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—— PAAKIRJOITUS

Mits tandan

pelattaisiin?

esiloman jilkeen tydympiristd tuntuu oudolta. Ka-

lenterissa on kummallisia merkintsja, mitd nima

kaikki kokoukset oikein ovat? Juuri ennen kesilo-

maa haltuun otetun sihkoéisen asiakirjanhallintajar-
jestelmin hienoudet ovat kokonaan unohtuneet. Ei auta. Kesi-
loma menija syksy on tulossa. Miti syksy tuo tullessaan? Koulu-
laisten mukana se tuo ainakin lukukauden ensimmaisen fluns-
san. T4ni syksyni voi olla odotettavissa myos se isompi tauti —
sikaflunssa, mutta sithen saa sairastua vasta 1.10. alkaen. Sika-
flunssaa odotellessa Alaran siteilyenerginen kolmosnumero
tarjoaa muuta pelitt...ajateltavaa. Eiko se niin mennyt, etta tie-
to lisa4 turvallisuutta?

Vuosittain yli 26 000 suomalaista sairastuu sy6pdin ja noin
puolet sydpain sairastuneista tarvitsee jossakin vaiheessa side-
hoitoa. Terveydenhuollon henkilstépulasta puhutaan jatkuvas-
ti. Jos henkiléstépula oli vasta alkupuhe, niin talouden taantu-
ma on vienyt viimeisetkin avoimet vakanssit. Toisin on syépa-
lazkareiden kohdalla. Koulutettuja syopalaakareita on paljon,
mutta kaikkiin sy¢palaikireiden virkoihin ei 16ydy haltijaa. Mi-
ka on, kun ei laikareille tyd kelpaa? Halutaan palkata sddehoi-
tolidkdri -artikkelimme kertoo, etti osasyy syopalddkaripulaan
on lazkareiden laiskuus — vai miki se oli? Ennen yksi la4kéari te-
ki vuoden aikana enemman toita kuin nyt kaksi. Suomi on kui-
tenkin siddehoidon huippumaita, joten olemme hyvissi, vaik-
kakin harvoissa kisiss3, ja saamme hoitoa turvallisilla laitteilla.
Suomessa hoitoa on mahdollisuus saada myos vaikeasti hoidet-
taviin syopiin, kuten aivokasvaimeen. Otaniemen FiR 1 -tutki-
musreaktorin yhteyteen rakennetussa yksikéssa on tihin men-
nessi hoidettu noin 180 potilasta.

Yleisén pyynnosta Alaraan kyniili jutun STUKissakin hyvin
tunnettu (ja pelitty) Marsa Luukkonen. Marsa on yrittinyt saa-
da meidat kirjoittamaan suomen kielti sujuvasti ja oikeilla sa-
noilla. Marsan huomassa ovat saaneet kyytii kapulakieli ja teks-
titaudit, vaikka ne tuntuvat olevan oleellinen osa viranomais-
toimintaa — tai niiti ainakin kiytetdin enemmain kuin kukaan
ehtii korjata. Nyt hirvittiakin, miti Alaran teksteist4 jai "mar-
sastamatta”. Koulussa unohdetut opit palaavat pikkuhiljaa mie-
leen...

Olen vihdoin onnistunut kierrattdmain — tissa kirjoitukses-
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sa etupaissi otsikon "Mita tinain pelattaisiin?” Kurssikaverini
kertoi, miten heilld téissi piivi alkaa. Se alkaa kuulemma kysy-
myksella: "Mitds me tandan pelittiisiin?” Aihe jai mieleen pyori-
miin, ja totesin, ettd timihan kiy hyvin monen muunkin (tys)
paivian. Tosin kisitan pelon tassa hyvin positiivisena ilmi¢na.
Pelkoa tunteva hakee suojaa, ja osaa varautua esimerkiksi hyok-
kaykseen. Tilanteeseen oikein mitoitettu pelko on rakentavaa,
ja lisda siten myos turvallisuutta. En ole koskaan ennen koke-
nut niin tunnollista kisihygieniaa kuin viime piivini, ihan il-
man erillistd kehotusta pestain kadet ennen ruokailua jne. Mei-
dat on hyvin peloteltu tekemiin voitavamme.

Paras lazke pelkoon on pelon voittaminen selvittamallj itse,
mistd oikein on kysymys. Alara tarjoaa hyvin ensiavun. Kan-
nattaa lukea ja varmistua itse, mika on sidehoidon koko tarina
— sekd 16ytad paljon uutta pelittivii oman ja muiden turvalli-
suuden paranemiseksi.

Vantaalla 8.9.2009

i 2

Elina Martikka
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v JA VAIKKA YAICC! NAMA JABJESTELMAT PETFAISIVAT, ON MEILLA VIELA

VKS| KEIND SAILYTTAA SATEILYS

VOJATILAN VLIPAINE .

Sateilysuojelusta tietoa uudelta sivustolta

Kansainvalinen atomienergiajarjestd IAEA on koonnut Radiation Protection
of Patients (RPoP) -internetsivuilleen tietopankin aiheesta potilaan sateily-

suojelu kuvantamistutkimuksissa.

nglanninkielinen sivusto on suunnattu terveydenhuol-
lon ammattilaisille kuten sairaalafyysikoille, 1aakireille
ja réntgenhoitajille, jotka tarvitsevat tydssian tietoa si-
teilysuojelusta, siteilyn optimoinnista ja annoksista.
Sivustolta l6ytyy hyodyllista tietoa my®s potilaille siteilysuoje-
lun periaatteista tutkimuksissa, joissa kdytetdan ionisoivaa sitei-
ly4. Tiedot on jaoteltu sivuille tutkimustyypin mukaan, joten tie-
tojen hakeminen on helppoa. Erityisryhmina on huomioitu ras-
kaana olevat sek lapset, joita koskeva tieto on koottu omaan va-
likkoonsa. Sivuilta l6ytyvit uusimmat tutkimustulokset, julkai-
suhaku ja alan tapahtumat.
Etusivulla vaihtuvat tietoiskut johdattelevat usein kysytty-
jen kysymysten pariin. Vastauksissa muun muassa kerrotaan,

kuinka suuri annos luuntiheysmittauksesta aiheutuu verrattu-
na muihin tutkimuksiin tai taustasiteilyyn, ja tuleeko potilaan
kayttaa suojavarusteita kyseisessi tutkimuksessa. Klikkaus ky-
seisen tietoiskun kohdalla naytti4 kaikki samaan kategoriaan
laaditut kysymykset ja vastaukset.

Vierailu sivustolla tarjoaa lisdksi linkkeja tarkeimpiin kansain-
valisiin julkaisuihin kuten sateilyturvallisuusstandardeihin (Safe-
ty Standards), joita kdytetdan muun muassa sateilysuojelun opti-
mointiperiaatteen toimeenpanossa seka kansallisen lainsaddan-
noén ja ohjeiden valmistelussa. Oppaita on ladattavissa ilmaiseksi
esimerkiksi englanniksi, kiinaksi, arabiaksi ja ranskaksi.

Sivut loytyvat osoitteella http://rpop.iaea.org
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Finavian henkildskannerin koekayttd paattyi

UUTISET

Toistaiseks! toimintaa el jatketa

inavian niin kutsutun henki-

lsskannerin koekiytté on saa-

tu paitokseen eiki kayttod tois-

taiseksi jatketa. Henkilgskanne-
ri on laite, joka muodostaa siroavaa sitei-
ly4 hyvakseen kiyttaen kuvan tarkastet-
tavasta henkiléstd ja hanelld mukana ole-
vista esineista.

Finavian siteilyturvallisuudesta vas-
taavan johtajan Kari Nurmelan mukaan
laite on toiminut tarkoitetulla tavalla ja
koekaytosti saadut tulokset ovat rohkai-
sevia. Jo koekayton alkaessa oli selvai,
ettd henkiléskannerien laajamittaisella
kaytolla lentomatkailun turvallisuusta-
soa voidaan nostaa entisestiin vaikeut-
tamalla metallia sisaltimiattomien kiel-
lettyjen esineiden viemistd lentokonei-
siin. Yllattavaa sen sijaan oli matkusta-
jilta saatu palaute henkiléskannerin koe-
kaytosta. Suurin osa koekiyttoon osallis-
tuneista matkustajista suhtautui henki-
loskanneriin positiivisesti, ja vapaaehtoi-
seen turvatarkastukseen osallistuminen
onkin ollut matkustajille enemmén sain-
td kuin poikkeus: 18 kuukauden koejak-
son aikana vapaaehtoiseen tarkastukseen
osallistui yli 80 prosenttia niist4 matkus-
tajista, jotka poimittiin satunnaisotan-
nalla matkustajajonosta.

Jos siis laitteella saadaan parannettua
lentomatkustamisen turvallisuustasoa ja
se on otettu positiivisesti vastaan mat-
kustajienkin parissa, miksi laitteen kiy-
tolle ei ole haettu jatkoa? Kari Nurme-
lan mukaan syitd on useita. Suurin syy
kuitenkin oli, ettd henkiléskannereita ei

uudistetussa Euroopan Parlamentin ja
Neuvoston asetuksessa 300/2008 lisit-
ty hyviksyttyihin turvatarkastusmene-

telmiin.

Sateilyturvakeskus antoi vuonna 2007
hyviksyntinsa henkiléskannerin 18
kuukauden maiiraaikaiselle koekiytol-
le Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Koe-

kaytolle myonnetyssa turvallisuusluvas-
sa STUK ei ottanut kantaa siihen, onko
laitteen jatkuva kiaytto hyvaksyttavii.
Jos henkiléskannerin kiyttd turvatar-
kastuksissa tulee uudelleen ajankohtai-
seksi, on koekaytéssa saaduista tiedoista
varmasti hystya.

Tarkastaja Markku Koskelainen, STUK
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—KOLUMNI

TEKSTI MARSA LUUKKONEN

Kun asiantuntija

kirjoittaa,

Siitd on yleensa
"letkkl kaukana”

Varma, alansa ja asiansa lapikotaisin osaava asiantuntija ottaa alusta
alkaen huomioon lukijansa ja tekstinsa tarkoitusperdan. Han uskaltaa
kirjoittaa ymmarrettavin lauserakentein, selkein sanoin ja vdantaa
tarvittaessa rautalankamallin maallikolle uudesta ja ehka vaikeasti
hahmottuvasta asiasta, ohjeesta, lausunnosta tai raportista.

Luetaanko tekstidsi pakosta

vai mielenkiinnosta?
Asiantuntijateksteja, esimerkiksi erilaisia
ohjeita, maarayksii ja raportteja, luetaan
tydeldmassd kahdesta syysti: pakosta ja
mielenkiinnosta. Viite voi tuntua suoras-
taan julmalta, mutta totta se kylla pitkal-
ti on. Itse en varmasti lukisi juuri yhta-
kaan teknisen laitteen asennus- tai kiyt-
téohjetta, jollei olisi pakko. T4ll4 tarkoitan
sitd, etta tallaiset tekstit ovat usein niin
vaikeaselkoisia, ettd lukeminen ahdistaa

6 (ALARA 3/2009

ja tuntuu siksi pakolta, kun ei ymmarri,
mita pitaisi tehdi. Jos teksti olisi laadit-
tu lukijaystavilliseksi ja se palvelisi tarkoi-
tustaan, se saattaisi muuttua jopa mielen-
kiintoiseksi: hei minidhin ymmarsin ti-
min ja osaan nyt toimia oikein.
Pakkolukeminen olisi saatava muutet-
tua mielenkiinnosta lukemiseksi, koska
se varmistaisi asioiden turvallisen hoi-
don ja etenemisen. Lisiksi se vihentii-
si virhetulkintoja ja neuvontaa. Uskon-
pa, ettd myos kirjoittamisesta tulisi entis-

td mielekkaampaa tyota, kun nykyiselldan
se vield usein on jonkinlaista pakkopullaa.
Monissa teksteissd on paljon selittelyji ja
todisteluja ja vetoamisia pykaliin, ja varsi-
naiset kannanotot ja toimintaohjeet huk-
kuvat niiden muodostamaan viidakkoon
— kunnon rautalankamalleja tapaa vain
harvoin. Selkes, yksiselitteinen teksti he-
rattad luottamusta asiantuntijayhteis66n
ja synnyttii oikeanlaisen “ketjureaktion”
eli turvallista toimintaa tekstii tarvitse-
van osapuolen omissa téissa.



Ajattele ensisijaisesti lukijaasi
Kun asiantuntija kirjoittaa, hianelld on
yleensa kolme luonnostaanlankeavaa "pe-
rusongelmaa”: Ensiksikin hin tuntee asi-
ansa niin hyvin, ettei hin huomaa, milloin
esimerkiksi sanajarjestys, miirite, sana-
valinta tai jokin kieliopillinen muoto voi
valittad myds toisenlaisen tulkinnan kuin
oli tarkoitus; hanhin itse tulkitsee teks-
tiad vankan tietonsa perusteella. Toiseksi
asiantuntija yrittda usein olla niin pikku-
tarkka ja ilmaista asiansa niin tiydellises-
ti ja aukottomasti, etti asiaa ennalta tun-
tematon tai vain pintapuolisesti tunteva
putoaa karryilti ja uupuu. Kolmanneksi
asiantuntija(viranomainen) vakuuttelee ja
todistelee erilaisiin lakeihin ja pykiliin ve-
toamalla, ettd hin on taatusti oikeassa ja
oikealla asialla.

Edelld kuvatun ymmaértiminen on tir-

keampaa kuin se, ettd teksteistid ryhdy-
tdin suin pain ruotimaan yksittisia vir-
heit4 ja korostamaan kieliopillisuutta. T4-
min oivaltaminen avaa suurempia port-
teja ja keskeisii asennelukkoja, mink3 jal-
keen on mahdollista asettua kirjoittaessa
lukijan asemaan ja rooliin. Kirjoittaessa
on siis ensisijaisen tirkedi huolehtia siit4,
etti teksti toimii lukijan kasissi toivotulla
ja tarkoituksenmukaisella tavalla. Tyoela-
min tekstithdn ovat ldhes sataprosentti-
sesti tyovaiheita ja tyokaluja, joiden varas-
sa ja avulla toiset sitten toimivat.

Miti paremmin kirjoittaja itse ymmdr-
t44 ja sisaistaa tekstinsa todellisen vaiku-
tuksen ja merkityksen ulottuvuudet, si-
td varmemmin myds tekstin kieliasu pa-
ranee — ikdin kuin itsestain. Kyse ei siis
niinkiin ole kielinormien osaamatto-

muudesta vaan kirjoittajan oman pian si-

saisisti asenteista ja monissa tydpaikois-
sa vallitsevista (lue: kahlitsevista) pitkista
perinteisti. Kieliopilla ei pitkille potkita,
jos asenteissa on korjattavaa.

"Viranomaisten kompostointia
koskevat ohjeet”

T4amain jakson otsikko on suora lainaus
muutama vuosi sitten ilmestyneen ohje-
kirjasen nimesta. Kommihdys nimessa
kirvoittaa aina makeat naurut, ja se kuu-
luu suosikkilistalleni. Nimen pitiisi tietys-
ti olla "Viranomaisten ohjeet kompostoin-
nista”. Etenkin juuri viranomaiset — mut-
ta kylla tdhan muutkin sortuvat — harras-
tavat mielellddn maaritteitd ja maarite-
ketjuja, ja niista syntyy usein outoja ja jo-
pa hauskoja tulkintoja:

"Laillisella viivistyskorolla tarkoitetaan kunakin vuonna voimas-
sa olevan ministerién vahvistamaa viitekorkoa.” > Laillisella vii-
véstyskorolla tarkoitetaan ministerion kunakin vuonna vahvistamaa
viitekorkoa.

