitää kaikkea säteilyä hirvittä-
vän vaarallisena ja siihen suhtaudutaan 
miltei hysteerisesti. Samaan aikaan rado-
niin voidaan asennoitua täysin lepsusti. 
Jos sen suhteen edellytettäisiin saman-
laista turvallisuusasennetta kuin esimer-
kiksi röntgenlaitteita kohtaan, täällä oli-
si paljon tiukemmat normit. Suomessa 
olisi kuitenkin myös vihaisia omakotita-
lon omistajia, joiden olisi vaikea hyväk-
syä radonilta suojautumisen tuomia kus-
tannuksia.”

Uusia omakotitaloja varten on asetettu 

radonia koskevat raja-arvot, joi-
ta ei pitäisi ylittää. Lisäksi STUK 
on tiedottanut radonongelmas-
ta esimerkiksi erilaisin kampan-
join. Soininvaara uskoo, ettei val-
taosa suomalaisista kuitenkaan 
tiedä, että yli puolet suomalais-
ten saamasta laskennallisesta sä-
teilystä aiheutuu radonista.

”Radoniin kuolee yhtä pal-
jon ihmisiä kuin väkivaltarikos-
ten uhrina. Eli riski on kutakuin-
kin sama. Väkivallan uhriksi jou-
tumista pelätään kuitenkin huo-
mattavasti enemmän. Joku voi 
pitää rinnastusta mauttomana, 
mutta yhtä kuolleena siinä sen 
jälkeen ollaan.”

”Vastaavasti riski on kutakuin-
kin sama kuin passiivisen tupa-
koinnin aiheuttama. Ravintolatu-

pakointiin puututtiin aika voimakkaasti. 
Voidaan kysyä, tulisiko radonin suhteen 
edellyttää vastaavia toimia?”

Eettiset kysymykset nousevat esiin
Soininvaara uskoo, että säteilyn lääketie-
teellinen käyttö on Suomessa hyvin hal-
linnassa. Turvallisuuskulttuuri on kehit-
tynyt viime vuosikymmeninä.

”Sairaala on kuitenkin samanlainen or-
ganisaatio kuin baletti. Siellä on joukos-
sa originelleja ihmisiä, joita kukaan ei pys-
ty johtamaan. Aika ajoin saattaa tapahtua 
vähän kaikenlaista. Sen takia on tärkeää, 
että valvonta on tiukkaa.”

Säteilyn käyttöön vakavien sairauksien 
hoidossa liittyy myös eettisiä kysymyksiä. 
Tästä syystä esimerkiksi jotkin hoitomuo-
dot ovat toisissa maissa sallittuja, toisis-
sa kiellettyjä.

”Suomessa voidaan antaa boorikaappa-
ushoitoa, jossa syöpäkasvain pyritään tap-
pamaan suurella säteilyannoksella. Se on 
vaarallista hoitoa, johon potilas saattaa 
tietyllä todennäköisyydellä kuolla. Mut-
ta ilman hoitoa hän kuolisi sairauteensa 
varmasti.”

”Esimerkiksi Yhdysvalloissa tämä hoi-
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tomuoto on kielletty. Tilastotieteilijän on 
vaikea nähdä järkeä tällaisessa suhtautu-
misessa. Luulisi potilaan itse voivan päät-
tää, haluaako hän kuolla varmasti sairau-
teen vai jollain todennäköisyydellä hoidon 
sivuvaikutuksiin.”

Ydinvoiman renessanssi 
moninkertaistaa riskit
Ydinvoimaan liittyvissä riskeissä Soinin-
vaaraa ei niinkään huolestuta nykyisten 
voimalaitosten turvallisuus kuin nähtä-
vissä oleva kehitys.

”Jos ydinvoima kokee valtaisan renes-
sanssin, johtaa se muutamassa vuosi-
kymmenessä pulaan uraanivaroista. Mi-
käli maailma on tullut ydinvoimariippu-
vaiseksi, olemme pakotettuja siirtymään 
hyötyreaktoreiden aikakauteen. Voimme 
joutua tilanteeseen, jossa otetaan pikai-
sesti käyttöön keskeneräistä teknologiaa, 
jonka kaikkia ominaisuuksia ei tiedetä.”

