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Ohjeita neuvottomille
Ja neuvoja ohjeettomille

rooppisen lammin Suomen kesi on nyt nihty! Vii-
den viikon kesiloman aikana vain yhten4 lauantaina
oli kylma, muuten oli kuuma kuin Miamissa. Lazhit-
taa piti. Hatd neuvon keksii: Koirapoikamme kavivit
suihkussa - niskakarvat markiana makoilu on paljon coolimpaa.
Osallistuin loman jalkeen Kansainvilisen atomienergiajirjes-
ton IAEA:m ohjetyéryhmian, johon oli kutsuttu joukko asiantun-
tijoita muun muassa Intiasta, Pakistanista, Venjilta, USA:sta,
Ruotsista ja Suomesta. Tehtivindmme oli kolmen paivan
kokouksessa kasitelld viisikymmensivuinen ohjeluonnos
ydinmateriaalien turvajirjestelyista. Ohjeemme kanssa oli teh-
ty hyvi esityd, paljon asiaa oli jo paperilla valmiiksi mietittyni.
Asiantuntijat kdarivat hihat, ja tekstin editoiminen alkoi.
Minua on aina hdmmistyttanyt, etti alamme sumeasti kom-
mentoimaan ja kisittelemain siti, mitd meille eteen annetaan.
Vain harva miettii tekstin eteen saatuaan, mit4 siini pitaisi lukea.
Punakyniily tuntuu olevan geeneissi. Puoli paivai ohjeen kanssa
hikoiltuamme pyysimme tietoa ohjeen "fundamentaaleista”. Pe-
rusteiden on hyva olla kunnossa ennen yksityiskohtien asette-
lemista. Kauhean tyolisti ohjeen tekeminen on: Keskustellaan,
kommentoidaan, kinastellaan, unohdetaan valill4, mits, miksi
ja kenelle tehdan. Sitten deletoidaan ja editoidaan, ja seuraava
tyéryhma pyorittda saman rumban uudestaan. Ohjeita kuiten-
kin syntyy ja yh4 useammin ne ovat oikeasti hyvii neuvoja toi-
mintaa ohjeistamaan.

Ohjeistamisen ongelma on, etti ohjeita ei aina lueta. Tai nii-
t4 luetaan vasta sitten, kun hiti on jo suuri. Toinen ongelma on,
etti ohjetta ei ymmarreta tai jos mahdollista, se ymmairretdin
vairin. Jos ohje on sitova, sen pitiisi olla juristilegioonan laati-
ma, kaikilla kielilld. Raastuvassa siti sitten luetaan sanatarkasti.
Muutama vuosi sitten tavailin oman substanssialani suomeksi
kainnettya ohjetta ja minun oli tarkistettava englanninkielises-
t4 versiosta, ett alysin, mista on kyse. En heti arvannut, ett4 lau-
seella "rypileet, jotka panostetaan reaktoriin”, tarkoitetaan ydin-
polttoainenippujen lataamista reaktoriin.

Hyva ohje on lyhyt, selked ja houkutteleva — kuin mainos.
Liian paksu ja pienelld prantitty ohjekirjanen on paras takan sy-
tykkeena. Laitteiden kiyttoohjeet ovat usein huonoja kiannok-
sii tai muuten kryptisid. Esimerkkini erdin energiankulutus-
mittarin ohje: "Tyénni energiankulutusmittari sopivaan pisto-
rasiaan. Tyénni nyt mitattavan laitteen pistoke pistorasiaan.”
Vaadin seuraavan kerran ohjeen blondiversion.

Nyt olen varmaan onnistunut motivoimaan kaikki ohjeiden
parissa ahertavat tirkeidn ja vaativaan ohjetyohoén? Ohjetyon
lomassa Alara piristai sateilevilli ajankohtaistiedon plajayksella.

Elina Martikka
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PEl-kuvaus paljastaa
syOvan etapesakkeet
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PET-kuvaa pdan ja kaulan alueen syovastd. Sydpakasvain kayttad sokeria muita kudoksia enemman.

PET-kuvantaminen eli positroniemissiotomo— ET kuuluu isotooppildiketieteen alaan. Se perustuu
fi t sllistvttavan hi t nopeasti puoliintuviin radioaktiivisiin merkkiainei-

gratia on suorastaan allistyttavan ni€no tapa siin. Potilaan elimistdssid nama radioaktiiviset aineet

tutkia, mita ihmisen sisélla tapahtuu. Erityisen hakeutuvat haluttuun kohteeseen.

hyody”men PET on syopah oidoissa. koska sen Esimerkiksi sydpatutkimuksissa hyddynnetdin tietoa siiti,

ettd sydpakasvain kayttia sokeria enemmain kuin muut kudok-

avulla voidaan pa Itsi erottaa Syopa kasvain, set. Kun potilaan laskimoon annetaan ainetta, jossa glukoosi-
my0s |0ytaa sen etapesa kkeet. sokeriin on liitetty radioaktiivinen fluori-18-isotooppi, merk-

kiaine kulkeutuu syopakasvaimeen, misti se havaitaan PET-
kameralla. Tama syo¢pikuvauksissa eniten kiytetty glukoosi-
johdannainen on fluori-18-fluorodeoksiglukoosi eli **F-FDG.
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Turun PET-keskus



Aivokasvainten kuvantamisessa kayte-
tdan paljon hiili-11-leimattua aminohap-
poa metioniinia, sill4 kasvaimen erottami-
nen sokerijohdannaisella on haasteellista
aivojen luontaisesti korkean sokerin kulu-
tuksen takia.

Potilaalle turvallinen

PET-kameralla tutkimukset tehdain poti-
laaseen koskematta. Potilaalle annetaan ai-
noastaan laskimon kautta radioaktiivisella
aineella leimattu merkkiaine.

"Yhdisteell4 ei ole sivuvaikutuksia”, ker-
too dosentti Heikki Minn Turun valta-
kunnallisesta PET-keskuksesta.

Potilaan saama siteilyannos tulee merk-
kiaineesta. Tutkimuksessa FDG-kuvauk-
sesta saadun siteilyn mairi on noin seit-
seman millisievertii, miki on noin kaksi
kertaa vuotuisen taustasateilyn maara.

"Sateilyannos voi jaidi jopa alhaisem-
maksi kuin esimerkiksi raskaan sarjan TT-
kuvantamisessa.”

Kun kiytetaan yhdistelmalaitteita, jossa
yhdistetaan PET ja tietokonetomografia,
kaytetaan low dose -protokollaa. Niin yh-
distelmikuvauksenkin kokonaissiteilyan-
nos jai alle kymmeneen millisievertiin.

"Kuvantaminen voidaan tarvittaessa
tehda sydpipotilaalle useaan kertaan. Si-
teilymairi ei ole ongelma potilaan turval-
lisuudelle.”

Merkkiainetuotanto on
automatisoitu
Turussa PETiss4 kaytetyt lddkeaineet tuo-
tetaan PET-keskuksen yhteydessi toimi-
vassa radiofarmasian laboratoriossa, missa
radioisotoopit valmistetaan omalla hiuk-
kaskiihdyttimell4d. Koska radioaktiivisten
merkkiaineiden puoliintumisaika on ly-
hyt, taytyy merkkiainetuotannon olla li-
hell4 potilasta.

Radioaktiivisella merkkiaineella leima-
tun aineen valmistaminen rutiinikuvauk-
sia varten on tdysin automaattista. Kiih-

ja-aineeseen titd yhdistetts varten kehite-
tyssd automatisoidussa synteesilaitteessa.

Radiofarmasian laboratorio analysoi jo-
kaisen potilaalle annettavan merkkiaineen
laadun, puhtauden ja pitoisuudet.

"Joka kerralla saadaan ensin varmistus-
soitto, etti kaikki on analyysissa kunnos-
sa ennen kuin ainetta annetaan potilaal-
le”, Minn kertoo.

Automatisoitu merkkiainetuotanto on
henkilskunnalle turvallista. Sen sijaan ra-
diolaakeaineiden tuotekehitysti ei ole au-
tomatisoitu, miki merkitsee radiokemis-
teille siteilyaltistusta erityisesti kasille.

Radioisotooppien valmistuksessa ollaan
matkalla uuteen kehitysvaiheeseen, kun
kayttoon otetaan hiukkaskiihdyttimen
rinnalle uudentyyppinen generaattori. Sii-
t4 voidaan "lypsad” positroneja siteilevai
isotooppia, tissi tapauksessa gallium-68-
radioisotooppia. Gallium-68:1la leimatut
radioldakeaineet otetaan Turussa potilas-
kayttosn timan vuoden loppupuolella.

Vield vailla nobelia
Ensimmadiset PET-kamerat kehitettiin
1970-luvun puolivilissa.

Uudet laitteet ovat valtaosin PET-TT-yh-

PET-tutkimuksessa potilaalle annetaan laskimon kautta radioaktiivisella aineella leimattu merkkiaine.
Se koostuu positroneja ldhettdvistd radionuklideista, jotka on kiinnitetty tutkimuksen kohteena
olevaan yhdisteeseen. Kun positronit térmaavat elimistdssa elektroneihin, vapautuu kaksi toisiinsa
nahden kohtisuoraan kulkevaa gammakvanttia. Ne pystytddn havaitsemaan kehon ulkopuolelta.

dyttimesti saatu radioaktiivinen isotooppi
ohjautuu letkua pitkin kuumakemiakam-
mioon (hot cell), jossaseyhdistetian kanta-
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distelmalaitteita. Kun PET-kameraan yh-
distetdin tietokonetomografia, saadaan
tietoa sydvin rakenteesta ja aineenvaih-
dunnasta seka paikkatietoa kudoksen si-
jainnista.

"Yhdistelmalaitteet mullistivat kliinisen
kayton vajaat 10 vuotta sitten.”

"PET-TT on tdméan vuosituhannen suu-
rin keksintd syévin kliinisen kuvantami-
sen alueella. Seuraava lihiaikoina potilas-
kayttoon tuleva innovaatio on PETin ja
magneettikuvauslaitteen yhdistelmi. Ta-
mi avaa uusia nikoéaloja aivotutkimuk-
seen ja aivokasvainten hoitoon. Nobel on
tulossa PET-laitteiden kehittjille, uskallan
lysda siité vaikka vetoa”, Minn sanoo.

Valtaosa kuvauksista

koskee syopaa

Turussa PETi4 kaytetain 80-90-prosent-

tisesti sydpien kuvantamiseen. Levinnei-

syyden selvittimisen lisiksi silld seurataan

hoitovastetta ja taudin uusimista. Sitd kay-

tetaidn myos sidehoidon suunnitteluun.
Aivokasvainten havaitsemisessa PETi4

kaytetiin neuronavigaatioon. Siini etsi-

tdan kolmiulotteisesti paikkaa edusta-
van koepalan ottamiseen, jotta viltetain
vaurioittamasta tiettyja motoriikan kan-
nalta tarkeits alueita.

PET-tutkimusta kiytetdan myds se-
pelvaltimotaudissa, jossa voidaan havai-
ta sepelvaltimon tukkeumien rakenne
ja verenvirtaus samanaikaisesti. Jonkin
verran PETia kiytetiain myo6s tulehdus-
sairauksien, epilepsian ja Alzheimerin
taudin diagnosoinnissa.

Lazkkeiden kehitystytssia PET on Min-
nin arvion mukaan korvaamaton. Lagke-
tutkimuksissa sill4 seurataan, miten skit-
sofrenian yliaktiivisten aivoreseptorien
toimintaa voidaan hilliti. Samoin esimer-
kiksi suoliston harvinaisessa sarkoomas-
sa seurataan, miten laikeaine torjuu so-
kerin aineenvaihdunnan sy¢pikasvai-

messa estien nain sen kasvun.

Kiinteita laitteita ja rekkoja

Dosentti Heikki Minn korostaa, ettd

asenteet ovat jatkuvasti parantuneet ja

tietoisuus PETin kdytosta on kasvanut.
Suomessa kiinteitd PET-kameroita on

kolmessa sairaalassa; Turussa, Tampereel-
laja Helsingissi. Turun kameroista on yksi
kliinisessa kaytossi ja kolme tutkimuskay-
tossa. Helsingissa PET-kamera on myds
yksityiselld syévanhoitoklinikalla.

"Ouluun on tulossa PET-TT-kamera lo-
kakuussa. Kuopioon sellainen haluttai-
siin my6s. Naiden lisiksi rekkaan sijoitet-
tu PET-TT on kiertinyt Kuopiossa ja Ou-
lussa.” 4+

—

Amerikkalaistutkimuksen mukaan PET tdsmentéa
sydpapotilaan hoitosuunnitelmaa jopa 30-40
prosentissa tapauksista. "Vaard hoito on se,
mika on kallista", dosentti Heikki Minn korostaa.

Isotooppitutkimuksiin vaaditaan aina laaketieteellinen oikeutus

Ylitarkastaja Helina Korpela Séteilyturvakeskuksen (STUK) Séteilyn kiy-
ton turvallisuus -osastolta korostaa, etta sateilylle altistavan toimenpi-
teen on oltava oikeutettu ja optimoitu. Ndin myos isotooppitutkimuksel-
la taytyy olla ladketieteellinen oikeutus.

Tutkimuksen tavoitteen tulee tayttya niin, etta sateilyaltistus on mah-
dollisimman pieni. Tama edellyttdd muun muassa, ettd henkildsto on pa-
tevad, laitteet ovat kunnossa ja tutkimusmenetelmat on optimoitu.

"Radioaktiivisen ladkkeen aktiivisuus on mitattava ennen sen antamis-
ta potilaalle. Potilastietoihin on merkittava tutkimuksessa kaytettava ra-
dioaktiivinen 1ddke ja sen aktiivisuus”, Korpela toteaa.

Rontgen- ja isotooppitutkimuksia varten on kdytdssd STUKin anta-
mat vertailutasot. PET-tutkimuksista potilaalle aiheutuva sateilyannos
on suhteellisen suuri verrattuna muihin isotooppitutkimuksiin ja samaa
suuruusluokkaa kuin tietokonetomografiassa.

Yleisimmastd PET-tutkimuksesta eli kasvainten kuvantamisesta '8F-
FDG:I13 aiheutuu potilaalle noin 7 milllisievertin annos, kun kaytetdan
vertailutason osoittamaa aktiivisuutta. Vastaavasti keuhkojen rontgen-
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tutkimus on vain noin 0,1 millisieverti, kun taas vatsan tietokonetomo-
grafiatutkimuksessa annos on 12 millisievertia.

