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Vastuu turvallisuudesta

on ketjureaktio

erveydenhuollolla, teollisuudella ja tutkimuksella on

kaytossaan tuhansia siteilylihteitd eri puolilla maa-

tamme. Nykypaivini tehokkuus tarkoittaa monesti

myds erikoistumista tiettyihin tehtiviin. Palveluita
ja osasuoritteita tilataan alihankintana erikoisosaajilta. Miten
kay vastuun? Voiko vastuun myds ostaa alihankintana samalla
kuin muutkin tehtivit? Vastuuta ei onneksi saa delegoida. Vas-
tuu siteilytoiminnasta siilyy luvanhaltijalla, mutta kyllapa teh-
tivista tulee vaativa. Eika sekiin yksin riiti.

Kun kulttuurilla alun perin - jo muinaisten roomalaisten ai-
kaan - tarkoitettiin viljelyst4, voidaan nykyisin ajatella, etta
kulttuuria on kaikki se tieto, joka siirtyy sukupolvelta toiselle
muutoin kuin geenien vélityksella (Wikipedia). Turvallisuudes-
ta (ja turvattomuudesta) keskusteltaessa puhutaan usein tur-
vallisuuskulttuurista. Turvallisuuskulttuuri perustuu yrityksen
arvoihin ja asenteisiin toteuttaa turvallisuusasioita. Turvalli-
suuskulttuuri voi olla my&s mittari, joka maarittelee turvalli-
suushenkisen toiminnan tasoa. Joten alihankintaketjuissa vas-
taavan johtajan tulisi huolehtia siiti, ettd turvallisen toimin-
nan kulttuuri ulottuu kaikille osa-alueille, varastotyontekijois-
ta hitsaajiin ja niin edelleen. TAma3 ei tarkoita sit4, etta kaikki
muut olisivat vastuuttomia, vaan huolehtimisvelvollisuus kuu-
luu kaikille.

Kulttuuriero on usein selitys sille, etti joku toinen toimii eri
tavalla kuin me itse. Tdm4 on hyviksyttivaikin, kun on kyse
vaikkapa valtiosta pallomme toisella laidalla. Totta kai siell4 on
erilainen kulttuuri ja erilaiset arvot, kun olosuhteetkin ovat eri-

laiset. Iranin ydinohjelma on hyvi esimerkki siit4, miten erilai-
set olosuhteet ja kulttuuri voivat hidastaa sumuverhon hilve-
nemisti ja todellisuuden paljastumista. Muulle maailmalle Ira-
nin ydinohjelman paamaira on edelleen episelvi. Alara ker-
too, kuinka Iran jatkaa miiritietoisesti ydinohjelmansa kehit-
tamista.

Alaran kolmosnumero keskittyy siteilyturvallisuuskysymyk-
siin, mutta sisasivuilta 16ytyy paljon muutakin. Haastattele-
mamme Osmo Soininvaara tarkastelee siteilyturvallisuusris-
keja tilastotieteilijin otteella, ja tekee osuvia vertauksia mui-
hin riskeihin. Miki rooli Soininvaaralla siteily- ja ydinturvalli-
suusasioissa on, selvidi myos.

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

Vantaalla 4.9.2008
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UUTISET

—————POLLA SATEILEE

Sisailma puhtaaksi radonista korjaamalla

Suomessa on yli 50 000 asuntoa, joissa
sisiilman radonpitoisuuden enimmaisar-
vo 400 becquerelii kuutiometrissa ylit-
tyy. Niissd asunnoissa tarvitaan radon-
korjauksia. Sateilyturvakeskuksen julkai-
semassa uudessa oppaassa annetaan pe-
rustiedot korjausmenetelmist, joilla ra-
donpitoisuutta voidaan alentaa parhaim-
millaan yli 95 prosenttia. Lisiksi oppaas-
sa kerrotaan muun muassa radoniin liit-
tyvistd maardyksistd, ilmanvaihdon mer-
kityksestd sekd vuotoreiteists, joiden
kautta radonpitoinen ilma virtaa maa-
perista sisitiloihin. Opas on tarkoitettu
niin korjausyritysten kuin omatoimisten
korjaajienkin kayttoon, ja siind esitetdin
paljon kiytinnon esimerkkeja.

HUIPPUIMURI

Huippuima, 53 - 100 'W.

VESIKATOMN LAPIVIENTI

Lampdanale

POISTOKANAVA

Mucrvinen viemaniputki
halkpisga 75 - 125 mm
Lampdersinity,

IMUKUOPPA

Tilaviug 20 |, 1aytalaan
krvilts ol sepeblld
Imuksppa edistas
pasien kendresld

Kuva: Symboli.fi

ARVELA Hannu, REISBACKA Heikki. Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A229. Oppaan hin-
ta on 17 euroa, ja sitd voi tilata STUKista, p. 09 759 881. Opas on myo6s STUKin internetsivuil-
la www.stuk.fi, josta se on saatavilla maksutta.

— TURHA HEBMOILLA. J0S WDRIVOMALAN LAHELLA OLESKELU OLISt
VMEALL(E-TAr bﬂiN TUSER TUOEAAN SAMMAKEES LOlElS| TUOssa
NOWN VIRCEANA ,
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STUK kehittaa rontgensateilyn
valvontaa uudella ohjeella

Rontgensateilyn kaytto teollisuudessa, tutki-
muksessa ja opetuksessa lisdantyy jatkuvas-
ti. Vaikka rontgenlaitteiden turvallisuus on
vuosien saatossa parantunut, asettaa lait-
teiden kasvava maara uusia haasteita niiden
valvonnalle. Tahan haasteeseen STUK vastaa
uudella lokakuussa julkaistavalla sateilytur-
vallisuusohjeella.

Roéntgenlaitteiden valvonnan tehostamista arvioiva selvitys
Tuote- ja turvatarkastuksissa seki tutkimuksessa kdytettavit ront-
genlaitteet (STUK-B 85) julkaistiin viime joulukuussa. Rapor-
tin johtopaatoksissa tunnistettiin, etti laitteiden valvonta Suo-
messa on perustunut siteilyturvallisuuden perusperiaatteisiin,
ja ettd kansainvilisestid ISO-standardikokoelmasta seki suu-
rimmista eurooppalaisista standardeista DIN ja BS puuttuvat
réntgenlaitteiden turvallisuuden edistimista ohjaavat standar-
dit. Samaisessa raportissa todettiin, ettd vaikka kyseisten lait-
teiden valvonta ei ole ollut yksityiskohtaisesti ohjeistettua, eika
laitteille ole olemassa kansainvilisia standardeja, ei naiden lait-
teiden kiytonaikainen siteilyturvallisuus ole vaarantunut.
Rontgensiteilyd hyddyntavit laitteet teollisuudessa, tutki-
muksessa ja opetuksessa ovat turvallisia. Nain ollen onkin jar-
keviaa pyrkid parantamaan laitteiden kayton turvallisuutta. Yk-

UUTISET
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Jukka Sovijarvi

STUK valvoo muun muassa turvatarkastuksissa
kaytettavia lapivalaisulaitteita.

sityiskohtaisella ohjeistuksella voitaisiin helpottaa kiytén ai-
kaista siteilyturvallisuuden varmistamista sek laitteita kayt-
tavien henkildiden kouluttamista.

Selvityksen suositukset otetaan huomioon Siteilyturvakes-
kuksen valmistelemassa Tarkastus- ja analyysirintgenlaitteiden
kéytto -ohjeessa (ST 5.2). Suurimpana muutoksena vanhaan
valvontakaytintéon on teollisuuden, tutkimuksen ja opetuk-
sen rontgenlaitteiden luokittelu suljettuihin, suojattuihin ja
avoimiin laitteisiin. Suljetussa laitteessa rontgensiteily kohdis-
tuu laitteen sisalle suljettuun tilaan, kun se suojatulla laitteel-
la kohdistuu tilaan, joka on siteilysuojattuy, ja avoimella suo-
raan laitteen ulkopuolelle. Laitteiden kiyton aikaiset vaatimuk-
set perustuvat tdméan luokittelun mukaisiin turvallisuusomi-
naisuuksiin.

Ohje julkaistaan lokakuussa 2008.

STUKin ja VIT:n valille merkittava ydinjatehuollon puitesopimus

Sateilyturvakeskus (STUK) teki Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen (VTT) kanssa elokuussa 2008 merkittavin ydinja-
tehuollon tutkimus- ja asiantuntijatyoti koskevan puitesopi-
muksen.

Suomen kiynnissa olevassa ydinjitehuollon ohjelmassa on
menossa rakentamislupaa edeltava vaihe, jonka toteutuksesta
vastaava Posiva Oy jittinee rakentamislupahakemuksen valtio-
neuvostolle vuonna 2012. Sit4 ennen Posiva toimittaa STUKin
arvioitavaksi lukuisan miiran loppusijoituksen turvallisuuteen
ja jarjestelmiin liittyvii teknillisia dokumentteja. STUK tarvit-
see oman henkildsténsi asiantuntemuksen lisiksi syvallisti ja
riippumatonta ydinjatehuollon tutkimuksen ja tekniikan asian-

tuntemusta turvallisuusarvioidensa ja paatdstensa tueksi.

STUK ei itse tee ydinjitealan tutkimusta, joten silld on oltava
kaytettavissdan tutkimusorganisaatio, joka tuottaa viranomais-
ten tarvitsemaa tietoa. Keskeiset tutkimustarpeet liittyvit esi-
merkiksi turvallisuusanalytiikkaan. VTT toimii myés asiantun-
tijana ja koordinoijana mahdollisissa kansainvilisissd hankkeis-
saja STUKin uusien tydntekijéiden koulutuksessa.

Puitesopimus perustuu STUKin keviallda 2008 toimeenpa-
nemaan avoimeen, EU-laajuiseen tarjouskilpailuun. VT T:n te-
kemin tarjouksen perusteella laadittu sopimus on voimassa
1.9.2008-31.8.2011. Hankkeen kokonaishinta on 1 300 000
euroa.
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Sateilyturvakeskus on varautunut sateilyvaaraan

vuorokauden kaikkina aikoina. STUKin halytysryhmaan
kuuluu 160 henkil63, ja viimeksi kesdakuussa testattiin
heidan tavoitettavuuttaan.

ateilyturvakeskuksen viranomaistehtivit ja erityises-

ti siteilyvaaraa aiheuttavat tilanteet edellyttivit, et-

t4 vuorokauden tai viikonpiivin ajoista riippumatta

toiminta voidaan kiynnistii nopeasti. Jos siteily- tai
ydinturvallisuudessa tapahtuu jotain poikkeavaa Suomessa tai
muualla maailmassa, STUKin piivystiji saa tapahtumasta en-
sitiedon. Hanen velvollisuuksiinsa kuuluu kdynnistia tarvit-
tavat toimet alle 15 minuutissa mihin vuorokauden aikaan ta-
hansa.

Lisaksi edellytetadn, ettd riittivd maird asiantuntijoita saa-
puu nopeasti tydpaikalle, jotta STUK pystyy tehokkaasti hoita-
maan kaikki sille kuuluvat, vaaratilanteen hoitoon liittyvat teh-
tavat. Tallaisia tehtavia ovat esimerkiksi arviot tilanteen tur-
vallisuusmerkityksesti, suositukset suojelutoimista, eri koti-
ja ulkomaisten osapuolien informointi seka tilanteesta tiedot-
taminen.

STUKin johtohenkilsilld sekd muilla tilanteen hoidon kannal-
ta keskeisia tehtavia hoitavilla henkilsilld on matkapuhelimet,
joiden avulla heidit voidaan tavoittaa. Vakavassa tilanteessa
paivystiji voi yhdella viestilla kutsua koko hilytysryhmin tai

6 ALARA 3/2008

osan ryhmaa STUKiin vilittomasti. Vastaanottajat saavat vies-
tin puherobotin soittona ja tekstiviestinid. Kuhunkin valmius-
tehtdvain on nimetty ja koulutettu useita henkiloita.

STUK testasi viimeksi valmiusryhmin tavoitettavuutta ke-
sakuisena iltana. Yhteydenottoon vastasi puolen tunnin sisil-
14 85 prosenttia tavoitelluista henkildisti, ja viimeistadn kah-
den tunnin sisilla viestin 1dhettidmisesta tyopaikalla olisi ollut
80 prosenttia testatuista.

STUKin hilytysryhmain kuuluu talla hetkella noin 160 hen-
kilsa. Koko ryhman tavoitettavuutta testataan muutaman ker-
ran vuodessa ennalta ilmoittamatta virka-aikana tai virka-ajan
ulkopuolella. Henkiléiden tavoitettavuuden lisiksi huomiota
kiinnitetdan myos sithen, etti tarpeellinen mairi eri asiantun-
tijoita saadaan kiinni. Yhteyskokeiluja on tehty vuodesta 1992
alkaen, ja joka testissi on tavoitettu riittiva miira henkilsita
hoitamaan keskeiset vaaratilanteen toiminnat. Vuonna 2002
STUK siirtyi hakulaitteisiin perustuvasta jirjestelmasta kaytta-
main matkapuhelimia. Nykyisin kiytdssi on Soneran erityises-
ti Sateilyturvakeskukselle raatiloima halytysjarjestelma.