"Sateilyn ladketieteellisesta kdytosta annetun sosiaali- ja terveys-
ministerién asetuksen mukaan — -." > Sosiaali- ja terveysministe-
rié on antanut séteilyn lidketieteellisestd kdytdstd asetuksen, ja sen
mukaan — —.

"Poliisi puhallutti lauantaiaamuna Alkon pihassa 1953 synty-
neen miehen.” > Poliisi puhallutti 1953 syntyneen miehen lauantai-
aamuna Alkon pihassa (otsikko lehdess3)

Salakavalasti virhetulkinnan aiheuttava ja tekstin oikeaa paino-
tusta haittaava saattaa olla myds sanajarjestys, kuten seuraa-
vat esimerkit osoittavat:

"Suomalaiset vanhemmat eivit laiskuuttaan laita lapsiaan pai-
vihoitoon.” > Suomalaiset vanhemmat eivit laita lapsiaan péiva-
hoitoon laiskuuttaan.

"Tilaisuudessa esiintyy Rasputin aiheenaan filosofian maisteri
Mikko Marjanen.” > Tilaisuudessa esiintyy filosofian maisteri Mik-
ko Marjanen aiheenaan Rasputin.

"Annos- ja annosnopeusmittarin perusvirhe ei saa olla suurem-
pi kuin 20 % vapaan annosekvivalentin ja suunnatun annosek-
vivalentin mittauksissa.” > Vapaan annosekvivalentin ja suunna-

tun annosekvivalentin mittauksissa annos- ja annosnopeusmitarin
perusvirhe ei saa olla suurempi kuin 20 %. (T4mé sanajarjetys aut-
taa silmailevii lukijaa l6ytamain helposti oikean kohdan, ja oh-
jeen painollisin asia eli perusvirheen sallittu suuruus on nyt oi-
kealla paikallaan lauseen lopussa; laita aina uusi ja painollisin
asia lauseen loppuun.)

Otetaanpa sitten vield muutama esimerkki sanavalinnoista se-
ki epatasmallisista ilmauksista, jotka herattavat kylla kysy-
rnyksen, mutta eivat anna vastausta:

"Verkkosivujen sisallon valvontaa harjoittaisivat edelleen vain
yleiset laillisuusvalvontaviranomaiset. (Ketka siis kdytinnossa?)

"Tarkastusten ja mittausten suorittajat ja vastuuhenkilét maini-
taan; mittausten suorittajia ei tarvitse valttamatti kuitenkaan
nimetd.” (Maallikko saattaa kylld ihmetelld, mit4 eroa tassa on
mainitsemisella ja nime4misell3.)

"On my6s tietokoneohjelmia, joilla testituloksia voidaan analy-
soida automaattisesti ja nopeasti.” (Miss4, minki nimisii jne.?)

"Valitus on jitettava 15.12. mennessi.” (Voiko valituksen jat-
taa viela 15.12.? Korjaa: Valitus on jitettdvd viimeistidn 15.12. klo
16:een mennessd. TAL Valitus on jétettivd viimeistédédn 15.12.)

Lopuksi annettakoon vield motto kaikille tekstintekijsille:
TEKSTI ON AINA KIRJOITTAJAN LAHJA LUKIJALLE!
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Petteri Tiippana STUKIn
Ydinvoimalaitosten valvonta
-0saston johtajaksi

DI Petteri Tiippana (37) nimitettiin Siteilyturvakeskuksen (STUK) Ydinvoimalai-
tosten valvonta -osaston johtajaksi 1.9.2009 alkaen.

"Odotan ihmisiltd hikei, huumoria ja hyvinvointia. Eli paljon on téitd, muttei

kuitenkaan huumoria ja hyvinvointia saa unohtaa. Tdm4 on kaikkien osastolais-

ten asia”, sanoi Tiippana puheessaan osaston henkilokunnalle.

Ydinvoimalaitosten valvonnan tavoitteena on varmistua Suomen ydinvoimalai-

tosten turvallisuudesta. Valvonnan piiriin kuuluvat kaynnissi olevien laitosten li-

saksi myds Olkiluotoon rakenteilla oleva ydinvoimalaitosyksikks sekd Suomeen

suunnitteilla olevat uudet ydinvoimalaitoshankkeet. Lisiksi STUK valvoo Espoon

Otaniemessi sijaitsevaa VTT:n tutkimusreaktoria. Ydinvoimalaitosten valvonta-

osastolla on noin 100 ty¢ntekijia.

Ydinvoimalaitosten paloturvallisuus-
seminaari houkutteli osallistujia 15 maasta

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
VTT ja Teknillinen korkeakoulu jarjesti-
vat 20. SMiRT-konferenssin (Structural
Mechanics in Reactor Technology) elo-
kuussa Otaniemessi. Joka toinen vuosi
jarjestettavaan konferenssiin liittyva jat-
koseminaari ydinvoimalaitosten palotur-
vallisuudesta pidettiin STUKissa. Vastaa-
va paloseminaari on jarjestetty 10 kertaa
aikaisemmin. Talla kerralla tilaisuuteen
osallistui 64 henkea 15 maasta, osallis-
tujamiira oli seminaarisarjan historias-
sa toiseksi suurin.

Seminaari kokosi onnistuneesti yh-

teen ydinvoimalaitosten paloturvallisuu-

den kanssa tyoskentelevit viranomaiset,
voimayhtiét, tutkimuslaitokset, vakuu-
tuslaitokset ja konsultit. Kokeelliset tut-
kijat esittelivat uusimpia koetuloksiaan,
joiden avulla analysoijat verifioivat ja
tarkentavat laskentamenetelmii. Saman
tietimyksen avulla viranomaiset laativat
mairdyksidan ja vakuuttajat maarittavat
maksujaan.

Kaksipiivaisen seminaarin paitteek-
si jarjestettiin osallistujille vierailu Olki-
luotoon. Teollisuuden Voima Oy:n vierai-
lukeskuksessa jarjestetyt yksityiskohtai-
set esitelmit antoivat selkean kuvan niin
kayvista laitosyksikoista kuin kolmosyk-

sikon rakennustoiden etenemisesta sekd
tulevaisuuden suunnitelmista. Niksha-
vaintoja Olkiluoto 3 -yksikdstd paistiin
tekemiin jadhdytysveden poistokanavan
viereen rakennetulta nikdalatasanteelta,
jossa vieraat vithtyivitkin pitkdan aurin-
koisessa sddssi. Vierailun paitti tutustu-
minen voimalaitosjitteen loppusijoitus-
tilaan eli VLJ-luolaan.

Seuraava SMiRT-konferenssi jarjeste-
tdan vuonna 2011 Delhissi. Paloturvalli-
suusseminaari sen sijaan jarjestettdneen
samana vuonna Euroopassa.
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Halutaan palkata -

sadehoitolaakari

, ’ Koulutettuja syopaladkareiti on suhteellisen runsaasti, mutta kaytannossi sydpii on pal-
jon ja kaikkia syopalaikireiden virkoja ei ole taytetty”, dosentti Antti Ojala Tampereen yli-
opistollisesta sairaalasta TAYSista kertoo.
Syopalazkaripulaan on ensisijaisesti kaksi syyta. Laakarit haluavat jaida yliopistopaikka-
kunnille, missa alalle erikoistutaan.
"Tama ei koske ainoastaan syopaldakireita.”
Ojala katsoo, etti viimeisten kymmenen vuoden aikana myos lddkarien halukkuus tehda toi-
t4 on vihentynyt. >
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"Tehdiin vajaata tydviikkoa. Ennen yk-
si 1aakari teki vuositasolla paljon enem-
min toitd kuin nyt kaksi.”

Syépitaudeista tuli oma erikoisalansa
1960-1970-lukujen vaihteessa. Silloiset
nuoret 133karit ovat nyt elikditymissa.
Sairaalafyysikoiden kohdalla ikirakenne
ja ongelmat ovat samansuuntaiset. Fyy-
sikoille on kysyntai myds syopatautien ja
sadehoidon ulkopuolella. Samaan aikaan
koulutusvirkoja on suhteellisen vihin.
Rontgenhoitajien osalta ainakin vakitui-
set virat on saatu tdytettya.

"Rajoitteena on se, etta koulutus rajoit-
tuu muutamalle paikkakunnalle. Lisiksi
kun nousukausi oli parhaimmillaan, hoi-
tohenkiléstéd ajautui paremmin palka-
tuille aloille.”

Sydpalaskari ei paivysti

eika tienaa huippupalkkaa
Syopalaaketiede ei ole ollut laidkareiden
rankinglistan suosituimpia, vaan pikem-
min hantapaista.

"Tamai on henkisesti aika kovana pidet-
ty ala. Taloudellisestikaan timi ei ole 144-
kareille paras vaihtoehto, yksityisvastaan-
ottopuoli puuttuu. Tienesti rajoittuu pe-
ruspalkkaan — toisaalta on myos tyon hyva
puoli, ettei sithen liity piivystysvuoroja.”

Ty6ssd on myds muita hyvid puolia.
Potilailla on todellinen tauti, eika tyo ole
lazkarintodistusten kirjoittamista. Alalla
nikyy myds naisistuminen, mika on var-
masti suhteessa piivystysvuorojen puut-
tumiseen.

Joensuussa pahimmat haasteet
Sadehoidossa vaikein tilanne on ollut Jo-
ensuussa. Uudessa tdni vuonna peruste-
tussa sadehoitoyksikossi oli vield kesian
alussa avoinna kolme siddehoitolaikérin
virkaa. Toihin ei ole saatu pitevia laaka-
reitd eiki fyysikkohenkilskuntaa. Joskus
kyse on ollut siit4, ettd puolisolle ei ole
loytynyt toitd, vaikka lagkari olisi virkaan
jo saatukin.

Joensuun toimintaa on helpotettu de-
legoimalla osa tyostd Kuopioon seki hoi-
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"Yliopistopaikkakuntien ulkopuolelle sddehoi-
tolddkareitd on vaikea saada”, dosentti Antti
Ojala TAYSin sydpatautien klinikalta kertoo.

tamalla potilaita Kuopiossa tai Lappeen-
rannassa.

Tampereella sidehoitoruuhkaa helpot-
ti R-rakennuksen Radiuksen uusien tilo-
jen valmistuminen. Samalla saatiin kak-
siuutta konetta eli kaikkiaan kaytossi on
nyt viisi kithdytinti.

Paijat-Hameessa syntyi jopa kansanlii-
ke uuden sidehoitoyksikén hankkimisek-
si. Lahden yksikks aloittikin toiminnan
vuonna 2006. Perustamisvaiheessa myds
Lahden yksikdssi oli pulaa henkil6stosta.
Ongelmaa helpotti, ettd Lahti toimii TAY-
Sin alaisuudessa, joten ladkiripulaa voi-
tiin paikata sielta.

"Lahti olisi ollut pulassa yksin”, Ojala
toteaa.

Ongelmat nakyvit selkeasti erityisesti
pienissa yksikoissi. Porissa lazkareita e
ole niin paljon kuin virkoja. Sama tilanne
on ollut Lappeenrannassa ja Kotkassa.

"Turussa on pitkaan ollut jostain syys-
t4 paras lazkaritilanne.”

Potilaat eivat parane jonoissa
"Nyt ei ole end4 kovin montaa sairaan-
hoitopiiria, joissa ei sidehoitolaitteita
ole. Suomi on jaettu miljoonapiireihin, ja
jokainen yliopistosairaala ottaa potilaita
hoitoon omalta vastuualueeltaan. Siki-
li potilaat ovat tasa-arvoisessa asemas-
sa. Toisaalta odotusaika hoitoon paisys-
s vaihtelee.”

Sadehoitohenkiléstépulalla on ollut sel-
vin vaikutus hoitoonpaisyviiveeseen.

"Laitekapasiteettia riittd4, minimiteki-
ja on henkilosts.”

"Akuuttia hoitoa tarvitsevat ovat yleen-
si paisseet hoitoon. Mutta ylimairiinen
viive ei ole ainakaan hyddyllistd. Aina jon-

kun potilaan tilanne huononee”, Ojala to-

teaa. Toisaalta vield ratkaisevampaa on
ketjun alkupiissi se aika, jolloin potilas
hakeutuu laikariin ja diagnoosi tehdaan.

Uusia sidehoitoyksikoitd ei Suomeen
kovin helposti ole tulossa, ellei sitten Ro-
vaniemelle. Oulu on ainoa yksikks, joka
antaa hoitoa Lapin suuntaan.

"Yksityisia yksikoitd tuskin kovin pal-
jon tulee, koska investoinnit ovat kalliita”,
Ojala ennakoi. Thmiset eivit ole tottuneet
kayttamaan yksityista sektoria, koska jul-
kinen palvelu on pelannut. Toisaalta poti-
lasvakuutukset lisdantyvit.

Isojen harppausten vuosikymmenet
Antti Ojala on ollut alalla 40 vuotta.

"Sadehoitolaitteistot ovat kehittyneet
valtavasti. Tall4 alalla tietotekniikan ke-
hitys on luonut edellytykset muun tyén
kehittymiseen.”

"Potilasmairat ovat kasvaneet paljon.
Hoidettavat taudit ja yleensd syépihoi-
dot ovat muuttuneet.”

"Vastaan ei tule niin paljon pitkalle
edenneiti syopia kuin ennen. TAméa mer-
kitsee sit4, ettd tyo ei ole mydskidn niin
toivotonta kuin ennen. Diagnostiikka on
kehittynyt paljon.”

Suomessa ei endi ole laskintihalli-
tusta ja keskusvirastoa. Sen seuraukse-
na sairaanhoitopiirien on ollut mahdol-
lista toimia itsenaisesti ja perustaa uu-
sia sidehoitoyksikoéiti. Se on Ojalan mu-
kaan kaksiterdinen miekka. Pienten yksi-
koiden etu on, ettd hoito on potilasta 13-
hempini. Toisaalta ladketieteen erikois-
aloista siadehoito on poikkeus sikili, ettid
siind nikyy positiivinen massavaikutus.
Kalliiden laitteistojen kiytté on tehok-



Tulevaisuudessa haasteena ovat uuden polven
laitteet ja niiden valvonta, ylitarkastaja Petri
Sipild Sateilyturvakeskuksen Sateilyn kaytto
terveydenhuollossa -yksikdsta toteaa.

kaampaa, kun hoito keskitetian suurem-

piin yksikéihin. Samalla paranevat edel-
lytykset erikoistumista vaativan tietotai-
don yllipitamiseen.

Laiterikot ja henkilgstotilanne tekevit
pienen yksikén helposti haavoittuvaksi.
Toisaalta kivunlievitykseen tarvittavan
hoidon saatavuus kirsii, jos sidehoitokes-
kus on etiilld ja heikkokuntoisia potilaita
ei voida ldhettd4 oireenmukaiseen eli pal-
liatiiviseen kipua lievittdvian hoitoon.