Hyötyreaktoreiden myötä lisääntyisi 
suunnattomasti myös ydinaseiden leviä-
misen uhka. Uraanin rikastaminen kävi-
si entistä helpommaksi samalla, kun sen 
valvonta vaikeutuisi tuntuvasti. Ydin-
aseiden leviämistä on jo nyt vaikea estää 
ydinsulkusopimuksesta ja muista pyrki-
myksistä huolimatta, Soininvaara toteaa. 
   ”Tämä on viime vuosina nähty niin In-
tiassa ja Pakistanissa kuin Pohjois-Kore-
assa ja Iranissa. Intian ja Pakistanin kon-
flikti tuotti ydinaseen kummallekin maal-
le. Pohjois-Koreaa ja Irania on epäilty vah-
vasti samoista pyrkimyksistä.”

”Maailmalla syntyy konflikteja aivan 
suhteettoman pienistä asioista. Samoin 
maailmalla riittää fanaattisia ääriliikkei-
tä ja hulluja hallitsijoita. Ydinpommin 
valmistaminen on teknisesti suhteellisen 
helppoa. Jotta ydinaseet voitaisiin pitää 
vain tiettyjen maiden hallussa, oikeastaan 
myös ydinvoiman pitäisi olla niiden yksin-
oikeus. Sellaista olisi turha edes yrittää.”

Suomessa on toimiva 
toimilupamenettely
Hyötyreaktoreiden käyttöönotolla ja 
polttoaineen kierrättämisellä saattaa ol-
la vaikutusta myös Suomessa tehtyyn 
päätökseen loppusijoittaa käytetty polt-
toaine kallioperään Olkiluotoon, Soinin-
vaara katsoo.

”Pidän ajateltua loppusijoitusratkaisua 
turvallisena. On myönnettävä, että se vie 
yhden argumentin ydinvoiman vastusta-
jilta. En ole kuitenkaan ollenkaan varma, 
että käytetty polttoaine tultaisiin sinne 
pysyvästi laittamaan.”

Suomessa eduskunta päättää ydinvoi-
malaitosten toimiluvista. Tällöin hallitus 
asettaa oman suosionsa puntariin. Soi-
ninvaaran mielestä toimilupamenettely 
on niin demokraattinen kuin se vain voi. 
Ainakin se on kansanvaltaisempi kuin 
monessa muussa maassa. Toisaalta myös 
siihen liittyy moraalista pohdittavaa.

”Kysymys on samasta asiasta kuin esi-
merkiksi koskien suojelussa. Meillä voi 
ajatella 100 vuoden aikana olevan 24 
hallitusta, jotka vastustavat jonkin kos-
ken rakentamista. Mikäli väliin tulee kui-
tenkin yksi hallitus, joka sitä kannattaa, 
koski tulee rakennetuksi sähkön tuotan-
toon. Vastaavasti voidaan pohtia, onko 
oikein rakentaa ydinvoimaa ääritapauk-
sessa vain yhden äänen enemmistöllä, 
mikäli se edustaa joillekin tuomiopäivän 
teknologiaa.”

Ympäristövaikutusten arviointia Soi-
ninvaara pitää teennäisenä menettelynä 
ydinvoimalaitosten kohdalla.

”YVA-menettely on tehty perinteisem-
piä hankkeita varten ja siitä saa helpos-
ti haluamansa tuloksen. Ydinvoima on 
käytännössä puhtaasti poliittinen pää-
tös. Demokratian kannalta onkin oleel-
lisempaa, mitkä ovat eri osapuolten re-
surssit ja mahdollisuudet vaikuttaa päät-
täjiin ja heidän käsityksiinsä.”

Kansantajuistamisen vaikeus
Soininvaaran mielestä säteilyasioista tie-
dottaminen on ala, jolla väärinkäsityk-
sen riski on tuntuva. On esimerkkejä ti-
lanteista, joissa säteilyannoksen määrän 
mittayksiköt ovat menneet tiedotusväli-
neissä sekaisin. Näin pienetkin ydinvoi-
malaitostapahtumat voivat vääristyä ka-
tastrofaalisiin mittasuhteisiin.

”Viranomaiskielen on oltava sellaista, 
että lehtimieskin sen ymmärtää. Asian-
tuntijoiden on opittava viestimään kan-
santajuisesti. Aina se ei ole yksinkertais-
ta. Säteilystä ja ydinturvallisuudesta on 
kyllä saatavilla tietoa, sen ymmärtämi-
nen edellyttää kuitenkin usein liki pa-
kosta edes jonkinlaista fysiikan perustie-
tämystä.”

”STUK toimii alueella, jolla mielipide-
ilmasto on lisäksi tulehtunut. Koeta sii-
nä sitten toimia niin, ettei vastaanotet-
tua tietoa uhkaa värittyminen. Yleinen 
sääntö kuitenkin on, että aina kun on ta-
pahtunut jotain ihmisiä huolestuttavaa, 
viranomaisen pitäisi tiedottaa mahdolli-
simman paljon ja tulla julkisuuteen heti, 
kun on jotain kerrottavaa.”