ANNE WELTNER
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Heindkuun alusta Idhtien Ruotsin sateilyalal-
la toimii yksi viranomainen, Stralsakerhets-
myndigheten (SSM), eli suomeksi Sateilytur-
vavirasto. Uudessa virastossa on yhdistetty
sateilyturva-asioita hoitanut Statens stral-
skyddsinstitut (SSI) seka ydinvoimatoimintaa
valvonut Statens karnkraftsinspektion (SKI).

uotsin hallitus ilmoitti hakevansa synergiaetuja seki
toimintojen tehostamista, kun se alkukesasti viime
vuonna paatti keskittda SSI:n ja SKI:n toiminnot sa-
aan organisaatioon. Uuden viraston piijohtajaksi
nimitettiin viime syksyna Ann-Louise Eksborg (kuvassa).
"Vanhoilla virastoilla oli jonkin verran paallekkaisyytta ydin-
voimaloiden valvonnassa. Siteilyyn liittyvisti toiminnoista mi-
tian ei kuitenkaan ole karsittu uudessa organisaatiossa. Hallin-
nollisella puolella on vihennetty resursseja jonkin verran”, to-
teaa Sateilyturvaviraston hallintojohtaja Per Olov Nitzmann.
Molemmilla vanhoilla viranomaisilla oli noin 120 tyénteki-
jaa, uudella niitd on 240-250. Toiminta rahoitetaan verova-
roilla ja palvelumaksuilla. Ymparistoministerién alaisuudessa
toimivan uuden viraston vuosibudjetti on noin 400 miljoonaa
kruunua (42 milj. euroa). SSM sijoittuu SSI:n tiloihin Solnaan
Tukholman liepeille.

UUTISET

Ruots! yhdisti
satellyalan viran-
omaistoimintonsa
vhden katon alle

"Mitdan rahallista sd4stda ei ole vaadittu, vaan valtion meille
myéntaméit miirarahat ovat pysyneet muuttumattomina, mi-
k& on aika poikkeuksellista fuusiotilanteessa. Pidimme positii-
visena signaalina, ettd voimme kiyttdi synergiaedun tuomat
sdastot toimintojen vahvistamiseen”, Niitzmann sanoo.

Vahvistettavista toiminnoista paijohtaja Eksborg on mainin-
nut seka ydinvoimaloiden ett4 terveydenhuollon siteilylihtei-
den tarkastusten tihentimisen. Myos siteilyonnettomuuden
kriisivalmiutta on vahvistettava.

Sateilyyn liittyvit viranomaistehtavit on jaettu neljin osas-
ton hoidettaviksi. Suurin niistd on siteilysuojeluosasto, johon
kuuluu myds valmiusyksikks. Osaston tehtdvit tulevat paiosin
vanhasta SSI:sta. Ydinvoimaturvallisuusosaston tehtivit tule-
vat puolestaan pidosin vanhasta SKI:sta.

Konkreettisimmin fuusio nikyy osastolla nimeltian Radioak-
tiva &mnen (radioaktiiviset aineet), jolla on toimintoja molem-
milta vanhoilta virastoilta. Osaston toiminta kattaa radioaktii-
visten aineiden kayton ja kasittelyn kaikkialla muualla paitsi
ydinvoimaloissa. Tyokenttian kuuluu muun muassa radioak-
tiivisten jatteiden loppuvarastointi. Ruotsin ydinjitteiden lop-
puvaraston arvioidaan valmistuvan vuonna 2018.

Neljis osasto vastaa kansainvilisisti asioista — niin yhteis-
tyosta kansainvilisissi jarjestoissa ja kahdenvalisesti kuin ke-
hitysyhteistyoasioistakin.

Vieli ei tiedet4, miten kahden organisaation fuusio onnistuu.
Nutzmann toteaa, etti kiytinnon asioiden hoitaminen vie ai-
na enemman aikaa kuin mit4 on kuviteltu.

"Alomme tehdi paljon pitkijanteisti tyota kahden eri viran-
omaiskulttuurin yhdistamiseksi”, Niitzmann sanoo.

HARRIET OSTER
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TEKSTI HANNU JARVINEN, KUVAT KATARIINA KORTELAINEN

Kliinise|
parempiin

a auditoinnilla

n tutkimus- ja
hoitokaytantoihin

Tampere-taloon kokoontui syyskuun alussa lahes 130 ladketieteellisen
sateilyn kdyton asiantuntijaa 29 eri maasta arvioimaan tuoretta suosi-
tusluonnosta siitd, miten kliiniset auditoinnit tulisi toteuttaa. Kokouk-
sessa esitettiin myos yhteenveto kliinisen auditoinnin toimeenpanosta
eri EU-maissa seka katsauksia useiden maiden kokemuksista ja nake-

myksista.

U-direktiiviin perustuva sitei-

lylainsaidantd velvoittaa jo-

kaista terveydenhuollon yksik-

ko3, joka kayttaa ionisoivaa si-
teﬂyé, arvioimaan toimintaansa suun-
nitelmallisesti, toisin sanoen tekemain
kliinisen auditoinnin. Velvoite koskee
esimerkiksi réntgenkuvausten tekemis-
t4 tai sidehoidon antamista. Arvioinnis-
sa tulee vertailla omia tutkimus- ja hoi-
tokdytantoja hyvaksi todettuihin kaytin-
toihin ja esittdi toimenpiteiti kiytanto-
jen kehittdmiseksi. Tarkoituksena on en-
nen kaikkea parantaa potilaan turvalli-
suutta.

Lisda painotusta itsearviointiin

Kliinisen auditoinnin toimeenpano EU:n
jisenmaissa vaihtelee suuresti, joten
EU:n komissio katsoi viime vuoden ke-
vaalla tarpeelliseksi valmistella jasenmai-
den kiyttoon tarkempia suosituksia audi-
tointikriteereisti ja -menetelmisti. Suo-
situsten tavoitteena on tehostaa kliinis-
ten auditointien toimeenpanoa seki an-
taa tietoa ja opastusta kdytinnon menet-

8 JLARA 3/2008

telyistd, auditointien sisillosti ja hyvan
kaytannon kriteereisti. Luonnos suosi-
tuksista esiteltiin arvioitavaksi syyskuus-
sa Tampereella kansainviliselle joukolle
alan toimijoita.

Tampereen kokouksessa tuore suosi-
tusluonnos sai hyvian vastaanoton. Sen
katsottiin pa4osin olevan realistinen, riit-
tavan laaja, joustava ja hyddyllinen pe-
rusta kliinisten auditointien kehittimi-
seen jasenmaissa. Joitakin lisayksia kui-
tenkin ehdotettiin ja joitakin asioita ha-
luttiin painottaa eri tavoin.

Yksi merkittdvimmista johtopaatoksis-
t3 oli, ettd kliinisissa auditoinneissa halu-
taan korostaa nykyistd enemmain sisiis-
ten ja ulkoisten arviointien toisiaan tiy-
dentivia luonnetta. Seki sisaisten etti
ulkoisten kliinisten auditointien tarpees-
ta vallitsee sinansi yksimielisyys, mutta
sisdisten auditointien ja itsearviointien
merkitystd haluttiin painottaa nykyistd
enemman. Ulkoisten auditointien suori-
tusviliksi ehdotettiin 2-5 vuotta.

Tampereella todettiin lisiksi, ettd laa-
tujarjestelma tulisi esittda osana hyvai

kaytintod, ja entisti painokkaammin tu-
lisi varmistaa, ettd kliinisissd auditoin-
neissa otetaan huomioon muut laadun
arviointimenetelmat. Myo6s tutkimus- ja
hoitomenetelmien tuloksellisuuden seu-
rantaan tulisi kliinisissa auditoinneissa
kiinnittd4 huomiota. Muita yksityiskoh-
taisia lisdysehdotuksia suositusluonnok-
seen olivat mm. kuvan laadun arvioinnin
lisdaminen osaksi diagnostisen radiologi-
an kliinisti auditointia seka ladketieteel-
lisen fysiikan asiantuntijan osallistumi-
nen kaikkiin kliinisiin auditointeihin.
Alan tieteellisii yhdistyksii rohkaistiin
ottamaan nykyistd merkittdvimpi rooli
kliinisten auditointien ja hyvin kiytin-
non kriteerien kehittimisessi. Auditoin-
tien toimeenpanossa taas toivottiin, etta
asiantuntijat olisivat aloitteellisia ja ot-
taisivat kliiniset auditoinnit omikseen
ja ettd ammatillinen seka hallinnollinen
johto antaisi toiminnalle vankan tuen.
Tampereella esiteltyja uusia suosituk-
sia on valmisteltu EU:n rahoittamas-
sa projektissa, jota vetdd Siteilyturva-
keskus. Valmisteluryhmassd on mukana



myds Tampereen yliopistollinen sairaa-
la (TAYS) seki nelja muuta organisaati-
ota Euroopasta, mm. Euroopan syévan
hoidon jirjests ESTRO. Projektin tuke-
na toimii tieteellinen asiantuntijapanee-
li, jossa on asiantuntijoita kymmenes-
td EU-maasta seki edustajat neljasti eri
alan tieteellisesta jarjestosta.

Monissa EU-maissa jarjestelmallista
auditointia ei vielad tehda
Suositusluonnosten lisiksi Tampereel-
la keskusteltiin kliinisen auditoinnin ti-
hinastisesta toimeenpanosta eri EU-
maissa. Suomessa toimeenpano on ta-
pahtunut esimerkillisesti. Taalla kaikki
siteilya kayttavit terveydenhuollon yk-
sikot on kertaalleen auditoitu ja toimin-
taa koordinoimaan ja kehittimiin on
asetettu auditointiorganisaatioista riip-
pumaton asiantuntijaryhma. Muista EU-
maista l4hinni vain Englannissa, Saksas-
sa ja Ranskassa kliinisia auditointeja on
toimeenpantu jatkuvalla ja jirjestelmal-

lisells tavalla.

Sen sijaan useimmissa maissa audi-
tointia koskevat EU-direktiivin saadok-
set on kylla hyvin sisallytetty kansallisiin
saadoksiin, mutta kiytdnnon toimeenpa-
no on suurelta osin joko toteuttamatta
tai vasta hyvin alkuvaiheessa.

Joissakin maissa auditointia on toteu-
tettu erityisilla projekteilla, joista tulok-
set ovat olleet sinidnsi hyvii, mutta me-
nettely ei ole taannut auditointien jatku-
vuutta eiki jarjestelmallistd organisoin-
tia. Raportoidut kliiniset auditoinnit ovat
monissa tapauksissa olleet enemmaénkin
viranomaisten tekemii tarkastuksia kuin
varsinaisia auditointeja.

Rajanveto viranomaisvalvonnan ja klii-
nisten auditointien vililld onkin usein
epaselvi eiki kliinisen auditoinnin tar-
koitusta tai sen suhdetta muihin laadun-
arviointimenettelyihin ole muutenkaan
kunnolla ymmarretty. Toimeenpanossa
on puolestaan ilmennyt useita kiytin-
non vaikeuksia, mm. resurssien vihai-
syys ja hyvin kiytannon kriteerien mai-
rittely.

Kaiken kaikkiaan kliinisen auditoin-

Seka professori Seppo Soimakallio TAYSista (yll4) ettd European Radiology -lehden
padtoimittaja, radiologian professori Adrian Dixon Britanniasta ja sadehoito-
keskuksen laadunvarmistusjohtaja Marta Bogusz-Czerniewicz Puolasta toimivat
Tampereen kokouksessa tieteellisten istuntojen puheenjohtajina.

nin tilanteesta tehty yhteenveto paljas-
ti, ettd suurimpia ongelmia ovat kisit-
teen sekoittaminen muihin laadun arvi-
ointeihin ja viranomaisvalvontaan, moti-

vaation puute, rahoittamisvaikeudet se-
ka puutteellinen organisointi ja riittima-
tén auditoijien koulutus. Tampereen ko-
kouksen osanottajat vahvistivatkin, et-
t4 nyt arvioinnissa olleille uusille audi-
tointisuosituksille on kysyntia. Erityi-
sesti harmonisointia ja ohjeistusta kai-
vataan auditointiohjelman laadintaan,
hyvin kiytinnon kriteereihin, auditoin-
nin kiytinnon organisointiin ja auditoi-
jien koulutukseen.

Lisatietoja uusista suosituksista ja kansain-
vdlisestd kokouksesta on saatavilla nettisi-
vulta www.clinicalaudit.net, jonne tullaan
myShemmin laittamaan myos kokouksen esi-
telmat ja johtopaatokset.
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TEKSTI HARRIET OSTER

Alihankkijoiden ja keikkalaisten
vleistyessa vastuu satelly-
turvallisuudesta mutkistuu

Terveydenhuollon, teollisuuden ja tutkimuksen kdytossa on ym-
pari maata tuhansia erilaisia sateilyldhteita. Kaikki laitteet ovat
luvanvaraisia ja STUKin valvomia. Niistd vastaa sateilytoimin-

nan harjoittaja. Mita enemman teollisuus kayttaa alihankkijoita
ja sairaalat keikkatyOvoimaa, sitda monimutkaisemmaksi vastuu

jokapaivaisesta sateilyturvallisuudesta kuitenkin muuttuu.

teilytoiminnan harjoittaja, eli

esimerkiksi yritys tai sairaala,

nimeii siteilyasioista vastaa-

van johtajan huolehtimaan sii-
td, ettd kiytettiessd siteilylaitteita tyo-
tavat ovat asianmukaiset ja turvalliset.
Erityiskoulutusta saanut vastaava johta-
ja huolehtii siteilyldhteiden kasittelysta
sekd muun henkilskunnan koulutukses-
ta ja opastuksesta.

Sateilytoiminnan harjoittamiseen tur-
vallisuusluvan saanut teollisuusyritys on
perinteisesti nimennyt vastaavan johta-
jan omasta henkilskunnastaan. Vastaa-
vasti terveydenhuollon puolella vastaa-
va johtaja ja kaikki siteilylaitteiden kans-
sa tyoskentelevit henkil6t ovat olleet sai-
raalan tai terveyskeskuksen vakituista
henkiléstéa. Tilanne molemmilla aloil-
la on muutamassa vuodessa muuttunut
ratkaisevasti erindisten yritysjirjestely-
jen myota.