Laitteistojen suhteen huippumaita

Kun Suomi on sidehoitolaitteistojen suh-
teen huippumaita 7,1 laitteella miljoonaa
asukasta kohti, esimerkiksi Englannin
ja Ranskan laitekanta on lapsenkengis-
s&. Lansi-Euroopassa on 3,9 ja Ita-Euroo-
passa vain 1,6 laitetta miljoonaa asukasta
kohti. Iti-Euroopan maissa puuttuu sys-
van varhaisdiagnostiikka. Sielld piastian
hoitamaan vasta syopi4, joilla on selkeitid
nikyvii oireita.

Tulevaisuudessa haasteena ovat uuden
polven laitteet, pienen kentin stereotak-
tista hoitoa antavat laitteet, jotka kier-
tivat potilaan ympari titi hoitaessaan.
Hoito tismentyy tai kohdentuu. Hoitoa
kehitetdin jatkossa hengitystahtiseksi.
Cyperknife-laitteita on Euroopassa kym-
menkunta, mutta Suomessa ei vieli yh-
taan. Uusimmissa lineaarikiihdyttimissa
on my6s valmius kuvantaohjattuun side-
hoitoon. Niitd on Suomessakin jo useita.

Haasteena ovat myos piin- ja kaulan
alueen syovit ja keuhkosyopien hoidon
kehittdminen hengitystahtiseksi, jotta
vain kohdekudos saisi siteilya.

Turvallisuuskulttuuri

jopa elintarkea asia
Sateilyturvakeskuksen rooli on valvoa
laitteistoja, siteilyannoksia ja siteilyn
kayton turvallisuutta.

"Me emme puutu laiketieteelliseen
puoleen. Tarkastamme laitteet seka kan-
sainvilisten ja kotimaisten miiriysten
tayttymisen.”

STUKin rooliin kuuluu myés jirjestia
koulutustapahtumia, joissa fyysikot pai-
sevit keskustelemaan STUKin asiantun-
tijoiden kanssa.

"Siella voidaan jakaa hyvia kaytintoja
minimivaatimusten ylapuolelta.”

STUK voi olla mukana alusta alkaen,
kun sairaala tekee piitoksen uuden kiih-
dyttimen hankinnasta.

"Tarkastamme bunkkerirakennuksen,
annamme siiti pyydettiessi ennakkolau-
sunnon. Sidehoitolaitteisto tarkistetaan
ennen kuin potilaita hoidetaan niin, etta
lahtétaso on turvallinen.”

Olennaista on noudattaa laitteiden
kansainvilisia turvastandardeja. Sadehoi-
toyksikoiltd vaaditaan turvallisuussuun-
nitelma ja myds omaa laadunvalvontaa.

"On paljon esimerkkeji siit3, ettd jos
joku asia pettai, potilaita kuolee. Vika
laitteessa voi merkits, ettd muutamassa
piivissi tai viikossa vika koituu ihmisil-
le hengenvaaralliseksi. Tillaisia onnetto-
muuksia tapahtuu maailmassa keskimaa-
rin yksi joka toinen vuosi.”

Euroopassa pahoja onnettomuuksia on
tapahtunut Puolassa, Espanjassa, Englan-
nissa ja Ranskassa. Potilaat ovat voineet
esimerkiksi saada massiivisia, moninker-
taisia sateilyannoksia.

"Lievemnpii vaaratilanteita on tapah-
tunut Suomessakin. Esimerkiksi potilas
on vahingossa hoidettu viaralla hoidolla.
Kukaan ei ole erehtymiton, kaikki teke-
vat virheitd. Jarjestelma on kuitenkin ra-
kennettu niin, ett4 jos yksi varmistus pet-
ti4, toisen asian pitiisi korjata.”

"Suomessa suuret onnettomuudet ovat
epatodennikoisii, mutta tarkkana pitai
jokaisen olla.”

"Pyrimme siihen, ettei onnettomuuk-
sia sattuisi ollenkaan. Varmistamme, et-
t4 henkilékunta on ajan tasalla ja turvalli-
suuskulttuuri pelaa. TAma perustuu tiuk-
kaan laadunvalvontaan ja toimiviin pro-

sesseihin.”

* Runsaat 26 000 suomalaista saa vuosittain sydpadiagnoosin. Puolet heistd tarvitsee

jossakin vaiheessa sadehoitoa.

* Sddehoitoa tarjoaa 13 sadehoitoklinikkaa yhteensd 39 kiihdyttimelld: seitseman
keskussairaalaa ja viisi yliopistosairaalaa seka yksityinen Docrates.

e Lisdksi kdytossd on Otaniemen tutkimusreaktori, jota kdytetddn boorineutroniside-
hoitoon eli BNCT-hoitoon. Hoito on maailmassa ainutlaatuista.

¢  Uusimpia ovat Lahdessa ja Porissa 2006 sekd Joensuussa vuonna 2009 aloittaneet

sadehoitoyksikdt.

*  Yksityinen Docrates aloitti sddehoitotoiminnan uusissa tiloissa Saukonpddssa,

Helsingin Ruoholahdessa 2009.

e Lisdksi Suomessa annetaan ontelonsisdistd kuten kohtuun suunnattua hoitoa jilki-
latauslaitteilla ja jodijyvdshoitoa prostatan eli eturauhasen syévan hoitoon.
* Nykyhoidossa olennaisia ovat myds simulaattorit, jotka kohdistavat hoidon

oikeisiin paikkoihin.
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Boorineutronisadehoidon ydin-
osaaminen [Oytyy Suomesta

Boorineutronisadehoito on tutkimusvaiheessa oleva syopahoito,
jonka tulokset ovat lupaavia. Suomi on maailman ainoa paikka,

jossa talla hetkelld voidaan antaa boorineutronisadehoitoa.

,, Pain ja kaulan alueen syopien hoi-
dossa tulokset ovat erittain hyvii”,
sydpatautien ja sidehoidon erikois-
lazkari Leena Kankaanranta Helsin-

gin yliopistollisen sairaalan HYKSin Syo-

patautien klinikalta kertoo.

Boorineutronisadehoito eli BNCT (Bo-
ron Neutron Capture Therapy) -hoito on
uudentyyppinen biologisesti kohdennet-
tava sydvan tdsmasadehoito. Hoito perus-
tuu sithen, etti potilas ensin saa tiputuk-
sessa sydpakudokseen hakeutuvaa kanta-
ja-ainetta, johon on liitetty booriatomeja.
Taman jilkeen sydpikasvainta siteilyte-
taan neutroneilla.

Neutronisiteily reagoi syopasoluissa
olevien booriatomien kanssa. Reaktios-
sa syntyy litiumioneja ja heliumpartikke-
leita. Nam4 hiukkaset luovuttavat ener-
giansa erittdin lyhyell4, solun lipimitan
matkalla. Ne tuhoavat solulle elintirkeiti
rakenteita, mika johtaa syopasolujen tu-
houtumiseen.

Hoidot aloitettiin

vaikeimmista syovista

"Kyseessid on kokeellinen hoito, jonka
turvallisuutta ja tehoa tutkitaan kliini-
sissa tutkimuksissa”, erikoisladkari Lee-
na Kankaanranta korostaa. Jokaisen poti-
laan kohdalla sopivuus tutkimuspotilaak-
si arvioidaan erikseen. Hoidoista paattia
HYKSin syépatautien klinikka, johon po-
tilaat ohjautuvat ldhetteiden perusteella.
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"On lahdetty liikkeelle hyvin hankalis-
ta syovistd, joihin ei ole ollut muuta hoi-
toa”, hoidon toteutuksesta vastaavan Bo-
neca Oy:n toimitusjohtaja Markku Poh-
jola korostaa.

Tahin mennessi Suomessa on tutkittu
BNCT-hoidon tehoa glioblastoomaan, ag-
gressiiviseen aivokasvaimeen, johon ei ole
parantavaa hoitoa. Toisena tutkimuksen
kohteena ovat pian ja kaulan alueen sys-
pikasvaimet, jotka ovat paikallisesti uu-
siutuneet kiypi hoito -suosituksen mu-
kaisten hoitojen jilkeen. Naille potilaille
ei ole kaytannossa ollut tarjolla endd mi-
tdan muuta hoitovaihtoehtoa.

Pain ja kaulan alueen BNCT-hoidois-
ta on julkaistu tulokset ensimmadisten 12
potilaan osalta. Hoitovaste saatiin kym-
menelt eli 83 prosentilta hoidetuista po-
tilaista, seitsemalta potilaalta kasvain ha-
visi kokonaan ja sivuvaikutukset olivat
siedettivii.

"Ttse hoitotapahtuma on kivuton ja tur-
vallinen”, Leena Kankaanranta kuvailee.

Haittavaikutuksia BNCT-hoidoillakin
on. Kaikki potilaat kirsivit jonkinastei-
sesta hoidon jalkeisesta vasymyksesta.

Aivokasvaimiin annettu sidehoito
voi aiheuttaa Arsytysti ja aivoperdinen
oire voi olla esimerkiksi kouristuskoh-
taus. Suun alueella sidehoidosta voi seu-
rata limakalvojen tulehdus, miki voi
olla myss BNCT-hoidon kivulias sivuvai-
kutus.

Jatkossa tavoitteena on hoitaa

myos muita kasvaintyyppeja

Keviilla on aloitettu uusi tutkimus. Sii-
ni tutkitaan boorineutronisidehoidon ja
setuximabi-ldikeaineen yhdistelmahoi-
don vaikutusta paikallisesti uusiutuneen
paan ja kaulan alueen levyepiteelisyvin
hoidossa.

"Valmius hoitaa raajojen kasvaimia on
olemassa ja kokemusta on jo raajassa si-
jainneen melanooman hoidosta.”

Jatkossa halutaan laajentaa tutkimus-
hoitoja my6s muihin kasvaintyyppeihin
ja edetd vartalonalueen hoitoihin. Kliini-
sen tutkimuksen ykkostavoite on saada
riittavi ndytté boorineutronisidehoidon
turvallisuudesta ja tehosta.

Pidemman tihtaimen tavoite on paas-
t4 hoitamaan BNCT-hoidolla alkuperiisi
eli primaarikasvaimia uusiutuneiden si-
jaan. Haasteena on kehittia uuden tyyp-
pisia kantaja-aineita, jotka hakeutuisivat
vain ja ainoastaan syépasoluihin.

Yhteispeli on kaiken kulmakivi
HYKSin Syépitautien klinikka toimii yh-
teistydsairaalana, jonka kautta potilaat tu-
levat BNCT-hoitoon. Hoidon toteutukses-
ta vastaa terveydenhuollon yritys Boneca
Oy. Itse BNCT-hoito toteutetaan VI T:n
tutkimusreaktorin yhteyteen rakenne-
tulla BNCT-hoitoasemalla Otaniemessa.
"Boneca, HUS jaVTT tekevit hoidossa
ainutlaatuista yhteisty6ta”, Boneca Oy:n



toimitusjohtaja Markku Pohjola tahden-
taa. "Tama on kulmakivi sille, ettd on
paasty niin pitkille”

Maailmalla boorineutronihoito on ol-
lut fyysikkovetoista. Se, missid Suomessa
on onnistuttu, on fyysikkojen jalaakirien
hyva yhteisty6 hoidon kehittimisesss ja
kliinisen tutkimuksen toteutuksessa.

Hoidosta on pidetty melko matalaa
profiilia, silld tutkimusohjelman ensim-
maiisen vaiheen tulokset ovat vasta ana-
lysointi- ja julkaisuvaiheessa.

"Olemme kehittineet BNCT-hoidon, jo-
ka perustuu suomalaiseen tutkimukseen
ja tuotekehitykseen. Hoito on terveyden-
huollon laatukriteerit tayttavi ja toimin-
ta on sadeturva-auditoitu.”

Yhteistydsairaaloista ja klinikoista tér-
keimpid ovat HYKSin korva-, neni- ja
kurkkutaudit, suukirurgia, neurokirur-
gia, HUS-Roéntgen ja muut yliopistosai-
raalat. Yhteistyé Turun PET-keskuksen
kanssa on ollut tarkeia. PET-kuvantami-
sella voitiin todeta boorikantaja-aineen
kertyminen syépikasvaimeen ja toisaal-
ta osoittaa kasvaimen havidminen BNCT-
hoidon jalkeen.

Suomessa valttina hidastinaine
Hoidossa kiytetty neutronisiteily saa-
daan VTT:n Otaniemen Fir-1-tutkimus-
reaktorista. Otaniemessi siteilytetdan
epitermisilld neutroneilla, jotka tunkeu-
tuvat useamman sentin syvyyteen ku-
dokseen. VTT:n kehittimi Fluental-
hidastinaine on se syy, miksi BNCT-ase-
man ominaisuudet ovat huippuluokkaa.
Aine hidastaa neutronien kulkua niin, et-
ta reaktio tapahtuu kudoksessa optimaa-
lisessa kohdassa.

Vanha idea, tuore toteutus
Boorineutronihoidon idea on syntynyt jo
1930-luvulla. Pian neutronin keksimisen
jalkeen havaittiin, ettd boori reagoi kaap-
paamalla neutronin. Brittildiinen Locher
julkaisi jo vuonna 1936, ettd reaktiota
voisi hyodyntaa lasketieteellisessa tutki-
muksessa.

Annossuunnittelija ja fyysikko Hanna Koivunoro sekd BNCT-paallikko liro Auterinen
esittelevat VIT:n FiR 1 -tutkimusreaktoria, joka on muutettu palvelemaan erityisesti
BNCT-hoitoja.

Mahdollisuus BNCT-hoitoihin oli Suo-
messa ollut jo aikaisemmin esilla VT T:ssi
lahinni kahvipoytiakeskusteluissa. Suo-
meen hoito rantautui 1980-luvulla Ka-
lifornian yliopistossa jatko-opiskelijoina
olleiden radiofarmaseuttikemistien myo-
ta. He toivat tuliaisinaan tietoa uusista
kantaja-aineista.

"Ty6 on hyvin verkottunutta. Monet
sopivat tahot innostuivat aiheesta. Tar-
kedd oli, etta tyd saatiin liikkeelle”, VT T:n
erikoistutkija, BNCT-paallikks Iiro Aute-
rinen toteaa.

Hoitokokeisiin paastiin kevailla 1999
neljanteni maana maailmassa Japanin,
USA:n ja Hollannin jilkeen. Toiminta on
muualla joko kaatunut tai tauolla. Syitd
on lukuisia: rahoitus tai poliittinen tah-
to on loppunut. Tutkimus ei ole edennyt
hoitoihin, vaan jadnyt kokeiluun siit4, mi-

korostaa.
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"Noyrasti teemme kliinista tutki-
musta, mikd on pitkd prosessi. Tu-
lokset puhuvat puolestaan”, Boneca
Oy:n toimitusjohtaja Markku Pohjola
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ten terve keho kestii sateilya.

Yhdysvalloissa hoitoihin on tehty suu-
ria satsauksia, mutta 1960-luvun epion-
nistuneita hoitoja seuranneet oikeuden-
kaynnit ovat pistaneet jarrut koko toi-
minnalle. Suomessa kuitenkin hyddyn-
netidn yhdysvaltalaista annossuunnitte-
lujarjestelmaa.

Talla hetkelld Espoon Otaniemi on ai-
noa paikka maailmassa, jossa hoitoa saa.
Lihinni kyseessi on Suomi-Japani maa-
ottelu, mutta Japanissa hoidot ovat olleet
keskeytyksissd vuoden verran reaktorei-
den ongelmien takia.