Neuvottelukunnan kokoonpano:
Osmo Soininvaara (pj.)
Matti Apunen (päätoimittaja, Aamulehti)
Hannu Kuikka (osastopäällikkö, valtioneu-
voston kanslia)
Merja Kuusisto (kansanedustaja, SDP)
Mauno Paavola (energianeuvos, TVO:n en-
tinen toimitusjohtaja)
Osmo Tervonen (professori, Oulun yliopis-
tollinen keskussairaala)
Tapani Tölli (kansanedustaja, Keskusta)
Terttu Vartiainen (professori, osaston joh-
taja, Kansanterveyslaitos)

Pääjohtajan sparraaja
Säteilyturvakeskuksen neuvottelukunta on STUKin pääjohtajan Jukka Laaksosen kokoon kut-
suma. Ensimmäisen kokouksensa se piti maaliskuussa 2008. Neuvottelukunta edistää STUKin 
ja ympäröivän yhteiskunnan välistä yhteistyötä. Sen puheenjohtaja on Osmo Soininvaara.

STUK odottaa, että neuvottelukunta auttaa sitä kehittämään toimintaansa viranomais-, 
tutkimus- ja asiantuntijaorganisaationa siten, että toiminta on sopusoinnussa yhteiskun-
nan odotusten ja kansalaisten tarpeiden kanssa. 

Neuvottelukunta voi myös esittää arvioita STUKin toiminnasta sekä antaa STUKille suo-
situksia. Neuvottelukunnan asema on vahvistettu asetuksella.
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KYSY SÄTEILYSTÄ!

säteilytieteen 
professori vastaa

Kysy ja kommentoi!
Voit lähettää STUKiin kysymyksiä tai palautetta sinua 
askarruttavasta säteily- tai ydinturvallisuutta koske-
vasta aiheesta osoitteesta:
http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_FI/lomake/
tai lähettää sähköpostia osoitteeseen: palaute@stuk.
fi.

   Taloyhtiössämme on joditabletteja, joiden viimeinen    
   käyttöpäivä on huhtikuussa. Pitäisikö hankkia uudet 
   tabletit? Miten vanhat tabletit pitää hävittää?

Joditableteille ei vanhetessaan tapah-
du juuri mitään, jos ne on säilytetty 
oikein, kosteudelta suojattuina, eikä 
ulkonäkö ole muuttunut. Jodin mää-
rä saattaa aikanaan hiukan vähentyä 
haihtumisen seurauksena, mutta se ei 
suinkaan tapahdu hetkessä. Jos ei uu-
sia tabletteja ole hankittu, vanhentu-
neita tabletteja voi tarvittaessa tur-
vallisesti käyttää. Periaatteessa kui-
tenkin olisi asiallista hankkia uudet 
tabletit, jos viimeinen käyttöpäivä 
on mennyt umpeen. Hävittämises-
tä ei ole annettu erityisohjeita, mut-
ta kaikkia lääkkeitä koskee yleisohje, 
joka löytyy Lääkelaitoksen sivuilta:

http://www.laakelaitos.fi/
kayttajat/laakejatteet
 

Olen suunnitellut veden puhdista-
mista kesäasunnollani UV-säteilyllä. 
Markkinoilla on monia laitteita tähän 
tarkoitukseen. Onko UV-säteily tur-
vallinen vaihtoehto vedenpuhdistuk-
seen?

Monet mikro-organismit eli bakteerit ja virukset 
ovat herkkiä UV-valolle, joten sitä käytetään ve-
den mikrobiologisen laadun parantamiseksi. Kä-
sittelyssä osa bakteereista ja viruksista steriloituu. 
UV-valo ei poista vedestä mitään eikä sillä ole vai-
kutusta muuhun veden laatuun kuin elävien bak-
teerien ja virusten määrään.UV-valo ei jätä veteen 
säteilyä. 

STUK on testannut radonin poistoon suunni-
teltua ilmastinta, johon oli asennettu lisälaitteena 
UV-lamppu. UV-lampun tarkoitus oli estää ilmas-
tuksen aikana veden mikrobimäärän lisääntymi-
nen. Siinä se toimi oikein hyvin. 

Voiko mikroaaltouuniin katselu nenä lasissa olla 
vaarallista?