Teollisuudessa toimintojen yhi suu-
rempia kokonaisuuksia ulkoistetaan ali-
hankkijoille — huolto on siiti tyyppiesi-
merkki.
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"Huomaamme tilanteen muuttuneen
muun muassa siitd, ettd teollisuudesta
tyontekijat soittavat meille kysyikseen
yksinkertaisia asioita, jotka kuuluisivat
siteilyasioista vastaavalle johtajalle”, to-
teaa toimistopaillikké Mika Markkanen
STUKin Siteilyn kaytté teollisuudessa
-yksikosta.

"Tarkastuskdyntiemme yhteydessi
saatamme sitten huomata, etti vastaava
johtaja ei ole kiynyt paikan paalla puo-
leen vuoteen. Hin voi vaikka olla jonkun
huoltoa hoitavan alihankkijan palveluk-
sessa. Ongelmia syntyy silloin siit4, et-
t4 vastaavalla johtajalla ei valttamatts ole
kaytannon kiaskytysvaltaa sen suhteen,
miten tyot tehdidn siteilylihteen ympi-
ristdssa”, Markkanen sanoo.

Vastuu on aina luvan

saaneella yrityksella

STUK on myéntinyt turvallisuuslupia
siteilylihteiden kayttoon teollisuudes-
sa, tutkimuksessa ja kaupassa yhteensi
noin 1100. Niist4 arviolta 800 on teolli-
suudelle 13hinni laitoskohtaisesti mydn-

nettyja lupia. Sateilyldhteiti on kiytossi
tuhansia prosessiteollisuuden automa-
tisoiduissa mitta-antureissa, esimerkik-
si sellu- ja paperiteollisuudessa seka tur-
vevoimaloissa.

Toiminnasta riippuen STUKin tarkas-
tajat kiyvit noin viiden vuoden vilein
tarkistamassa, etti kaikki on kunnossa.
Tutkimuskiytossid olevia kiithdyttimia
tarkastetaan kahden vuoden vélein.

"STUK pyrkii sithen, etti siteilyasiois-
ta vastaava johtaja olisi teollisuusyhtion
palveluksessa, eikd alihankkijan edusta-
ja. STUKin nikokulmasta perustoimin-
taa harjoittava ja turvallisuusluvan saa-
nut yritys omistaa siteilylihteet ja on
vastuussa niista ja nithin liittyvasti toi-
minnasta. Huoltoyritys ei esimerkiksi voi
poistaa siteilyanturia ilman tehtaan lu-
paa’, Markkanen toteaa. "Tehtaan pyorit-
t4ja ei valttimatta mielld asioita ihan sa-
malla tavalla."

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



yhteisen asiakirjan, jossa tarkasti maari-
tellddn siteilyasioiden vastuut ja tehti-
vit. Samoista laitteista tuplaluvat mo-
lemmille osapuolille olisi litkaa byrokra-
tiaa", Markkanen sanoo. "Joka tilantees-
sa pitad kuitenkin muistaa, ettd turval-
lisuusluvan saanut yritys on vastuussa
koko toiminnasta — myo6s siitd, ettd ali-
hankkijan vaki on asianmukaisesti kou-
lutettu."

Erityisen hankalaksi tilanne muuttuu,
jos alihankkija kayttaa ulkopuolisia keik-
katyontekijoita. Ellei kaikesta ole selkeid-
ta kirjallista ohjeistusta, kiytiannoén vas-
tuu hamirtyy. Silloinkin turvallisuuslu-
van saanut yritys on edelleen vastuussa
kaikesta siteilytoiminnasta.

Séateilyasiat mukaan

yritysten laatujarjestelmaan
Kirjallinen sopimus tarkoista vastuualu-
eista on toki tarpeen myés silloin, kun
vastaava johtaja on suoraan siteilytoi-
minnan harjoittajan palveluksessa.

"Tarkastuskaynneillimme teollisuu-
dessa olemme aika harvoin nihneet, et-
t4 vastaavan johtajan tehtavit olisi tay-
sin asianmukaisesti maaritelty. [Imeises-
ti yrityksissa mielletddn, ettd kun vastaa-
va johtaja on nimitetty, hin on vastuus-
sa siteilyasioista. Eih4n se niin ole. Joh-
taja vastaa yhteisesti maaritellyista teh-
tavista, mutta lahtokohtaisesti turvalli-
suusluvan saanut yritys vastaa kaikesta’",
Markkanen sanoo.

Hin toteaa, etti teollisuudessa vaarati-
lanteita siteilyn kiytosta tavallisesti syn-
tyy epatyypillisessd toiminnassa, kuten
huollon tai purkutsiden yhteydessi. Nor-
maalikiytossa kiinted siteilylihde on hy-
vin turvallinen — varsinkin jos se on pul-
tattu kiinni tehtaan kiinteisiin rakentei-
siin, jolloin siti ei voi edes varastaa.

"Vahintain kerran vuodessa joku jos-
sakin huollon ja siivoamisen yhteydessa
joutuu siteilykeilaan, koska suljin on jaa-
nyt auki. Yleensi tilanne on nopea ja si-
teilyannos jai pieneksi. Kun tehdas pu-
retaan tai laitteita siirretidan varastoon,

Harriet Oster

STUKin Sateilyn kdyttd teollisuudessa -toimiston paallikkdé Mika Markkanen
muistuttaa, ettd turvallisuusluvan saanut yritys on vastuussa koko toiminnasta.

"Terveydenhuollon puolella ongelma on kiertdvien tyontekijoiden sateilyannosten
valvominen”, sanoo Sateilyn kayttd ladketieteessd -toimiston paallikkd Ritva Bly.
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syntyy helposti vaaratilanteita, ellei si-
teilylahteiden kirjanpitoa yllapideta tar-
kasti."

"Kaikkein paras ratkaisu tallaisten ti-
lanteiden valttamiseksi on, etta kaikki si-
teilyyn liittyvit asiat integroidaan yrityk-
sen laatujirjestelmaan. Siteilyasioita ka-
sitellidn usein aivan erillisini kysymyksi-
ni, mutta laatujirjestelmassa ne olisivat
kaikkein parhaimmassa turvassa", Mark-
kanen sanoo.

Vastuu kiertavastd hoitohenkilostosta
hamartyy helposti

"Terveydenhuollon puolella ongelma on
kiertivien tyontekijéiden siteilyannos-
ten valvominen. STUKille pit44 raportoi-
da henkilékohtaiset annostiedot ja STUK
lahettia selvityspyynnon, jos se havait-
see jotain tavallisuudesta poikkeavaa.
STUK ei ole kuitenkaan vastuussa henki-
l6annosten seurannasta. Siit4 vastaa toi-
minnanharjoittaja”, toteaa toimistopail-
likks Ritva Bly STUKin Siteilyn kiytto
terveydenhuollossa -yksikgsta.

"Jotta sairaalassa tiedettaisiin toimin-
tojen olevan kunnossa, tarvitaan tietoa
siella tyoskentelevien henkildannoksista.
Mutta kuka huolehtii palveluyrityksen

keikkatyolaisend toimivan 1iikarin tai
réntgenhoitajan kokonaisannoksesta?”,
Bly pohtii. "Jos henkilstévuokrausyritys
on vastuussa ja joka toimipisteessi on eri
annosmittari, jonkun on koottava tiedot
ja valvottava kokonaisuutta."

"Toisaalta, toiminnanharjoittajan vas-
tuulla on siteilysuojan optimointi tys-
paikalla. Jos kiertavilld henkilsilld on
mukanaan henkilékohtainen annosmit-
tari, heidan kokonaisannoksensa saa-
daan selville, mutta tieto ei kerro mitaan
sateilysuojelun optimoinnista eri tyépis-
teissd."

Terveydenhuollossa siteilylihteet ovat
yleensa selvisti voimakkaampia kuin
teollisuudessa, mutta henkilsstslla on
vastaavasti useimmiten paljon parempi
sateilykoulutus kuin teollisuuden viella.
STUK on myéntianyt noin 700 lupaa si-
teilylahteiden kayttoon terveydenhuol-
lossa. Siihen eivit sisilly hammaslaiki-
reiden useat tuhannet laitteet, jotka on
rekisterdity erikseen.

"Vuosittain lahetettivit selvityspyyn-
noét lilan suurista henkilokohtaisista si-
teilyannoksista on laskettavissa yhden
kiden sormilla”, Bly toteaa. "Yleensi ni-
mi annokset eivit edes lihentele sallittu-

ja rajoja, vaan ovat sille henkilélle tai sil-
le tyolle epatyypillisen korkeat. Silloin ru-
vetaan miettimain, miten paikallista si-
teilysuojajarjestelmia voi parantaa esi-
merkiksi litkuteltavilla suojilla."

Myés terveydenhuollon puolella luvan
saaneella toimijalla pitia olla siteilyasi-
oista vastaava johtaja. STUK edellyttai,
ettid johtaja paisiintoisesti on toimin-
nanharjoittajan palveluksessa. Piti4 ol-
la selkeasti maaritelty, kuka vastaa an-
nosmittareista kayttopaikalla, mittarei-
den luennasta, tulosten raportoinnista
ja annosseurannasta. Jos niin sovitaan,
STUKin hyviksyma henkilsannosmit-
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 vilein tehtévis-
sd STUKin tarkastuksissa saamme tie-
toa vain sen hetken tilanteesta — meille
el tarvitse ilmoittaa henkil6stén tyénan-
tajan muutoksista. Vastuu kaikkien satei-
lyturvallisuudesta on toiminnanharjoit-
tajalla”, Bly toteaa.

Teetko

TERMINFO
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mestyy neljd kertaa vuodessa.

Tilaa nyt Terminfo-lehti

tyota ammattikielen parissa?

Terminfo julkaisee artikkeleita, joissa késitelldan erikoiskielid ja niissd kéytet-
tavaa termistod. Terminfon avulla saat tietoa tekniikan ja muiden erikoisalojen
sanastohankkeista, opinndytetoistd ja tutkimusprojekteista. Minisanastojen
lisdksi Terminfossa annetaan suosituksia ajankohtaisten tai muuten ongelmal-
listen termien kaytostd. Terminfon julkaisija on Sanastokeskus TSK. Lehti il-

¢ kdy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote riippuvalikosta
¢ laheta siahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi

e soita numeroon (03) 4246 5340

Tilaushinnat Suomessa 2008 (nelja numeroa vuodessa): kestotilaus 37 € (laskutusvali 12 kk), 12 kuukauden méaaraaikaistilaus 41 €.



Jusli opas

erveydenhuollon réntgenlait-

teiden tekninen kehitys ja eri-

tyisesti digitaalitekniikan kayt-

toonotto ovat antaneet aihet-
ta paivittai laitteiden teknisti laadun-
valvontaa koskevia ohjeita. STUK on-
kin julkaissut uuden Terveydenhuol-
lon réntgenlaitteiden laadunvalvontaop-
paan (STUK tiedottaa 2/2008), jonka en-
sisijaisena tarkoituksena on toimia apu-
na laitekohtaisten laadunvalvontaohjel-
mien laadinnassa.

Radiologisten laitteiden teknisell4 laa-
dunvalvonnalla tarkoitetaan jatkuvaa,
rontgenlaitteen koko elinkaaren mittais-
ta laitteen toimintakunnon ja suoritus-
ominaisuuksien seurantaa. Lain mukaan
toiminnan harjoittaja on velvollinen to-
teuttamaan suunnitellut ja jarjestelmalli-
set toimenpiteet sen varmistamiseksi, et-
t4 sateilylahteet seka niihin liittyvat lait-
teet ja vilineet ovat kunnossa ja etti nii-
den kiyttoa koskevat ohjeet ja menette-
lyt ovat asianmukaiset. Toiminnan har-
joittajan on myds laadittava kirjallinen
laadunvarmistusohjelma.

STUKin laadunvalvontaopas koskee

terveydenhuollon
rontgenlaitteiden
aadunvalvontaan

kaikentyyppisid rontgenlaitteita, joilla
tehddan rontgentutkimuksia ja lipiva-
laisuohjattuja toimenpiteitd, lukuun ot-
tamatta hammasréntgenlaitteita. Opas
antaa laadunvalvonnasta vastaaville tie-
toa laadunvalvonnan periaatteista, me-
netelmisti ja hyvistd kiaytannoista, seki
laitteiden kayttijille ja testien suorittajil-
le tietoa testeistd, niiden tarkoituksesta
ja suoritustavoista seki ohjeellisista kor-
jausrajoista. Ensimmaistid kertaa suo-
menkielisessd oppaassa on késitelty kat-
tavasti myds digitaalisia kuvailmaisimia
ja kuvamonitoreita.

"Oppaan valmistelussa oli mukana laa-
ja joukko asiantuntijoita. Lisiksi ohjei-
den toimivuus kiytinnén tydssi pyrit-
tiin varmistamaan testaamalla opas en-
nen viimeistelya todellisissa olosuhteis-
sa”, kertoo oppaan laatinutta tydryhmaa
johtanut Hannu Jarvinen STUKista.

Oppaan keskeisen sisillén muodosta-
vat toimintatestit ja ennen kaikkea laite-
kohtaiset ohjeet testien toteuttamiseen.
Laadunvalvontaohjelmaan myés kuulu-
via turvallisuustesteja sen sijaan kisitel-
l44n vain lyhyesti.

Terveydenhuollon
rintgenlaitteiden
laadunvalvontaopas

Hannu Jarvinen muistuttaa, etti lai-
tekohtaiset laadunvalvontaohjelmat voi-
vat perustua tihin oppaaseen, mutta
niiden yksityiskohtainen sisilté on aina
harkittava tapauskohtaisesti. Laadunval-
vontaohjelman laadinnassa on otettava
huomioon myos laitevalmistajan anta-
mat ohjeet ja suositukset. Laitevalmista-
ja voi esimerkiksi edellyttda muita teste-
j4 tai testien suoritusvaleji kuin oppaas-
sa on esitetty.