Vuonna 2006 isotooppitutkimusten lukumaara oli Suomessa 7,7 tu-
hatta asukasta kohti, kun se kehittyneissd maissa vuonna 2007 oli keski-
maarin 22,1. Tutkimusmaarat vaihtelevat huomattavasti maasta toiseen.
Samana vuonna esimerkiksi Saksassa tehtiin 47, Ruotsissa 11 ja Virossa
2 tutkimusta tuhatta asukasta kohden.

Vuonna 2009 Suomessa tehtiin vahan yli 3 000 tutkimusta 'F:lla lei-
matuilla radioaktiivisilla |adkkeilld. Lukum&ara on lahes kaksinkertaistu-
nut vuodesta 2006.

Vuonna 2009 PET tutkimuksia tehtiin yhteensa 3 645. Erityisesti tyon-
tekijoiden kdsien sdteilyannokset ovat lisdantyneet '8F:n kdyttdnoton
jalkeen.

Sdteilyturvakeskus valvoo séteilyn kdyttod. Séteilyn kdyttdjéltd vaadi-
taan turvallisuuslupa, kdyttopaikalle tehdddn tarkastuksia, ja séteilyn
kdytdstd vaaditaan erilaisia selvityksid.



Riikka Laitinen-Sorvari

17 000 henkilsjasenta.

Kansainvé‘lis'!é S¢ Xsuojeilujéirjestﬁé EEN .11 ammattilaista,
johtaa yhdysvaltalainen]Kenneth R. Kase.

Eurooppalainen verkosto tehostaa
pienten sateilyannosten tutkimusta

Sateilysuojelun erds eniten keskustelua herdttavista aiheista on pienten sitei-
lyannosten vaikutukset ihmisiin. Aihetta tutkivien ryhmien yhteistyén paran-
tamiseksi on vastikdin luotu eurooppalainen verkosto DoReMi, jota koordinoi
Sateilyturvakeskus.

"Kiinnostuksen kohteina DoReMi-hankkeessa ovat esimerkiksi ymparistén
luonnolliset ja keinotekoiset radioaktiiviset aineet, kosminen siteily seki erilai-
set ladketieteen tutkimukset. Toistuva tietokonetomografiatutkimus on huolen-
aihe, koska tutkimusten mairi on lisd4ntynyt valtavasti viime vuosina”, toteaa
Séteilyturvakeskuksen tutkimusjohtaja Sisko Salomaa (kuvassa).

"Kun puhumme pienten siteilyannosten vaikutuksista, tarkoitamme sy6pa-
riskin lisiksi muutakin, esimerkiksi syddn- ja verisuonisairauksia, kognitii-
visia sairauksia ja silméan linssin sameutumista eli kaihia.”

Pienten siteilyannosten vaikutuksia koskeva tutkimus on pirstaloitunut mo-
neen tutkimusryhmiin. DoReMi-hankkeen (Low Dose Research towards Multi-
disciplinary Integration) tarkoituksena on koota ryhmét yhteen tutkimusverkos-
toon, jotta eurooppalaisia resursseja kaytettiisiin mahdollisimman tehokkaasti.
Alkuvaiheessa verkostoon kuuluu 12 tutkimusta tekevai organisaatiota kahdek-
sasta Euroopan maasta.

Yhteistyoén taustalla ovat EU:n viime vuonna esittdimé asiantuntijachdotus
pienten siteilyannosten tutkimusstrategiaksi ja MELODI-osaamiskeskittyma,
jossa ovat mukana keskeiset alalla toimivat eurooppalaiset tutkimuslaitokset ja
rahoittajat.

"DoReMi:n puitteissa on tarkoitus tutkia, miten siteily aiheuttaa syopaa. Tut-
kimme myds, onko olemassa viestéryhmii, jotka ovat erityisen herkkii ionisoi-
valle sateilylle. Keskeinen tavoite on selvittdi, aiheuttaako siteily pienillakin an-
noksilla muita sairauksia kuin syépaa. Talla tutkimusalueella eurooppalaiset tut-
kimusryhmit ovat erityisen vahvoja”, Salomaa sanoo.

Harriet Oster

Kansainvilinen siteilysuojelujirjesté IRPA (International Radiation Protection Asso-
ciation) muodostuu alan kansallisista tai alueellisista yhdistyksist4, joita jisenini on
56 kaikkiaan 45 eri maasta. Kansallisten yhdistysten kautta IRPAan kuuluu kaikkiaan

Kolmas eurooppalainen IRPA-kongressi jarjestettiin kesdkuun puolessa valissa Hel-
singin Finlandia-talossa. Jarjestdjani oli Pohjoismainen siteilysuojaseura, ja kiytinnon
jarjestelyistd vastasi Siteilyturvakeskus. Kongressiin osallistui noin 850 siteilysuojelu-

Harriet Oster

Riikka Laitinen-Sorvari
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Terveydenhuollon rontgen-
toiminnan valvonta muuttuu

Rontgenlaitteet ja -toiminnot luokitellaan arvioiden perusteella

vaativuusluokkiin. Luokittelu muuttaa valvontakdytantoa.

,, Mita suurempi sateilyriski, sita tar-
kempi valvonta”, on periaate, jo-
ta viime vuosina on alettu korostaa
kansainvilisessd terveydenhuollon

réntgentoiminnan valvonnassa.

Myos Siteilyturvakeskus (STUK) on pa-
rin vuoden ajan arvioinut réntgenlaittei-
den ja -toimintojen riskeji ja jakanut lait-
teet arvioiden perusteella vaativuusluok-
kiin. Luokituksessa on painotettu erityi-
sesti mahdollisen siteilyaltistuksen suu-
ruutta seki poikkeavien tapahtumien to-
dennakoisyytta.

Kesikuusta lahtien arvioinnin ja luoki-
tuksen tulokset ovat nakyneet myos rént-
gentoiminnan valvonnassa.

Mairaaikaistarkastukset
osatoiminnoittain
Uuden valvontakiytinnén mukaan mai-
riaikaistarkastuksissa ei en44 automaatti-
sesti kiyda lapi kdyttopaikan kaikkia ront-
gentoimintoja vaan tarkastukset jaksote-
taan ja toteutetaan osatoiminnoittain.

Rontgentoiminta onkin nyt jaettu ris-
kiarvioinnin pohjalta kuuteen osatoimin-
taan: laaja réntgentoiminta, réntgentoi-
minta, suppea réntgentoiminta, osastoku-
vaustoiminta, c-kaaritoiminta ja seulon-
tatoiminta. Jaossa on otettu huomioon
réntgenlaitteiden vaativuus ja kiyttotar-
koitus.

STUKin maariaikaistarkastukset jak-
sottuvat osatoiminnoittain siten, etta
seulontatoiminta tarkastetaan kahden
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vuoden vilein, laaja réntgentoiminta kol-
men vuoden vilein, seki réntgentoimin-
ta, suppea réntgentoiminta, osastoku-
vaustoiminta ja c-kaaritoiminta viiden
vuoden vilein.

Ensimmaiinen mairiaikaistarkastus
tehddin, kun uusi toiminta tai toiminta
uudella kayttopaikalla aloitetaan. Maara-
aikaistarkastuksen yhteydessa kaydaan 1a-
pi kyseisen kayttopaikan oleelliset satei-

lyn kayttoon liittyvit osa-alueet mukaan
lukien siteilyn kayttoon osallistuvat eri
ammattiryhmit.

Kayttoonottotarkastukset
laitteiden vaativuuden mukaan
Kayttoonottotarkastuksessa  STUKin
valvonta kohdistuu réntgenlaitteeseen ja
sen kayttotilaan.

Tarkastuksessa selvitetiin kyseisen

Terveydenhuollon
rontgentoiminnan
osatoiminnat

Laaja rontgentoiminta

* vaativuusluokan llI laitteet

Rontgentoiminta

# vaativuusluokan Il laitteet, pois lukien
seulontaan kaytettdvda mammografia-
laite, kuljetettava lapivalaisulaite ja
kuljetettava tavanomainen rontgen-
laite

Suppea rontgentoiminta

# vaativuusluokan | laitteet

Osastokuvaustoiminta

* kuljetettavat tavanomaiset rontgenlaitteet

C-kaaritoiminta

* kuljetettavat lapivalaisulaitteet

Seulontatoiminta

# seulontaan kdytettdvat mammografialaitteet

Terveydenhuollon
rontgenlaitteiden
vaativuusluokat

Vaativuusluokka |

¢ uun mineraalipitoisuuden mittaus-
laite

¢ tavanomaiset hammasrontgenlaitteet
(laite, jolla kuvataan suunsisgiselle
kuvareseptorille, panoraamatomo-
grafiardntgenlaite ja kefalostaatti)

Vaativuusluokka Il

¢ tavanomainen rontgenlaite

¢ mammografialaite

* kartiokeilatietokonetomografialaite
(KKTT-laite)

¢ kuljetettava lapivalaisulaite

Vaativuusluokka Ill

+ tietokonetomografialaite

¢ kiintedsti asennettu lapivalaisulaite




laitteen toiminnan laajuus (tutkimustyy-
pit sekd maira), ja kiydaan lapi laadun-
varmistus (muun muassa potﬂasannosten
madritys) ja sen tekninen toteutus. Lisik-
si varmistetaan kiyttotilan siteilysuojaus-
ten riittavyys, ja arvioidaan kayttohenki-
lokunnan siteilyaltistus.

Tahan asti kaikille terveydenhuollon
réntgenlaitteille ja -tiloille on tehty kayt-
toénottotarkastus  turvallisuusluvan
myoéntimisen jalkeen. Jatkossakin toi-
minnalla ja laitteilla on aina ennen toi-
minnan aloittamista oltava voimassa ole-
va turvallisuuslupa, mutta kayttéonotto-
tarkastukset perustuvat réntgenlaittei-
den uuteen kolmiportaiseen vaativuus-
luokitukseen.

Kiyttoonottotarkastus tehdiin:
¢ vaativusluokan III laitteille
¢ kartiokeilatietokonetomografialaitteille
* kuljetettaville lapivalaisulaitteille
¢ seulontaan kaytettiville mammogra-
fialaitteille
¢ tavanomaisille réntgenlaitteille ja mam-
mografialaitteille, jos siteilyn kiyttoti-
la on uusi, sithen on tehty merkittivia
rakenteellisia muutoksia, tai laitteen ku-
vaussuunta on muuttunut merkittavasti.
Kiyttoonottotarkastusta ei tehda:
¢ vaativuusluokan I laitteille
¢ kuljetettaville tavanomaisille réntgen-
laitteille
¢ tavanomaisille réntgenlaitteille ja mam-
mografialaitteille, jos kayttotila pysyy en-

tiselladn. STUKille tulee sen sijaan toimit-
taa kyseessa olevan laitteen potilasannos-
kerayksen tulokset puolen vuoden kulues-
sa laitteen kiyttoonotosta. Tiedot voi toi-
mittaa joko sdhkéisesti tai postitse. Lo-
make on sihkéisend STUKin www-si-
vuilla: www.stuk.fi/proinfo/valvonta/
lomakkeet/fi_FI/terveydenhuollossa.

Jos kayttoonottotarkastus tehdiin, se
pyritdin toteuttamaan vuoden kuluessa
kayttéonotosta. 4

Petra Tenkanen-Rautakoski on Sédteilyturvakes-
kuksen Terveydenhuollon réntgentoiminta -toi-
miston pddllikké.

— NVT, KUN OLETTE SAANUT  JO A8 AMNOSTA SATEILEVAA VARJOAINETTA
JOUDUMME SIETAHAAN TEIDAT UUTEEN TUTKIMUKSEEN TALLA |WLUVLAATIKOLLA,
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pienemmaksi

Rontgensateita hyddyntdvat tietokonekerroskuvaukset ovat
yleistyneet nopeasti terveydenhuollossa, etenkin Yhdysval-
loissa. Huoli potilaiden kasvavasta sateilyaltistuksesta on
synnyttanyt Image Gently -kampanjan, jossa tiedotuksen
avulla pyritdan vahentdmaan erityisesti lapsiin kohdistuvia

sateilyannoksia.

ietokonetomografiatutkimuk-

sesta (TT) on tullut erottama-

ton osa kehittyneiden maiden

terveydenhuoltoa tutkittaes-
sa niin aikuisia kuin lapsiakin. Kerrosku-
vauksesta saa monipuolista tietoa, mut-
ta samalla potilas altistuu moninkertaisel-
le sateilyannokselle verrattuna tavalliseen
réntgenkuvaukseen.

"TT-kuvauksista noin kymmenesosa
kohdistuu lapsiin. Lapset kestivat ra-
dioaktiivista sateilya aikuisia huonom-
min, mutta silti on kdynyt ilmi, etti ku-
vauksissa lapsiin ja aikuisiin kohdistetaan
yleensi sama siteilyannos”, sanoo radio-
logian ja lastenliiketieteen professori
Kimberly Applegate yhdysvaltalaisesta
Emoryn yliopistosta.

Applegate on Image Gently ("Kuvaa hel-
lasti”) -kampanjan johtohahmoja ja esit-
teli hankkeen kesakuussa Helsingissa pi-
detyssd IRPA-siteilysuojelukongressissa.

Yhdysvalloissa TT-kuvausten kokonais-
mairi on viimeisten viiden vuoden aika-
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na kaksinkertaistunut. Siella kansalaisten
saaman siteilyn vuotuisesta keskimaarai-
sestd annoksesta jo yli puolet tulee l4dke-
tieteellisistd toimenpiteista.

Yhdysvalloissa asukkaiden vuotuinen
sateilyannos on keskimiarin 6,2 millisie-
vertii. Siitd 3 millisievertii tulee taustas-
ta, kuten maaperin radonista ja avaruu-
desta, seki kehon sisiltidmistd radioak-
tiivisista aineista. Laiketieteellisten toi-
menpiteiden aiheuttama siteilyannos on
keskimaarin 3,2 millisievertid. Suomes-
sa vastaava laiketieteellisten tutkimusten
aiheuttama vuosiannos on noin 0,5 mil-
lisievertia.