Mikroaaltouuniin katselu nenä lasissa mikroaaltotehon ollessa päällä ei ai-
heuta vaaraa, jos uunin luukku on kunnossa. Jos uunin luukku vuotaa pal-
jon mikroaaltoja, ne voivat lämmittää luukun lähellä olevia kehon osia. Eri-
tyisen haitallista lämmitys on silmän linssille, johon voi tulla samentumia. 
Samentumien syntyminen vaatii kuitenkin erittäin huonokuntoisen luu-
kun ja minuuttien tuijottelun nenä lasissa kiinni. Suosittelemme kuiten-
kin, että mikroaaltouuniin ei katsella nenä lasissa kiinni mikroaaltotehon 
ollessa päällä. 
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Miksi kännykän käyttöohjees-
sa sanotaan, että vyökotelos-
sa, jossa kännykkää pidetään, 
ei saa olla metallia? 

Puhelimen viereen viety metalli häiritsee 
puhelimen toimintaa ja se saattaa jossain 
tapauksessa lisätä altistumistakin hiu-
kan. Puhelinvalmistajan velvollisuus on 
varmistaa, että laite ei aiheuta rajat ylit-
tävää altistumista missään tapauksessa, 
kun sitä käytetään ohjeen mukaan. Pu-
helimia ei voida testata kaikilla erilaisil-
la vyökoteloilla, joten käytännössä ainoa 
mahdollisuus on kieltää käyttämästä sel-
laisia koteloita, jotka saattavat vaikuttaa 
laitteen säteilyominaisuuksiin. 

Langattomat modeemit tosiaan toimivat 
matkapuhelinverkoissa, joten niiden ra-
diolähettimet vastaavat lähetysteholtaan 
tavallista matkapuhelinta. Kehoon koski-
essaan tällainen laite aiheuttaa enimmil-
lään lähes altistumisrajoja vastaavan al-
tistumisen. Pienikin etäisyys, esimerkiksi 
muutamia senttejä, vähentää altistumis-
ta merkittävästi. Johdon mitan päähän eli 
esimerkiksi puolen metrin etäisyydelle vie-
dyn laitteen aiheuttama altistuminen on 
enimmilläänkin alle sadasosan altistumis-
rajasta.

Langattomassa nettitikussa 
(mokkulassa) on antenni. On-
ko sen aiheuttama sähkömag-
neettinen säteily verrattavissa 
kännykkään?

Useampien huoneiden mittaaminen an-
taa tarkempaa tietoa talon radontilan-
teesta. Jos kuitenkin radonpitoisuus on 

pudotettavissa yksinkertaisilla toimenpi-
teillä, kannattaa se tehdä jo nykyisen tie-
don pohjalta:

Viime talvena meillä oli omakotitalomme olohuoneessa yksi 
radonmittauspurkki. Mittauksen tulos oli 470 becquereliä kuu-
tiometrissä. Riittääkö tässä tapauksessa ilmanvaihdon tehosta-
minen? Pitäisikö ensi talvena tehdä mittaus useammassa huo-
neessa ja ryhtyä korjaustoimenpiteisiin vasta sitten? Meillä on 
koneellinen ilmanvaihto.

Jos taloon on rakennusvaiheessa asennettu laatan alle radonputkisto, kannattaa •	
se nyt ottaa käyttöön kytkemällä siihen poistopuhallin imemään radonpitoista 
ilmaa pois lattialaatan alta.
Puutteellisesti toimivan ilmanvaihdon korjaaminen pienentää myös radonpitoi-•	
suutta. Toisaalta – jos ilmanvaihto on jo ennestään hyvä, ei sitä kannata entises-
tään tehostaa radonin takia. Radonin kannalta hyvä ilmanvaihto tarkoittaa, että 
ilmanvaihtuvuus on riittävän suuri ja että ilmanvaihtokone ei alipaineista asun-
toa liikaa. Voimakas alipaineisuus edistää radonin kulkeutumista sisälle. Koneel-
lisessa poistoilmanvaihdossa tehon lisääminen pyrkii kasvattamaan alipainei-
suutta, jolloin on tärkeää, että raitisilmaventtiileitä on riittävästi. 

Jos putkistoa ei ole eikä ilmanvaihdos-
sa ole vikaa, jää harkittavaksi monimut-
kaisemman radonkorjauksen tekeminen. 
Tehokkaimmat vaihtoehdot ovat radon-
imuri ja radonkaivo. Radonimuri imee  
ilmaa laatan alta yhdestä pisteestä, radon- 
kaivo puolestaan talon vierestä. Radon- 
imurin kustannusarvio yhdestä pis-
teestä on 1700–3000 € ja radonkaivon  
2500–4500 €. 