Tekninen laadunvalvonta on tirkei
osa rontgentutkimusyksikon laadunhal-
lintaa. Silla varmistetaan, etti radiologis-
ten laitteiden toimintakunto pysyy ase-
tettujen vaatimusten mukaisena. Ront-
gentutkimuksista ja toimenpiteista poti-
laalle aiheutuvan siteilyaltistuksen opti-
mointiin pelkki tekninen laadunvalvon-
ta ei kuitenkaan riita. Optimointi edellyt-
tdd tutkimusmenetelmien ja -tekniikan
kehittamist4 siten, ettd potilaan siteily-
altistukseen ja kliinisen kuvan laatuun
kiinnitetdan jatkuvasti huomiota. Tama
edellyttai laadunvalvonnan eri osa-aluei-
den asiantuntijoiden yhteistyota.
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Avaruusromua
Kanadan eramailhin

Neuvostoliitto menetti vuoden 1977 lopulla hallinnasta ai-

emmin syksylla avaruuteen lahettdmansa ydinvoimakayttoi-
sen satelliitin. Satelliitti putosi Kanadan koillisosaan. Radio-
aktiivista romua levisi laajalle alueelle.

arraskuussa 1977 USA:n
tiedustelupalvelu havaitsi
neuvostoliittolaisen Cos-
mos 954 -satelliitin joutu-
neen vaikeuksiin. Satelliitti oli ammuttu
avaruuteen syyskuussa seuraamaan tut-
kallaan valtamerten laivalitkennetta. Ky-
seisten satelliittien uskottiin kiyttavin
energialidhteend pientd ydinreaktoria.

Tammikuun 17. piivina Neuvostoliit-
to myonsi menettineensi Cosmos 954:n
hallinnan. Samalla se myénsi ydinreakto-
rin olemassaolon. Satelliitin arvioitiin is-
keytyvin maahan kymmenen vuorokau-
den kuluttua. Mikali satelliitin varojarjes-
telmat eivat toimisi, silld olisi reaktorisy-
d4n mukanaan.

USA ja Kanada kdynnistivat operaation,
jota kutsuttiin nimelld "Morning Light”.
Satelliitin tarkasta putoamisajankohdas-
ta ei ollut tietoa. Pahimmillaan se voisi ai-
heuttaa mittavaa tuhoa osuessaan asutul-
le alueelle. TAmin todennikoisyys arvioi-
tiin kuitenkin pieneksi. Toisaalta maahan
iskeytymisen aika ja paikka tdsmentyivit
vasta paivi paivilta ja hetki hetkelta.

Aikaisin 24. tammikuuta 1978 Pohjois-
Amerikan ilmapuolustuksesta vastaava
NORAD totesi Cosmos 954:n saapuneen
maan ilmakehiin. Harvat silméaparit 13-
helld Great Slave Lakea Kanadan koillises-
sa territoriossa todistivat satelliitin syck-
symist4 kohti lunta ja jaata.
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Vain murto-osa satelliitista loydettiin
Maahansytksy kaynnisti valittomasti il-
mateitse tapahtuvat kartoitukset ja maas-
tossa tehtivit etsinnit radioaktiivisen ro-
mun léytamiseksi ja keradmiseksi. Ope-
raatioon osallistuivat Kanadan ilmavoi-
mat ja USA:n U2-vakoilukoneita. Oliko
ydinreaktori palanut maan ilmakehiin
joutuessaan? Aiheuttiko onnettomuus ra-
dioaktiivisen pilven, joka voisi kulkeutua
asutuille seuduille?

Satelliitin osat paikallistuivat valtaosin
selvirajaiselle, 600 kilometrii pitkalle va-
nalle. Mittavista etsinnéistd huolimatta
useita tonneja painavaksi arvioidun sa-
telliitin osista 16ydettiin ainoastaan 65 ki-
logrammaa. Vain yksi 18 kilon painoinen
esine paljastui ei-radioaktiiviseksi. Var-
sinaisesta ydinvoimaldhteesta arvioitiin
saadun kerityksi 0,1 prosenttia. Osa 18y-
detysti materiaalista oli erittdin radioak-
tiivista ja olisi voinut aiheuttaa ihmisille
vakavia seurauksia, jopa kuoleman.

Polttoaineena kiytetysta rikastetusta
uraanista lahtoisin olevia yksittiisid par-
tikkeleita arveltiin sataneen laajalle alu-
eelle. Niiden levidminen aiheutti yleisti
huolta ja niiden kulkeutumista esimerkik-
si ravintoketjussa pelittiin. Radioaktiivis-
ten partikkeleiden 16ytamiseksi ja kerai-
miseksi tehtiin perusteellisia tutkimuksia
esimerkiksi kaupungeissa ja teiden varsilla
sekd metsastys- ja kalastusmajoilla.

TEKSTI HANNU VIRTANEN

Etsint4-ja puhdistustoimet jatkuivat lo-
kakuulle asti. Cosmos 954:n maahansyok-
sy oli levittinyt suuren maiarin radioaktii-
visuutta yli 124 000 neliokilometrin alu-
eelle.

Maahansyoksy pidettiin salassa
Morning Light -ryhm4 joutui toimintan-
sa aikansa pohtimaan monia ennen koke-
mattomia kysymyksii ja etsimain ratkai-
sumalleja nithin. Onnettomuuden mah-
dollisten seurausten kartoittamista vai-
keutti suurvaltojen vilinen kylmi sota.
Yhdysvaltain viranomaiset saivat etenkin
alkuun neuvostoliittolaisilta vihattelevid
vastauksia tiedusteluihinsa Cosmos 954:n
ydinreaktorin olemassaolosta, reaktorin
mahdollisista turvajarjestelmista ja maa-
hansyoksyn atheuttamasta uhasta.

Koska Neuvostoliitto ei kertonut jul-
ki mitidin satelliitin ongelmista ja enna-
koidusta maahansyoksysti, USA:n tehti-
viksi jai paittas, keitd se varoittaa onnet-
tomuudesta. Tieto annettiin maan liitto-
laisille sek4 eraille muille maille. Sama-
ten jouduttiin pohtimaan, milloin oman
maan suojeluviranomaisille ja kansalaisil-
le kerrotaan asiasta. Morning Light -ope-
raatiosta kerrottiin vasta maahansyok-
syn tapahduttua. Onnettomuudesta ja
sen levittimasti radioaktiivisesta uhasta
tuli etusivun uutinen kautta maailman.

Keskeista oli estii lisatuhojen syntymi-
nen ja saada radioaktiivinen aines paikal-
listettua ja keratty4d maastosta mahdolli-
simman nopeasti. Vaikka tahin oli aikaa
varautua ja kdytdssi oli tuon ajan korkein-
ta teknologiaa, tehtiva osoittautui kaik-
kea muuta kun helpoksi.
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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

Vetoomus avaruuden puolesta
Cosmos 954 nosti esiin joukon kansain-
valispoliittisia kysymyksii. Pian onnet-
tomuuden jilkeen USA kaynnisti keskus-
telun, jonka tavoitteena oli kieltia radio-
aktiivista materiaalia sisdltavien satelliit-
tien ldhettdminen maata kiertaville radal-
le. Kanada ja useat Euroopan maat yhtyi-
vit vetoomukseen pitia avaruus vapaana
ydinmateriaaleista. Marraskuussa 1978
Yhdistyneet Kansakunnat valtuutti ava-
ruuden rauhanomaista kayttod selvitta-
neen komiteansa perehtymiin ydinkayt-
toisten satelliittien uhkaan.
Onnettomuus nosti esiin myds sopi-
muksen avaruuteen lihetettyjen esinei-
den aiheuttamien vahinkojen korvaami-
sesta. Sen periaatteista oli alustavasti so-
vittu jo vuonna 1967. Vaikka tihin ei ve-
dottukaan, lahetti Kanada Neuvostoliitol-
le kuuden miljoonan dollarin laskun on-
nettomuuden aiheuttamista puhdistus-
toistd. Kolmen vuoden neuvotteluiden jil-
keen Neuvostoliitto suostui maksamaan
puolet summasta.

Onnettomuus oli toistua

Muutamaa vuotta Cosmos 594:n maa-
hansydksyn jilkeen taivaalta odotettiin
putoavaksi toista samanlaista ydinreak-
toria. Venildinen Kosmos 1402 -satelliitti
oli tulossa hallitsemattomasti maan ilma-
kehiin tammikuun 23. piivini vuonna
1983. Satelliitin putoamispaikkaa ei osat-
tu arvioida, joten jilleen kerran eri puolil-
la maapalloa odotettiin jinnittyneeni tu-
hon hetkia.

Ydinreaktori saatiin irrotettua satellii-
tista aivan viime hetkilla. Itse satelliitti pu-
tosi lopulta Intian Valtamereen satoja ki-
lometreja Diego Garcian saaren eteldpuo-

lelle.
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Satelliitin kiertoradan sekd ndkdhavaintojen perusteella laskettu satelliitin maahansydksyalue.

Maasta I6ytynyt radioaktiivinen satelliitin kappale.
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Radioaktiivista kappaletta valmistellaan poiskuljetusta varten.
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Sateilyturvakeskus vetda hanketta, jonka tarkoituksena on kehittaa
Bulgarian sateilyn kayttoa terveydenhuollossa. Kyseessa on yksi EU:n
kahdenvalisistd Twinning-projekteista, joissa siirretdan jasenmaiden
hallinnon erityisosaamista uusille jasenille. Projekti painottuu mittanor-
maalitoimintaan, sadehoidon laadun kehittdmiseen ja sateilyn potilas-
annosten vertailutasojen paivittamiseen.

, , Sateilyturvakeskus vetda ensim-
maistd kertaa Twinning-projektia”,
projektinjohtaja Ritva Bly kertoo.
Kyseessa on my§s valtavan iso pro-

jekti, johon EU on satsannut 700 000 eu-
roa. Projektien yleiseen tasoon nahden
summa on lahes kaksinkertainen. Pro-
jektissa on mukana 17 STUKin asiantun-
tijaa.

"Heid4n on oltava kokeneita asiantun-
tijoita”, Ritva Bly kertoo. Bulgarialaisten
vaatimustaso oli se, etta kokemusta tuli-
si olla vihintdan 15 vuotta.

"Yllittavan monella oli kokemusta tuo
aika”.

Jo sopimusprosessi Bulgarian valtiova-
rainministerion kanssa oli perehdytysti
my06s paikalliseen byrokratiaan.
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"Meilld on ollut vaikeuksia, valilla ei
tiennyt olisiko pitdnyt itke4 vai nauraa.”

Sopimus kuitenkin syntyi - STUKin
niakoékulmasta etanan vauhtia, mutta
bulgarialaisittain supernopeasti. Kay-
tinnon vaikeuksia kuitenkin on edel-
leen. Kun neljannes projektivuodesta on
jo ohi, puuttuvat esimerkiksi projektin
kayttoon tarkoitetut tietokoneet ja toi-
mistokalusteet. Tam4 hidastaa toimintaa
melkoisesti.

"Kaikki toimii kuin hidastetussa eloku-
vassa”, Bly kuvailee. Erittiin monimut-
kaisesta byrokratiasta konkreettinen esi-
merkki on se, ettd projektin kiynnisty-
essd bulgarialaisten ensimmainen visiitti
Suomeen viivistyi — lentolippujen han-
kinta vei heill4 aikaa kuusi viikkoa.

Kaytannélliset ja
konkreettiset tavoitteet
Projekti on kaikesta huolimatta kaytan-
nonldheinen. Sen tarkoitus on kehittaa
sateilyn kiyttoa ja valvontaa terveyden-
huollossa. Bulgarialaisille Suomi oli otol-
linen yhteistyokumppani, koska se on
maana samaa kokoluokkaa viestoltdan
ja ratkaisumallit ovat vertailukelpoisia.
Kiytinnon tyolld on kolme tavoitetta.
Ensinni kehitetddn mittanormaalitoi-
mintaa, tissi tehddan yhteistyoti Bulga-
rian mittanormaalilaboratorion (SSDL)
kanssa. Mittanormaalitoiminnasta on
Bulgarialla erittiin pitkit perinteet, mut-
ta he itsekin puhuvat laboratoriostaan
"historiallisena museona”, missa monet
laitteet ovat itse kehitettyja. Uusilabora-



torio on kuitenkin rakenteilla. Tarkoitus
on uudistaa sekd menetelmii etti lait-
teistoja. Oleellinen asia on systemaatti-
nen laadun dokumentointi ja laatukisi-
kirjan laatiminen.

Toiseksi panostetaan sidehoidon laa-
dun parantamiseen. T4ssi haasteena on
se, ettd kaytdssa oleva tekniikka on van-
haa. Sidehoito on lihes tiysin kobolt-
tikeilakanuunoiden varassa. Vertailun
vuoksi: Suomessa on 35 lineaarikiihdy-
tinti, kun kahdeksan miljoonan asuk-
kaan Bulgariassa niiti on kaksi. Tami
vaikeuttaa esimerkiksi kouluttautumista
uuteen tekniikkaan seki kansainvilista
yhteistyotd alan kehittimisessa. [kavin-
t4 on, ettd ammattilaiset Bulgariassa tie-
tivat, etteivit potilaat saa parasta mah-
dollista hoitoa.

"Kehitys on my6s mahdollista. Balti-
an maissa on muutamassa vuodessa teh-
ty se, mihin meilld meni 20-30 vuotta”,
Bly toteaa.

Bulgarian sateilyn kayttoa
terveydenhuollossa kehite-
tddn projektilla, jonka aloi-
tuskokous pidettiin Sofiassa
kesdkuun puolivalissd. Mukana
olivatBulgarian puolella hank-
keen kdytdnnon toteutukses-
ta vastaava Jenia Vassileva
(edessé vas.) sekd Suomen
suurldhtettilds Kauko Jdmsen
(edessd oik.).