Japanissa ty¢ on aivokirurgien kisissa.
Syopé otetaan esiin kirurgisesti ja sateily-
tys tehddan avoleikkauksessa. Japanissa
on kokeiltu erilaisia tekniikoita nopeassa
tahdissa. Suomessa tiimeji on vain yksi ja
toiminta niin hallitumpaa.

klinikalta.

"Boorineutronisddehoitoa on annet-
tu yli 200 hoitokertaa noin 180
potilaalle”, kertoo sydpatautien

ja sddehoidon erikoisladkari Leena
Kankaanranta HYKSin sy&patautien
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TEKSTI JA KUVAT HARRIET OSTER

Palovaroittimien kierratys
on kasityota

Sahko- ja elektroniikkaromun kierratyksessa radioaktiivista
ainetta sisaltavat palovaroittimet muodostavat oman
erityisryhmansa. Niidenkin materiaalit tulee kierrattaa,
mutta palovaroittimien purku on pikkutarkkaa kasityota.
Alan ensimmainen yrittdja aloitti toimintansa vuoden alussa.

arva kuluttaja tiedostaa, ett4
kodin palovaroittimet usein
sisaltavit hyvin pienen maa-
rin radioaktiivista ameri-
kium-241-isotooppia. Radioaktiivisen ai-
neen maira on niin vihainen, etti yksit-
taiset paloilmaisimet eivit muodosta si-
teilyvaaraa. Kaytosti poistettuihin palo-
varoittimiin pitee kuitenkin lainsaidan-
to sdhko- ja elektroniikkaromusta, jo-
ten ne on kerattdvi talteen ja materiaa-
lit on kierritettiva. Talloin radioaktiivi-
nen aine on kisiteltava erikseen sateily-
lain mukaisesti, eli siteilylahteet toimite-
taan STUKiin ja sieltd eteenpiin pitkiai-
kaisvarastoon Olkiluotoon.

Nelja vuotta sitten voimaan astuneen
lain mukaan vastuu sdhké- ja elektroniik-
karomun jitehuollosta on laitteiden val-
mistajalla tai maahantuojalla. Kaytin-
nossa tuottajien muodostamat tuotta-
jayhteisot ostavat alihankintana kotita-
louksien SER-jitehuollon, joka hoituu
kunnallisten SER-kerdyspisteiden avulla.

Purettaessa isoa laitostyyppista palova-
roitinjirjestelmai — esimerkiksi hotellis-
ta, sairaalasta, koulusta tai teollisuuslai-
toksesta — uuden jirjestelman toimittaja
on lain mukaan vastuussa vanhan puret-
tavan jarjestelmin kisittelysta ja kierra-
tyksesta. Kisittelystd syntyvistd kuluista
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uuden ja vanhan jirjestelmin toimittajat
voivat halutessaan sopia keskeniin.

"Jos rakennus puretaan, eiki palovaroi-
tinjarjestelman vastuullista toimittajaa
tiedetd, talon omistaja vastaa laitteiden
lakisaiteisesti kisittelystd”, toteaa Pir-
kanmaan ympéristokeskuksen ylitarkas-
taja Teemu Virtanen. Pirkanmaan ymp4-
ristokeskus vastaa valtakunnallisesti sah-
ko- ja elektroniikkaromun tuotevastuun
valvonnasta.

Kymmenestituhannesta palovaroitti-
mesta 30 litraa sateilyldhteita
"Palovaroittimet ovat lain voimaan astu-
misen jilkeen tulleet meille ongelmalli-
siksi. Meille tulee kaikenlaista kierritet-
tavaa sahko- ja elektroniikkaromua. Siita
palovaroittimet muodostavat hyvin pie-
nen osan, mutta niita pitaa erilliskasitella
janiiden purkaminen on hidasta kasitys-
ta. Olimme todella tyytyvaisia, kun loy-
tyi yritys, Ionitec Finland, joka huoleh-
tii palovaroittimien purkutydsti ja ma-
teriaalien lajittelusta”, sanoo Kuusakoski
Oy:n yhteiskuntasuhteista vastaava joh-
taja Risto Pohjanpalo.

Kuusakoski on maamme suurin elekt-
roniikkaromun kéasittelija ja kierrittaja.
Yhtiossa kisitelldan yli puolet Suomessa
keritystd sahko- ja elektroniikkaromus-

ta, jota kaikkiaan kertyy noin 50 000 ton-
nia vuodessa — jadkaapeista ja putkitele-
visioista pienelektroniikkaan ja palova-
roittimiin.

Kerayspisteille toimitetut kylmalait-
teet lahetetdan kisiteltaviksi Ekokemin
ongelmajitelaitokselle niiden sisaltami-
en kylmaaineiden vuoksi. Samoin loiste-
putkilla on oma erilliskisittelynsa. Muut
laitteet toimitetaan romunkisittelijil-
le. Kuvaputkelliset laitteet ja pienelekt-
roniikka vaativat kdsipurkua, jotta kuva-
putket, hyvilaatuiset piirikortit ja arvok-
kaat metalliosat saadaan talteen ennen
laitteiden murskausta.

Ionitec Finland on toistaiseksi maan
ainoa yritys, joka tekee radioaktiivisia ai-
neita sisdltivien palovaroittimien purkua
jalajittelee materiaalit. Yritt4ja Esko Kur-
jelle palovaroittimien kiasinpurku on tois-
taiseksi sivubisnes, hanen paiasiallinen
elinkeinonsa on antenniasennustyot.

"Ensimmaiisen puolen vuoden aikana
olen purkanut vajaa 10 000 palovaroitin-
ta”, Kurki toteaa. "Maara vastaa 12 kuu-
tiometriid varoittimia. Niistd purettuja
pienii sateilyldhteitd kuorineen on vain
30 litraa.”

Sateilylahde on suojattuna ionisaatio-
kammioon, jossa amerikiumia on milli-
grammoissa mitattava maara. Aineen ak-



tiivisuus on yleensi 37 kilobecquerelii.
Fyysisesti siteilyldhde voi olla esimerkik-
silanganpitkan, kalvon tai pienen ruuvin
nikoinen. Kolmenkymmenen litran as-
tiassa siteilyd on yhden gigabecquerelin
verran, eli maksimimaira, mitd yrittija
saa siilyttia ennen kuin hinen pitii toi-
mittaa kyseinen erid STUKiin.

"Jotta sain yrittdjani aloittaa purku-
tyon, minulla piti olla seki turvallisuus-
ettd ympéristélupa”, Kurki kertoo. Tur-
vallisuusluvan hakua varten han kavi si-
teilyturvallisuuskurssin ja suoritti sii-
hen kuuluvan pitevyyskuulustelun. Ym-
paristélupaa varten tarvittiin selvityksii
muun muassa parhaimmasta kiytetta-
vissi olevasta tekniikasta.

Purettavista palovaroittimista Kur-
ki ottaa pariston ja siteilylihteen lisdk-
si talteen metalliosat, muoviosat ja pii-
rikortin, jotka hin toimittaa Kuusakos-
kelle. Kurjen mukaan laitteet ovat hyvin
erilaiset purkaa — jotkut teollisuuslait-
teet saattavat olla varsin hankalia. Jat-
kossa uusissa taloissa siirrytiin sihko-
verkkoon kytkettyihin paloilmaisimiin,
joten paristot poistuvat laitteista.

Kuusakoskella eri romufraktiot hys-
dynnetiin ja kierratetdan. Niistd metallit
ovat arvokkain osa. Elektroniikkatuottei-
den piirikorteista tehda4in oma murske-
sekoitus, jota vied4dn Bolidenin tehtaal-

le Ruotsiin. Sielld sekoitus sulatetaan ja

"Olimme tyytyvaisid, kun |6ytyi yritys, joka
huolehtii palovaroittimien purkamisesta”,
sanoo Kuusakoski Oy:n yhteiskuntasuhteista
vastaava johtaja Risto Pohjapalo.

arvometallit otetaan talteen, arvokkaim-
pina kulta ja palladium. Romusta saata-
va muovikin hyédynnetiin nykyian suu-
relta osin raaka-aineena. Ainoastaan tele-
visiolaitteiden sisiltimi palonestomuo-
vi on hankalasti kierritettidvi ja menee
usein kaatopaikalle.

Optiset palovaroittimet valtaavat alaa
Palovaroittimia on markkinoilla kah-
ta eri tyyppid. Ionivaroittimissa ameri-
kium-241 tuottaa ionisaatiokammiossa
sahkovarauksia (ioneja), joiden aiheutta-
maa sihkévirtaa voidaan mitata. Sahko-
varaukset kiinnittyvit helposti savuhiuk-
kasiin, jolloin sdhk&virran miira piene-
nee. lonivaroittimen summeri kiynnis-
tyy tdstd pienestd sihkévirran muutok-
sesta. Optisten ilmaisimien toiminta pe-

lonitec Finland on maan ainoa yritys, joka
purkaa radioaktiivisia aineita sisaltavia
palovaroittimia. Ty on toimitusjohtaja
Esko Kurjelle sivutoimi.

rustuu valolihteen ja linssin kiyttoon. Il-

massa olevat hiukkaset aiheuttavat valo-
siteelle optista sirontaa mittauskammi-
ossa. Optiset ilmaisimet edustavat uu-
dempaa tekniikkaa ilman radioaktiivista
siteilylahdetta.

Suomessa on reilusti yli viisi miljoo-
naa palovaroitinta, seka kotikaytossa et-
ta kytkettyina suurten kiinteistdjen jar-
jestelmiin. Viel4 muutamia vuosia sitten
98 prosenttia niista oli ionisoivaa tyyp-
pia. Nyt optiset ilmaisimet ovat halven-
tuneet ja valtaavat nopeasti alaa. Vuo-
sittain myytyjen palovaroittimien maa-
ra vaihtelee 500 000 kappaleen molem-
min puolin. Uusista laitteista optiset il-
maisimet muodostavat jo noin kaksi kol-
masosaa.

"Toivoisin, ettd purettaviksi tulevat erit
eivit sisaltaisi optisia palovaroittimia il-
man siteilylihdetti. Kuluttaja ei kuiten-
kaan pysty erottamaan niita toisistaan,
joten siihen vaaditaan erillisti esilajitte-
lua”, Kurki sanoo. Vuoden 2005 jalkeen
myydyissi palovaroittimissa on merkin-
td, ettei niitd saa laittaa talousjitteiden
joukkoon. Ensi vuoden alusta voimaan
astuvan lain mukaan palovaroittimessa
pitaa olla tarkemmat ohjeet sen havitti-
misesti. Kestii kuitenkin vuosia, ennen
kuin uudet, merkityt palovaroittimet tu-
levat tiensa padhin romutettaviksi.
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! Keuhkotuberkuloosia vastustettiin
joukkokuvauksilla.

un nykyisin yritimme estii

sikainfluenssan levidmisti ja
hillitd melanoomatapausten
lisddntymistd, suunnattiin
1800-luvun loppupuolella voimat tuber-
kuloosin vastaiseen taisteluun. Isorokko-
ja punatautiepidemioiden hellittiessi tu-
berkuloosista tuli 1870-luvulla Suomen
yleisin kuolinsyy ja aina 1970-luvulle as-
ti maamme oli Euroopan mustaa tuber-
kuloosialuetta. Tauti oli erityisen jarkyt-
tava, koska se niitti paljon lapsia ja nuo-
ria aikuisia.

Keskeiseksi aseeksi taistelussa tuber-
kuloosia vastaan muodostui réntgenku-
vaus. Tehokkaat laakkeet tautiin saatiin
vasta 1950-luvulla, mutta jo 1800-lu-
vun lopulla oli huomattu, etti tauti voi-
daan tunnistaa réntgenin avulla: keuh-
kotubipesikkeet ja niiden jattamat muu-
tokset nakyvat lapivalaisukuvassa. Niin-
pa Suomenkin tuberkuloosiparantoloi-
hin hankittiin ensimmaiset rontgenlait-
teet 1910-luvulla. Parikymmenta vuot-
ta mythemmin Suomen Tuberkuloosin
Vastustamisyhdistyksen avustuksen tur-
vin kaikkiin 17 silloiseen tuberkuloosipii-
riin oli saatu lipivalaisulaite.

Vuonna 1950 kaynnistyivit pakolli-
set valtakunnalliset seulonnat. Jokaisen
15 vuotta tayttineen kansalaisen keuh-
kot tutkittiin kolmen vuoden vilein ja
tietyissd tubikriittisissi ammateissa ole-
vien henkildiden kerran vuodessa. Vas-
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ta vuonna 1982 pakollisia kuvauksia va-
hennettiin ja lopulta seulonta lopetettiin
seitsemin vuotta myshemmin.

Kaikkiaan voidaan karkeasti arvioida,
etti vuosina 1910-1989 Suomessa teh-
tiin yhteensi reilusti yli 50 000 000 tu-
berkuloosiréntgentutkimusta. Jakson
ensimmaisini vuosikymmenina suurin
osa tutkimuksista oli l4pivalaisuja. Keuh-
koista ei siis otettu kuvaa filmille, vaan
lapivalaisuvarjostimelta seurattiin keuh-
kojen liiketta potilaan hengittdessa.

Vuonna 1940 Suomeen hankittiin en-
simmadinen niin sanottu pienoisréntgen-
laite. Laite toimi siten, etti lipivalaisu-
varjostimelle syntyvi rontgenkuva pie-
nennettiin optisesti filmikoolle sopivaksi
ja kuvattiin sitten kameralla. Laite mah-
dollisti pienten filmikustannusten an-
siosta keuhkoréntgenkuvien ottamisen
moninkertaistamisen. Seuraavat vuosi-
kymmenet, aina 1980-luvun lopulle as-
ti tuberkuloosiseulonnat perustuivat ni-
menomaan niihin pienoisréntgenkuva-
uksiin.

Molemmilla menetelmilld pystyttiin
suhteellisen edullisesti tutkimaan suuria
ihmismassoja. Kuitenkin samalla seulon-
ta altisti valtavan ihmisjoukon réntgen-
sateilylle. Seka lapivalaisu etti pienois-
réntgen aiheuttivat tutkittaville tavallis-
ta rontgenkuvausta selkedsti suurempia
annoksia. Jilkikiteen voidaankin esittis
arvostelua siits, ettd ennen vuotta 1977

el edes pyritty pienentimian pienois-
réntgenkuvausten siteilyannoksia ja et-
t4 tuberkuloosin ilmaantuvuuden tuntu-
vasta laskusta huolimatta kuvausmairi-
en vihentamisessi viivyteltiin.

Esimerkiksi vuonna 1977 tehtyjen
mittausten mukaan pienoisréntgen-
laitteet toimivat keskimairin 5,2 mGy
pinta-annoksella. Nykyisin taytyy ol-
la perusteltu syy ylittda 0,2 mGy pinta-
annos tavanomaisessa keuhkokuvauk-
sessa. Muutamien laitteiden pinta-annos
ylitti vield 1970-luvalla jopa 10 mGy:ti ja
alempien vuosikymmenten l4pivalaisun
aiheuttamat annokset olivat selkeisti
tatakin suurempia.