Sateilya kertyy koko elamin ajan

"On mahdotonta mitata yksittaisen poti-
laan TT-kuvauksesta saama siteilyannos.
Parhaimmillaankin pystymme tekemiin
vain arvion, koska kuvauksessa ihmiske-
hon saama réntgensiteilyn maara riippuu
hyvin monimutkaisesta kokonaisuudes-
ta”, Applegate toteaa.

Hellan kuvauksen kampanjalla
asten satellyannos

Joka tapauksessa lapsen keho on selvis-
ti aikuisen kehoa herkempi siteilylle. Lap-
sen keho on pieni, joten siteilyn maira
suhteessa kehon massaan on suuri. Kas-
vavan lapsen solut jakautuvat nopeasti ja
ovat siten aikuisten soluja alttiimpia si-
teilyvaurioille. Lapsella on edessain pit-
ki elami, jonka aikana mahdolliset sétei-
lyvauriot kertyvit ja kenties ilmaantuvat
paljon mydhemmin.

"Kukaan ei tied3, voivatko runsaat T'T-
kuvaukset pidemmain piille aiheuttaa
syopad. Ladketieteessd siteilyn kiyttoon
pitee kuitenkin sama lihtokohta kuin
kirurgiaan: Ellei siti tarvita, siti ei pida
kayttaa”, Applegate sanoo.

"TT-kuvaus voi pelastaa elamin, mut-
ta se on turha, jos jokin muu hellempi tut-
kimusmenetelms antaisi riittivisti tie-
toa. Meidan pitiisi lisaksi oppia kaytta-
main vihemmain rontgensiteilyi itse ku-
vauksessa — kuvan ei tarvitse olla viimei-
sen paille terivi, kunhan oleelliset asiat
erottuvat.”

Sitoutumaton liitto taustalla
Aloite Image Gently -kampanjaan syntyi
vuonna 2006 alan ammattilaisten eli ra-
diologien, lastenlaikarien ja sairaalafyysi-
koiden vilisissi keskusteluissa.
Seuraavana vuonna lasten tarpeettomia
kuvantamistutkimuksia ehkiisemain pe-
rustettiin kattojarjestd The Alliance for
Radiation Safety in Pediatric Imaging, jo-
hon on liittynyt lukuisia alan ammattilais-



jarjest6ja sekd Yhdysvalloista ettd ympari
maailmaa. Mukana ovat myds maailman-
laajuiset jarjestot, kuten Kansainvilinen
atomienergiajirjesté IAEA ja Maailman
terveysjarjesto WHO.

Liitto toimii tietoa levittivana sitoutu-
mattomana yhteistydelimeni, jonka toi-
minta rahoitetaan jisenjirjesttjen avus-
tuksella. Yrityksilt4 rahaa ei oteta vastaan.

Esite monella kielelld netista

Image Gently -kampanjan pidmairini on
muuttaa T'T-kuvausten kaytantoja levitta-
malla tietoa sateilyn vaikutuksesta lapsiin.
Pyrkimykseni on, etti ladkarit, kun se on
mahdollista, mieluummin kayttaisivit
muita tutkimusmenetelmi, kuten mag-
neettikuvausta tai ultradinitutkimusta.

Radiologeille ja sairaalafyysikoille vies-
titddn kuvaustekniikan optimoinnista eri-
tyyppisia kudoksia varten seki siteilyan-
noksen oikean mitoituksen tirkeydesta.
Tietoa alan ammattilaisille levitetdin kon-
ferensseilla ja netin kautta.

Tietoa annetaan myos suurelle yleisolle
eli kaytannossa lapsipotilaiden vanhem-
mille. Tarkoituksena ei ole pelotella vaan
yksinkertaisella tavalla kertoa perusasiat
TT-tutkimuksesta ja sen mahdollisista ris-
keista.

"Vanhemmille kerrottavat tiedot olem-
me kerdnneet Image Gently -esitteeseen,
joka on tulostettavissa netistd. Esite on
jo saatavilla 15 eri kielelld, ja uusia kieli-
versioita on tulossa — nytkin etsin kian-
ndsapua suomeksi’, Applegate kertoi ke-
sakuussa.

"Image Gently -kampanjassa lapset ovat
etusijalla. Aiomme kuitenkin jatkaa laa-
jentamalla toimintaa aikuisten puolelle”,
Applegate sanoo.

"TT-kuvauksissa aikuisille maaratyt si-
teilyannokset ovat tavallisesti kaikille sa-
mansuuruiset — niin pienikokoisille nai-
sille kuin isokokoisille miehillekin. Yleises-
ti ottaen naiset ovat herkempii siteilylle
kuin miehet.” 4

Riikka Laitinen-Sorvari

"Lapset kestavat radioaktiivista sateilyd aikuisia huonom-
min, mutta kuvauksissa lapsiin ja aikuisiin kohdistetaan
vleensd sama sateilyannos”, sanoo IRPA-kongressissa
puhunut professori Kimberly Applegate.
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Suomessa tehtiin vuonna 2008 hieman yli 3,9 miljoonaa
rontgentutkimusta eli 717 tutkimusta tuhatta asukasta
kohti. Vuonna 2005 luku oli 733. Rontgentutkimusten
vuosittainen kokonaismaara onkin tasaisesti laskenut

viime vuosikymmenina. Samanaikaisesti tietokone-
tomografian (TT) osuus rontgentutkimuksista on
kasvanut merkittavasti. "

- -~
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ateilyturvakeskus (STUK) on jul-
kaissut selvityksen vuoden 2008
radiologisten tutkimusten ja toi-
menpiteiden maaristd. Luvut sel-
vitettiin erikseen aikuis- ja lapsipotilaista.
Rontgentutkimusten kokonaismairit on
edellisen kerran raportoitu vuonna 2005.

Valtaosa yha natiivitutkimuksia
Vuonna 2008 tehdyista rontgentutkimuk-
sista lahes 90 prosenttia oli tavanomaisia
elimatitvirontgentutkimuksia, vaikka vuo-
sien mittaan seki niiden mairi etti osuus
on jatkuvasti vahentynyt.

Selvisti yleisimpid natiivirontgentutki-
muksia olivat keuhkojen kuvaukset. Ne
olivat kuitenkin vihentyneet lihes kah-
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deksan prosenttia vuodesta 2005. Myos
kaula-, rinta- ja lannerankatutkimukset
seka vatsan alueen tutkimukset olivat va-
hentyneet.

Toisaalta seulontamammografiat ja
pian alueen natiiviréntgentutkimukset
olivat selvisti lisadntyneet. Seulontamam-
mografiatutkimusten lisdantymiseen on
vaikuttanut uudistettu seulonta-asetus:
50-59-vuotiaiden lisgksi seulontaan on
otettu 60-69-vuotiaat naiset.

Yha useampi tutkitaan TT:lla

Samalla kun tutkimusten kokonaismiara
ja natiiviréntgentutkimusten mairi ovat
laskeneet, ovat tietokonetomografiatutki-
mukset (TT) yleistyneet. Vuonna 2008 ra-
portoitiin 14hes neljannes enemman TT-
tutkimuksia kuin vuonna 2005. Tuhatta
asukasta kohti tdma4 tarkoittaa kymmen-
ta lisdtutkimusta.

Esimerkiksi syddmen TT-tutkimukset
periti kymmenkertaistuivat. Syyna liene-
vit uudet monileikelaitteet, joilla sydan
voidaan tietyissi tilanteissa tutkia TT:lla
verisuonten varjoainekuvauksen sijaan.

Myos TT-tutkimusten osuus kaikista
réntgentutkimuksista oli kasvanut merkit-
tavasti. Osuus oli nyt reilu kahdeksan pro-
senttia. Lapsille tehtavisti tutkimuksista
TT:n osuus oli kaksi prosenttia.

Raportoiduista TT-tutkimuksista noin
47 prosentissa tutkittiin paita, 23 prosen-
tissa vatsaa ja 14 prosentissa keuhkoja.

TT-tutkimusten yleistymisell4 on erityi-
nen merkitys sateilysuojelun kannalta. Po-
tilas altistuu yksittaisessad TT:ssd monin-
kertaiselle siteilyannokselle tavanomai-
seen rontgenkuvaukseen verrattuna. Kaik-
kien rontgentutkimusten tuottamasta si-
teilyaltistuksesta TT:n osuus onkin titi
nykya perati 58 prosenttia.

Varjoainetutkimuksia

kolmannes vihemman
Varjoainerdntgentutkimusten osuus ront-
gentutkimuksista on hyvin pieni ja jatku-
vasti pienentynyt entisestdan. Maaralli-
sesti varjoainetutkimukset olivat vahen-

tyneet vuodesta 2005 vuoteen 2008 lihes
kolmanneksen. Tutkimuksista yli puolet
kohdistui ruuansulatuskanavaan. Myds
virtsateiden, sappiteiden seki raajojen ja
nivelten varjoaineréntgentutkimuksia teh-
tiin yleisesti.

Verisuonten varjoaineréntgentutkimuk-
sia taas tehtiin vuonna 2008 hiukan enem-
min kuin 2005. Yleisimpia tutkimuskoh-
teita olivat sydin, sepelvaltimot seka ala-
raajan valtimot ja laskimot. Huomion-
arvoista on, ettd sydimen ja/tai sepelval-
timoiden laajoja varjoainetutkimuksia ra-
portoitiin vuonna 2008 yli 40 prosenttia
enemmain kuin 2005. Vastaavasti alaraa-
jan valtimoiden varjoainetutkimukset va-
hentyivit noin 60 prosenttia.

Lasten tutkimukset

vaihtelivat ikdaryhmittain

Lasten rontgentutkimusmaiirit selvi-
tettiin edellisen kerran erikseen vuonna
1995. Siihen verrattuna lapsille tehtiin
vuonna 2008 réntgentutkimuksia 16 pro-
senttia vahemmain. Lasten réntgentutki-
musten maira on laskenut kokonaistutki-
musmaarad enemman.

On myoénteistd, ettd nimenomaan lasten
tutkimuksia on pystytty vihentimaan, sil-
14 lasten kudokset ovat aikuisia herkem-
pia. Mita nuorempi lapsi on, sitd herkem-
pia kudokset ovat. Lisiksi tytot ovat poikia
herkempi siteilylle.

Kaikista vuoden 2008 réntgentutki-
muksista 7,5 prosenttia tehtiin 0-16-vuo-
tiaille lapsille.

Lasten natiiviréntgentutkimuksista 14-
hes puolet oli raajojen ja nivelten tutki-
muksia, neljasosa piian alueen ja viides-
osa keuhkojen alueen tutkimuksia. Var-
joaineella lapsilta tutkittiin yleisimmin
virtsarakon toimintaa ja tietokonetomo-
grafialla pa4n aluetta. Verisuonten varjo-
ainetutkimuksista lapsilla yleisimpi4 olivat
rinta-aortan varjoainetutkimus ja keuhko-
valtimoiden selektiivinen varjoainetutki-
mus.

Lapsille tehdyt tutkimukset vaihtelivat
ikiaryhmittiin. Natiivirontgen- ja TT-tut-

kimukset yleistyivit idn myots, kun taas
varjoaineréntgentutkimuksista suurin osa
tehtiin alle 6-vuotiaille.

Alle vuoden ikiisille lapsille tehtiin 14-
hinna keuhkojen alueen natiivirontgen-
tutkimuksia, 2-6-vuotiaille myés raajojen
tutkimuksia. Isompien lasten ikiluokissa
7-12-vuotiaiden yleisin tutkimus on pa-
noraamatomografiakuvaus ja 13-16-vuo-
tiaiden keuhkokuvaus.

Tietokonetomografiaa kiytettiin al-
le vuoden ikaisilli lapsilla 1ahinna paan ja
keuhkojen alueen tutkimuksiin, 2—6-vuo-
tiailla ndiden lisiksi raajojen tutkimuksiin.
7-12- ja 13-16-vuotiailla yleisimmat TT-
tutkimukset olivat keskenidn kutakuinkin
samat. Erona nuorempiin ikdluokkiin oli-
vat hampaiston, leukojen ja nenin sivuon-
teloiden kuvaukset.

Ultradani- ja magneetti-
tutkimukset yleistyivat
Varsinaisten réntgentutkimusten lisaksi
selvitykseen koottiin myos suuntaa-anta-
va arvio ultradini- ja magneettitutkimus-
ten mairista. Ultradanitutkimuksia rapor-
toitiin hieman yli puoli miljoonaa ja mag-
neettitutkimuksia hieman yli 190 000.
Molemmat luvut olivat jonkin verran kas-
vaneet vuodesta 2005. Hammasréntgen-
tutkimusten mairis el tissi selvitetty.
Jatkossa tutkimusmaiiritietoja tullaan
kayttamaan madritettiessi vdestolle vuo-
sittain laaketieteellisistd réntgentutki-
muksista aiheutuvaa siteilyaltistusta.
Selvitys Radiologisten tutkimusten ja
toimenpiteiden mddrit vuonna 2008 on
STUKin
www.stuk.fi/julkaisut_maaraykset/
tiivistelmat/b_sarja/fi_FI/stuk-b121/.

internetsivuilla  osoitteessa

Rontgentutkimusten maara 1984-2008

1984 4,6 miljoonaa
1995 4,2 miljoonaa
2000 4,1 miljoonaa
2005 3,9 miljoonaa
2008 3,9 miljoonaa
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Ydinjatteiden
hanke etenee kohti
rakentamislupaa

Suomen ydinjatteiden loppusijoitusta on suunniteltu jo
neljannesvuosisadan ajan; tanaan Suomi on alan kansain-
valinen edellakavija. Loppusijoitusyhtié Posivan esiraken-
tamisluvan kasittely on parhaillaan menossa. Aikataulun
mukaan varsinainen rakentamislupa jatetdan vuonna

2012 ja loppusijoitus alkaa vuonna 2020.

yo- ja elinkeinoministeridssi ja

Sateilyturvakeskuksessa kasi-

teltiva kaytetyn polttoaineen

loppusijoituslaitoksen esiraken-
tamislupa ei kuulu lain saitimian lupa-
menettelyyn vaan on eridnlainen raken-
tamisluvan harjoituskierros.