Kolmas tavoite on réntgendiagnostii-
kassa. Potilaiden siteilyaltistusten ver-
tailutasot paivitetdan ja uusia vertailuta-
soja annetaan. Tist4 saatava tieto kiin-
nostaa myds suomalaisia.

"Twinning-projektissa me hyédymme
myos itse.”

Kahden instituutin valvontajarjestelma
Projektin kaytinnon yhteistyokump-
pani Bulgariassa on terveysministerion
alainen Radiobiologian ja radiohygienian
instituutti (NCRRP), jossa on monia vas-
taavia toimintoja kuin STUKissa. Luvat
myoéntiva siteilyturvallisuusviranomai-
nen toimii tisti erillisend organisaationa
ja ymparistoministerién alaisuudessa.
"Tami on tyypillinen itieurooppalai-
nen jarjestelmi.” Bulgaria on kuitenkin
erittain kiinnostunut STUKin toiminta-
mallista. Bly kertoo esimerkiksi syksyl-
14 jarjestettavistd seminaarista, jossa ter-
veydenhuolto ja viranomaiset kokoontu-

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

STUKin asiantuntija paikan p3ill3
Bulgariassa projektin kiytinnoén toteu-
tuksesta vastaa Leif Blomgvist, joka on
Sofiassa koko projektin kahdentoista
kuukauden keston ajan tittelilld "Resi-
dent Twinning Adviser”. Blomgvistia ku-
vataan siteilysuojelun moniottelijaksi, ja
han palasi STUKiin elidkkeeltd titi pro-
jektia varten. Blomgvistilla on kokemus-
ta vastaavanlaisesta projektista Liettuas-
sa vuosina 2003-2004.

Blomgvist kuvailee bulgarialaisia ysta-
vallisiksi ja seurallisiksi ihmisiksi.

"Bulgarian matkaoppaissa muistetaan

aina mainita heidan tapansa nyokati kun

Petri Sipild/STU
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tarkoittavat "ei” ja pudistaa paati kun tar-
koittavat "kylld”. Ensin mainittuun tor-
mai harvemmin, sen sijaan jalkimmai-
nen on tiytti totta ja aiheuttaa vaisti-
matta jatkuvasti sekaannusta, esimerkik-
si kun ei heti tajua, miksi ravintolan tar-
joilija "kieltaytyy” tuomasta lisia kaljaa
tai laskua”, Blomqpvist kertoo.

"STUKin tydtavoille annetaan arvoa"
"Bulgariassa kaikki, joiden kanssa projek-
tityon aikana olemme olleet tekemisissi,
tuntuvat antavan arvoa STUKin asian-
tuntijoiden tyépanokselle ja tyotavoil-
le. Joissakin muissa projekteissa on niet
asiantuntijavierailuihin saatettu suhtau-
tua laitetoimitusten kylkidisina.”
STUKin asiantuntijoiden toiminnasta
kentalls, kuten mittausmatkoista sairaa-

loihin on tullut myénteista palautetta.

"Bulgarialaisen pdiosapuolen amma-
tillinen osaaminen sek tieteellinen tut-
kimusty6 on vahvaa — huolena on hen-
kiloston vahyys ladketieteellisen siteilyn
kayton valvonnan puolella. Voi ennustaa,
etti infrastruktuurissa tulee vield kauan
olemaan kehittimisti — nyt luvat hoitaa
toinen viranomainen ja tarkastuksia te-
kevit osin myos terveystarkastajat, jot-
ka tyossian toimivat NCRRP:n ohjauk-
sessa.”

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

lut seki asiantuntijoita instituutista et-
ti sairaalafyysikkoja sairaaloista. Ohjel-
massa on ollut kiynteji eri sairaaloissa,
joissa on perehdytty réntgendiagnostiik-
kaan, siddehoitoon ja isotooppilaborato-
rioihin.

"Projekti on sujunut hyvissa henges-
s&, bulgarialaiset ovat tietoisesti hake-
massa asiantuntemusta ja informaatio-
ta”, Bly tiivistai. Tutkimusmenetelmat
ja laitteet ovat Bulgariassa vanhoja, mu-
ta onneksi tietoisuutta uusista mahdol-
lisuuksista on, vaikkakin pienen joukon
kaytossa.

"Keskeisti olisi luoda keskusteleva
kulttuuri siteilyn kayttijien ja viran-
omaisten vilille”, Bly pohtii.

TEKSTI JA KUVA RIIKKA LAITINEN-SORVARI

Terveydenhuollon haasteena
odottamattomat sateily-

altistukset

Sateilyonnettomuus on hyvin harvinainen tapahtuma.
Suomessa ei ole koskaan sattunut vakavaa tapaturmaa,
eikd maassamme siksi ole kokemusta sateilyvamman
tunnistamisesta tai hoidosta. Terveydenhuollon haasteena
onkin sateilyd saaneen potilaan tunnistaminen silloin,

kun altistuksesta ei tiedeta.
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ateily- tai ydinonnettomuuden
mahdollisuus on vidhiinen, mut-
ta sita ei kuitenkaan voida koko-
naan sulkea pois. Tapaturma voi
sattua, kun kaytetain siteilya hyodyksi
ladketieteessi tai teollisuudessa, tai kul-
jetettaessa radioaktiivisia aineita. Nai-
den lisiksi on varauduttava myds tiysin
odottamattomiin tapahtumiin, jotka ei-



vit liity mihinki4n tiedossa olevaan ta-
vanomaiseen toimintaan.

"Jos onnettomuus on tapahtunut ta-
vanomaisen siteilytoiminnan yhteydes-
s4, niin silloin potilaan sateilyaltistukses-
ta tiedetddn ja pystytian ryhtymain no-
peasti tarvittaviin toimenpiteisiin. Jos
taas tapahtuma ei ole tiedossa, ei oirei-
ta tunnisteta alkuvaiheessa. Tillainen
tapahtuma on Adirimmdiisen epatoden-
nakoinen, ja koska Suomessa ei kukaan
ole sithen términnyt, niin ei siti osata
odottaakaan”, sanoo Siteilyturvakeskuk-
sen ylilaakari Wendla Paile, jonka kirjoit-
tama opas Séteilylle altistuneiden tutkimus
ja hoito ilmestyi heinikuussa.

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

Pailen mukaan maailmassa on koke-
musta useista tapahtumista, joissa altis-
tus ei ole ollut tiedossa eiki oireiden al-
kuperis ole aluksi tunnistettu. Esimerk-
kini hin mainitsee poloniumille altiste-
tun Litvinenkon tapauksen Lontoossa:
"Litvinenko puhui sairaalassa siteilysta
ja hanells oli tyypilliset siteilysairauden
oireet. Silti henkilokunta ei tunnistanut
oireita sateilysti johtuviksi.”

Vaikka hoidon aloittaminen viivistyisi
jonkin verran, ei silla ole ratkaisevaa vai-
kutusta potilaan ennusteeseen. Jos kui-
tenkin siteilylihde on harhateills, eiki
siita tiedetd, voivat useat muut altistua
sateilylle.

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

Suomi riippuvainen

kansainvilisestd avusta

Wendla Pailen mukaan Suomessa on riit-
tavat resurssit vakavienkin sateilyonnet-
tomuuksien hoitamiseen. Esimerkik-

si Meilahden sairaalassa on tilat, jotka
voidaan ottaa tarvittaessa kayttoén niin
sateily- kuin kemiallisissakin onnetto-
muuksissa. Lisdksi ydinvoimaloiden la-
hella olevissa hoitopaikoissa on valmius
ottaa vastaan siteilylle altistu-
neita. Sielld missi siteilya kayte-
td4n tai missd on ydintoimintaa,
ollaan myds tietoisia siitd, ettd jo-
tain voi sattua ja sithen piti4 va-
rautua.

"Niissakdin paikoissa ei kui-
tenkaan vilttimitti tunnisteta

e

altistumista vain oireiden perus-
teella, vaan tunnistaminen pe-
rustuu tietoon siitd, mita on ta-
pahtunut.”

Paile my¢ntai, ettd Suomi olisi
valtakunnallisesta varautumises-
ta huolimatta riippuvainen mui-
den maiden asiantuntijoista juu-
ri siksi, ettei Suomessa ole koke-
musta tapaturmaisesta siteilyal-
tistuksesta.

"Esimerkiksi Ranskassa on
huippuosaamista siteilyvammo-
jen hoidossa. Muista maista on
lahetetty Ranskaan potilaita hoi-
toon, ja siina ovat taidot kehitty-
neet.”

Maailman  terveysjirjestén
REMPAN-verkosto (Radiation Emergen-
cy Medical Preparedness and Assistance
Network) toimii my6s tukiverkkona, jos-
ta l6ytyy asiantuntemusta. Verkostoon
kuuluu 40 ligketieteellisti tai tutkimus-
laitosta eri puolilta maailmaa, ja sen teh-
tdvani on tarjota apua siteilylle altistu-
neiden henkiléiden hoidossa. REMPAN-
yhteisty¢ssd on mukana myés STUK.

Jos jotain sattuisi

Aloite uudesta oppaasta siteilylle altis-
tuneiden hoidosta tuli Kansainvilisel-
td atomienergiajarjestoltd IAEA:lta, jo-
ka on edellyttinyt, etti jokaisen maan
pitai laatia kansalliset ohjeet sateilyon-
nettomuustilanteiden hoitamisesta. Ter-
veydenhuollon ammattilaisille tarkoi-

STUKin ylilaakari Wendla Paile kirjoitti
oppaan sateilylle altistuneiden tutki-
muksesta ja hoidosta. Opas julkaistiin
ruotsinkielisena syyskuussa.

|
\

tetun julkaisun kirjoittaminen lanke-
si luontevasti STUKin yliladkiari 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 ettd opas on sielld hyllyssi ja
se kaivetaan esiin, jos jotain sattuisi ta-
pahtumaan.”

Sateilyonnettomuudet. Sateilylle altistunei-
den tutkimus ja hoito. Helsinki 2008. Sosiaa-
li- ja terveysministerion julkaisuja 2008:14.
Julkaisu on kokonaisuudessaan ministerién
ja STUKin internetsivuilla. Painettuna sita voi
tilata STUKista, p. 09 759 881.
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KETALE -

Valmiustoiminnan uusi kumppani

Jos sateilyvaara uhkaa, on tarkeaa saada tilannekuva mahdolli-
simman nopeasti, jotta suojelutoimenpiteet voidaan toteuttaa
ajallaan ja tehokkaasti. Tilannekuvan luomisessa laskennalliset
levidmis- ja annosennusteet ovat keskeisia. Sateilyturvakeskuksen
(STUK) ja limatieteen laitoksen yhdessa toteuttaman KETALE-
jarjestelman myo6ta on ennusteiden kasittelyssa ja hallinnassa
astuttu Suomessa uudelle aikakaudelle.

KETALEen esittdma
laskeumaennuste.
Kyseessd on kuviteltu
tilanne Olkiluodossa.
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iranomaiset ja muut toimi-

jat harjoittelevat sadnnollises-

ti kuvitteellisen sateilyvaara-

tilanteen hoitamista mahdol-
lisimman nopeasti ja tehokkaasti. Naissa
harjoituksissa on térmatty moniin ongel-
miin, joita ratkaisemaan on luotu KETA-
LE, virallisemmin KEskitetty Tietojarjes-
telma Annos- ja LEvidmislaskentatulos-
ten hallintaan.

Erityisesti ongelmana on ollut, ett4 laa-
jassa ja pitkikestoisessa sateilyvaaratilan-
teessa joudutaan tekem&in useita erilai-
sia levidmis- ja annosarviolaskuja, joiden
tulosten kokonaishallinta on tyslasta. Li-
siksi ennusteisiin ja arvioihin perustuvi-
en tilanneraporttien tuottaminen on hi-
dasta ja vaatii paljon kisityoti. Moni-
en laskentamallien kiyttiminen edellyt-
ta4 kokemusta ja erityisasiantuntemusta.
Oman haasteensa asettaa my0s se, etta eri
malleissa lasketaan osin erilaisia suureita,
kaytetain erilaisia oletuksia ja esitetiin
tulokset eri tavoin, jolloin tulosten vertai-
lu on hankalaa.

STUK ja Ilmatieteen laitos tekivit vuon-
na 2004 esiselvityksen mahdollisuudesta
tehda kokonaan uusi jarjestelma, jolla vai-
keudet voitaisiin ainakin osaksi voittaa.
Varsinainen KETALE-hanke alkoi vuonna
2006, ja ensimmainen operatiivinen ver-
sio niki piivanvalon timin vuoden tou-
kokuussa sidosryhmille jirjestetyssa eri-
koisseminaarissa. Vastasyntynyt todettiin
tuolloin varsin elinkelpoiseksi ja lukuisia
kehitysmahdollisuuksia tarjoavaksi.

KETALEen luonne ja ominaisuudet

KETALE on tietokannan sisiltivi inter-
netsovellus, jonka keskuslaitteisto (Li-
nux-ymparistd) sijaitsee STUKissa. Kayt-
toliittym4 on selainpohjainen. KETALEen
toteuttamisessa on kiytetty erilaisia avoi-

men ldhdekoodin ohjelmia. Niitd ovat
esimerkiksi Python, Javascript, MySQL,
OpenLayers sekid Turbogears. Jarjestel-
mi on kokonaisuudessaan STUKin ja II-
matieteen laitoksen tekem4, joten sen yl-
lapito ja jatkokehitys on siteilyvalvontavi-
ranomaisten omissa kasissi.