Jos kysymys on vanhasta talosta, on 
pitoisuus 470 Bq/m3 rajatapaus. Säteily-
turvakeskus suosittelee korjauksia, kun 

talvella mitattu radonpitoisuus on yli  
400 Bq/m3. Toisaalta sosiaali- ja terveys-
ministeriön päätöksen mukaan radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylit-
tää 400 Bq/m3. Kesällä pitoisuudet ovat 
yleensä pienempiä kuin talvella. Talviai-
kana mitatusta pitoisuudesta 470 Bq/m3 
laskennallisesti arvioitu vuosikeskiarvo 
on 390 Bq/m3. Uusissa taloissa raja-arvo 
on tiukempi, 200 Bq/m3.

Sivuilta www.radon.fi (-> Radonkor- 
jaukset) on tulostettavissa uusittu opas: 
Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A229.
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Palaute on meille ensiarvoisen tärkeää, jotta voisimme kehittää Alaraa luki-
joiden toivomaan suuntaan. 

Toivomme teidän – arvoisat lukijamme – kertovan meille, mikä Alarassa 
on hyvää ja mikä huonoa. Erityisen ilahtuneita olemme juttuvinkeistä. Pos-
tin voi lähettää osoitteella alara@stuk.fi tai Säteilyturvakeskus/Alara, PL 14, 
00881 Helsinki.

Kaikkien palautetta tai vinkkejä viimeistään 24.11.2008 lähettäneiden 
kesken arvomme säätä ja saunaa kestävän Lexon THYKO -radion. Radion 
arvo on noin 50 euroa. 

Edellisessä arvonnassa radion voitti Pekka Rahko, Halosenniemi.

KERRO MIELIPITEESI Alarasta
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tus
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YVL 5.7
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ST 1.9
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ST 3.3
X-ray examinations in health care
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Radon asunnoissa
62 000 pientaloa, 
keskiarvo Bq/m3
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Radon on 
radioaktiivinen kaasu, 
joka aiheuttaa 
keuhkosyöpää

Radon 
tunkeutuu 
maaperästä 
huoneilmaan

Radonin 
torjunta alkaa 
mittauksesta
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ASU JA RAKENNA -lehden keskeisiä aihepiirejä ovat asuntopolitiikka, rakentaminen 
ja kaavoitus. Lue myös taustatietoja laeista, säädöksistä, direktiiveistä sekä niiden 
muutoksista. 

ASU JA RAKENNA ilmestyy viisi kertaa vuodessa. Lehteä julkaisee ympäristöminis-
teriö. 

Tilaa nyt asumisen ja rakentamisen 
ammattilehti!

Tilaa nyt A&R Asu ja Rakenna -lehti
● käy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi 
   _>Tilaajapalvelu _> Tilaukset _> Valitse tuote riippuvalikosta 
● lähetä sähköpostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi 
● soita numeroon (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2008 (5 numeroa vuodessa): kestotilaus 47 € (laskutusväli 12 kk), 12 kuukauden määräaikaistilaus 52 €.



Radon on hajuton ja mauton radioaktiivinen kaasu, jo-
ka aiheuttaa suomalaisen vuotuisesta keskimääräi-
sestä säteilyannoksesta noin puolet. Radonin mit-
taaminen kannattaa, koska sisäilman radon lisää ris-

kiä sairastua keuhkosyöpään. 
Mittaus tehdään lämmityskaudella marraskuun alun ja huh-

tikuun lopun välisenä aikana, jolloin pitoisuudet ovat korkeim-
millaan. Kesäaikana lämmin ulkoilma ja tuuletuksen lisäämi-
nen pienentävät radonpitoisuutta. 

Sisäilman radon mitataan pientaloista ja kerrostalojen alim-
pien kerrosten asunnoista vähintään kaksi kuukautta kestäväl-

Aika mitata kodin radonpitoisuus
lä mittauksella. Mittauksen voit tilata Säteilyturvakeskukses-
ta (STUK) alla olevalla lomakkeella tai puhelimitse, p. 09 759 
88  497. Saat postitse pienen mittausrasian, joka sijoitetaan 
asuntoon mittausajaksi ja palautetaan sen päätyttyä STUKiin. 
Saat tuloksen noin kahden kuukauden kuluessa purkin palau-
tumisesta. Yhden mittauksen hinta on 42 euroa (sis. alv).

Sisäilman radonin pitoisuus saisi olla enintään 400 becque-
reliä kuutiometrissä. Uusissa asunnoissa pitoisuuden on olta-
va alle 200 becquereliä kuutiometrissä. Enimmäisarvot perus-
tuvat sosiaali- ja terveysministeriön päätökseen.

✂