Virallinen lupamenettely on kolmipor-
tainen. Periaatepaitos laitoksen rakenta-
misesta Olkiluotoon tehtiin vuonna 2000
valtioneuvostossa ja 2001 eduskunnas-
sa. Rakentamislupahakemus on jatettiva
valtioneuvostolle vuoden 2012 loppuun
mennessi. Kayttéonottoa varten tarvit-
tava kiyttoluvan hakemus jatetiaan 2018.

"Esiluvitus on hyédyllinen, koska mate-
riaalin kokoamisessa ja kasittelyssa osa-
puolten valmiudet kehittyvit. Loppusijoi-
tuslaitos on ainutlaatuinen projekti ja kai-
kille osapuolille haaste, joten jatkuva kes-
kustelu ja dokumentaatio ovat tarpeen”,
sanoo Posivan varatoimitusjohtaja Timo
Aikas.

Yht aikaa esilupahakemuksen selvitys-
ten kanssa Posiva jatti viime syksyni tut-
kimus-, kehitys- ja suunnitteluohjelman
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(TKS) vuosille 2010-2012. Kolmen vuo-
den vilein laadittava ohjelma on osa jat-
kuvaa keskustelua ja tiedonvaihtoa Posi-
van ja viranomaisten valilla.
"Keskusteluissa voimme varmentaa, et-
t4 kaikki ymmartavit asiat samalla taval-

"Esiluvitus on hyo
materiaalin kokoa
kasittelyssa osapuolten
kehittyvat", sanoo Posiva
toimitusjohtaja Timo Aikas.

oppusljoitus-

la, ja osapuolet voivat esittia kysymyksia.
Nain varsinaisen lupahakemuksen kisit-
telyaika voidaan kayttia tehokkaasti hyo-
dyksi”, toteaa tyd- ja elinkeinoministerién
(TEM) neuvotteleva virkamies Jaana
Avolahti.

"Olemme huomanneet, etti hyvinkin
tehty selvitys voi olla vaikea hahmottaa ja
ymmartai.”

Harjoituskierroksella

ei kansalaismielipiteita
Esirakentamisluvan aineistoa kisitellain
virallisen rakentamisluvan tavoin. Posi-
va jatti hakemuksen TEMille, joka lihet-
ti sen laajalle lausuntokierrokselle valtion




"Harjoituskierroksella ei ole pyydetty lausuntoja
kansalaisilta ja jarjestdiltd", toteaa neuvotteleva
virkamies Jaana Avolahti tyd- ja elinkeinomi-
nisteriosta.

ja aluehallinnon viranomaisille. Turvalli-
suuteen liittyvit asiakirjat sekd TKS-oh-
jelman TEM lahetti Siteilyturvakeskuk-
selle (STUK) lausuntoa varten.

STUK jattaa lausuntonsa syyskuun lop-
puun mennessi. Posivalle annetaan mah-
dollisuus vastineeseen. TEMin tavoittee-
na on koota kaikki lausunnot loppulau-
suntoa varten vuodenvaihteeseen men-
nessa.

"Menettelytapa on muuten aivan sama
kuin varsinaisen rakentamisluvan kisit-
telyssd, paitsi ettd harjoituskierroksella ei
ole pyydetty lausuntoja kansalaisilta ja jar-
jestoiltad”, Avolahti sanoo.

"Varsinaisen rakentamisluvan yhtey-
dessid kuulutamme asiasta julkisesti ja
pyydamme lausuntoja kansalaisilta ja jou-
kolta ymparisté- ja elinkeinojarjestsja.”

Esiluvan aineisto ei mysskain ole yhta
yksityiskohtainen kuin rakentamisluvas-

sa vaaditaan. Liitteineen hakemus on nyt
joitakin satoja sivuja — parin vuoden paas-
t4 jatettavassid hakemuksessa sivuja on jo
tuhansia.

"Tassa vaiheessa katsomme, etta tutki-
mus- ja suunnittelutyoti tehdian laaduk-
kaasti”, sanoo toimistopaillikkd Jussi
Heinonen STUKin Ydinjatteiden ja ydin-
materiaalien valvonta -osastolta.

"Lausunnoissamme kiymme l4pi puut-
teita ja selvitettavii asioita seka arvioim-
me, onko rakennuslupahakemustavoite
vuonna 2012 realistinen.”

Bentoniittia ja kuparia tutkittava
Maanalaisen Onkalon rakennustéiden ai-
kana STUK on valvonut hanketta Olki-
luodossa samalla periaatteella kuin raken-
nettaessa ydinvoimalaa. Vuodessa teh-
daan kuudesta kahdeksaan laajempaa tar-
kastusta, ja tarkastajat kayvit tydmaal-
la pari kertaa kuussa. Seurantakokouksia
STUKin ja Posivan valill4 pidetidan kerran
kuussa ja laajempia, lupa-aineistoon liitty-
vii kokouksia muutamia vuodessa.
"Keskustelemme koko ajan havainnois-

"Keskustelemme koko ajan havain-
noista, edistymisestd, ongelmista ja
niiden ratkaisuista”, sanoo toimisto-
paallikkd Jussi Heinonen Sateilytur-
vakeskuksesta.

ta, edistymisest4, ongelmista ja niiden rat-
kaisuista. Muuten varsinaisten hakemus-
paperien lapikidyminen kestiisi monta
vuotta”, Heinonen sanoo.

"Moni asia on vield kesken ja tulee tut-
kittavaksi, kun Onkalo on saavuttanut
lopullisen syvyytensi. TKS-ohjelmassa
olemme esittineet sekd rakennuslupaa
varten selvitettivit ettd myshemminkin
tutkittavat asiat”, Posivan Timo Aikis sa-
noo.

"Loppusijoituskapseleiden suojana toi-
mivaa bentoniittipuskuria on tutkittava
eri pohjavesiolosuhteissa. Ruotsalaisvii-
tettd, ettd kuparikapseli voi korrodoitua
hapettomissakin olosuhteissa, pitai tut-
kia tarkemmin. Jaikausien vaikutusta tu-
lee selvittds”, Heinonen luettelee.

Hankalat poliittiset paatokset

Vaikka tutkittavaa viel4 riittda, Suomi on
loppusijoituksen toteutuksen suhteen
kansainvilisessd kirjessid. Ainoastaan
Ruotsissa ja Ranskassa on edetty suunnil-
leen samaa tahtia.

Ruotsissa SKB valmistelee Forsmarkiin
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rakennettavan laitoksen rakentamislupa-
hakemusta. Arvion mukaan loppusijoitus
Ruotsissa alkaisi Suomea mydhemmin.
Ranskassa rakentaminen alkaa vuonna
2015 ja loppusijoituksen arvioidaan alka-
van vuonna 2025.

Monessa maassa on valmisteltu lop-
pusijoituspaikan valintaa jo aikoja sitten.
Kaikelle ydinvoimaan liittyvalle tuli kui-
tenkin 1990-luvulla poliittinen seini vas-
taan, eika paatoksii enda saatu aikaan.

"Suomessa ldhdimme mythemmin
litkkeelle ja olemme koko ajan menneet
eteenpain”, TEMin Jaana Avolahti toteaa.

"Aihe on kovin poliittinen. Ydinvoiman
kannalta tilanne on viime vuosina muut-
tunut positiivisemmaksi, mutta esimer-
kiksi Saksassa ja Isossa-Britanniassa paa-
tokset ovat vield tekemitta.”

Yhdysvalloissa paistiin jo loppusijoi-
tuslaitoksen rakentamislupavaiheeseen,

mutta poliittisista syistd hanke pysaytet-
tiin. Nyt asiantuntijatyéryhmai alkaa sel-
vitti4 asiaa uudestaan. Tihedsti asutuissa
maissa, kuten Japanissa ja Eteli-Koreassa,
paikan valinta on ongelma.

Ydinjatteille yritetian myos 16ytad mui-
ta ratkaisuja kuin loppusijoitus, toistai-
seksi laihoin tuloksin.

"Ainakin Ranskassa, Japanissa ja Isos-
sa-Britanniassa kiytetty ydinpolttoaine
jalleenkasitelladn ja kierritetddn osittain.

Ydinjitteen maarid vihenee, mutta silti
jai hankalasti kisiteltavia korkea-aktiivi-
sia aineita, joita on pakko sijoittaa jonne-
kin”, Heinonen toteaa.

"Breeder- eli hyostéreaktorit, jotka pys-
tyvat hyddyntamain kiytettyd ydinpolt-
toainetta, ovat edelleen kokeiluasteella.
Kiihdytinavusteinen ADS-reaktori, joka
voisi kayttia pois vaarallisiakin nuklideja,
on viela tutkimusvaiheessa.” 4

Loppusijoitushankkeen lyhyt historia

Ydinvoimaloiden rakennusvaiheessa 1970-luvulla Suomessa lahdettiin
siitd, etta kaikki ydinjatteet vietdisiin pysyvasti ulkomaille. Imatran Voi-
ma (nykyinen Fortum) hankki Loviisan voimalat Neuvostoliitosta. Sopi-
mukseen kuului kdytetyn ydinpolttoaineen palauttaminen sinne.

Teollisuuden Voima hankki Olkiluodon laitokset Ruotsista mutta ei
saanut aikaan kdytetyn ydinpolttoaineen vientisopimusta minkdan jal-
leenkasittely-yhtion kanssa. Korkea-aktiivinen jate olisi joka tapaukses-
sa palautettu Suomeen. Olkiluoto 1 saikin vuonna 1978 kaytt6luvan vain
viideksi vuodeksi, koska ydinjatehuolto oli jarjestamatta.

TVO:n kayttdlupahakemuksessa vuonna 1982 suunniteltiin edelleen
ensisijaisesti ydinjatteiden vientia ulkomaille.

Valtioneuvosto teki vuonna 1983 periaatepaddtoksen ydinjatteen val-
mistamisesta loppusijoitukseen. Paikkakunnan piti olla selvilld vuonna
2000 ja loppusijoituksen alkaa vuonna 2020. TVO ryhtyi etsimdan sopi-
vaa paikkakuntaa ja jatkoi samalla vientimahdollisuuksien selvittamista.
Olkiluotoon rakennettiin jatteiden valivarasto.

Vientipyrkimyksistad vientikieltoon
Ydinenergialakia muutettiin 1994 ja siitd |ahtien ydinjatteiden vienti ja
tuonti on ollut kiellettyd. Muutoksella haluttiin varmistaa, ettei Suomes-
ta tulisi ydinjatteiden kansainvélistd loppusijoituspaikkaa.

Vientikiellon my6ta IVO ja TVO lahtivat yhdessa selvittamaan kayte-
tyn ydinpolttoaineen loppusijoittamista Suomeen. Sita varten perustet-
tiin Posiva Oy, jonka toiminta alkoi 1996.
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TVO oli jo yli kymmenen vuotta kartoittanut ja tutkinut mahdollisia
loppusijoituspaikkakuntia ympari Suomea. Jaljelld oli nelja hyvaksi to-
dettua ehdokasta: Kuhmo ja Asnekoski seks ydinvoimalapaikkakunnat
Loviisa ja Eurajoki. Niistd tehtiin 1997-1999 laaja ymparistovaikutus-
ten arviointi (YVA).

Hyviaksyttavyys ratkaisi paikan

YVAn yhteydessa kavi ilmi, ettd ydinvoimalapaikkakunnilla hankkeeseen
suhtauduttiin myonteisemmin kuin muissa ehdokaskunnissa. Eurajoen
Olkiluodossa oli laitokselle enemman tilaa ja parempi infrastruktuuri kuin
Loviisan Hastholmenilla. Lisaksi suurin osa sijoitettavasta jatteesta oli jo
Olkiluodossa.

Posiva jatti hakemuksen ydinjatteen loppusijoituslaitoksen rakentami-
seksi Olkiluotoon. Valtioneuvosto teki hankkeesta mydnteisen periaate-
padtoksen vuonna 2000, ja eduskunta hyvaksyi paatoksen ddnin 159-3.

Periaatepaatoksen mukaan laitoksen rakentamislupaa olisi haettava
vuonna 2010. Pian huomattiin, ettd aikataulu oli liian tiukka. Onkalon
rakennusty6t Olkiluodossa alkoivat 2004.

Kauppa- ja teollisuusministerid mydnsi vuonna 2003 lykkdystd aika-
tauluun: Rakentamisluvan hakemus on jatettava valtioneuvostolle vuo-
den 2012 loppuun mennessd. Samalla KTM paatti, ettd Posivan tulee
2009 esittaa selvitys hankkeen etenemisesta kohti rakentamislupaa.



Osaajien riittavyys
haaste ydinalalle

Kahden uuden ydinvoimalan periaatepaatokset lisdavat
paineita vahvistaa ydinalan osaamista.

ri puolilla maailmaa kiynnissi
olevat uudet ydinvoimalaprojek-
tit ovat herittineet alan ruusu-
sen unestaan. Euroopan maista
Suomessa ja Ranskassa uusien laitosyksi-
koiden rakentaminen on jo kiynnissa.
Suomessa ydinalan korkeakouluopiske-
lijoiden maira kaantyi kasvuun jo Olki-
luoto 3:n hankkeen takia. Erityisesti sivu-
aineopiskelijoita on ollut aiempaa enem-
min niin Aalto-yliopistossa kuin Lap-
peenrannan teknillisessi yliopistossakin.
Professuureja on kuitenkin vain kaksi, ei-
ka opetuksen voimavaroja ole lisitty.
Suomessa ammattikorkeakoulutasoi-
nen opetus on vield lapsenkengissg, eika
ydinalan koulutustarjontaa toistaiseksi
ole ollut alemmalla asteella.

Eduskunta edellyttd3 toimia
Eduskunta hyviksyi heinikuussa periaa-
tepaatokset kahden uuden laitosyksikén
rakentamisesta. Edeltineessa kisittelyssa
talousvaliokunta ja ty¢elimi- ja tasa-arvo-
valiokunta esittivat huolensa suomalaisen
ydinalan osaamisen riittdvyydesta ja hyo-
dyntimisesta.

Eduskunnan lausuman mukaan halli-
tuksen tuleekin osaltaan luoda edellytyk-
siid suomalaisen osaamisen mahdollisim-
man laajalle hyédyntimiselle hankkeissa.