KETALEessa luodaan tapahtumia — eri-
koisanalyyseja, valmiusharjoituksia tai to-
dellisia siteilytilanteita — joihin liitetdan
erilaisia saatavia tietoja ja tuloksia. Raken-
teellisesti KETALE siséltda komponentit
tietojen hankintaa, hallintaa, esittimist
ja analysointia varten. Lisaksi erilaisten
lokien avulla voidaan jilkeenpiin muun
muassa jaljittaa tiettyyn tapahtumaan liit-
tyvit tiedonhaku- ja laskentapyynnot, eli
selvittai, kuka teki miti ja missi vaiheessa
mitkakin tiedot ja tulokset saatiin.

Kayttoliittyman kautta paisee nouta-
maan meteorologisia tietoja ja mallien las-
kemia tuloksia, tallentamaan niit4 ja hake-
maan niit4 jarjestelmista erilaisilla hauilla.
Tietojen hankinnassa kiytetidan paisian-
toisesti niin sanottua Request-Response
-periaatetta: KETALE lahettdi sovelluk-
selle sen tarvitsemat syottotiedot sisalta-
van pyynnén, sovellus kdynnistyy ja sit-
ten aikanaan palauttaa pyydetyn datan tai
laskentatulokset KETALEelle. Jarjestelmi
tarkkailee pyyntojen toteuttamista ja so-
velluksen toiminnan etenemista.

Tulokset voidaan esitt4a visuaalisesti jo-
ko karttapohjan pailla tai trendikiyring,
ja niist4 voidaan tehd4 raportteja nopeas-
ti. Erityisesti tarkeiden standardiraport-

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

Jarjestelmai on jo esitelty kansainvi-
lisissd kokouksissa ja siitd on tarkoitus
kirjoittaa tieteellinen artikkeli viel4 tdni
vuonna. Varsinaisen operatiivisen tulikas-
teensa KETALE saa joulukuussa pidetti-
vissi isossa Olkiluodon ydinvoimalaitok-
sen pelastustoimintaharjoituksessa.

KETALEen kasvunakymia

Nykyinen KETALE-versio on riitiloity
erityisesti ydinvoimalaitosonnettomuuk-
sia silmailld pitden. Jatkossa jarjestelmai
laajennetaan siten, ett4 se sopii paremmin
my6s muunlaisia siteilyuhkatilanteita
varten, esimerkiksi niin sanottujen likais-
ten pommien rjaytystilanteisiin. Tyolis-
talla on lisaksi eri tiedonhankinta- ja las-
kentamallijarjestelmien mahdollisimman
automaattinen toiminnan ja kiytettavyy-
den sainnollinen testaus. Niin ikidan on
tarkoitus parantaa KETALEen kiyttéomi-
naisuuksia eri lahteistd peraisin olevien
laskentatulosten yhteismitallisessa vertai-
lussa. Tarke4a on myos KETALEen kehit-
tdminen soveltuvaksi harjoitusten help-
poon suunnitteluun ja harjoitusskenaa-
rion sii- ja seurauslaskentatulostietojen
hallinnoimiseen itse harjoitusten aikana.

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

Varsinaisen tulikasteensa KETALE saa
joulukuussa pidettiaviassa Olkiluodon ydin-
voimalan pelastustoimintaharjoituksessa.
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[ran jatkaa maaratietoisesti
vdinohjelmansa kehittamista

Paamaara pysynyt epaselvana
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7 Iranin presidentti Mahmoud Ahmadinejad
~ ja Iranin kuuluisat sentrifugit.
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Iran on jatkanut kansainvalisista vetoomuksista huolimatta
maaratietoisesti laajan ydinohjelmansa kehittdmista. Jopa
Kansainvalisen atomienergiajarjeston IAEA:n danenpainot
ovat koventuneet viime aikoina sen raportoidessa turhautu-
neesti paikallaan polkevasta valvontatilanteesta.

uonna 2003 Libya paljasti sa-
laisen ydinaseohjelmansa.
Ohjelman isi, tohtori Khan,
kertoi verkostonsa toimit-
taneen pakistanilaisessa sotilaskiytos-
sa olleita uraanin rikastuslaitteita, ku-
ten sentrifugeja ja niiden varaosia muun
muassa Iraniin. Ohjelman laajuus ja ke-
hittdmisen miaritietoisuus alkoivat va-
hin erin paljastua. Noin kaksi vuotta sit-
ten maa ilmoitti liittyneensa ydinvalto-
jen joukkoon onnistuttuaan itse rikasta-
maan uraania.

Alusta lihtien Iran on sanonut, etti
kaikki toiminta on rauhanomaista, eiki
silld ole ydinaseohjelmaa. Kansainviliset
asiantuntijat ovat puolestaan alusta lah-
tien vastanneet, etteivit Iranin ohjelman
osat tue titi yksiselitteisesti. Avoimia ky-
symyksii ja kummallisuuksia on jonkin
verran saatu ratkaistua, mutta uusia on
nopeassa tahdissa tullut lis3a.

Uraanin rikastaminen jatkuu
Iran rikastaa titi nyky4 uraania rikas-
tuslaitoksessaan ilmoituksensa mukaan
6000 sentrifugilla. TAm34 maira sentrifu-
geja alkaa olla merkittivi. Asiantuntija-
piireissi arvioidaan, etti niill4 olisi mah-
dollista rikastaa vuodessa kahteen ydin-
rajihteeseen tarvittava uraani. Iran on
myds ottanut koko ajan kiyttéén jonkin
verran lisda sentrifugeja, joihin sydtetyn
uraanin mairi on tata nykya joitakin tu-
hansia kiloja.

[ran on pyrkinyt samaan aikaan kehit-
timain sentrifugeistaan entistd tehok-

kaampia erillisessi sentrifugien valmis-
tuksen koelaitoksessa.

Toimivat sentrifugit ovat IAEA:n val-
vonnan alla. Valvonta on sisaltinyt myds
ennalta ilmoittamattomia yllatystarkas-
tuksia. Mitaan viitteita siiti, ettd niilla
olisi rikastettu uraania enemman kuin
sihkoéntuotantoreaktoreissa on tar-
peen, ei ole raportoitu. Ongelmana on,
etti sentrifugit voidaan ryhmitelld uu-
teen jirjestykseen, jolloin on mahdollis-
ta tuottaa rijihteeseen tarvittavaa kor-
kearikasteista uraania.

Plutonium-ohjelma himmentaa

Iranin plutonium-ohjelma himmentii
edelleen, sillid sen kytkosta siviilitarpei-
siin on vaikea ndhda.

Iranissa on rakenteilla tutkimusreak-
tori, jossa ydinmateriaalien valvonnan
kannalta oleellista on reaktorissa kiytet-
tdva niin sanottu raskas vesi. Raskaassa
vedessi tavallisen veden vety on korvat-
tu deuteriumilla. Téllainen tutkimusre-
aktori on erityyppinen kuin Iranin sih-
kéntuotantoreaktori Bushehrissa, eika
tutkimusreaktori nain ollen liity sihkén-
tuotanto-ohjelmaan. Tutkimusreaktorin
tyyppi vastaa sellaista, jolla ydinasevallat
tuottavat ydinaseplutoniuminsa. Kokon-
sa puolesta tutkimusreaktorissa voidaan
valmistaa vuodessa noin yhteen ydinra-
jahteeseen tarvittava plutonium.

Iran on my§s jatkanut raskaan veden ja
tutkimusreaktorin polttoaineen valmis-
tuslaitosten rakentamista.

Iran on tehnyt tutkimusta ja kokeita

erottaakseen siteilytettyyn uraaniin syn-
tynytta plutoniumia. Periaatteessa Iran
voisi kdyttid erottamaansa plutoniumia
valmistaakseen niin sanottua sekaoksi-
dipolttoainetta Bushehrin laitokselle. T4-
mi on kuitenkin epitodennikoisti otta-
en huomioon laitoksen suunnittelemat-
tomuus tallaiseen sekd muut sekaoksidi-
polttoainekierron vaikeudet.

Mitkaan naista laitoksista eivat vield
ole valmiita. IAEA on jatkanut niiden ra-
kentamisen valvontaa. Erityisesti jilleen-
kasittelykokeiden ja -kehitystydn valvon-
ta on kuitenkin IAEA:lle hankalaa. Iran ei
ole antanut jirjestélle lupaa uudenaikai-
siin, ydinkoekieltosopimuksen lisapoyta-
kirjan mukaisiin, valvontatoimiin.

Muita hankalia kysymyksia

Yhtend huolenaiheena Iranin ydinohjel-
man rauhanomaisuudesta on ollut maan
sotilasorganisaatioiden osallistuminen
ohjelmaan.

Julkisuudessa on myds esiintynyt viit-
teitd siitd, ettd erait Iranin sotilashal-
linnon alaisuuteen kuuluvat organisaa-
tiot ovat olleet osallisina ydinohjelmas-
sa. Ne ovat hankkineet korkean tekno-
logian laitteita, jotka kuuluvat kansain-
valisen kaupan valvonnan piiriin. Lisik-
sine kuuluvat niin sanottujen kaksikiyt-
totuotteiden listoille, toisin sanoen naita
laitteita voidaan kayttaa seka siviilisovel-
luksissa ettd ydinaseohjelmissa. Lisiksi
jotkut sotilashallinnon alaiset organisaa-
tiot ovat olleet valmistamassa ohjelmaan
ydinteknisii laitteita.
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Lisa4 hankalaa selitettavia Iran on saa-
nut rijahteisiin ja ohjuksiin liittyvista ke-
hitystoistdan. Iran ei ole kumonnut viit-
teitd, joiden mukaan se olisi kehittinyt ja
testannut hyvin nopeita sytyttimia ja ra-
jahteits, joilla on joitain rauhanomaisia
sovelluksiakin. Plutonium-rajihteeseen
ne ovat kuitenkin valttamattomii.

Maan on raportoitu myds muuttaneen
Shahab-ohjustaan niin, ettd se kykenisi
kuljettamaan ydinrijihteen.

Edelleenkin auki on kysymys, misti ja
miksi Iran on saanut asiakirjan, joka kos-
kee metallisen uraanin tyostamisti ydin-
rijihteeksi sopivaksi. Miksi se on vain
esitellyt asiakirjaa, muttei antanut siti
IAEA:1le?

Iran saisi ydinrdjahteen jos haluaisi
Vihintadn yhta mdiaratietoisesti kuin
Iran on kehittinyt ydinohjelmaansa ja
torjunut linnen tarjoukset rikastusoh-
jelman lopettamiseksi, maa on toistanut,
ettei silla ole ydinaseohjelmaa. Ja vihin-
taan yhti heikosti kaikki timan palapelin
palat sopivat puhtaasti rauhanomaiseen,
sihkétuotantoon tarvittavan ohjelman
kokonaisuuteen. Tami kokonaisuus oli-
si saavutettavissa paljon yksinkertaisem-
min ja edullisemmin. On kuitenkin syyta
korostaa, ettei varsinaisia kovia todistei-
ta —lukuun ottamatta asiakirjaa metalli-
sen uraanin tydstamiseksi ydinrijahtee-
seen sopivaksi — ole 16ytynyt.

On kuitenkin todennikoists, etti jos
Iran mdiaritietoisesti haluaa valmistaa
ydinaseen, sen se my6s onnistuu teke-
miin ennemmin tai myshemmin. Maas-
sa on uraania ja teknologiaa rikastaa siti
riittivasti sekd osaamista rajahteen teke-
miseksi. Koska ohjelmaan liittyy edelleen
monia avoimia kysymyksii, ei ole mah-
dollista tarkkaan arvioida, kuinka kauka-
na Iran on ydinaseesta. Asiantuntijapii-
reissi vallitsee kuitenkin nikemys, etti
aseen valmistaminen veisi todennikéi-

sesti muutamia vuosia.
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Ydinsulkusopimuksen abc

Ydinsulkusopimus (NPT = Non-Proliferation Treaty) tuli voimaan maaliskuus-
sa 1970, kun Iso-Britannia, Neuvostoliitto ja USA sekd 40 muuta maata, mu-
kaan lukien Suomi, olivat ratifioineet sen.

Sopimus jakaa maat kahteen ryhmain, ydinaseettomiin ja ydinasemaihin.
Ydinasemaita sopimuksen mukaan ovat Iso-Britannia, Kiina, Ranska, USA ja
Venija.

Sopimuksen on hyvdksynyt 189 maata, mukaan lukien Iran, jolla on voi-
massa oleva valvontasopimus. Intia, Pakistan ja Israel eivat ole allekirjoitta-
neet sopimusta. Pohjois-Korea allekirjoitti sopimuksen, mutta vetdytyi sii-
td myohemmin.

Ydinasemaat eivat saa luovuttaa ydinaseita ydinaseettomille maille tai muu-
ten avustaa niiden hankkimisessa. Ydinaseettomat valtiot eivat saa ottaa vas-
taan ydinaseita tai muulla tavoin hankkia niita.

Jasenvaltiot neuvottelevat IAEA:n kanssa valvontasopimuksen, johon IAEA:n
valvonta perustuu. Suomi oli ensimmdinen maa, joka solmi bilateraalisopi-
muksen (INFCIRC/155) IAEA:n kanssa. Suomen liittyessd EU:hun bilateraali-
sopimus korvattiin Euroopan ydinaseettomien jasenvaltioiden, Euroopan ato-
mienergiayhteis6n ja IAEA:n viliselld valvontasopimuksella (INFCIRC/193).
1990-luvun alussa IAEA totesi Irakin valvonnan yhteydess3, etta se tarvit-
see laajemmat valvontaoikeudet varmistuakseen ydinsulkusopimuksen mu-
kaisista toimista. Vuosikymmenen lopulla valvontasopimukselle neuvoteltiin
niin sanottu lisapoytékirja. Se antaa IAEA:lle laajat valvontaoikeudet, jot-
ka koskevat kaikkea ydinpolttoainekiertoon liittyvdaa toimintaa, myds tutki-
mus- ja kehitystoimintaa, johon ei kdytetd ydinaineita, sekd laitteiden val-
mistusta. N&in IAEA voi tehdd pdatelmia jasenvaltion ydinalan toiminnoista
ja todentaa, ettd ilmoittamattomia ydintoimintoja ei ole.