Vaikka tiedot seki tubiréntgentutki-
musten mairisti ettd niisti aiheutuneis-
ta siteilyannoksista ovat aina 1970-lu-
vulle asti hyvinkin summittaisia, voi-
daan kaiken kaikkiaan arvioida, ettd tu-
berkuloosiréntgentutkimukset aiheutti-
vat noin 600 siteilysyépikuolemaa. Kui-
tenkin samassa ajassa muista syisti ai-
heutui noin miljoona syépikuolemaa —ja
ennen kaikkea tuberkuloosilta sd4stynei-
den elinvuosien méira on varmaankin yli
satakertainen siteilyn johdosta menetet-
tyihin verrattuna.

Tiivistelmd FL, toimistopddllikké (evp) Olavi

Pukkilan artikkelista R6ntgensdteilyn kdytto
tuberkuloosin vastustamistoiminnassa

Helsingin yliopistomuseo Arppeanum
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Suomessa kuljetetaan vuosittain noin 20 000 pakkausta,
jotka sisaltavat radioaktiivisia aineita. Mitd vaarallisempi
aine, sitd suuremmat vaatimukset asetetaan pakkaukselle.

uomessa kuljetetaan vuosittain
noin 20 000 radioaktiivisen ai-
neen pakkausta. Valtaosa niis-
t4 vied4in sairaaloihin, joissa ra-
dioaktiivisia aineita kdytetian potilaiden
tutkimukseen tai hoitoon. Pieni osa me-
nee teollisuuden ja tutkimuksen kayt-
tédn. Suomessa on teollisuuden kaytossa
noin 6 000 radioaktiivista ainetta sisalta-
vaa laitetta, jotka siteilyn avulla mittaa-
vat vaikkapa paperin paksuutta, neste-
pinnan korkeutta siiliossa tai alkuainei-
den pitoisuutta mineraalissa. Radioaktii-

vista ainetta sisaltdvii kuljetettavia lait-
teita ovat muun muassa metallirakentei-
den tarkastukseen kiytettavit radiogra-
fialaitteet ja maaperan tiheyden ja kos-
teuden mittaamiseen kiytettavat laitteet.

Kuhunkin siteilyn kiyttotilanteeseen
sopivan radionuklidin valintaan vaikut-
taa sen ldhettimain sateilyn lajija energia,
puoliintumisaika seki kemialliset ja fysi-
kaaliset ominaisuudet. Yleisimmit sai-
raaloissa avolahteina kiytetyt isotoopit
ovat teknetium-99m, jodi-131 ja viime
aikoina myds fluori-18. Teollisuuslihteet

alneen
urvallisuuden
non pakkaus

ovat tavallisimmin mittalaitteen osana
olevia kapseloituja tai muuten suojattuja
niin sanottuja umpilahteitd. Tavallisim-
pia teollisuusisotooppeja ovat cesium-
137, koboltti-60 ja amerikium-241, joille
on hyvin monia kayttésovelluksia. Kos-
teusmittareissa kiytetian neutronien
tuottamiseen amerikium-beryllium-l5h-
teitd. Radiografialaitteissa siteilijani on
voimakas iridium-192-1ahde.

Tavallisesti radioaktiiviset aineet kulje-
tetaan lentokoneella. Radiofarmaseuttis-
ten tuotteiden puoliintumisaika on var-
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Radioaktiiviset aineet

kuljetetaan usein lentokoneella.

sin lyhyt ja edellyttda nopeaa kuljetus-
ta, jolloin pitemmilla matkoilla lentokul-
jetus on usein ainoa vaihtoehto. Rauta-
teitse ei Suomessa radioaktiivisia ainei-
ta kuljeteta kiytinnossi lainkaan ja lai-
voillakin vain, kun kyseessi on vihem-
min kiireellinen ja raskas tai suurikokoi-
nen lihetys.

Radioaktiivisten aineiden

kuljetukset ovat turvallisia

Maailmalta ei tunneta yhtidin tapaus-
ta, jossa kuljetettava radioaktiivinen ai-
ne olisi aiheuttanut kuoleman tai vaka-
van altistumisen siteilylle. Kuljetuksissa
on toki sattunut onnettomuuksia, mutta
radioaktiiviset aineet eivit ole vaikutta-
neet onnettomuuden syntyyn eivitka pa-
hentaneet sen seurauksia. Suomessa va-
kavin onnettomuus sattui marraskuussa
1988 Ilmajoella, jossa lentokoneen maa-
hansy¢ksy aiheutti kuuden ithmisen kuo-
leman. Koneessa oli mukana Seindjoen
keskussairaalaan tarkoitettuja radioaktii-
visen aineen kolleja. Ne léydettiin onnet-
tomuuspaikalta vahingoittumattomina.

Radioaktiiviset aineet -
yksi ryhm3 vaarallisia aineita
Kansainvilisesti on sovittu yhteisisti
vaarallisten aineiden kuljetusmiirayk-
sistd maa-, meri- ja ilmakuljetuksia var-
ten. Niissi sdannoksissi radioaktiivisia
aineita koskevat miariykset perustuvat
Kansainvilisen atomienergiajirjeston
[AEA:n laatimaan standardiin ja muo-
dostavat vaarallisten aineiden luokan 7.
Koska eri radionuklidit eroavat toisis-
taan siteilyominaisuuksiensa perusteel-
la, ne on sdidnnostdssi tehty vertailukel-
poisiksi tarkastelemalla niiden aiheutta-
maa siteilyaltistusta mallina kiytetyssi
onnettomuustilanteessa. Kullekin nukli-
dille on maaritetty tietyn suuruista sitei-
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lyaltistusta vastaavat aktiivisuudet (A, ja
A2). A -arvoa sovelletaan, kun kyseessi
on suljettu sateilylihde, joka voi aiheut-
taa vain ulkoista altistusta. A -arvoa kay-
tetdan aineille, jotka onnettomuustilan-
teessa voivat levitd ymparistéon, joutua
elimist66n ja aiheuttaa myds sisiista al-
tistusta. A - ja A -arvojen katsotaan ku-
vaavan radioaktiivisen aineen vaaralli-
suutta kuljetustilanteessa riittivin tar-
kasti.

Pakkaus on keskeisin turvallisuustekija
Radioaktiivisten aineiden kuljetustur-
vallisuus varmistetaan pakkauksella.
Sen tulee normaalissa kuljetustilantees-
sa vaimentaa kollin ulkopuolelle tuleva
siteily hyviaksyttavalle tasolle ja rajoit-
taa onnettomuustilanteessa radioaktii-
visen aineen vapautumista. Pakkauksen
keskeinen merkitys ilmenee muun muas-
sa siitd, ettd radioaktiivisen aineen viral-
linen nimi kuljetussdannéstdssi perus-
tuu yleensi sithen, miten aine on pakattu
(esim. "Radioaktiivista ainetta A-tyypin
kollissa”). Muiden vaarallisten aineiden
virallinen nimi yksiléi aineen ja sen omi-
naisuudet tarkemmin. Usein se on sama
kuin aineen kemiallinen nimi.

Mita vaarallisempi kuljetettava aine
on, sitd suuremmat vaatimukset asete-
taan pakkauksille. Radioaktiivisten ai-
neiden kuljetuksissa kaytettiville kol-
leille on midritelty viisi perustyyppii:
vapaa- eli peruskolli, teollisuuskollit, A-
tyypin, B-tyypin ja C-tyypin kollit. Perus-
kollin kuljettaminen voidaan tehda ta-
vallisen pakkauksen tapaan ilman radio-
aktiivisuudesta aiheutuvia erityisvaati-
muksia, C-tyyppi on kuljetuksen kannal-
ta vaativin.

A-tyypin pakkauksen tulee kestia kul-
jetusolosuhteita ja vihaisia vahinkoja jal-
jittelevit kokeet. Niitd ovat muun mu-

assa pinoamiskoe, jossa viisi samanlais-
ta pakkausta on pinottu paillekkiin 24
tunnin ajaksi, lavistyskoe, jossa kuuden
kilogramman painoinen teristanko pu-
dotetaan metrin korkeudelta pakkauk-
sen paille seki koe, jossa pakkauksen
paalle suihkutetaan vetta tunnin ajan si-
ten, ettd se vastaa sadetta 50 millimetrii
tunnissa. A-tyypin pakkauksessa voidaan
kuljettaa vain ainetta, jonka aktiivisuus
ei ylita edell4 esitettyja A-arvoja.

B-tyypin pakkauksen rakennetyypills
tulee olla viranomaisen hyviksynta. Se
edellyttis, ettd pakkauksen koekappale
on lapaisyt vakavaa onnettomuustilan-
netta jiljittelevit testit. Niihin kuuluu
muun muassa pudotus yhdeksin metrin
korkeudelta peradnantamattomalle alus-
talle, kuumennuskoe, jossa pakkausta
pidetidin puoli tuntia 800 celsiusasteen
lampaotilassa ja koe, joka vastaa pakkauk-
sen upottamista veteen 200 metrin sy-
vyyteen tunnin ajaksi. Kaytdnnéssi upo-
tuskoetta simuloidaan tekemailla koe ve-
den alla kahden megapascalin paineessa,
jolloin olosuhteet ovat samat kuin 200
metrin syvyydessa.

Erillistd turvallisuuslupaa ei tarvita
Radioaktiivisen aineen kuljettaminen
liittyy aina siteilyn kiayttéoén. Aineita
kuljetetaan vaikkapa myyjilta ostajalle
tai radioaktiivista ainetta sisiltava laite
vieddin varastosta kayttopaikalle ja kiy-
ton jalkeen takaisin varastoon. Suomessa
pelkastian kuljetukselle ei edellyteti tur-
vallisuuslupaa. Se tarvitaan siteilyn kiy-
tén perustoimintoihin, joita edelld mai-
nituissa tapauksissa olisivat radioaktiivi-
sen aineen kauppa tai radioaktiivisen ai-
neen hallussapito ja kaytts. Kuljetettava
aine on joka tapauksessa turvallisuuslu-
van alainen. Ilman lupaa lahett3jills ei
saisi olla radioaktiivista lihetettavia.
Lahettija vastaa siiti, ettd kuljetuk-
sen valmistelut tehd4in asianmukaises-
ti. Radioaktiivinen aine on pakattava oi-
kein, pakkaukset merkittiva ja kuljetus-
asiakirjat laadittava vastaamaan kyseisti



lahetysts, valittava sopiva kuljetusmuoto
ja kuljetuksen suorittaja ja varmistuttava
timin pitevyydestd kyseiseen kuljetuk-
seen. Turvallisuusluvan haltijana lihet-
tajalta edellytetian tihin riittivaa osaa-
mista.

Kuljetuksen suorittajaa koskevat vaati-
mukset on esitetty yleisissd vaarallisten
aineiden kuljetusmiiriyksissi. Radio-
aktiivisen aineen kuljettaminen maan-
tiell4 edellyttaa kuljettajalta luokan 7
kuljetuksiin oikeuttavaa ADR-ajolu-
paa. Se voidaan eriissi tapauksissa
korvata tiedostavalla koulutuksel-
la, joka on vahvistettava tyénan-
tajan antamalla todistuksella. Tie-
dostava koulutus on rinnastetta-
vissa toiminnan harjoittajan tyontekijoil-
leen antamaan tehtdvikohtaiseen koulu-
tukseen. Se soveltuu hyvin tilanteisiin,
joissa kayttija itse kuljettaa sateilylaitet-
ta kdyttopaikoille.

Vai tarvitaanko sittenkin lisda lupia?
Eraissi Euroopan maissa vaaditaan ylei-
sen vaarallisten aineiden kuljettamiseen
oikeuttavan ADR-ajoluvan lisiksi radio-
aktiivisten aineiden kuljettajille erillinen
lupa, miki tuo omat hankaluutensa nii-
den maiden kautta tapahtuviin kansain-
valisiin kuljetuksiin. Komissio on esitti-
nyt asetusluonnoksen yleiseurooppalai-
seksi lupakiytinndoksi, jolla tilanne har-
monisoitaisiin. Esitys on herittanyt vas-
tustusta muun muassa siksi, etti kulje-
tuksista kieltdytyminen on jo nyt suuri
ongelma. Radioaktiivisten aineiden kul-
jetukset ovat useimmille kuljetusliikkeil-
le vain pieni osa toiminnasta. Kustan-
nusten lisdantyminen voi atheuttaa sen,
ettd ndmi kuljetukset kiinnostavat yri-
tyksii entistd vahemmdin. Vaihtoehtona
yleiseurooppalaiselle luvalle voisi olla vi-
hemmain byrokraattinen kuljettajien il-
moitus- tai rekisterdintimenettely.

Suurin siteilyannos aiheutuu
pakkausten kasittelysta
Laajamittaisessa toiminnassa kuljettaji-

en siteilyannos voi olla suuruusluokkaa

6-8 millisievertii vuodessa. Annosten on
todettu kertyvin pakkausten kasittelys-
tid. Ajomatkan pituudella tai kestolla on
vain toissijainen merkitys. Radioaktiivi-
sia aineita kuljettava ajoneuvo joudutaan
usein pysikéimain jopa satojen metrien
paidhin vastaanottajasta ja kollit siirta-
mian loppumatkan kasin.

Suomessa on arvioitu, etti kuljettajien
annokset asianmukaisesti toimittaessa
jaisivat alle yhden millisievertin vuodes-
sa, jolloin ei tarvittaisi erityisid tyosken-
telymalleja, annosten arviointiohjelmaa
eika henkilskohtaista annosvalvontaa.

Kuljetusyritysten

valvonta ongelmallista

Mairdysten mukaan muun muassa yri-
tyksen siteilysuojeluohjelman tulee
pyynnostd olla Siteilyturvakeskuksen
saatavilla. S3annosto el kuitenkaan vaa-
di radioaktiivisia kuljetuksia tekevil-
t4 yrityksiltd minkiinlaista yhteydenpi-
toa STUKiin péin, eika STUKilla siksi ole
ajantasaista tietoa siit4, mitka kuljettajat

tai kuljetusyritykset kasittelevat radioak-
tiivisia aineita. Edell4 mainittu euroop-
palainen ilmoitusmenettely voisi olla rat-
kaisu tihan ongelmaan.

Kevaalla 2009 STUK teki maakuljetuk-
sia tekeville yrityksille kyselyn koskien
niiden mahdollisesti tekemii radioaktii-
visia kuljetuksia ja naihin liittyvii jarjes-
telyja. Yritysten nimet saatiin radioaktii-
visten aineiden vastaanottajilta ja lihet-
tajilta. Yllattava havainto oli, ettd vain
muutama yritys ilmoitti kuljettavansa ra-
dioaktiivisia aineita muuten kun vapaa-
kolleina. Suomen markkinat ovat tieten-
kin pienet, kuljetuksia ei riit4 kovin mo-
nelle. Selvitystyoti jatketaan.

Kuljetuksiin liittyvia vaatimuksia kasitel-
la4n yksityiskohtaisemmin Siteilyturva-
keskuksen esitteessd Radioaktiivisten ai-
neiden kuljetus (STUK tiedottaa 2006/1).

Kirjoittaja Jaakko Tikkinen toimii ylitarkas-
tajana STUKin Séteilyn kdytté teollisuudessa
-toimistossa.
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Sadehoitoa ylisuurin annoksin

Panamalaisessa sydpdsairauksien hoitolaitoksessa 28 potilasta
altistui ylisuurille sateilyannoksille 2000-luvun alussa. Hoito-
laitteiston virheellisen kdyton myota ainakin 18 potilasta on
menehtynyt saamiensa sateilyannosten seurauksiin.
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anamalaiseen sydpiasairauksien

instituuttiin (Instituto Oncold-

gico Nacional, ION) oli hankit-

tu kanadalaisvalmisteinen The-
ratron 780 -kobolttikanuuna sy¢vin si-
dehoitoa varten. Potilaiden hoidon suun-
nittelussa kiytettiin apuna amerikkalais-
ta tietokoneohjelmaa.