Alan korkeakoulut ovat ottaneet lau-
suman vastaan varovaisen toiveikkaasti.
Myds muutamat, alalla uudet korkeakou-
lut, ovat ilmaisseet alustavaa kiinnostus-

ta tarjota ydinalan kursseja. Lausumassa
edellytetty osaamisen nykytilan kartoitta-
minen alkanee viel4 tini vuonna.
Periaatepiatokset lisddvat myods ensi
vuonna alkavan ydinturvallisuuden tut-
kimusohjelman SAFIR2014:n rahoitusta.

Tyontekijoitd koulutetaan

Vuonna 2003 kiynnistynyt 'Ydinalan
kansallinen koulutusohjelma’, tuttavalli-
semmin YK-kurssi, on osaltaan auttanut
alan vakiintuneita toimijoita perehdytta-
main henkilsstodan. Sateilyturvakeskuk-
sen (STUK) lisdksi kurssin jarjestelyihin
osallistuvat tyo- ja elinkeinoministerid,
VTT, Lappeenrannan teknillinen yliopis-
to, Aalto-yliopisto ja voimayhti6t. Kurssin
on kiynyt jo lahes 400 alalle tullutta, ja ta-
ni syksyna alkaa kahdeksas kurssi.

Myo6s ydinalalla toimivat muut kuin
voimayhtiét ovat tunnistaneet koulutus-
tarpeen. FinNuclear-hanke kiaynnisti vii-
me kevdini ensisijaisesti toimittajille ja
alihankkijoille suunnattuja koulutuksia.
Lyhyempii kursseja on nyt tarjolla myos
koulutusyrityksissa.

Lisaa tarkastajia

Sateilyturvakeskus on lisdnnyt henkilés-
tod ydinvoimalaitosten valvontaosastolle
Olkiluoto 3 -hankkeen aikana. Viime vuo-
sikymmenen aikana ydinvoimaloita valvo-
vien tarkastajien maira on lihes kaksin-
kertaistunut. Uusia henkilsita on palkattu
eniten mekaanisten laitteiden ja valmis-

tuksen valvontaan, mutta myds automaa-
tio-osaamista on vahvistettu.

Kasvaneen tyomaaran lisaksi uusilla
tyontekijoilld varaudutaan elakkeelle siir-
tymisiin.

Henkilostomadran kasvu on myos haas-
te. Uusien tyontekijéiden perehdyttami-
nen ydinturvallisuusvaatimuksiin, turval-
lisuuskulttuuriin ja viranomaisen tyds-
kentelytapoihin vaatii jatkuvasti panos-
tusta. YK-kurssi antaa hyvan pohjan, mut-
ta sen lisdaksi on huolehdittava, ettd uudet
tarkastajat osaavat toimia STUKin arvo-
jen ja periaatteiden mukaan.

STUK valmistautuu

uusien hankkeiden valvontaan
Eduskunnan periaatepiitosten jilkeen
STUKissa on alettu pohtia tulevista hank-
keista selvidmista.

Olkiluoto 3:n rakentaminen jatkuu vie-
14 ja vaatii jatkuvasti valvontaresursseja.
Meneilli4n on my6s mittava ydinvoima-
laitosohjeiden (YVL) uudistustyo, jolla
luodaan pohja myés valvontatoiminnalle.

Olemme STUKissa onnistuneet mieles-
tdmme varsin hyvin uusien henkiléiden
palkkauksissa. Tarkastajissa on nyt seka
jo alan kokemusta omaavia henkil6ita et-
t4 vasta asiantuntijuutensa alkutaipaleel-
la olevia nuoria. Erilaisuus ja uudet ni-
kékulmat vahvistavat osaamistamme ja
varmasti osaltaan auttavat meiti toteut-
tamaan paremmin valvontatehtiviim-

me. 4

Kaisa Koskinen tydskentelee Sdteilyturvakes-
kuksen Ydinvoimalaitosten valvonta -osastolla.
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Ydinvoimaloiden ja viranomaisten harjoituksissa hiotaan
toimintatapoja tositilanteen varalta.

okaisessa ydinvoimalaitoksessa

jarjestetddn laajoja valmiusharjoi-

tuksia joka kolmas vuosi sisdmi-

nisterién vaatimusten mukaises-
ti. Vilivuosina Sateilyturvakeskus (STUK)
harjoittelee hiukan pienemméssa mitta-
kaavassa voimalaitosten kanssa ja osallis-
tuu kansainvilisiin harjoituksiin.

Tuorein laaja harjoitus, Loviisa09, jar-
jestettiin nimestddn huolimatta timéin
vuoden maaliskuussa. Edelliselle syksylle
suunniteltua harjoitusta piti siirtai vuo-
denvaihteen yli viranomaisia kuormitta-
neen sikainfluenssaepidemian takia. Toi-
saalta siirto mahdollisti sen, etti paastiin
harjoittelemaan vuoden alussa peruste-
tun aluehallintoviraston eli AVIn kanssa.

Loviisa09-harjoitukseen osallistui kaik-
kiaan 375 henkiléid noin 60 organisaa-
tiosta. Sateilyturvakeskus oli harjoituk-
sessa merkittivassa asemassa, silla osal-
listujista 104 oli STUKista. Harjoituksen
todenmukaisuutta lisdsi mukaan kutsuttu
joukko toimittajia, jotka kasvattivat pai-
netta yhteydenottopyynnéillaan.

Suunnittelu alkaa vuotta aiemmin

Valmiusharjoituksen suunnittelu aloite-
taan vuotta aikaisemmin kutsumalla ko-
koon suunnitteluryhm4, jossa on edusta-
jia muun muassa STUKista, poliisista, voi-
malaitokselta, AVIsta, Pelastusopistolta,
llmatieteen laitokselta ja Itd-Uudenmaan
pelastuslaitokselta. Ryhmi sopii harjoi-
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tuksen tavoitteet, kehittd4 sithen sopivan
kuvitteellisen onnettomuustapahtuman
ja paattia muista kaytannon jarjestelyista.

Harjoitukset edellyttivat etukiteisval-
misteluja myos osallistujilta, kertoo Satei-
lyturvakeskuksen valmiusyksikén ylitar-
kastaja Anne Weltner.

"Aina kun STUKissa saamme tiedon tu-
levasta harjoituksesta, ihmiset alkavat it-
sendisesti valmistautua ja kerrata ohjei-
ta. Tatd myos edellytetian kaikilta harjoi-
tukseen osallistujilta. Lisiksi ennen har-
joituksia jarjestetdan osallistujille koulu-
tusta. Nain ohjeet ja toimintatavat siily-
vit mielessa ja uppoavat useiden harjoi-
tusten myo6ta selkdrankaan.”

Harjoituksen aikana useissa tehtiviss
on lisaksi kaksoismiehitys, jotta uusi teh-
tavaidn koulutettava piisee seuraamaan
vierestd, miten tositilanteessa toimitaan.

Huollot sanelevat ajankohdan
Valmiusharjoitusten ajankohta miarit-
tyy pitkalti voimalaitosten resursseja vaa-
tivien vuosihuoltojen mukaan. Siksi har-
joituksia ei jarjesteta loppukeviin ja alku-
syksyn viliseni aikana.

Harjoitusten suunnitteluun osallistu-
nut Anne Weltner toivoisi silti, ettd seu-
raava harjoitus olisi kesalla. Silloin pitaisi
huomioida muun muassa luonnossa liik-
kuminen, matkailu, maataloustuotanto ja
sadolot. Vaihtoehtoisesti talvella pidetta-
vain harjoitukseen voitaisiin keinotekoi-

sesti luoda kesésii, jonka perusteella esi-
merkiksi levidmisennusteet laskettaisiin.

Weltnerin toivelistalta 16ytyy my6s toi-
nen pyynto:

"Kaikkien osallistuvien organisaatioi-
den tulisi kayttaa harjoituksen aikana oi-
keita yhteystietojaan ja oikeaa onnetto-
muusorganisaatiota.”

Tihin saakka kiytéssi on ollut suuri
maara harjoitusta varten luotuja yhteys-
tietoja, joita on jouduttu muuttamaan hi-
lytystietolistoihin jopa vield edellisen il-

tana.

Kehitysideoita palautteesta

ja arvioista

Kaikilta harjoitukseen osallistuneilta ke-
ritdan palautetta, jonka pohjalta toimin-
taa ja ohjeita kehitetdin. Palautteesta on
vuosien varrella noussut loistavia kehitys-
ideoita.

"Aiemmin kukin ryhmi kirjasi tapah-
tumia omaan Word-dokumenttiinsa, joi-
ta sitten lihetettiin edestakaisin. Nyt kiy-
tossd on tietokantapohjainen tilannekir-
janpito, jota kaikki paisevit lukemaan ja
paivittimaan samanaikaisesti.”

Valmiusharjoituksissa on mukana my¢s
arvioitsijoita, jotka tekevit huomioita or-
ganisaatioiden toiminnasta onnetto-
muustilanteessa. Arvioijat kutsutaan teh-
tavaan ja heille jarjestetaan koulutus, jos-
sa perehdytiain ennakolta tilanteeseen ja
toivottaviin toimintatapoihin seki neu-
votaan, millaisiin seikkoihin arvioinnis-
sa kannattaa kiinnittdd huomiota. Tar-
kedi on, ettd arvioijat tuntevat organisaa-
tioiden tehtavit ja yhteydenpitomenette-
lyt muiden toimijoiden kanssa.



STUKin valmiusorganisaatio jakau-
tuu toimintaryhmiin, joissa asian-
tuntijat hoitavat omaa osuuttaan
kokonaisuudesta.

Tilannearvioryhméssd pohditaan
tapahtuman kehittymistd ja teh-
daédn arvio mahdollisesti vapautu-
vista radioaktiivisista aineista.

Sateilyvaikutusten arviointiryhmassa selvitetdan sateilytilanteen

kehittymista ja arvioidaan terveysvaikutuksia.

gl

Arviot kootaan raportiksi, jossa ilmene-

vat niin hyvin sujuneet asiat kuin kehitys-
kohteetkin. Samalla kun arvioitsija auttaa
palautteellaan kehittdmaan toisten toi-
mintaa, hin ja hinen organisaationsakin

hyotyvat arvioinnista.

SN S
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Harjoitus vai tositilanne?

Harjoituksen aikana kaikessa viestinnas-
sa kaytetian harjoituskoodia. Joskus vies-
tien lihett4jat ovat unohtaneet timin,
jolloin sekaannusta on syntynyt siiti,
onko kyseessi harjoitus vai tositilanne.

Tiedotus hoitaa mediapalvelua ja kerdd tietoja tapahtuman
uutisoinnista ja siitd kdytavista keskusteluista.

Johtoryhmassa tehddan paa-
tékset STUKin antamista
suosituksista suojelutoimiksi.

Anne Weltnerin mukaan naisti on kuiten-
kin otettu opiksi.

"Aina on opittavaa ja parannettavaa, sik-
sihdn me harjoittelemme.” 4
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Kesaharjoittelijat
ovat kuin kalat vedessa

Sateilyturvakeskuksen tydntekijoiden keski-ika laskee aina
kesaksi. "Syyllisid" ovat kesaharjoittelijat, joita kuhisi tana
kesana kaytavilla aiempaa enemman - perati 21. Maara on
noussut, mutta nousu saattaa tyrehtya valtion tuottavuus-
ohjelmaan. Nuoria se ei naytd huolettavan, vaan mielessa

siintaa pesti myods ensi kesaksi.

Veri vetda ulkomaille

Suvi-Leena Lehtinen, 21, tuli kesatoihin
Sateilyturvakeskukseen Lontoosta saak-
ka, jossa hin opiskelee fysiikkaa Imperial
Collegessa. Hellekesa kului vanhempien
luona asuen, sill4 kolmen kuukauden pes-
ti kesti kesakuusta syyskuulle asti.

Lehtinen ahersi Ydinjitteiden ja ydin-
materiaalien valvonta -osastolla STUKin
ja Tullin yhteisessi RADAR-projektissa.
Pajosa tyvajasta kului Roihupellon toi-
mipisteelld, mutta hin paasi kesin aika-
na tekemiin myos joitakin tyématko-
ja muun muassa Nuijamaalle. Tyén par-
haiksi puoliksi paljastuikin juuri vapaus
ja se, ettd toitd sai tehda omaan tahtiin.

Tyosuhteen aikana kesilomaa ehti ker-
tya viikon verran, ja lomakohteeksi vali-
koitui Englannin maaseutu.

Kesityorahoille  sopivaa  kayttoa
Suvi-Leena Lehtisen ei juuri tarvitse miet-
tia, silla tienestit kuluvat lukukausimak-
suihin ja eldmiseen.

RADAR-projekti jatkuu vield muuta-
man vuoden, joten Lehtinen palaisi mie-
lelld4n seuraavana kesin jatkamaan.

"Saatan tyoskennelld myshemmin jo-
ko ulkomailla tai Suomessa, mutta aina-
kin teen tutkijan hommia.”
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Lontoo valikoitui opiskelupaikaksi mo-
nien ulkomaisten vaihtoehtojen joukosta,
joten on mahdollista, etti veri vetda Leh-
tisen myos jatkossa ulkomaille. Lehtisen
opinnot jatkuvat kuitenkin viel4 muuta-
man vuoden, joten aivan heti muutto
Lontoosta ei ole ajankohtainen.

Haaveissa tutkijan ura
Suvi-Leena Lehtisen sukunimikaima,
26-vuotias Arttu Lehtinen on konkari
niin ikinsi kuin kokemuksensa puoles-
ta, silla hanelld on takanaan jo toinen ke-
sa samoissa hommissa. Kesilla han vasta-
si Nuklidianalytiikka-laboratoriossa gam-
malaboratorion mittauksista ja tyosti sii-
ni ohella kandidaatintutkielmaa.

Syksymmailla Lehtinen siirtyy takaisin
opintojen pariin Helsingin yliopistolle te-
kemiin graduaan materiaalifysiikasta.

Arttu Lehtinen pitd4 useamman kesin
kokemustaan seki etuna ettd haittana:
Tyotehtivat olivat entuudestaan tuttu-
ja, mutta toisaalta uutuudenviehitysta ei
paassyt tini kesana syntymaan. Hin ker-
too kuitenkin olevansa ddrimmadisen tyy-
tyviinen, ettd tuli STUKiin toiseksi perit-
taiseksi kesaksi.