EU-jasenvaltiot allekirjoittivat lisapdytakirjan syyskuussa 1998. Lisapdyta-
kirjan allekirjoittaneita maita on tdlld hetkelld 82. Valvontasopimuksen ja
lisdpoytdkirjan mukaisten valvontatoimien yhteensovittamista kutsutaan
integroiduksi safeguards-valvonnaksi. Suomessa integroitua safeguards-
valvontaa aletaan toteuttaa vuoden 2008 aikana.

Ohjelma on hajautettu laajalle ympa-
ri maata ja sithen osallistuvien ithmisten
maard on varsin suuri. Tallaisen tekni-
sen kapasiteetin ja osaamisen hivittimi-
nen ei sotilaallisin toimenpitein ole mah-
dollista. Ydinaseen hankkimista voidaan
korkeintaan viivistyttaijoillakin vuosilla.

Nain mittavan ydinohjelman lopetta-
minen onnistuu vain Iranin omalla pai-
toksella.

Kirjoittaja Tero Varjoranta on STUKin Ydin-
Jdtteiden ja -materiaalien valvonta -osaston
Johtaja.
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TEKSTI JA KUVAT HANNU VIRTANEN

Neuvottelukunnan puheenjohtaja
Osmo Soininvaara:

STUKin tehtdvissd riittaa haastetta

Séteilyturvakeskuksen toimintaymparisto - LI ’
on haastava, STUKin neuvottelukunnan s{ e Al .

puheenjohtaja Osmo Soininvaara sanoo.
Sateilyssa on kysymys asioista, joiden
mittasuhteita kansalaisten on vaikea
mieltda. Ydinvoiman voimakas kasvu
maailmalla voi johtaa hyotyreaktoreiden
aikakauteen. Tama moninkertaistaisi
ydinvoimaan liittyvat riskit.

|
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utsu kevialld perustettuun STUKin neuvotte-
lukuntaan ja sen puheenjohtajaksi oli Soinin-
vaaralle iso yllatys. Hin otti kuitenkin tehta-
van mielelldan vastaan.

"En olisi ikind osannut odottaa téllaista kutsua. Uudet
haasteet ovat mielenkiintoisia ja opettavia. Tdssi on ky-
symys haastavasta ilyllisestd ymparistostd”, Soininvaa-
ra sanoo.

"Neuvottelukunnalla ei ole paitssvaltaa STUKin asioi-
hin. Ilmeisesti sen johto haluaa kuulla kantamme tietyis-
td STUKin toimintaa sivuavista kysymyksista. Kdymme
kokouksissamme keskustelua ennalta sovituista teemois-
ta, jotka voimme valita vapaasti.”

Soininvaara on tyytyviinen neuvottelukunnan toimin-
nan kdynnistymiseen. Tdhin mennessi se on kokoontu-
nut kaksi kertaa. Tarkoituksena on pitdi vuosittain neli-
sen kokousta.

"Neuvottelukunnan kokoonpano vaikuttaa varsin hy-
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vilta. Se on myos kooltaan sopiva. Voin itsekin vaikut-

¥
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taa paljon siihen, millainen neuvottelukunnasta kehit-
tyy. Vuoden kuluttua tied4n asiasta enemman, kun olem-

me ikd4n kuin tutustuneet maastoon. Toistaiseksi olem-
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me keskustelleet STUKin ja yhteis-
kunnan rajapintaan liittyvisti ky-
symyksista.”

STUKilla korkea profiili
Sateilyturvallisuus kuuluu sosi-
aali- ja terveysministerién hallin-
nonalaan. Soininvaara toimi ky-
seisen hallinnonalan peruspalve-
luministerina vuosina 2001-2002
edustaen hallituksessa vihreita.

"Ministerii vaivattiin aika va-
hin siteilyturvallisuuskysymyksil-
14. Se kertoo osaltaan, ettid ne ovat
varsin hyvalld mallilla. Yleensihin
ministereitd vaivataan asioilla, jot-
ka eivit ole kunnossa. Suomalai-
nen siteily- ja ydinturvallisuusval-
vonta on kansainvilisestikin hy-
vissd maineessa. Silla on arvostet-
tu riippumaton asema. Maailmalta
l6ytyy 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. Tama helpottaa asioiden hoi-
toa. Soininvaara muistuttaa sithen liitty-
vin my®os riskinsa.

"Suomi on klubi, joka toimii hyvissi ja
pahassa. Tallaisessa ympéristdssi on vaa-
rana, ettei kaverin toimia niin hirveasti
valvota. Suomessa on kuitenkin totuttu
sithen, ettei kukaan voi pettda kuin kor-
keintaan kerran. Asia tulee kaikkien tie-
toon, eikd pettdminen timan jilkeen on-
nistu enii kenenkiin kohdalla.”

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

"Kun Loviisaan rakennettiin neuvos-
toliittolaiset ydinvoimalaitokset, STUK
puuttui niiden teknologiaan voimak-
kaasti ja edellytti monia turvallisuutta li-
sdavii ratkaisuja. TAma osoitti melkoista
kansalaisrohkeutta aikana, jolloin Neu-
vostoliiton toiminnasta ei uskallettu sa-
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noa julki mit4an kriittista.”
"Uskon, ettd STUK on ollut tiukkana
myds Olkiluotoon rakennettavan kol-

mannen reaktoriyksikon suhteen. Isoin
vaikeus tydmaalla on varmaankin ollut
ranskalaisten asenteessa. Suomessa tur-
vallisuuskulttuuri lahtee mairaysten kir-
jaimellisesta noudattamisesta.”

Radon suurin siteilyongelma

Suomen ehdottomasti suurimpana si-
teilyongelmana Soininvaara pit4a rado-
nia. Se on kuitenkin kansanterveydelli-
nen riski, johon puuttumisessa on omat
vaikeutensa.

"Moni pitia kaikkea siteilyd hirvitta-
van vaarallisena ja sithen suhtaudutaan
miltei hysteerisesti. Samaan aikaan rado-
niin voidaan asennoitua taysin lepsusti.
Jos sen suhteen edellytettiisiin saman-
laista turvallisuusasennetta kuin esimer-
kiksi rontgenlaitteita kohtaan, ta4ll oli-
si paljon tiukemmat normit. Suomessa
olisi kuitenkin myos vihaisia omakotita-
lon omistajia, joiden olisi vaikea hyvik-
syd radonilta suojautumisen tuomia kus-
tannuksia.”

Uusia omakotitaloja varten on asetettu

radonia koskevat raja-arvot, joi-
ta ei pitdisi ylittaa. Lisiksi STUK
on tiedottanut radonongelmas-
ta esimerkiksi erilaisin kampan-
join. Soininvaara uskoo, ettei val-
taosa suomalaisista kuitenkaan
tiedd, ettd yli puolet suomalais-
ten saamasta laskennallisesta si-
teilysta aiheutuu radonista.

"Radoniin kuolee yhti pal-
jon ihmisid kuin vakivaltarikos-
ten uhrina. Eli riski on kutakuin-
kin sama. Vakivallan uhriksi jou-
tumista pelitiin kuitenkin huo-
mattavasti enemman. Joku voi
pitdd rinnastusta mauttomana,
mutta yhta kuolleena siini sen
jalkeen ollaan.”

"Vastaavasti riski on kutakuin-
kin sama kuin passiivisen tupa-
koinnin aiheuttama. Ravintolatu-
pakointiin puututtiin aika voimakkaasti.
Voidaan kysy3, tulisiko radonin suhteen
edellyttai vastaavia toimia?”

Eettiset kysymykset nousevat esiin
Soininvaara uskoo, etti siteilyn liaketie-
teellinen kiytts on Suomessa hyvin hal-
linnassa. Turvallisuuskulttuuri on kehit-
tynyt viime vuosikymmenina.

"Sairaala on kuitenkin samanlainen or-
ganisaatio kuin baletti. Sielld on joukos-
sa originelleja thmisii, joita kukaan ei pys-
ty johtamaan. Aika ajoin saattaa tapahtua
vahin kaikenlaista. Sen takia on tirkeis,
ettd valvonta on tiukkaa.”

Sateilyn kayttoon vakavien sairauksien
hoidossa liittyy myos eettisia kysymyksia.
Tasta syysti esimerkiksi jotkin hoitomuo-
dot ovat toisissa maissa sallittuja, toisis-
sa kiellettyja.

"Suomessa voidaan antaa boorikaappa-
ushoitoa, jossa sydpikasvain pyritian tap-
pamaan suurella siteilyannoksella. Se on
vaarallista hoitoa, johon potilas saattaa
tietylla todennikoisyydella kuolla. Mut-
ta ilman hoitoa hin kuolisi sairauteensa
varmasti.”

"Esimerkiksi Yhdysvalloissa tdmi hoi-



tomuoto on kielletty. Tilastotieteilijin on
vaikea nihda jarkei tillaisessa suhtautu-
misessa. Luulisi potilaan itse voivan pait-
taa, haluaako han kuolla varmasti sairau-
teen vaijollain todennikoisyydelld hoidon
sivuvaikutuksiin.”

Ydinvoiman renessanssi
moninkertaistaa riskit

Ydinvoimaan liittyvissa riskeissd Soinin-
vaaraa ei niinkiin huolestuta nykyisten
voimalaitosten turvallisuus kuin nihti-
vissa oleva kehitys.

"Jos ydinvoima kokee valtaisan renes-
sanssin, johtaa se muutamassa vuosi-
kymmenessi pulaan uraanivaroista. Mi-
kali maailma on tullut ydinvoimariippu-
vaiseksi, olemme pakotettuja siirtymaian
hyodtyreaktoreiden aikakauteen. Voimme
joutua tilanteeseen, jossa otetaan pikai-
sesti kdyttoon keskeneriisti teknologiaa,
jonka kaikkia ominaisuuksia ei tiedeta.”

Hyotyreaktoreiden myota lisdantyisi
suunnattomasti myos ydinaseiden levii-
misen uhka. Uraanin rikastaminen kavi-
si entistd helpommaksi samalla, kun sen
valvonta vaikeutuisi tuntuvasti. Ydin-
aseiden levidmist4 on jo nyt vaikea estai
ydinsulkusopimuksesta ja muista pyrki-
myksistid huolimatta, Soininvaara toteaa.

"T4ama4 on viime vuosina nihty 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 epailty vah-
vasti samoista pyrkimyksista.”

"Maailmalla syntyy konflikteja aivan
suhteettoman pienisti asioista. Samoin
maailmalla riittd4 fanaattisia aarilitkkei-
td ja hulluja hallitsijoita. Ydinpommin
valmistaminen on teknisesti suhteellisen
helppoa. Jotta ydinaseet voitaisiin pitaa
vain tiettyjen maiden hallussa, oikeastaan
myds ydinvoiman pitiisi olla niiden yksin-
oikeus. Sellaista olisi turha edes yritt4a.”

Padjohtajan sparraaja

Sateilyturvakeskuksen neuvottelukunta on STUKin padjohtajan Jukka Laaksosen kokoon kut-
suma. Ensimmdisen kokouksensa se piti maaliskuussa 2008. Neuvottelukunta edistdad STUKin
ja ympardivan yhteiskunnan vilistd yhteisty6ta. Sen puheenjohtaja on Osmo Soininvaara.

STUK odottaa, ettd neuvottelukunta auttaa sitd kehittimaan toimintaansa viranomais-,
tutkimus- ja asiantuntijaorganisaationa siten, ettd toiminta on sopusoinnussa yhteiskun-
nan odotusten ja kansalaisten tarpeiden kanssa.

Neuvottelukunta voi myGs esittdd arvioita STUKin toiminnasta sekd antaa STUKille suo-
situksia. Neuvottelukunnan asema on vahvistettu asetuksella.

Suomessa on toimiva
toimilupamenettely

Hyotyreaktoreiden kiyttédnotolla ja
polttoaineen kierrattamiselld saattaa ol-
la vaikutusta myés Suomessa tehtyyn
piatokseen loppusijoittaa kaytetty polt-
toaine kallioperdin Olkiluotoon, Soinin-
vaara katsoo.

"Pidin ajateltua loppusijoitusratkaisua
turvallisena. On myénnettavi, etti se vie
yhden argumentin ydinvoiman vastusta-
jilta. En ole kuitenkaan ollenkaan varma,
ettd kiytetty polttoaine tultaisiin sinne
pysyvisti laittamaan.”

Suomessa eduskunta paittii ydinvoi-
malaitosten toimiluvista. Talloin hallitus
asettaa oman suosionsa puntariin. Soi-
ninvaaran mielesti toimilupamenettely
on niin demokraattinen kuin se vain voi.
Ainakin se on kansanvaltaisempi kuin
monessa muussa maassa. Toisaalta myos
sithen liittyy moraalista pohdittavaa.

"Kysymys on samasta asiasta kuin esi-
merkiksi koskien suojelussa. Meilla voi
ajatella 100 vuoden aikana olevan 24
hallitusta, jotka vastustavat jonkin kos-
ken rakentamista. Mikali viliin tulee kui-
tenkin yksi hallitus, joka siti kannattaa,
koski tulee rakennetuksi sdhkén tuotan-
toon. Vastaavasti voidaan pohtia, onko
oikein rakentaa ydinvoimaa airitapauk-
sessa vain yhden 4inen enemmistolla,
mikali se edustaa joillekin tuomiopiivan
teknologiaa.”

Ympiristovaikutusten arviointia Soi-
ninvaara pitii teenniisena menettelyni
ydinvoimalaitosten kohdalla.