Elokuun 2000 ja maaliskuun 2001 va-
liseni aikana 28:1le paksusuolen, eturau-
hasen tai kohdunkaulan sy¢pia sairas-
taneelle henkilélle annettiin koboltti-
kanuunalla lifan suuria siteilyannoksia.
Annokset olivat enimmilldin kaksinker-
taisia tarkoitettuihin annoksiin verrattu-
na. Virheellisen hoidon paljastuttua Pa-
naman hallitus kutsui kansainvalisia asi-
antuntijoita tekemain kattavan selvityk-
sen tapahtuneesta.

Vuoden 2001 kesiddn mennessi kah-
deksan liian suuria siteilyannoksia saa-
neista potilaista oli kuollut. Viiden hen-
kilon kohdalla pidettiin todennikéiseni,
ettd kuolema oli seurausta virheellisest4
hoidosta.

Reilun neljan vuoden kuluessa kuol-
leiden maira kasvoi 23:een. Panamerik-
kalaisen terveysjarjestén (Pan American
Health Organization, PAHO) arvioiden
mukaan ainakin 18 heistd menehtyi si-
teilyn aiheuttamiin seurauksiin. Suurin
osa niisti potilaista kirsi erilaisista suo-
listokomplikaatioista.

Laite toimi oikein
Kansainvilinen atomienergiajirjestd
IAEA lahetti pian onnettomuuden paljas-
tuttua Panamaan asiantuntijaryhméansa.
Sen tekemien selvitysten mukaan itse
sadehoitolaite oli toiminut kaiken aikaa
tarkoitetulla tavalla. Laite oli my¢s ka-
libroitu oikein. Onnettomuuden aiheut-
tajaksi paljastuikin tietokonepohjainen
hoito-ohjelmisto, johon oli sydtetty tie-
toja virheellisesti.

Sidehoitoa annettaessa potilaan ter-
veitd kudoksia ja elimii varjellaan eri-
tyisin suojaimin, joilla hoitokentti4 ra-
jataan tarpeen mukaan. TAmi menet-

tely oli kiytossa myos ION:ssa. Niiden
toimien siteilylti suojaava vaikutus ote-
taan huomioon laskettaessa potilaan saa-
ma annosjakauma.

Kaytantod muutettiin
ION:ssa oli ollut kaytintona systtad ku-
takin suojainta koskeva tieto omaan
kenttainsi tietokoneohjelmistossa. Oh-
jelmisto asetti kuitenkin rajoituksia sil-
le, kuinka monta suojainta koskeva tie-
to pystyttiin ndin antamaan. Ongelman
kiertamiseksi kaytintod muutettiin elo-
kuussa 2000 niin, etta yhdelld kertaa sys-
tettiin useampaa suojainta koskeva tieto.
Tamai aiheutti sen, ettei ohjelmisto enii
kaikissa tapauksissa laskenutkaan oikein,
vaan antoi vairai tietoa siteilyannoksis-
ta ja hoidon oikeasta kestoajasta.
Tietokoneen laskelmiin kuitenkin luo-
tettiin, eikd niiti tarkastettu. TAma johti
sithen, ettd potilaat saivat lilan suuria sa-
teilyannoksia.

Laskelmat tarkistettava
ION:n tapauksen perusteella epailtiin, et-
t4 vastaavia hoitovirheiti olisi mahdollis-
ta sattua muuallakin. Selvityksen tulok-
set ja johtopaditokset saatettiinkin pian
niiden valmistuttua kansainviliseen tie-
toisuuteen.

TAEA korosti hoitotoimien verifioinnin
merkitysti. T4t4 varten tarvitaan kirjalli-
set ohjeet, joita tulee noudattaa tarkoin

sidehoitoa annettaessa. Mikéli ohjeis-
tusta aiotaan muuttaa, sen vaikutukset
pitda selvittdi testein ja hyviksymisme-
nettelyin ennen kayttéonottoa.

Annossuunnittelun laadunvarmistuk-
seen tulee sisiltyd myos jokaisen yksilol-
lisen annossuunnitelman tarkastaminen
annossuunnittelujirjestelmistid mah-
dollisimman riippumattomalla menette-
lylla. Tahan kiytetiin esimerkiksi tois-
ta annoslaskentaohjelmaa tai tarkastus
voidaan tehd4 mittauksin fantomia apu-
na kayttaen.

Sadehoidossa olevien potilaiden ter-
veydentilaa on seurattava tarkoin. Miki-
li heilla ilmenee odottamattomia oireita,
heidin saamansa siteilyannokset on tar-
kistettava.

Hoidon ohjeistuksen lisdksi myos kay-
tettavistd siadehoitolaitteista ja ohjel-
mistoista on tehtivi sellaiset, ettei nii-
den virheellinen kaytto ole erehdykses-
s4 mahdollista, IAEA:n selvityksessi ko-
rostettiin.

LAHTEET:

Investigation of an Accidental Exposure
of Radiotherapy Patients in Panama, |AEA
2001; Radiological Accident at National
Oncology Institute in Panama, www.srp-uk.
org; FDA Statement on Radiation Overexpo-
sures in Panama, www.fda.gov; Overexpo-
sures of Radiation Therapy Patients in Pana-
ma, www.ingentaconnect.com

"Annossuunnittelujdrjestelmdn laadun varmistamiseksi jarjestelma tulee testata ennen
uuden jarjestelman tai muutoksen kdyttoonottoa seka sadannollisin valiajoin tahattomien
ja satunnaisten laitteiston tai ohjelmiston muutosten havaitsemiseksi. Kdyttonottotes-
tauksessa on parhaaseen kdytdssd olevaan mittaus- ja laskentatietoon vertaamalla var-
mistettava, ettd jarjestelma laskee oikein sille sy6ttotietoina annetut annosjakaumatiedot
seka laitteen kdyttod ajatellen edustavasti valitut esimerkkihoitosuunnitelmat.
Annossuunnittelun laadunvarmistukseen tulee sisdaltya myos jokaisen yksildlli-
sen annossuunnitelman tarkastaminen annossuunnittelujarjestelmastd mahdolli-
simman riippumattomalla menettelylla. Liséksi jokaiseen koko kehon hoitoon on
sisdllyttdva in vivo -annosmittaus. Muissakin hoidoissa in vivo -annosmittaus-
ta suositellaan kaytettdviksi. Jokaisen potilaan hoidossa on varmistettava hoi-

don kohdistus."

ST-ohje 2.1
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TEKSTI ANTERO KUUSI

Empire 2009 - valmiutta
amerikkalaiseen tyyliin

Albanyssa, New Yorkin osavaltion padakaupungissa, harjoiteltiin likaisen
pommin rdjaytyksen seurauksien hoitamista. Harjoitusta paasi seuraa-
maan kansainvalinen tarkkailijaryhmd, jonka mukana oli myos kolme

suomalaista.

Ibany on vihin alle sadantu-

hannen asukkaan kaupun-

ki, ja noin miljoonan ihmi-

sen kaupunkialueen keskus.
Tama hallintokaupunki toimi 2.-4. kesi-
kuuta Empire 2009 -harjoituksen nayt-
tdmond. Harjoituksen jarjestivit Yhdys-
valtain liittovaltio ja New Yorkin osaval-
tio, ja sithen osallistui yli kuusisataa hen-
ke ja kymmeni4 organisaatioita. Kysees-
sd olikin ensimmaiinen niin laaja siteily-
tilanteen jilkivaiheeseen keskittyva har-
joitus USA:ssa. Harjoituksen lahtotilan-
teena oli kahden likaisen pommin rajay-
tys kaupungin hallintokeskuksessa.

Kommunikaatio erityisena

huomion kohteena

Koska tavoitteena oli harjoitella erityi-
sesti liittovaltion, osavaltion ja paikallis-
tason toimijoiden yhteistysts; tilanteen
kahden ensimmaiisen paivan tapahtumat
oli kayty lapi karttaharjoituksena ja var-
sinainen harjoitus alkoi kolmantena péi-
véni, jolloin myos liittovaltion resurssit
olivat saapuneet paikalle.

Yhdysvaltain valmiussuunnitelmissa
erityinen piirre on toimijoiden monilu-
kuisuus ja vaihtelevat vastuut. Karkeasti
ottaen valmiustilannetta hoitavat organi-
saatiot 18ytyvat kolmeen kertaan kolmel-
ta eri tasolta: liittovaltiolta, osavaltiolta
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seka paikallistasolta (county-level). Osa-
valtioiden ja paikallistason viranomais-
ten valmiudet vastata tilanteeseen vaih-
televat huomattavasti eri puolilla maa-
ta. Lisdksi tilanteen vastuiden jakautu-
minen riippuu osavaltiosta, jossa ollaan.
New Yorkin osavaltio, jossa timiankertai-
nen harjoitus oli, kuului Home Rule -osa-
valtioihin, joissa lopullinen piatoksente-
kovalta on paikallistasolla.

Kuten odotettavissa on, niin moniker-
roksisesta jarjestelmisti seuraa helpos-
ti kommunikaatio- ja vastuunjako-ongel-
mia, ja nimai asiat ovatkin erityinen huo-
mion kohde nyky4in kaikissa osavaltion
ja alempien tasojen toimijoiden yhteisis-
sa harjoituksissa. T4llaka4n kertaa ongel-
milta ei valtytty, erityisesti tapahtuman
johtoryhmain yritti harjoituksen alussa
tunkea parinkymmenen organisaation
edustajia.

Tilannekuvaa muodostetaan kentilla
Koska skenaario alkoi tilanteen kolman-
tena paivini, toiminnan painopiste ken-
talld oli saastuneen alueen mittauksis-
sa ja madrittelyssa. Naiiltd osin pairoolia
niytteli FRMAC (Federal Release Moni-
toring and Assesment Center), liittoval-
tion viranomaisten yhteinen mittaus- ja
arviointikeskus.

Keskus perustettiin Three Mile Islan-

din onnettomuudesta saatujen opetus-
ten takia. Onnettomuuden aikaan kaik-
ki virastot, joilla oli mittauskapasiteettia,
suorittivat omat usein paallekkaiset mit-
tauksensa ja antoivat julkisuuteen usein
ristiriitaisia lausuntoja tilanteesta.

FRMACin ytimen muodostavat siini
jatkuvasti tydskentelevat kymmenisen
henkilda. Varsinaisen tilanteen sattues-
sa kaikkien vasteeseen osallistuvien liit-
tovaltion virastojen mittaus- ja arvioin-
tikoulutetut henkilét liittyvat organisaa-
tioon, jolloin organisaatiossa tydskente-
levien henkiléiden mi4ri nousee reilus-
ti yli sadan.

FRMACin tehtaviin kuuluu mittaus-
partioiden varustaminen ja ohjaaminen
halutuille niytteenotto- ja mittauspai-
koille, naytteiden analysointi, siteilyti-
lanteen kokonaiskuvan muodostaminen
niiden perusteella seki timin kokonais-
kuvan muuttaminen paitoksentekijoil-
le ymmarrettaviin muotoon kartoiksi ja
raporteiksi. Mahdollisuuksien mukaan
myds osavaltioiden ja paikallistason mit-
taus- ja analyysikykya otetaan mukaan
toimimaan organisaatiossa.

FRMAC oli erittain hyvin varusteltu se-
ki mittaus- ettd viestintalaitteiston osal-
ta. Koko keskus, joka siis toimii kentta-
olosuhteissa, on my¢s yhdistetty inter-
netiin oman satelliittiyhteyden seki ison



Community Reception Centerin sisdankaynti. "Huolestunut ké'risaiaing:n" :
(keltainen lippalakki) on juuri astunut kontaminaation mittauspisteeseen.

reititinkeskuksen kautta. Nima yhtey-
det toimivat ilmeisesti suorastaan lilan-
kin hyvin, sill harjoituksen alkuvaihees-
sa monet keskuksessa tygskentelevit ei-
vat ymmartineet verkkoyhteyksien ole-
van rajoitetun satelliittiyvhteyden paissi,
vaan lihettivit ja vastaanottivat litkku-
vaa kuvaa ja muita hyvin suuria tiedos-
toja, tukkien yhteydet pahasti.
Keskuksella on my¢s kiytdssian erit-
tiin joustava sihkoéinen arviointijarjes-
telmi, jonka avulla saadaan mittaustu-
lokset ja niista tehdyt arviot joustavasti
yhdistetty karttoihin, joihin yksityiskoh-
taisuutta ja symboliikkaa voidaan hel-
posti muuttaa. Esimerkiksi halutun alu-
een kaikki koulut tai maanviljelyalueet
saadaan korostettua kartalta muutamal-
la valinnalla ja yhdistetty4 arvioituun las-
keumaan tai pilven odotettuun kulkuun.

Myés lentomittaukset mahdollisia

FRMACilla on kdytéssain myds mittaus-
varusteltu lentokone seki kaksi helikop-
teria, joilla voidaan mitata suuria alueita
nopeasti. Nimi on myds varusteltu tie-
donsiirtovilineilld, joiden avulla tiedot
saadaan FRMACiin ja yhdistetty4 analyy-

siin kiytinnossa reaaliajassa. Helikopte-
rit ovat myds tdysin valmiita lentamaan
piaastopilveen tarvittaessa, mikd aiheut-
taisi ongelmia monissa maissa, joissa ra-
halliset resurssit ovat pienempia. Ongel-
maksi tulee helikopterin tai lentokoneen
puhdistaminen kontaminaatiosta tallai-
sen lennon jilkeen. Se on hyvin kallis-
ta ja hankalaa, mikali se onnistuu lain-
kaan. Kysyttiessi tisti amerikkalaisten
vastaus oli: "Noh, jos ei se puhdistu hel-
posti, kdrraidmme sen Nevadan koealu-
eelle, jossa on muutakin sateilevii romua
ja ostamme uuden”.

Tarkkailijat kansalaisina

Kansainvalisilld tarkkailijoilla oli my®s
tilaisuus tutustua ja toimia "kansalaisi-
na” community reception centerissi, jo-
ka on dekontaminointi- ja rekisterdinti-
keskus mahdollisesti kontaminoituneille
jamuuten huolestuneille henkilsille. Nii-
den keskusten toiminnan suunnittelussa
oli selvasti tunnistettu, ettd suurimmalle
osalle paikalle tulevista tapahtuman hen-
kinen vaikutus on paljon suurempi kuin
fyysiset vaikutukset — ja etti suurin osa
paikalle tulevista ei todennikoéisesti ole

altistunut siteilylle lainkaan.

Jo ensimmiiseni sisilli vastassa ole-
vat kontaminaation mittaajat toimivat ja
puhelivat rauhoittavasti ja kyselivit olos-
ta. Tulijjoiden kanssa myos keskusteltiin
perusteellisemmin ja tarjolla oli mahdol-
lisuus psykologin kanssa keskusteluun.
Lisaksi tarjolla oli sangen kattava kan-
santajuinen tietopaketti siteilysti ja sen
vaikutuksista.