Lehtinen olisi omien sanojensa mukaan

parjannyt tall kertaa vihemmalla koulu-
tuksella. Koulutukset osoittautuivat kui-
tenkin oivaksi tilaisuudeksi tutustua mui-
hin kesatyontekijoihin. Heid4n kanssaan
jarjestettiinkin muutamia illanviettoja.

Mukavaa puuhaa riitti myés kahvi-
tauoilla, silla Lehtinen tovereineen otti ta-
voitteeksi koota isohkon palapelin kesan
aikana. Kesin kohokohdaksi Lehtinen ni-
me&d kuitenkin elokuisen Espanjan-mat-
kan, johon han kiytti lomapaivinsa.

Sateilyturvakeskuksen parhaat puolet
tulevat kuin liukuhihnalta:

"Parasta on hyva henki, palkkaus ja liu-
kuva tysaika.”

Hin kertoo, etta palkkaus oli houkutte-
levampi STUKissa kuin yliopistolla. Leh-
tinen ei pistd mydskain pahakseen kess-
tyopaikan sijaintia, silld hin asuu kiven-
heiton paissi Latokartanossa.

Ensimmaiisend STUK-kesiniin Lehti-
nen tydskenteli yliopiston tydharjoittelu-
apurahan turvin, mutta tille kesalle tukea
ei herunut. Harjoitteluapuraha tarkoittaa
sitd, ettd yliopisto maksaa peruspalkkaa,
jonka lisiksi rekrytoiva yritys tai virasto
maksaa mahdollisuuksiensa mukaan yli-
miiriistd. STUKissa korkeakouluharjoit-
telijoiden palkkaus maiiraytyy opinto-
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Sateilyturvakeskuksen kesaharjoittelijat Suvi-Leena Lehtinen, Ellen Hakala ja Arttu Lehtinen monimetrisen kala-aiheisen taideteoksen edessa. Teok-
sen nimi on The Big Bang Revolution Parade ja myds sen tekijat edustavat nuorta voimaa: teoksen ovat tehneet Helsingin kuvataidelukion oppilaat

téna vuonna.

pisteiden miarin mukaan, joten pitkalle
edenneisti opinnoista on tassikin etua.

Arttu Lehtisen haaveena on, etti jat-
kossa tyotehtavit liittyisivat vield enem-
min hinen materiaalifysiikan opintoihin-
saja hin saisilaittaa kitensi likoon perus-
tutkimuksessa, tulevaisuudessa kun siin-
taa tutkijan ura. Osa-aikatyd STUKissa
kuulostaisi sangen houkuttelevalta, mut-
ta han epiilee, ettei taloon palkata tuot-
tavuusohjelman aikana uusia osa-aikaisia
tyontekijoita.

Paikaupunkiseudun hurmaama

Ellen Hakala puursi kesiharjoittelija-
na Ydinvoimalaitosten valvonta -osaston
Reaktori- ja turvallisuusjarjestelmat -yksi-
kossa. Elama on kuljettanut 22-vuotiaan
Hakalan ensin Himeenkyrésti Lappeen-

rantaan ja nyt viimeisimpani kesitoihin
Helsinkiin. Lappeenrannassa Hakalaa pi-
tavit ymparists- ja ydinvoimatekniikan
opinnot ja poikaystiva. Kesin viikonlo-
put kuluivatkin paiasiassa Lappeenran-
nassa tai Suomea kiertien.

Hakala keksi muiden harjoittelijoiden
tapaan hakea Sateilyturvakeskukseen se-
laillessaan eri yritysten ja virastojen verk-
kosivuja. Hakemuksia han lihetti useam-
paan paikkaan. STUK oli sen verran hou-
kutteleva tyopaikka, ettd Hakala hankki
itselleen soluasunnon Kontulasta heti va-
linnastaan kuultuaan.

Hakala kertoo tulleensa valituksi ilman
haastattelua - liekd syyni pitka vilimatka
vai loistokas hakemus.

"STUKissa kiinnosti erityisesti se, et-
t4 ta4lla on toissd paljon Lappeenrannas-

ta valmistuneita ja timj liittyy suoraan
omaan alaan. Namai asiat ovat aina kiin-
nostaneet.”

Hakala on viihtynyt Saiteilyturvakes-
kuksessa ja kertoo sulautuneensa muiden
tyodntekijoiden porukkaan hyvin. Ainakin
innokkuudesta kertoo se, ettd Hakala pa-
laisi mielellain seuraavaksi keséksi toihin
tai tekemain diplomityétain.

Helsinki on nayttanyt kesan aikana Ha-
kalalle parastaan, sill4 han pitda mahdolli-
sena, ettd tyoskentelisi valmistumisen jil-
keen piskaupunkiseudulla. Mutta mat-
kassa on yksi mutta - poikaystivi on saa-
tava ensi kerralla mukaan! 4

Katja Repo tyGskenteli kesdharjoittelijana Sétei-
lyturvakeskuksen tiedotusyksikéssd.
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\Vaitos el vetanyt vakavaksl

Kuvassa vasemmalta kustos Anssi Auvinen,
vaittelija Anna Lahkola‘ja vastavaittdja Jukka Juutilainen.

Sateilyturvakeskuksen tarkastaja Anna Lahkola vaitteli

matkapuhelimen kayton aivokasvainriskista Tampereen
yliopistossa kesakuussa. Vaittelija ja hanen esimiehensa
Elina Martikka kertaavat vaitospaivan kulun.

Anna kertoo:
Kevit 2010 oli hyvin kiireinen tyén suh-
teen, joten niin sanottu valmistautumi-
seni viitokseen tapahtui vasta viitdsti
edeltavana yoni hotelli llveksen singys-
sa. Siella luin kiireell4 viitoskirjaani 14pi
yrittien palauttaa asioita mieleeni samalla
kun puoliso veteli sikeiti vieressa.
Ruhtinaallisten neljin tunnin yénunien
jalkeen mielestani oli sopiva aika nousta,
joten kavin kaikessa rauhassa aamusau-
nassaja aamiaisella, minka jilkeen laittau-
duin valmiiksi ja kiviisin antamassa YLE
Tampereelle tv-haastattelun ulkona hotel-
lin edessa. Tein merkillisen havainnon, et-
tid minua ei ollut vieldkdan alkanut jannit-
taal Tapasin myos nopeasti vastavaittajani
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javaihdoin hinen kanssaan pari sanaa tu-
levasta, ikaan kuin siitd end4 minulle mi-
taan apua olisi ollut.

Reilu tunti ennen h-hetke4 ohjaajani tu-
li hakemaan minut ja vastaviittdjani yli-
opistolle, jossa meilla kolmella oli hetki
yhteisti aikaa paivin tunnelmaan virit-
taytymista varten.
Elina kertoo:
Saavuin Tampereen yliopiston ladketie-
teellisen tiedekunnan terveystieteen lai-
toksen kahvilaan hyvissi ajoin ennen vii-
tostilaisuuden alkua. Laitoksen lasioves-
sa oli ilmoitus kahdesta vaitostilaisuudes-
ta, toinen 4.6. Anna Lahkolan ja toinen
11.6. jonkun toisen, joten olin siis oikeas-
sa paikassa. Kylmii vireiti ensimmdisen

kerran: "meididn Anna” viittelee tindan!
Otin kupin kahvia ja ruisleivin ja nautin
niit4 vihredpukuisten lazketieteen opiske-
lijoiden seurassa.

Kahvilaan tupsahti tuttu, Siteilyturva-
keskuksen tarkastaja Milka Holopainen
raskassarjalaisen niakoisen herrasmiehen
seurassa. Lihdin heidan mukaansa ja loy-
simme auditorion, jossa Annan viitdsti-
laisuus pidettiin. Raskassarjalainen her-
rasmies esitteli olevansa “Kari Lahkola”,
mutta varmaan himailiisten vanhempie-
ni takia tajusin vasta viitostilaisuuden
kestettyd puolisen tuntia, etti timi her-
rasmies on se "Annan Pulu” eli aviomies.

Auditoriossa ei ollut paljon vikei. Etu-
osassa istui vanhempi pariskunta, joka



ihan ensi nikemailti naytti Annan van-
hemmilta. Vanhemmat he olivatkin. Hei-
din vieressdan istui Annan isosisko per-
heineen.

Anna kertoo:

Viimeinen tunti ennen tilaisuutta sujui
kahvikupposen &irelld rennon keskuste-
lun merkeissi laitoksen kokoushuonees-
sa. Vaikka ohjaajani sanojen mukaan mi-
ni "en ole mitenkiin kunnostautunut al-
koholin juomisessa”, otin vastaan hinen
tarjoamansa lasillisen sherryi, ja skoo-
lasimme yhdessa tulevalle akateemiselle
keskustelulle. Varmistelin viel4 sisd4dnme-
noon liittyvia rutiineja, ja tunnelmani oli
- yllattavai kylls - iloisen odottavainen,
eiki jannitys iskenyt vielikain.

Minuutti ennen viitdstilaisuuden alkua
kysyin salin ulkopuolella leikkisasti ohjaa-
jaltani, ett jos nyt lhtisin, koska mahtai-
sin olla kotona. Ohjaajani vastasi, ettd hian
on treenannut juoksua aika paljon ja saisi
minut kyll4 kiinni aika nopeasti, johon to-
tesin, ettd enhin mina nyt ole mihinkaan
lahdéssa...

Elina kertoo:

Viitostilaisuus alkoi. Olin hieman kum-
mastunut, ettid kustos Anssi Auvinen,
jonka piti olla Annan tukena, vain avasi
tilaisuuden ja oli sitten ihan hiljaa.

Anna kertoo:

Alkurituaalien jilkeen oli vuorossa lektio-
ni, jota en itselleni tyypillisesti tietenk4in
ollut harjoitellut, vaikka en esiintymises-
t4 erityisesti pidikaan. Kykenin vain toi-
vomaan, etti en ylittdisi esitykselle an-
nettua aikarajaa ja etti onnistuisin esit-
tdmain asiani mahdollisimman selkeis-
ti. TAmahan oli se tilanne, jossa minun pi-
ti "kertoa iidille, mihin tiniin kisiteltiava
asiani liittyy”, eli esitykseni piti olla hyvin
kansantajuinen, miki on tieteentekijalle
aika vaikeaa.

Jalkikiteen ohjaajani kertoi, etta lektio-
ni oli kestinyt tasan 19 minuuttia, kun 20
minuuttia oli ylaraja. Eli aivan sopivasti!
Elina kertoo:

Vastaviittija Jukka Juutilainen kyseli

Annalta mitid kummallisimpia asioita. En-
siksi "rentouttavan” kysymyksen, etti ku-
vaako tdma viitdskirjan ulkoasun sinisen
osion kuviohassikki siteilyd? Anna vas-
tasi kaikkeen reippaasti ja asiallisesti. Jos-
kus tuntui, ettd Anna on liian rauhallinen,
kun ei tunnu hermostuvan mistaan. Mi-
ni sen sijaan yleisén joukossa meinasin
hikeentyi: Miksi se vastaviittaja kyselee
tuollaisia juttuja, ethin meidin Anna nii-
t4 ole ehtinyt moneen vuoteen tutkia, kun
olemme tayttineet hinen piivinsi ydin-
materiaalien valvonnalla. No, Anna kui-
tenkin selvitti kaikki kysymykset kylman
rauhallisesti, ja vastaviittija sai todeta, et-
td ndin se on.

Oman toimiston viki laittoi tekstivies-
tia, ettd vieliké Annaa piinataan. Vasta-
sin varttia vaille kaksi, etta tdma on ihan
vaiheessa viel3, ei loppua nikyvissa ollen-
kaan. Mutta sitten kaikki loppui noin kah-
delta kuin seinan, ja vastavaittija julis-
ti tuomionsa. Annasta tulee tohtori Lah-
kolal
Anna kertoo:

Vastaviittajan kysymykset eivat tuntu-
neet erityisen pahoilta ja osasin mielesti-

ni melko hyvin vastatakin niihin. Pakolli-
set vuorosanat “arvoisa vastavaittja” tuli-
vat myos suustani kuten pitikin.

Sisiinen tunnelmani oli erikoisen epi-
todellinen, kovin onnellinen, ja luulen, et-
t4 hymyilin lihestulkoon koko vaitéksen
ajan. Se tuntui kummalliselta, silli olin
etukiteen luullut, ettid ammatillisen ela-
mini kovimmassa paikassa olisin kaikkea
muuta kuin onnellinen ja rento. Olin pe-
lannyt, etti en muistaisi nimeini, kunnes
keksin, ettd senhin voin luntata kirjasta-
ni, kun se kuitenkin olisi vaitdstilaisuu-
dessa nenini edessa.

Vastaviittajan loppulausunnon lukemi-
sen aikana taisikin olla ainoa hetki, kun
olin naama peruslukemilla, silli se tai-
si jannittd4d minua eniten. Mutta kylla-
hin sitten taas irtosi hymy, kun sai kuul-
la puolustaneensa kirjaansa erinomaises-
ti. Jos olisin tiennyt, kuinka hyvalti vait-
teleminen tuntuu, olisin tehnyt sen jo

aiemmin! 4

Anna Lahkola ja Elina Martikka tyGskentelevit
Séteilyturvakeskuksen Ydinmateriaalivalvonta-
toimistossa.

Kannykan kaytto ei nayta lisaavan

aivokasvainriskia

Anna Lahkolan vaitostutkimuksen mukaan matkapuhelimen kadyttd ei ndyttaisi aiheuttavan

aivokasvaimia.

Kahden yleisimman aivokasvaimen, pahanlaatuisen gliooman ja hyvdnlaatuisen meningeooman,
vaaraa tutkittiin vdestdpohjaisissa tapaus-verrokkitutkimuksissa. Ne tehtiin osana monikansallis-
ta Interphone-tutkimusta.

Tutkimuksissa havaittiin, ettd matkapuhelinta sddnnollisesti kayttavilla oli pienentynyt vaara
sairastua glioomaan tai meningeoomaan. Tulokset saattavat aiheutua harhasta, silld ainakin suo-
malaiset matkapuhelimen kayttajat olivat hieman innokkaampia osallistumaan Interphone-tutki-
mukseen kuin ne, jotka eivat kdyttdneet matkapuhelinta. Lisdksi matkapuhelimen kaytosta kysyt-
tiin takautuvasti.