"YVA-menettely on tehty perinteisem-
pid hankkeita varten ja siitd saa helpos-
ti haluamansa tuloksen. Ydinvoima on
kaytinnossa puhtaasti poliittinen paa-
tos. Demokratian kannalta onkin oleel-
lisempaa, mitka ovat eri osapuolten re-
surssit ja mahdollisuudet vaikuttaa paat-
t4jiin ja heidan kisityksiinsa.”

Kansantajuistamisen vaikeus
Soininvaaran mielest4 siteilyasioista tie-
dottaminen on ala, jolla vairinkisityk-
sen riski on tuntuva. On esimerkkeja ti-
lanteista, joissa siteilyannoksen mairan
mittayksikot ovat menneet tiedotusvali-
neissi sekaisin. Nain pienetkin ydinvoi-
malaitostapahtumat voivat vaaristya ka-
tastrofaalisiin mittasuhteisiin.

"Viranomaiskielen on oltava sellaista,
etti lehtimieskin sen ymmartia. Asian-
tuntijoiden on opittava viestimain kan-
santajuisesti. Aina se ei ole yksinkertais-
ta. Sateilysti ja ydinturvallisuudesta on
kylla saatavilla tietoa, sen ymmartami-
nen edellyttid kuitenkin usein liki pa-
kosta edes jonkinlaista fysiikan perustie-
timysti.”

"STUK toimii alueella, jolla mielipide-
ilmasto on lisdksi tulehtunut. Koeta sii-
ni sitten toimia niin, ettei vastaanotet-
tua tietoa uhkaa virittyminen. Yleinen
saanto kuitenkin on, ettd aina kun on ta-
pahtunut jotain ihmisid huolestuttavaa,
viranomaisen pitiisi tiedottaa mahdolli-
simman paljon ja tulla julkisuuteen heti,
kun on jotain kerrottavaa.”

Neuvottelukunnan kokoonpano:

Osmo Soininvaara (pj.)

Matti Apunen (paatoimittaja, Aamulehti)
Hannu Kuikka (osastopaillikkd, valtioneu-
voston kanslia)

Merja Kuusisto (kansanedustaja, SDP)
Mauno Paavola (energianeuvos, TVO:n en-
tinen toimitusjohtaja)

Osmo Tervonen (professori, Oulun yliopis-
tollinen keskussairaala)

Tapani Tolli (kansanedustaja, Keskusta)
Terttu Vartiainen (professori, osaston joh-
taja, Kansanterveyslaitos)
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KYSY SATEILYSTA!

Kysy ja kommentoi!

sateilyriereen
professori vastaa

Voit lahettaa STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua

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

tai lahettaa sahkopostia osoitteeseen: palaute @stuk.

Taloyhtiossamme on joditabletteja, joiden viimeinen
kayttopdiva on huhtikuussa. Pitdisikd hankkia uudet
tabletit? Miten vanhat tabletit pitaa havittaa?

—

Vnr 01

JODIX 130 mQ

CERIARTEPOI LR FI)
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Joditableteille ei vanhetessaan tapah-
du juuri mitdan, jos ne on siilytetty
oikein, kosteudelta suojattuina, eiki
ulkoniké ole muuttunut. Jodin mai-
rd saattaa aikanaan hiukan vihentya
haihtumisen seurauksena, mutta se ei
suinkaan tapahdu hetkessa. Jos ei uu-
sia tabletteja ole hankittu, vanhentu-
neita tabletteja voi tarvittaessa tur-
vallisesti kayttia. Periaatteessa kui-
tenkin olisi asiallista hankkia uudet
tabletit, jos viimeinen kiyttopaiva
on mennyt umpeen. Havittdmises-
t4 ei ole annettu erityisohjeita, mut-
ta kaikkia lagkkeita koskee yleisohje,
joka loytyy Lazkelaitoksen sivuilta:
http://www.laakelaitos.fi/
kayttajat/laakejatteet

Voiko mikroaaltouuniin katselu nend lasissa olla

vaarallista?

Mikroaaltouuniin katselu neni lasissa mikroaaltotehon ollessa paalla ei ai-

heuta vaaraa, jos uunin luukku on kunnossa. Jos uunin luukku vuotaa pal-

jon mikroaaltoja, ne voivat limmittaa luukun lahella olevia kehon osia. Eri-

tyisen haitallista lammitys on silmin linssille, johon voi tulla samentumia.

Samentumien syntyminen vaatii kuitenkin erittdin huonokuntoisen luu-

kun ja minuuttien tuijottelun nena

lasissa kiinni. Suosittelemme kuiten-

kin, ettd mikroaaltouuniin ei katsella neni lasissa kiinni mikroaaltotehon

ollessa paalla.
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UV-valo ei p01sta vedesta mitaan eiki silld ole vai-

kutusta muuhun veden laatuun kuin elavien bak-
teerien ja virusten maaraan.UV-valo ei jiti veteen
sateilyi.

STUK on testannut radonin poistoon suunni-

-lampun tarkoitus oli estdd ilmas-
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Miksi kannykan kayttoohjees-
sa sanotaan, ettd vyokotelos-
sa, jossa kannykkaa pidetaan,
ei saa olla metallia?

Puhelimen viereen viety metalli hiiritsee
puhelimen toimintaa ja se saattaa jossain
tapauksessa lisiti altistumistakin hiu-
kan. Puhelinvalmistajan velvollisuus on
varmistaa, etti laite ei aiheuta rajat ylit-
tdvai altistumista missdin tapauksessa,
kun siti kiytetian ohjeen mukaan. Pu-
helimia ei voida testata kaikilla erilaisil-
la vyskoteloilla, joten kaytinndssi ainoa
mahdollisuus on kieltas kayttamasts sel-
laisia koteloita, jotka saattavat vaikuttaa
laitteen siteilyominaisuuksiin.
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Viime talvena meilld oli omakotitalomme olohuoneessa yksi
radonmittauspurkki. Mittauksen tulos oli 470 becquerelid kuu-
tiometrissa. Riittdako tassa tapauksessa ilmanvaihdon tehosta-
minen? Pitdisikd ensi talvena tehdd mittaus useammassa huo-
neessa ja ryhtya korjaustoimenpiteisiin vasta sitten? Meilla on

Langattomassa nettitikussa
(mokkulassa) on antenni. On-
ko sen aiheuttama sahkdmag-
neettinen sateily verrattavissa
kannykkaan?

Langattomat modeemit tosiaan toimivat
matkapuhelinverkoissa, joten niiden ra-
diolzhettimet vastaavat ldhetysteholtaan
tavallista matkapuhelinta. Kehoon koski-
essaan tillainen laite aiheuttaa enimmil-
laan lihes altistumisrajoja vastaavan al-
tistumisen. Pienikin etiisyys, esimerkiksi
muutamia sentteji, vahentia altistumis-
ta merkittavisti. Johdon mitan padhan eli
esimerkiksi puolen metrin etaisyydelle vie-
dyn laitteen aiheuttama altistuminen on
enimmilliankin alle sadasosan altistumis-
rajasta.

koneellinen ilmanvaihto.

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

pudotettavissa yksinkertaisilla toimenpi-
teilld, kannattaa se tehda jo nykyisen tie-
don pohjalta:

* Jostaloon on rakennusvaiheessa asennettu laatan alle radonputkisto, kannattaa

se nyt ottaa kayttoon kytkemalld sithen poistopuhallin imemain radonpitoista

ilmaa pois lattialaatan alta.

*  Puutteellisesti toimivan ilmanvaihdon korjaaminen pienentdi myds radonpitoi-

suutta. Toisaalta - jos ilmanvaihto on jo ennestidin hyvi, ei sit4 kannata entises-

tdan tehostaa radonin takia. Radonin kannalta hyvi ilmanvaihto tarkoittaa, ettd

ilmanvaihtuvuus on riittdvin suuri ja etti ilmanvaihtokone ei alipaineista asun-

toa litkaa. Voimakas alipaineisuus edist44 radonin kulkeutumista sisélle. Koneel-
lisessa poistoilmanvaihdossa tehon lisidminen pyrkii kasvattamaan alipainei-
suutta, jolloin on tarkedi, etta raitisilmaventtiileiti on riittavasti.

Jos putkistoa ei ole eiki ilmanvaihdos-
sa ole vikaa, j44 harkittavaksi monimut-
kaisemman radonkorjauksen tekeminen.
Tehokkaimmat vaihtoehdot ovat radon-
imuri ja radonkaivo. Radonimuri imee
ilmaalaatan alta yhdesta pisteestd, radon-
kaivo puolestaan talon vieresti. Radon-
imurin kustannusarvio yhdesta pis-
teestd on 1700-3000 € ja radonkaivon
2500-4500 €.

Jos kysymys on vanhasta talosta, on
pitoisuus 470 Bg/m? rajatapaus. Siteily-
turvakeskus suosittelee korjauksia, kun

talvella mitattu radonpitoisuus on yli
400 Bg/m?®. Toisaalta sosiaali- ja terveys-
ministerién paitoksen mukaan radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylit-
taa 400 Bg/m?. Kesilld pitoisuudet ovat
yleensi pienempii kuin talvella. Talviai-
kana mitatusta pitoisuudesta 470 Bq/m?
laskennallisesti arvioitu vuosikeskiarvo
on 390 Bg/m?®. Uusissa taloissa raja-arvo
on tiukempi, 200 Bq/m?.

Sivuilta www.radon.fi (-> Radonkor-
jaukset) on tulostettavissa uusittu opas:
Asuntojen radonkorjaaminen. STUK-A229.
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KERRO MIELIPITEESI,

Palaute on meille ensiarvoisen tirked4, jotta voisimme kehittai Alaraa luki-

joiden toivomaan suuntaan.

Toivomme teiddn - arvoisat lukijamme — kertovan meille, miki Alarassa
on hyvia ja miki huonoa. Erityisen ilahtuneita olemme juttuvinkeisti. Pos-
tin voildhettda osoitteella alara@stuk.fi tai Sateilyturvakeskus/Alara, PL 14,

00881 Helsinki.

Kaikkien palautetta tai vinkkeja viimeistdan 24.11.2008 lihettaneiden
kesken arvomme sditi ja saunaa kestivan Lexon THYKO -radion. Radion

arvo on noin 50 euroa.

Edellisessi arvonnassa radion voitti Pekka Rahko, Halosenniemi.
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Tilaa nyt asumisen ja rakentamisen
ammattilehti!

ASU JA RAKENNA -lehden keskeisia aihepiireja ovat asuntopolitiikka, rakentaminen
ja kaavoitus. Lue myos taustatietoja laeista, saadoksista, direktiiveista seka niiden
muutoksista.

ASU JA RAKENNA ilmestyy viisi kertaa vuodessa. Lehtea julkaisee ymparistominis-
terio.

Tilaa nyt A&R Asu ja Rakenna -lehti
¢ kdy Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu —> Tilaukset —> Valitse tuote riippuvalikosta
¢ ldhetd sdhkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi
e soita numeroon (03) 4246 5340
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Alka mitata kodin radonpitoisuus

adon on hajuton ja mauton radioaktiivinen kaasu, jo-

ka aiheuttaa suomalaisen vuotuisesta keskimairai-

sestd siteilyannoksesta noin puolet. Radonin mit-

taaminen kannattaa, koska sisiilman radon lis4a ris-
ki3 sairastua keuhkosyspaan.

Mittaus tehddin lammityskaudella marraskuun alun ja huh-
tikuun lopun véliseni aikana, jolloin pitoisuudet ovat korkeim-
millaan. Kesiaikana lammin ulkoilma ja tuuletuksen lisiami-
nen pienentivit radonpitoisuutta.

Sisiilman radon mitataan pientaloista ja kerrostalojen alim-
pien kerrosten asunnoista vihintian kaksi kuukautta kestaval-

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

Sisdilman radonin pitoisuus saisi olla enintdan 400 becque-
relid kuutiometrissd. Uusissa asunnoissa pitoisuuden on olta-
va alle 200 becquerelid kuutiometrissi. Enimmaisarvot perus-
tuvat sosiaali- ja terveysministerién paitokseen.

r%e____________—_______—l

Asunnon radonmittauksen tilaus

Séteily-
turvakeskus
Tilaan kpl radonmittauspurkkeja. makssa
. . postimaksun
Mittaan _ kpl asuntoja.

Asunnon radonpitoisuus suositellaan mitattavaksi kahdella mittauspurkilla,
jotka sijoitetagn en huoneisin jaftal kerroksiin, Mittausaika on kaksi kuukautta

marraskuun alun ja huhtikuun lopun valisena aikana.

Jos tilaus tehddan mitauskaudella marras—huhtikuussa, STUK toimittaa purkit
vilkon kuluessa tilauksen saapumisesta. Jos tilaus tehdaan muulloin, lhetetaan
purkit automaattisest marraskuun alussa. Jos haluat purkit muuna ajankohtana,

tayitdisitkd seuraavan kohdan:
Haluan mittauspurkit viimeistaan {pwm).

Mittauksen voit tilata myos STUKIn internetsivujen kautta:

httpffwewna stuk. fifasiantuntijapabvelut/mittauzpabwalutradonmittaukseyfi_Flfradon_asunnot/

Mittauksista veloitetaan voimassa olevan hinnaston mukaan
{hinnat 11.4.2008 alkaen):

Sateilyturvakeskus
Radonmittaus

Tunnus 5003279
00003 VASTAUSLAHETYS

1-10 purkkia 42,00 efkpl (sis. alv].

11 - 50 purkkia 35,70 efkpl {sis. alv]

51 - 200 purkkia 31,50 efkpl {sis. alv]

yli 200 purkkia 2700 efkpl (sis, alv)

Mirni Puhelin
Lihiosoite

Postiosoite

Paivays ja allekirjoitus

Lisatietoa radonista: pubelin 08 758 881 ja www.stuk. fi
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