Kokonaisuutena harjoituksesta jai vai-
kutelma, etta tallaisen tilanteen hoitami-
nen Yhdysvalloissa ei ole kiinni ainakaan
resursseista. Sen sijaan eri toimijoiden
lukuisuus aiheuttaa omat ongelmansa.
Harjoituksen pelaajilla ei aina tuntunut
olevan selvia, kuka vastaa mistakin.

Harjoituksesta jai kuitenkin hyva kuva;
asiat voidaan hoitaa perusteellisesti — jos
vain budjetti on rajaton.

Kirjoittaja Antero Kuusi oli kansainvdlisen
tarkkailijaryhmdn mukana seuraamassa Em-
pire 2009 -harjoitusta. Hin toimii STUKissa
Ydinmateriaalitoimiston apulaistarkastaja-
na.

Sigurdur Emil Pélsson
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EKSTI ERKKI ILUS

Ydmvmma\aﬁosten radio-
? aktilvisten padstojen merkitys

vahainen

verrattuna

. Ydinvoimalaitosten radioaktiivisten aineiden ja limminvesi-
paastéjen ymparistovaikutukset ovat viime vuosikymmenina
- nousseet vilkkaan keskustelun kohteeksi ekologisena huolen-

aiheena.

oviisan ja Olkiluodon ydinvoi-
malaitosten meriymparistdis-
sa on tehty yli 40 vuoden aikana
vesibiologisia ja radioekologisia
- tutkimuksia. Tuloksista tehty vaitoskirja
. "Ydinvoimalaitosten radioaktiivisten ai-
| neiden ja lsmminvesip44stdjen ympéris-
tovaikutukset pohjoisen Itdmeren mur-

. tovesiolosuhteissa” tarkastettiin Helsin-

- gin yliopistossa 25.9.2009.

~ Paikalliset olosuhteet vaikuttavat

| Tutkimuksen tulokset osoittavat, etti
lamminvesipiastéjen ympéristovaiku-
tusten rinnalla radioaktiivisten aineiden
| paistojen merkitys on vihiinen. Lim-
pokuormituksen vaikutukset korostuvat
runsasravinteisissa ymparistoissa, missa
lammon ja ravinteiden yhteisvaikutus li-
sad rehevoitymiskehitysta. Samoin lam-
I potilan nousu lisdd ymparistosta elisille
aitheutuvaa stressii pohjoisen [timeren
olosuhteissa, missi eliésté on niukkaa ja
| sopeutunutta suhteellisen alhaisiin lim-

-
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potiloihin; kylmaan talveen ja lauhkeaan
kesian. Lisdksi monet lajit elavat pohjoi-
sen Itdmeren vihisuolaisissa olosuhteis-
sa fysiologisen sietokykynsa rajoilla. Toi-
saalta alhainen suolapitoisuus lisd4 erii-
den radionuklidien kertymisti eli¢ihin
valtameriolosuhteisiin verrattuna.

Suomen ydinvoimalaitoksia ymparéi-
vit merialueet eroavat toisistaan veden-
vaihdon tehokkuuden, veden ravinnepi-
toisuuksien ja useiden muiden veden-
laatuparametrien, seki veden suolapi-
toisuuden, ja sithen liittyen eli6ston laji-
koostumuksen, runsauden ja elinvoimai-
suuden osalta.

Loviisassa jadhdytysveden purkualue
on saarien, matalien salmien ja veden-
alaisten kynnysten ymparéimi sisisaa-
ristoallas, jonka vedenvaihto on rajoit-
tunut, kun taas Olkiluodon edusta on
avoimempi ja sen vedenvaihto on tehok-
kaampaa. Tutkimuksessa vertaillaan voi-
malaitosten ymparistévaikutuksia ja ar-
vioidaan niiden merkitysta.

[amminvesipaastoinin

Kasvukauden piteneminen merkittavin
Jaahdytysveden vaikutukset meriveden |
lampétiloihin olivat nakyvimmit talvel- &
la, jolloin olosuhteet myds selvimmin -
poikkesivat luonnontilaisista. Limmin- |
vesipaistoét ovat vaikuttaneet merkitti- |
vasti jadolosuhteisiin voimalaitosten l4-
hialueilla, jolloin kasvukausi on pidenty-
nyt molemmista paistian. Kasvukauden
piteneminen ja talvehtimisajan hairiin-
tyminen olosuhteissa, joissa eliésts on
tottunut selvdin lepovaiheeseen talvel-
la, olivat merkittavimmat lampokuormi-
tuksen ympéristévaikutukset biologises-
ta nikokulmasta katsottuna.
Vesistotarkkailun tulokset osoittivat |
rehevoéitymisen olevan Loviisan alueel- |
la selvasti korkeammalla tasolla kuin Ol-
kiluodossa, miki johtuu koko Suomen- ‘
lahden tilasta. Veden kokonaisfosfori- ja
typpipitoisuudet ovat 1%-2 kertaa kor- ¢
keammat Loviisassa, ja fosforipitoisuu-
det edelleen kasvoivat molemmilla alueil-
la 1970-luvun ja 2000-luvun alun vili- -




' seni aikana, Loviisassa jopa kaksinker-
taistuivat. TAma vaikeuttaa my6s lampi-
| min veden paikallisten vaikutusten erot-
. tamista Suomenlahden yleisesta rehevoi-
.~ tymiskehityksesta.

Rehevoitymiskehitys
. voimakkaampaa Loviisassa
. Pohjaeldimisté on taantunut voimak-
. kaasti useimmissa Loviisan alueen ha-
. vaintopaikoissa viimeisten 40 vuoden ai-
. kana. Samanlaisesta pohjaeldinyhteiss-
jen heikkenemisest on raportoitu koko
itdisen Suomenlahden alueelta. Paikalli-
' nen rehevoditymiskehitys nayttas kuiten-
'~ kin edistaneen Histholmsfjardenin poh-
jaeldimistén taantumista Loviisassa.
Lamminvesipadstot ovat lisinneet or-
' gaanisen aineksen tuotantoa vedessi,
mika on edelleen johtanut orgaanisen ai-
neksen lisdidntymiseen pohjasedimen-
| teissi. Hajotettavan orgaanisen aineksen
. lisays on edelleen lisdnnyt syvanteiden
. pohjanlaheisen veden altistumista hap-
. pikadoille, miki on aiheuttanut etenkin
| fosforin voimakasta vapautumista poh-
jasedimenteisti alusveteen.
Kasviplanktonin perustuotanto ja pe-
rustuotantokyky kaksinkertaistuivat ko-
ko alueella 1960-luvun lopun ja 1990-lu-
vun lopun véliseni aikana, mutta kdan-
| tyivit laskuun tdmin vuosikymmenen
alussa. Samalla tuotannon painopiste
- siirtyl kevddstd keski- ja loppukesdan.
- Perustuotantotason yleinen kasvu johtui
. ensisijaisesti ravinnepitoisuuksien kas-
. vusta koko Suomenlahdessa, mutta lam-
minvesipaistot aiheuttivat sen, etti tuo-
' tanto kasvoi jonkin verran voimakkaam-
min jadhdytysveden purkualueella kuin
sen ottoalueella.
Vesikasvillisuuden rehevéityminen
| jaahdytysveden purkualueella on ollut
- nikyvin, merkittivin ja kiistattomin lam-
. pimin veden biologinen vaikutus. Tahki-
arvia, ahvenenvita ja hapsivita, ja usei-
_ den levilajien muodostamat rihmaleva-
kasvustot niiden piillyskasveina ovat

voimakkaasti runsastuneet jadhdytysve-
den purkupaikan liheisyydessi, missa ne
muodostivat tiheitd yhdyskuntia ranta-
vyohykkeeseen loppukesiisin. Vesikas-
villisuuden voimakkain runsastuminen
on kuitenkin rajoittunut vain noin kilo-
metrin etiisyydelle purkupaikasta, toisin
sanoen muutokset ovat olleet suurimpia
niilla alueilla, jotka ovat jadneet ilman
jadpeitetta talvella.

Samanlaista, rehevoitymistd osoitta-
vaa kehitysta oli nahtivissa myss Olki-
luodossa, mutta selvisti vihaisemmassa
miirin kuin Loviisassa, miki johtui taus-
talla olevasta Selkameren selvisti alhai-
semmasta ravinnetasosta ja Olkiluodon
edustan merialueelle tyypillisistd hydro-
grafisista ja biologisista tekijoistd, kuten
hyvasti vedenvaihdosta ja elinvoimaises-
ta eligstosta.

Radioaktiivisten paastdjen

merkitys vahdisempi

Pienii maarii paikallisia paastonuklide-
ja havaittiin sdidnnollisesti jaahdytysve-
den purkualueilta otetuissa ympéaristo-
niytteissa: tritiumia merivedessi ja ak-
tivoitumistuotteita, kuten koboltti-60:a,
koboltti-58:a, mangaani-54:a, hopea-
110m:a ja kromi-51:a, sedimentoituvas-
sa aineksessa, pohjasedimenteissi ja ns.
indikaattoriorganismeissa, jotka kerii-
vat tehokkaasti radioaktiivisia aineita
ymparistosta.

Tritiumin paistot ja vastaavasti sen
havaitseminen ja pitoisuudet merivesi-
niytteissi olivat runsaampia Loviisassa,
mutta aktivoitumistuotteiden pitoisuu-
det olivat suurempia Olkiluodossa, mis-
s& niit4 havaittiin myds selvisti laajem-
malla alueella. Purkualueen vedenvaih-
to on siell4 tehokkaampaa kuin Loviisas-

sa, missi paikallisia paistonuklideja ha-
vaittiin vain suhteellisen niukasti Hast-

holmsfjardenin ulkopuolella. Merkityk- v

settéman pieni maira koboltti-60:a ha-
vaittiin rakkolevassa etaisimmilldan noin
137 kilometrin paissi Olkiluodon voi-
malaitoksesta. Paikallisia paisténuklide-
ja havaittiin ldhes yksinomaan ekosys-
teemin alimmilla trofiatasoilla. Kalois-
sa paastonuklideja tavattiin hyvin har- -
voin, ja silloinkin vain hyvin pienini pi-
toisuuksina. Pi4st6jen vahentamisen an-
siosta paikallisten paisténuklidien pitoi-
suudet pienenivit merkittivisti ympa- |
ristondytteissd 1990- ja 2000-luvuilla se-
ki Loviisassa ettd Olkiluodossa. '
Vaikka radioaktiivisten aineiden pitoi- -
suudet ymparistoniytteissi, ja ennen |
kaikkea paistomadrat, nayttavat nume-
roina suurilta, niiden viestélle ja luon- “
non eliéstolle aiheuttamat sateilyannok- §
set ovat hyvin pienii, kiytinnossi mer-
kityksettomia. Limminvesipiddstdjen
vaikutukset ovat olleet merkittavimpia '
erityisesti jadhdytysveden purkualueilla, -
vaikkakin vaikutusalue on ollut suhteel-
lisen rajoittunut. Tamin tutkimuksen "
tulokset osoittavat, ettd jadhdytysveden
purkualueen vedenvaihdolla ja ravinnepi- |
toisuudella on ratkaiseva merkitys ympa-
ristévaikutusten kannalta.

Kirjoittaja Erkki llus toimii STUKin Ympdris- ‘
tétutkimus-laboratoriossa johtavana asian- ;
tuntijana. Hdnen vditdskirjansa Ydinvoima-
laitosten radioaktiivisten aineiden ja ldm- =
minvesipddstjen ympdristovaikutukset poh-
Joisen [tdmeren murtovesiolosuhteissa on
Julkaistu raporttina STUK-A 238. Julkaisu on
kokonaisuudessaan sihkdisessd muodossa
STUKin internetsivuilla.

Rehevoityminen on Loviisan alueella
edennyt pidemmalle kuin Olkiluodossa.
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TEKSTI HANNU VIRTANEN

ltameren alueelta mallia sateilyturvallisuudessa

Tehokas raJavalvonta |
rakentuu yhtei o




TUK isdnndi kesikuun alussa pi-
dettyd seminaaria, jossa puitiin
ydinaineiden ja muiden radioak-
tiivisten aineiden rajavalvontaa ja
laittomien kuljetusten estdmista Itdmeren
alueella. Workshop-muotoinen seminaa-
ri oli Kansainvilisen atomienergiajirjes-
ton JAEA:n organisoima ja sen kiytinnon
jarjestelyista vastasi pitkalti johtava asian-
tuntija Juha Rautjarvi STUKin Asiantun-
tijapalvelut-yksikosta.

"Ajatus seminaarista sai alkunsa Suo-
men ja Venijin vilisesti hyvastid yhteis-
tydsta rajavalvonnassa. Suomessa ollaan
lisiksi poikkeuksellisen edistyksellisia eri
viranomaisten operatiivisessa yhteistoi-
minnassa. Naitd kokemuksia haluttiin ja-
kaa koko Itameren alueelle ja laajemmin-
kin”, Rautjarvi sanoo.

[tameren maiden valistd yhteistyotd
on vauhdittanut Itidmeren maiden neu-
vosto. Se perustettiin Neuvostoliiton ha-
jottua 1990-luvun alussa. Sen puitteissa
toimii muun muassa rajavalvonta-, tulli-
seki ydin- ja siteilyturvallisuuden asian-
tuntijaryhmia. Lisaksi organisoitua rikol-
lisuutta torjumaan on perustettu paami-
nistereiden alainen tyéryhma.

"Ttdmeren puitteissa eri maiden vali-
nen ja viranomaisten keskindinen kans-
sakdyminen on kaikkinensa varsin ainut-
laatuista ja vanhaa perua. Muualla maa-
ilmassa eri sektoriviranomaiset ovat pe-
rinteisesti toimineet hyvin itsenaisesti ja
erilldan toisistaan”, Rautjarvi toteaa.

Esimerkkind muuallekin

Seminaariin osallistui siteily- ja ydin-
turvallisuusviranomaisia, raja- ja tullivi-
ranomaisia seka poliisin edustajia kaikis-
ta [timeren maista Saksaa ja Tanskaa lu-
kuun ottamatta. Myos USA, Ukraina ja
Turkki olivat ldhettineet paikalle omat
edustajansa.

"IAEA nikee, etti [tameren turvalli-
suusvalvonta ja operatiivinen yhteistyo
voisi toimia mallina esimerkiksi Mustal-
lemerelle, Adrian merelle tai muille Va-

limeren alueille. Euroopan turvallisuut-
ta ajatellen vaikkapa Bosporin seutu on
yksi hot spot -alueista. Sielli aito yhteis-
tyd eri viranomaisten kesken on todelli-
nen haaste.”

Rautjarven mukaan my¢s EU:mn polii-
si- ja rajaturvallisuusvirastot Europol ja
Frontex ovat todenneet [timeren alueel-
la olevan hyvit edellytykset luoda turval-
lisuutta lisadvia yhteistyokiytantoja ja
hankkia kokemusta uusista valvontatek-
nologioista.

Itdmeri on suhteellisen rauhallinen Eu-
roopan kolkka, jolla ei ole raskasta paivit-
taista operatiivista viranomaistoimintaa
rajoillaan.

Jatkoa toivotaan

Radioaktiivisten materiaalien kulkeutu-
misen seurannan ja rajavalvonnan tehos-
tamiseksi eri maiden ja viranomaisten
yhteistyotd kannattaakin kehittdi edel-
leen. Keskeisti tdssd on hyvien kaytants-
jen jakaminen ja kokemusten vaihto asi-
anosaisten kesken. Timi todettiin my®s
seminaarissa.