Meta-analyysiin siséllytetyt 12 aiempaa tutkimustakaan eivdt antaneet viitteita siitd, ettd mat-
kapuhelimen kaytdlla olisi yhteyttd aivokasvainten vaaraan.

Anna Lahkolan vaitskirja Mobile phone use and risk of brain tumours (Matkapuhelinten kéyt-
t6 ja aivokasvainten vaara) on julkaistu raporttina STUK-A 246.
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Usko ydinsulkusopimukseen

vahvistul

Salaisten ydinaseohjelmien paljastuminen on koetellut ydin-
sulkusopimukseen perustuvan valvontajarjestelman uskotta-
vuutta. Jarjestelman toimivuutta arvioidaan viiden vuoden
valein seurantakokouksessa. Edellinen kokous epédonnistui,
joten tana kevaana pidetyn kokouksen taytyi onnistua.

onna 1970 voimaan tullut
ydinsulkusopimus  (Nuclear
Non-Proliferation Treaty) on
ainutlaatuinen kansainvilinen
valtioita sitova sopimusjirjestelma. Viisi
ydinasevaltiota; Ven4ji, Englanti, Ranska,
Kiinaja Yhdysvallat sekd 181 ydinaseeton-
ta valtiota ovat sitoutuneet huolehtimaan
ydinaseriisunnasta, estimiin ydinaseiden
levidmisen seki edistimiin ydinenergian
rauhanomaista kayttoa.

Uudella vuosituhannella ydinaseiden
rilsunnassa ei ole edistytty toivotusti.
Konkreettisiin toimiin sitouduttiin vuo-
sien 1995 ja 2000 seurantakokouksissa,
mutta tiydellista ydinkoekieltosopimus-
ta ei saatu voimaan, eikd ydinasekelpoisen
materiaalin tuotannon lopettamista kos-
kevasta sopimuksesta paisty neuvottele-
maan. Myoskaan Lihi-idan ydinaseetto-
man vyohykkeen perustamisessa ei edet-
ty. Pohjois-Korea, Iran ja erdat muut maat
rikkoivat sopimusvelvoitteita.

Toisaalta, 1990-luvulla syntyi my¢s usei-
ta ydinaseettomia vyohykkeit, ja esimer-
kiksi Argentiina, Brasilia ja Kuuba liittyi-
vat atomisulkusopimukseen. Kansainvali-
sen atomienergiajarjestéon (IAEA) toimin-
taa kehitettiin. IAEA ja YK:n turvallisuus-
neuvosto pysyivit rooleissaan ja tehtivien-
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s4 tasalla tissd myllerryksessi. Jarjestel-
mé kesti, mutta paineet sovittujen toimen-
piteiden kaynnistamiseksi ovat kasvaneet.

Eri intressien ristivetoa

T4na kevaini jarjestetyssi ydinsulkusopi-
muksen seurantakonferenssissa oli edus-
tettuina yli 170 valtiota, lukuisia hallitus-
tenvalisid organisaatioita ja kansalaisjir-
jestdja. Ulkopuolella olivat Intia ja Pakis-
tan, jotka vuonna 1998 demonstroivat
omistavansa ydinaseen seki Pohjois-Ko-
rea, joka sanoutuli irti sopimuksesta vuon-
na 2003 ja rajaytti ydinpomminsa vuosi-
na 2006 ja 20009. Israel, jolla ymmarretian
olevan ydinaseita, ei ole liittynyt sopimuk-
seen eiki salli nidin muodoin IAEA:n val-
voa sen laitoksia.

Ydinasevaltojen ja ydinaseettomien mai-
den erilaiset intressit savyttivat tatakin ko-
kousta. Ydinasevallat halusivat edet4 aseis-
tariisunnassa omilla ehdoillaan ja omalla
aikataulullaan. Ne halusivat varmistaa sen,
ettd uusia ydinasevaltioita ei synny ja etti
ydinenergiaa ei missiin muodossa kayte-
té terroritarkoituksiin.

Ydinaseettomat valtiot, esimerkiksi si-
toutumattomien maiden puhemieheni
toiminut Egypti, ajoivat ponnekkaasti
ydinaseriisuntaa.

Suomelle ja Euroopan unionille oli tir-
keas, etti edetaan kaikilla kolmella rinta-
malla, my6s ydinenergian rauhanomaises-
sa kiytossa.

Yksittaisellikin valtiolla, erityisesti Ira-
nilla, oli kokouksen onnistumisessa kes-
keinen osuus, koska loppuasiakirja on
kaikkien yhteisesti hyvaksyttava.

Kokous synnytti

toivotun loppuasiakirjan
Loppuasiakirjassa on 64 toimenpidetti ja
toimintasuunnitelma Lihi-id4n ydinasee-
tonta vyohyketta koskevasta konferenssis-
ta. Sovitut toimet pohjaavat vuosien 1995
ja 2000 konferenssien aikaansaannoksiin.
Varsinaisia uusia aloitteita ei tarvittu. Sen
sijaan kannustusta ja poliittista johtajuut-
ta tarvitaan, jotta toiminta kiynnistyy te-
hokkaasti.

Pohjois-Korean asiassa konferenssi tuki
diplomaattisin keinoin saavutettavaa rat-
kaisua ja kehotti maata tiyttimain ne vel-
voitteet, jotka sille on annettu kuuden osa-
puolen keskustelujen tuloksena.

Lisdksi kokous tuotti kaikkiaan 122 ha-
vaintoa, jotka koskivat jirjestelmin toi-
mivuutta. Ydinasevaltioita kritisoitiin, ja
Pohjois-Korean ja Iranin kiyttiytyminen
tuomittiin. Sopimuksen eri artiklojen si-
saltamien velvoitteiden ehdotonta nou-
dattamista korostettiin, toimeenpanon
tehostamista edellytettiin, ja sopimukses-
tairtautumiseen liittyvii menettelyji kisi-
teltiin. Sanamuodoista ei paisty yhteisym-
marrykseen, joten puheenjohtaja otti ta-
main osion omalle vastuulleen. Kaikki tar-
peellinen on nostettu pdydalle, ja jos po-
liittista tahtoa riitti, asiat voidaan saat-
taa kuntoon.



Diplomatian ja sovittelun taidonnayte
Keskeisina vaikuttajina itse konferenssis-
sa, pienryhmien neuvotteluissa ja salien
ulkopuolella toimivat USA, Veniji, Egyp-
tija Iran.

Viimeisella viikolla parikymmenti dele-
gaatiota tyosti kompromisseja. Suomi oli
mukana muun muassa jirjestelman raken-
teita kisitteleviassi ryhmassa.

Iranilla oli oma roolinsa sen varmistarni-
sessa, ettei sitd arvostella nimelt4 loppu-
asiakirjassa. Iran piti muita maita epivar-
muudessa, kunnes loppumetreills Vensjin
ja Egyptin patistamana hyviksyi sen.

Yhdysvallat puolestaan huolehti siit4,
ettd Israel ja arabivaltiot saattoivat hyvak-
sy4 Lahi-it44 koskevan ehdotuksen.

Pohja seurantakokouksen onnistumisel-
le ja paitosten tehokkaalle toimeenpanolle
luotiin jo ennen kokousta. Onnistumiseen
vaikuttivat Yhdysvaltain presidentin kesil-
14 2009 pitama puhe, jossa hian vakuutti
Yhdysvaltain sitoutuneen huolehtimaan
rauhasta ja turvallisuudesta ilman ydin-
aseita, YK:n turvallisuusneuvoston eri-
tyisistunto syksylla 2009, Venijan ja Yh-
dysvaltojen uusi, ydinaseiden vahentimis-
t4 koskeva START-sopimus seki 47 valtio-
miehen ydinturvakokous huhtikuussa.

Jarjestelm3 kesti paineet
Ydinsulkusopimuksen toimivuutta arvioi-
via kokouksia on pidetty kahdeksan ker-
taa. Niist4 puolessa ei ole onnistuttu saa-
maan aikaan yhteist4 loppuasiakirjaa. Kui-
tenkin valmistelun ja itse konferenssin ai-
kana kiydyt keskustelut, neuvottelut ja
sovittelut ovat osaltaan huolehtineet sii-
t4, ettd ydinsulkusopimus ja sen mukainen
valvontajarjestelma on osoittanut luotet-
tavuutensa ja kestivyytensa seki kylman
sodan aikana ettd sen paittymisen jalkei-
sessa myllerryksessa. 4

Juha Rautjérvi toimii projektipddllikkénd Scteily-
turvakeskuksen Asiantuntijapalvelut-yksikéssd.

Kokous linjasi tulevaa toimintaohjelmaa

Ydinaseriisuntatoimille kunnianhimoisia tavoitteita:

+ Ensimmaista kertaa tavoitteena maailma ilman ydinaseita; kaikentyyppisten ydinaseiden
vahentdminen, ydinaseiden roolin pienentdminen, strategisia ydinaseita rajoittavan START-
sopimuksen pikainen voimaansaattaminen, sitovat turvatakuut ydinaseettomille valtioille, YK:n
korkean tason kokous jo syyskuussa.

+ \Valtioita kehotettiin ratifioimaan ydinkoekieltosopimus ja pidattaytymaan testauksesta.

+ Ydinasekelpoisen materiaalin tuotantokieltosopimuksen neuvotteluun vauhtia.

¢ YK:n péasihteerin viiden kohdan ohjelma ydinaseiden kieltosopimuksen aikaansaamiseksi
otettiin tiedoksi.

Ydinsulkuvalvontaa teravoitetdan:

¢ Sopimuksen ulkopuolisten valtioiden tulisi liittya ydinsulkusopimukseen.

* |AEA:n pitdisi panna kattava valvonta tehokkaasti tdytantoon.

+ Ydinasevaltioiden rauhanomaisessa kdytdssa olevat ydinaineet IAEA:n valvontaan.

+ Valtioiden on huolehdittava, ettd ydinalan vienti ei tue suoraan eikd epasuorasti ydinase-
ohjelmia ja ettd kansallista valvontaa ja kansainvalistd yhteistyota tehostetaan.

Rauhanomaista kaytt6a edistetdan:

¢ Sopimus luo luottamusta ja puitteet yhteistydlle, ydinaineiden rauhanomaiselle kaytolle,
mukaan lukien monikansalliset polttoainekierron jarjestelyt.

¢ Sitoudutaan kaikkiin kansainvalisiin sopimuksiin ydinaineiden kdyton turvallisuudesta.

+ Kaikkien maiden tulisi sitoutua IAEA:n yleiskokouksen paatdslauselmaan, joka kieltda
aseellisen hyokkayksen kohdistamisen kaytdssa tai rakenteilla olevaan ydinlaitokseen.

Lahi-iddn ydinaseeton vyohyke keskeinen hanke:

+ Kaikki viisi ydinasevaltaa sitoutuivat toimeenpanemaan vuoden 1995 paatoksen.

+ Kokous vahvisti hankkeen toimintasuunnitelman.

Iran-Turkki-Brasilia-sopimuksen
lyhyt elinkaari

Toukokuussa, hieman ennen ydinsulkukokouksen alkamista, Turkki ilmoitti yllattden, ettd se ja Bra-
silia olivat kdyneet neuvotteluja Iranin kanssa uraanin rikastusohjelman aiheuttamista kiistoista.
Turkin mukaan neuvottelujen tulos tekisi Iranin vastaiset pakotteet tarpeettomiksi.

Maailmalla uutisesta aluksi vallinnut innostus laimeni huomattavasti, kun sopimuksen yksi-
tyiskohdat selvisivat. Sopimuksen mukaan Iran olisi toimittanut 1 200 kiloa matalasti rikastettua
uraaniaan Turkkiin pantiksi, kunnes Wienin ryhma (USA, Ranska, Ven3ja ja Kansainvalinen atomi-
energiajarjesto IAEA) olisi toimittanut vastaavan maaran polttoainetta Iranin tutkimusreaktoriin.

Sopimuksessa oli kolme suurta ongelmaa, jotka kdytdnndssa varmistivat sen kaatumisen: Ehdo-
tuksesta ei ollut neuvoteltu - eikd ilmeisesti edes keskusteltu - Wienin ryhmén kanssa, sopimus ei
ottanut lainkaan kantaa uraanin rikastamisen jatkamiseen, eikd mainittu 1 200 kilon maara ollut
kuin puolet Iranin matalarikasteisesta uraanista. Wienin ryhman kannalta Turkin sopimuksella ei
olisi tdssa vaiheessa siis saavutettu yhtaan mitdan, ja ryhma ilmoittikin, ettei se suostu sopimuk-
seen. YK:n turvallisuusneuvosto paatti Iraniin kohdistuvista lisdsanktioista kesakuussa.

Antero Kuusi, Séteilyturvakeskuksen Ydinmateriaalivalvonta-toimisto
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Sini Silvan

HAASTATELTAVANA OLAVI VALKEAJARVI

Ndéppituntumasta
luotettaviin tarkastuksiin

Ylitarkastaja Olavi Valkeajarvi on Sateilyturvakeskuksen
erikoisasiantuntija siind, miten ydinvoimaloiden rakenteiden
ja laitteiden vikoja voidaan tutkia niita rikkomatta.
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alkeajarvi on tehnyt sinnikisti
tyota patevoinnissi. Silla var-
mistetaan, etti ydinvoimaloi-
den maiiraaikaistarkastuksis-
sa ollaan varmalla pohjalla ja rakenteiden
sisill olevat viat l6ydetaan.
Edellytykseni on, ettd testauslaitosten
kayttimait ohjeet, laitteet ja testaushenki-
lokunta on pitevdity tietyn kohteen tut-
kimiseen.

Tae testin luotettavuudesta
Patevointityon kehitys alkoi 1970-luvun
puolivalissa, kun ydinvoimaloiden paine-
laitteiden rikkomattomia maariaikaistar-
kastusmenetelmii ryhdyttiin testaamaan
luotettavuustutkimuksin.

Koekappaleina oli esimerkiksi reaktori-
paineastioiden osia, joiden vikojen havait-
tavuutta haluttiin selvittdi. Viat oli aiheu-
tettu tarkoituksellisesti tutkimuksia var-
ten. Koekappaleita kierratettiin ympari
Eurooppaa testauslaitoksissa, jotka yrit-
tivat etsid vikoja parhaalla tekniikallaan.
Lopulta kappaleet rikottiin ja todellisia vi-
koja verrattiin testauslaitosten antamiin
tarkastustuloksiin.