"Vastaavia Itidmeren alueen worksho-
peja toivottiin jirjestettidvan kahden vuo-
den vilein. N4in parannetaan edellytyk-
sia aidolle vuorovaikutukselle. Useasta
nikokulmasta tapahtuva tarkastelu opet-
taa itse kutakin ndkemain asioita uudella
ja usein myo6s oivaltavalla tavalla”, Raut-
jarvi korostaa.

Rautjirven mukaan tdmi esimerkiksi
auttaa paasemain ajoissa kisiksi vaaral-
lisiin kehityskulkuihin, jotka jatkuessaan
johtaisivat ei-toivottuihin seurauksiin.

"Turvallisuusvalvonnan ja -toiminnan
pitda olla tehokasta, mutta sen tulee toi-
mia myds niin, ettei se turhaan hiiritse
vaikkapa normaalia kaupallista tai teol-
lista toimintaa. Eri viranomaisten sauma-
ton yhteisty¢ mahdollistaa timan.”

Samalla kun seminaarille toivottiin jat-
koa Itdmeren puitteissa, todettiin se myos
valmiiksi konseptiksi vietiviksi Mustan-

meren alueelle.

Pelisdannot toimiviksi

Yhteistyd rajoilla edellyttaa, etta sitd kos-
keva lainsdadants ja muut sadnnokset ku-
ten my6s noudatettavat kiytinnot mah-
dollistavat asioiden sujuvan hoitamisen.
Seminaarissa pidettiinkin tirkeini nii-
den pelisddntdjen tismentidmisti niin
saidnnostasolla kuin koskien menettely-
tapoja varsinaisissa yhteistoimintatilan-
teissa rajoilla.

"Turvallisuusvalvonnan kiytannon toi-
mivuuden testaamiseksi Itimeren alueel-
la tulee jatkaa kenttaharjoituksia. Téllai-
sesta yhteistydharjoituksesta on jo alus-
tavasti keskusteltukin Suomen ja Veni-
jan rajalla bilateraalisen yhteistyén puit-
teissa”, Rautjarvi sanoo.

Yhteistyéverkoston resurssien kiyton
tehostamiseksi seminaari ehdotti project
managereiden yksiléimisti eri organisaa-
tiothin. Nami voisivat keskittya esimer-
kiksi tiettyjen yhteisten teknologia- tai
koulutushankkeiden toteuttamiseen.

"Nain kaikkien ei tarvitse perehtya sa-
moihin byrokratian koukeroihin vaan yh-
teisissd hankkeissa toinen tukisi toistaan.
Viranomaisilla on kuitenkin kidet tiynna
varsinaisia arkisia valvontatehtivii ja ra-
jallisesti aikaa opiskella ja organisoida yh-
teistydkuvioita.”

Itimerella tilanne hyvin hallinnassa
[tameren alueella ydinmateriaalien ja ra-
dioaktiivisten aineiden rajavalvonta toi-
mii hyvin, Rautjarvi arvioi. Ainakaan tois-
taiseksi esimerkiksi Suomen ja Venijin
valisella rajalla ei mysskian ole havaittu
lagjamittamittaisempia salakuljetusyri-
tyksia.

"Kyse on ollut yksittiistapauksista ja
enimmill44n niiti on esiintynyt muutama
vuodessa. Voin uskoa, etti ne ovat paljolti
olleet tarkoituksettomia. Esimerkiksi ro-
mumetallikuljetuksen seassa on ollut si-
teilevad materiaalia, jonka olemassa olos-
ta kuljettaja ei ole tiennyt. Toiseksi rajan
ylittava henkils, joka jai kiinni, oli saanut
kehoonsa radioaktiivista ainetta lazketie-
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teellisen tutkimuksen tai hoidon yhtey-
dessi.”

Rautjarvi ei myoskaan usko, ettd Iti-
meren alueella tini piividna tapahtuisi
radioaktiivisen jatteen laitonta havitta-
mistd esimerkiksi mereen upottamalla.
Entisen Neuvostoliiton alueelta siti vas-
toin niiti aineita ja sateilylihteita loytyy
kuitenkin aika ajoin hylattyna esimerkiksi
maa-alueita raivattaessa, joten tulli- ja ra-
javalvonnassa valppaus on paikallaan.

Teknologia uudistuu
Rajanylityspaikoilla on Suomessa ja Veni-
jalla kaytossa valvontalaitteistot siteilyn
mittaamiseksi. Esimerkiksi rekat voidaan
ohjata ajamaan gamma- ja neutronisi-
teilyn paljastavien ilmaisimien 14pi. Ne,
kuten myos junanvaunut, voidaan niin
ikian lapivalaista rontgenlaitteilla. Lisik-
si on kasikayttoiset mittarit, joilla mah-
dollinen siteilylahde voidaan tarvittaes-
sa paikantaa. My¢s matkustajien ja hei-
dan matkatavaroidensa valvontaa varten
on tekniset laitteet.

"Suomen puolelle nama3 laitteistot han-
kittiin 1990-luvun puolivilissi. Nyt ne
ovat tulleet osin tiensi paihin ja ne on
paatetty uusia. Vendji puolestaan instru-
mentoi omat rajansa 2000-luvun alusta
alkaen. Jatkossakin on tarkeis, etti val-
vonta on tehokasta molemmin puolin ra-
jaa”, Rautjarvi painottaa.

Han korostaa myos tiedusteluyhteis-
tyon merkitysti rajavalvonnassa.

"Tama ei koske ainoastaan ydinmate-
riaalien tai radioaktiivisten aineiden sa-
lakuljetusta vaan miti tahansa organi-
soitua rikollisuutta. Tutkimus- ja opera-
tiivinen toiminta ovat molemmat oleelli-
nen osa sen havaitsemista ja sithen puut-
tumista.”

Sateily- ja ydinturvallisuudesta vastaa-
vana viranomaisena STUK tukee osaltaan
rajanpinnassa tapahtuvaa toimintaa. Tar-
vittaessa se antaa esimerkiksi tarkastus-
apua. Samoin se on mukana siteilyval-
vontalaitteistojen hankintaa koskevissa
hankkeissa.
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Valvonnassa ei pida tinkia

Vaikkei ydinmateriaaleja tai muita radio-
aktiivisia aineita [timeren alueella laitto-
masti litkkuisikaan, muodostavat ne to-
dellisen turvallisuusuhan. Siihen pitaa
varautua myds jatkossa, Rautjarvi koros-
taa.

"Riski niiden aineiden joutumisesta
vairin kisiin on olemassa. Viime vuo-
sikymmenilti on niyttoad siitd, ettd esi-
merkiksi erdit terroristijirjestét ovat ol-
leet niist4 kiinnostuneita. Samaan aikaan
Neuvostoliiton hajoamisen ja kylman so-
dan paittymisen myoti kisiin on jiinyt
ydin- ja siteilyturvallisuuteen liittyvi pe-
rintd, josta on kannettava vastuu.”

Ydinmateriaalien valvonnan merkitys
korostuu myés ydinvoiman uuden tule-
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misen myoti. Rautjdrven mukaan ydin-
energian kiyttd osana sihkéntuotanto-
palettia edellytti, ettei valvonnasta tin-
gitd missain vaiheessa.

"Turvallisuudesta huolehditaan parhai-
ten toimimalla yhteisvastuullisesti. Nain
saadaan suurin hyoty eri tahojen asian-
tuntemuksesta, kaytettivisti teknologi-
asta ja muista panostuksista. Poliittisten
paitostentekijéiden on huolehdittava sii-
ta, ettd turvallisuusvalvonnalle on ole-
massa riittivit resurssit ja toimintaedel-
lytykset myds jatkossa. Niist4 ei pid4 tin-
kia esimerkiksi valtion talouden siisto-
syistd”, Rautjarvi painottaa.
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Kuinka suuritehoisia ja haitallisia ovat kosteusvaurioissa
kaytettavat sateilykuivurit? Pitdisiko esim. elementtirivitalossa
naapuria informoida kayton ajankohdasta?

Kyseessi ovat varmaankin mikroaaltokuivurit. Niiden suurin mikroaaltoteho on sa-
ma kuin muutaman mikroaaltouunin teho. Viarinkiytettyni laitteet ovat vaarallisia
ja siksi STUK on antanut mikroaaltokuivureita kiyttaville yrityksille tarkat turvalli-
suusohjeet. STUK on laatinut my6s katsauksen Mikroaaltokuivauksen turvallisuus, jo-
ka on luettavissa my6s STUKin internetsivuilla.

Yleiseni kiytintoni on, ettd kerrostalossa informoidaan naapureita mikroaaltokui-
vauksesta. Kuivauksesta vastuussa olevan yrityksen on myés sateilymittauksin var-
mistettava, ettd kuivauskohteen lihell4, myos seinin takana, lattian alapuolella tai
katon yliapuolella naapurissa, mikroaaltosateilyn tehotiheys ei yliti vieston altistu-
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Miten radon mitataan
tontilta ennen rakenta-
misen aloittamista?

A Yksittdisen talorakentajan ei kannata

suorittaa tontin maaperidn radontutki-
musta. Tonttikohtainen radontutkimus
tulee kalliimmaksi kuin radonturvalli-
sen perustuksen suunnittelu ja toteu-
tus. Lisdksi tonttikohtaiset radonennus-
teet ovat vain suuntaa antavia, silla tutki-
muksen tekovaiheessa ei useinkaan voi-
da selvittid rakennuksen alle tuotavan
taytts- ja salaojasoran vaikutusta.

Ohjeet radonturvalliseen pohjaraken-
teiden toteuttamiseen 6ytyvat RT-ohje-
kortista 81-10791 Radonin torjunta. Oh-
jekorttia myy Rakennustieto Oy.

Suomen rakentamismairiyskokoel-
man mukaan radonpitoisuuden vuosi-
keskiarvon on oltava uusissa asunnoissa
alle 200 becquerelii kuutiometrissi. Jos
se ylittyy, on tapahtunut suunnittelu- tai
rakentamisvirhe. Radonturvallinen pe-
rustus pitd4 aina toteuttaa ohjeiden mu-
kaisesti ja huolellisesti, jotta tydsta oli-
si hyotya.

Lisitietoa: www.radon.fi

misen enimmadisarvoja.
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Joudumme ottamaan lapsen hampaista jo toisen
rontgenkuvan vuoden sisalla. Kuinka haitallista
on lapseni hammasrontgenista saama sateily?

Tyypillisesti hammashoidossa otetaan yksittiisia intraoraalikuvia tai koko leuasta ortopan-

tomografiakuva, jolloin koko hampaisto kuvataan kerralla. Henkilén kuvauksesta saama OIKAISU

siteilyannos on pieni nykyaikaisilla laitteilla kuvattaessa, eika tarpeellisten kuvien otos- Alara-lehden numerossa 2/2009
ta kannata olla huolissaan, vaikka kuvia tulisi otettavaksi useampikin. Yksittisestd intra- s. 24-25 olleen artikkelin "Pakis-
oraalikuvasta tai ortopantomografiakuvasta aiheutuva siteilyannos vastaa noin yhden pai- tanin ydinaseet Talibanin késiin?"
van normaalia taustasiteily, jossa me elimme koko ajan. kirjoittaja on STUKin Ydinjatteiden
ja -materiaalien valvonta -osaston
johtaja Tero Varjoranta.

Radiojodihoitoa kaytetaan kilpirauhasen liikatoiminnan vahentamiseksi. Jos saa 185
MBq (5,4 mCi) ainetta, kauanko sen poistuminen elimistostd kestda? Miten toimenpide &%
on otettava huomioon elamaéssa, toissa tai kotona? 144 4

i

Potilaalle kilpirauhasen litkatoiminnan hoidossa annettavasta radioaktiivisesta jodista noin puolet (50-70 prosent-
tia) pidattyy kilpirauhaseen. Loppu jodi erittyy virtsaan ja poistuu virtsan mukana elimistéstd melko nopeasti eli
noin kolmen vuorokauden kuluessa. Kilpirauhaseen pidittynyt osuus jodista poistuu elimistésti hitaammin. Kym-
menen paivin kuluttua elimistdssd on keskimaarin jéljella noin 20 prosenttia potilaalle hoidossa annetusta radioak-
tiivisesta jodista (185 MBq:n aktiivisuudesta siis noin 37 MBq) ja 15-20 piivan kuluttua noin 10 prosenttia. Radio-
aktiivisen jodin pidattyminen kilpirauhaseen ja erittyminen elimistéstd on kuitenkin hyvin yksilsllista. "'
Sateilyturvakeskuksen ohjeessa ST 6.3 Siteilyn kdyttd isotooppildiketieteessi annetaan sairaaloille ohjeita siteily- N
suojelusta isotooppihoitojen yhteydessa. #
Potilas saa sairaalasta seka suulliset etta kirjalliset toimintaohjeet, joissa kerrotaan miten hinen tulee toimia ko- h
tona tai t6issa radiojodihoidon jilkeen, jotta muut ihmiset eivat saa tarpeettomasti sateilya. ¥
Jos potilaalla on suunnitelmissa ulkomaanmatka valittémaisti isotooppihoidon jilkeen, hianelle annetaan sairaa- ),"‘&

lasta todistus hoidosta, koska valtakunnan rajalla tehddin mahdollisesti siteilymittaus.
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MIELIPITEES Alarasta |

Palaute on meille ensiarvoisen tiarkeii, jotta voisimme kehittda Alaraa lukijoiden toivomaan suun-

Toivomme teidan — arvoisat lukijamme — kertovan meille, mik4 Alarassa on hyvii ja miki huonoa. fe
Erityisen ilahtuneita olemme juttuvinkeisti. Postin voi lahett4i osoitteella alara@stuk.fi tai Sateilytur-
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Tilaa tietoturvan ja
tietosuojan erikoislehti!

TIETOTURVAN |4 TIETOSUICIAN ERIKOISLEHTI 23009 |13 @

Sormenjaljet passiin
ja rekisteriin
5. 22

Auditoija auttaa,

vastuu yrityksella
512

i iunniﬂaa:
hyvan
— salasanan?

SIGHAALITIEDWSTELY | TIETOSUDJALALTAKUNTA | TUNMISTAMINEN | HEMKILOTIETOJEN SIIRTO

Tietosuoja-lehti tutustuttaa tietosuojan saanndksiin ja kaytantdon,
tietoturvaan ja viestinnan luottamuksellisuuteen. Lehti tarjoaa katta-
van, monipuolisen ja ajankohtaisen kuvan tietosuojan ja tietoturvan
eri osa-alueista. Tietosuoja ilmestyy nelja kertaa vuodessa. Julkaisijat
ovat Viestintdvirasto, tietosuojalautakunta ja tietosuojavaltuutetun
toimisto.

Tilaa nyt Tietosuoja-lehden nelja numeroa vuodessa
e kay Internet-sivuillamme www.stellatum.fi
—>Tilaajapalvelu — Tilaukset — Valitse tuote riippuvalikosta

¢ laheta sahkopostia osoitteeseen tilaajapalvelu@stellatum.fi
e soita numeroon 03 4246 5340

Tietosuoja-lehden hinnat Suomessa 2009 (nelja numeroa/vuosi): kestotilaus 47 €
(laskutusvali 12 kuukautta), 12 kuukauden maaraaikaistilaus 50 €.