"Tlmeni, ett4 testaukset olivat aika epa-
luotettavia. Isoja vikoja jai huomaamatta.”

Ratkaisuksi keksittiin tarkastusjarjes-
telmien pitevointi. Ensimmaiinen stan-
dardi kehitettiin Yhdysvalloissa 1980-lu-
vun lopussa. Englannissa patevéintielin
Inspection Validation Centre (IVC) ke-
hitti oman uraauurtavan menettelynsi
jo 1980-luvun puolivilissi. 1990-luvun
alussa perustettiin voimayhtisiden ja vi-
ranomaisten tyéryhmat eurooppalaisen
patevointijarjestelmin kehittdmiseksi.
Ensimmadiset raporttiversiot julkaistiin
1995.

Suomessa kivikkoinen alku

Kun tarkastusten luotettavuusjulkaisu-
ja alkoi ilmestya, Olavi Valkeajirvi oival-
si, ettd Suomessakin pitiisi tehdi jotain.

"Se ei ollut helppoa. Asenneongelmia oli
vahan kaikissa organisaatioissa.”

Koskaan aiemmin ei ollut tehty pite-
vointia, ja katsottiin, ett4 silti oli parjatty.

"Pitevointi on myods tavattoman tyolas-
t4 ja kallista.”

Suomessa vuonna 1993 perustettu tyo-
ryhma alkoi ajaa asiaa. Siteilyturvakes-
kusta (STUK) edustanut Valkeajarvi toimi
ryhmassi tarkkailijana.

Sitten STUKiin alkoi tulla voimalaitos-
ten ensimmaisia patevdintiraportteja suo-
raan hyviksyttaviksi - vaikka ideana olj,
ettd patevointiin tarvitaan riippumaton
erillinen asiantuntijaelin. STUK hankki
avukseen [VCn.

Konsultin kokemus ja asiantuntemus
herittivit Suomessa vastahakoisuutta vie-
14 2000-luvullakin. Yli kymmenvuotisella
konsulttisuhteella on kuitenkin ollut suu-
ri merkitys suomalaiselle patevéinnille.

STUK julkaisi YVL-ohjeensa patevéin-
neisti syyskuussa 2003, ja kehitystyo nyt-
kihti taman jalkeen merkittavisti eteen-
pain. Vuosituhannen alkupuolelta lahtien
Suomessa pitevdintielimeni on toiminut

Inspecta Sertifiointi Oy.

Vaurioitumistavat tunnettava
Kiytinnossd patevointi lahtee siitd, ettd
tunnetaan kohde, jonka rakenteista etsi-
taan vikoja.

Tarkastuskohteet ovat yleensa hitsaus-
saumoja. Niista on esimerkiksi l6ydettiva
sird, joka on korkeudeltaan 10 ja pituu-
deltaan 30 millimetrii.

”Pitaisi ensin arvioida mahdolliset vau-
rioitumismekanismit. Miten rakenne on
voinut vaurioitua ja mistd kohtaa? Mi-
td vikoja voisi olla, ja toisaalta, mitka
viat ovat niin suuria, ettd ne pitdisi léy—
ta4?”, Valkeajarvi kuvailee.

Viallisen koekappaleen
teko on haaste
Rakenteen sisilld olevia sirja tutkitaan
yleisimmin ultradinelld. Pintatarkastuk-
sia tehdiin tunkeumaneste-, magneet-
tijauhe- ja pyorrevirtatarkastusmenetel-
milla. Réntgenkuvausta kiytetiin koh-
teen valmistusvikojen selvittdmiseen, ei
niinkdan maariaikaistutkimuksiin.
Tarkastusohje ja henkilokunta on péte-
voitavi. Osana pitevointii tutkitaan tes-
tauslaitoksen kayttimien vilineiden, ku-
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ten ultradanilaitteistojen, toiminta.
Patevoinnissi kaytetian koekappaleita,
joihin pitd4 ensin saada tekemalla tehtya
vikoja. Se vaatiikin erityisosaamista.
Patevoinnin avoimena kokeena nama
viallisiksi tiedetyt koekappaleet tutkitaan
pitevointielimen valvonnassa testauslai-
toksissa. Teknisessa perustelussa selvite-
taan fysiikkaan nojaten esimerkiksi ultra-
aidnen kulkeminen rakenteessa, sen hei-
jastuminen ja taittuminen. Lisaksi tukeu-
dutaan erilaisiin laboratoriotuloksiin ja
dokumentoituihin kokemuksiin.

le, -laitteistolle ja -henkilostolle. Voima-
yhtio toimittaa ne muun aineiston ohella
STUKille lopullista patevéinnin hyviaksyn-
ta3 varten.

Joka kohde vaatii

oman pitevointinsi

Patevoidyt testauslaitokset tekevit par-
haillaankin t6it4 esimerkiksi Loviisa 2:n
laajassa vuosihuollossa. Maariaikaistar-
kastuksia tekee viidestd kymmeneen eri
testauslaitosta eri kohteissa. Tarkastuksil-
ta vaaditaan patevéinti.

"Harmonisointi on pitevéinnin kau-
nis ajatus; se, ettd sama patevdinti toimi-
si maassa kuin maassa. Kiytinngssa pa-
tevoinnin ldhtokohta riippuu kohteesta.
Esimerkiksi hitsausliitoksesta taytyy tie-
td4 sithen kaytetty valmistustekniikka,
sen kuormitus, materiaalit, mitat ja vau-
rioitumismekanismit.”

Ydinvoimalat eivit ole than samanlaisia
eivitkd niin pitevdinnin kannalta suo-
raan verrannollisia. Aiemmin tehty pate-
vointi voi kuitenkin helpottaa uuteen koh-
teeseen patevoitymista. 4

"Tekninen perustelu voi olla miti ta-
hansa relevanttia perusteltua todistelua,
mutta sen pitai olla jiljitettiavad”, Valkea-
jarvi sanoo.

"Toisena osuutena tarkastushenkilés-
ton pitda tehdi sokkokoe; tutkia sellainen
koekappale, jonka viat eivit ole ennalta
tiedossa.”

Lopputuloksena péitevointielin laatii
patevoéinnin arviointiraportin ja myontaa
patevointitodistuksen tarkastusohjeel-

Suomalainen patevointi on nyt Euroopan karkea

STUKin strategiasuunnitelmaan 2007-2011 merkittiin eradksi tavoitteek-
si selvittdd suomalaisen patevointikdytannon tila. Tata varten pyydettiin
ulkopuolista asiantuntijalausuntoa. Arvion teki IVC, nykyiseltd nimeltdan
Serco Assurance, Inspection Validation Centre.

"Arvosana oli erittdin hyva", Olavi Valkeajarvi kertoo.

“llman patevdintia ei olisi tietoa luotettavuudesta. Pulassa oltaisiin
my®6s uusien ydinvoimalaitosten rakentamisessa, jos ei olisi toimivaa pa-
tevdintijarjestelmaa.”

Valkeajdrvi toteaa, ettd Suomen patevdinnin korkea vaatimustaso ra-
kenteilla olevassa Olkiluoto 3:ssa on yllattanyt ranskalaistoimittajan.

"Heilld ei ollut kasitysta siitd, mita kaikkea se vaatii."

Yksi patevdinti vie toista vuotta. Olkiluoto 3:ssa |dht6tiedoiltaan eri-
laisia tarkastuskohteita on yli 50. Vaikka niita yhdistetdan, vaaditaan sil-
ti noin 30 patevdintid.

“Jos ne tehtdisiin perdkkain, se veisi 30 vuotta.”
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Tulevat voimalaitokset ovatkin suuri ongelma: patevéinnin suomalai-
set henkil6stdresurssit ovat jo kdytdssa. On haaste 16ytdd asiantuntijoi-
ta edes koko Euroopasta.

Olavi Valkeajarvelle patevdintityd oli useita vuosia yksindista puurta-
mista. Viime vuosina keskustelukumppaneita on 16ytynyt.

"Alkuun asia oli vaikea, se poikkesi aikaisemmasta ajattelutavasta ja
vaatii syventymista."

"Patevdinti on tutkimusprosessi, jossa mennaan edestakaisin ja poikit-
tain: Jos yrittda oikaista, menee pieleen. Lahtotiedot tarvitaan luvanhal-
tijalta eli voimayhtidltd, ja patevdintiohjeen suunnittelu on tehtava huo-
lellisesti. Lopuksi kaiken, kuten kdytdnndn kokeiden ja teknisten peruste-
lujen, pitda olla tasapainossa ja antaa uskottava ndytto patevyydesta.”

Konsultin huhtikuisesta loppuraportista voi paatellda Suomen olevan
nyt Euroopan johtavia maita patevdinnissa.

"Se oli nditd uran huippuhetkiad”, Olavi Valkeajarvi kertoo.



Kysy ja kommentoi!

Voit ldhettda STUKiin kysymyksia tai palautetta sinua
askarruttavasta sateily- tai ydinturvallisuutta koskevasta

aiheesta osoitteesta:

http://www.stuk.fi/sateilytietoa/ukk/fi_Fl/lomake/
tai lahettad sahkopostia osoitteeseen: palaute@stuk.fi

Sosiaali- ja terveysministerion paatok-
sen mukaan asunnon huoneilman radon-
pitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylit-
taa arvoa 400 Bg/m? eikd uusien asun-
tojen osalta arvoa 200 Bq/m®. Radon-
mittaukset tehdaan kuitenkin talvella.
Kuinka paljon talvella mitattu pitoisuus
poikkeaa vuosikeskiarvosta?

Huoneilman radonmittaukset suoritetaan talvella, koska
radonpitoisuus on talloin yleensi korkeampi kuin kesil-
14, eiki kesalla mitatusta arvosta pystyti arvioimaan tal-
vella vallitsevaa pitoisuutta. Luotettava tulos saadaan vi-
hintdan kahden kuukauden pituisella mittauksella 1.11.-
30.4. vilisena aikana.

Radonpitoisuus talvella on keskimairin 20 prosenttia
korkeampi kuin pitoisuuden vuosikeskiarvo. Jos talvel-
la mitattu pitoisuus ylittda 240 Bg/ms3, on arvioitu vuosi-
keskiarvo yli 200 Bg/m3. Vastaavasti jos pitoisuus
talvella ylittaa 480 Bg/m3, on vuosikeskiarvo yli
400 Bg/ms3. Jos talo sijaitsee hyvin ilmaa lapaise-
villa soraharjulla, vuodenaikavaihtelu voi olla erit-
tdin voimakasta. Harjualueilla on joskus syyti teh-
di uusintamittaus kesilli tai kayttdad ympdirivuotis-
ta mittausta, jotta voidaan varmistua vuosikeski-
arvon enimmadisarvon alittumisesta.

Mista tiedan, pitaako tyopaikallani mitata
radonpitoisuus?

Radonpitoisuus tulee mitata kunnissa, joissa on mitattu korkeita

radonpitoisuuksia. Lista tillaisista kunnista léytyy STUKin net-

tisivuilta: www.stuk.fi/proinfo/valvonta/luonnonsateily/radon_
tyopaikoilla/fi_ FI/kuntalista/.
Lisaksi radonpitoisuus tulee mitata tyépaikoilla, jotka sijaitse-

vat harju- tai muilla vastaavilla alueilla. Radonpitoisuus tulee mi-

tata myos kaikissa maan alla sijaitsevissa tydtiloissa, joissa tyds-

kennellain pysyvisti.



Meilla on omakotitalossa 2 000 litran vesivaraaja, joka lim-
penee pddasiassa yosdhkaélld. Varaaja on kellarissa ja juuri sen
yldpuolella on makuuhuoneemme. Voiko vesivaraaja synnyt-
tdd niin suuria magneetti- tai sihkokenttid, ettd ne vaikutta-
vat kehoon?

Vesivaraajan vastukset ja syottokaapelit eivit synnytd sen suurempia sahko- tai mag-
neettikenttii kuin muutkaan kodin normaalit sdhkolaitteet. Kentét ovat siis niin pie-
ni4, etteivit ne aiheuta terveysvaikutuksia.
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Markkinoille on viime vuo-
sina tullut paljon mineraa-
limeikkeja, jotka koostuvat
maaperan luonnollisista mi-
neraaleista. Maaperassa on
kuitenkin myos paljon satei-
levia aineksia. Miten naiden
joutumista kosmetiikkaan
estetadn? Altistavatko nai-
ta meikkeja kayttavat nai-
set paivittain kasvonsa suu-
rillekin sateilyannoksille?

Maaperan mineraalien lisidminen meik-
keihin tai meikin valmistaminen maape-
rin mineraaleista ei aiheuta haitallista sa-
teilyannosta meikin kayttajalle. Maaperan
mineraalit ja kiviaines sisiltavit aina luon-
non radioaktiivisia aineita. Meikeissi tai
voiteissa olevien radioaktiivisten aineiden
maarit ovat kuitenkin niin hividvin pie-
nij, ettd siteilyannoksen kannalta niill4 ei
ole merkitysta.

Kiyttipa naita meikkeja tai ei, me kaikki
saamme luonnon radioaktiivisista aineista
pienen siteilyannoksen ulkoisena siteily-
ni, kun aineita on joka puolella elinympa-
ristdssdmme.

Useat meikit, voiteet ja thonhoitotuot-
teet ovat aina sisiltidneet luonnon mine-
raaleja, vaikka niita ei ole aikaisemmin
markkinoitukaan tall4 perusteella.
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Sateilyn lumo - taidetta, tiedettd ja teknikkaa 28.4.2010-9.1.2011

1900-luvun vaihteessa tiedemaailmassa kuhistiin uusista alkuaineista, jotka hohtivat!
lImiéta alettiin kutsua radioaktiivisuudeksi. Seuraavina vuosikymmenina sita opittiin
soveltamaan tavalla, jota ei voitu edes kuvitella.

Ristiriitaisia tunteita herattavaa aihetta lahestytaan nayttelyssa nykytaiteen ja

dokumenttielokuvien kautta.

Tekniikan museo, Viikintie 1, 00560 Helsinki
www.tekniikanmuseo.fi

Avoinna: tiistaista - perjantaihin 9 - 17 ja lauantaista - sunnuntaihin 12 - 16
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