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RONTGENKUVA
on enemman kuin
aiheuttamansa riski

si kuva kertoo enemmin kuin tu-

hat sanaa. Millainen kansikuva olisi

hyvi ja sopisilehden teemaan? Siitd

on meilld Alaran toimituksessa yleensi yh-
t4 monta mielipidett kuin on henkilédkin.

Alaran kakkosnumeron kannessa julkai-
simme kuvan Fukushiman lapsesta. Sille
kuvalle ei kukaan sanonut ei. Pieni lapsi
vanhemman sylissa ja muovipussilla suo-
jattu siteilymittari kiteyttivat Fukushiman
onnettomuuteen liittyvii tunteita ja mie-
likuvia.

Japanilainen siteilybiologian tohtori
Yoshiya Shimada vieraili Sateilyturvakes-
kuksessa syyskuun alussa. Tohtori on vah-
vasti lasten asialla ja pyrkii vaikuttamaan
asenteisiin asiatiedolla. Shimada kertoi
riipaisevia esimerkkeji sateilyn aiheutta-
mista peloista: Ladkarit kieltaytyivat hoi-
tamasta Fukushiman alueen potilaita, ja
abortteja tehtiin, koska odottava iiti pelka-
si sydneensi siteilylle altistunutta ruokaa.

Haastattelua lukiessa tarkistin jutusta
paivamairan lisaksi vuosisadan: elimme-
ko todellakin 2000-luvulla ja sivistynees-
sa yhteiskunnassa? Pelko ja paniikki saa-
vat meidit kayttaytymaan alkukantaisesti
jayrittamain sailyttad elamai keinolla mil-
14 hyvansa. Fukushiman haaste on yhteis-
kunnallisesti laaja ja pitkikestoinen.

Tall4 kertaa Alara paneutuu séteilyn 144-
ketieteellisen kiyton haasteeseen. Kun
Wilhelm Réntgen 1895 havaitsi kokees-
saan tuntemattoman siteilylajin, X-satei-
lyn, alkoi rontgensiteilyn laiketieteelli-
nen kehitys. Nykyiain Suomessa tervey-
denhuollossa tehd4in vuosittain noin nel-

ja miljoonaa radiologista tutkimusta ja
toimenpidettd ja kaksi ja puoli miljoonaa
hammasréntgentutkimusta.

Suuriin tutkimusmairiin mahtuu joskus
my6s siteilyn kiyttoon liittyvia poikkea-
via tapahtumia. Niissi siteilyturvallisuus
vaarantuu ja potilaalle, henkilokunnalle tai
muulle vdestolle voi aiheutua ylimairaista
sateilyannosta.

Siteilyn ladketieteellisen kiayton perus-
periaatteena on, etta siteilyaltistus on oi-
keutettu, jos odotettavissa oleva tervey-
dellinen hyoty ylittda kuvauksesta aiheu-
tuvat riskit. Raskaana olevan naisen ris-
kiarvioinnissa huomioidaan seka &iti etta
syntymaton lapsi. Alara kertoo réntgenin
sattumuksista, jatkuvasta parantamises-
ta, koulutuksesta ja sateilytyosti raskau-
den aikana.

Jo hieman ikdintyneeni ihmiseni tun-
tuu mukavalta, kun réntgenhoitaja kysyy
pakollisen kysymyksen "oletko raskaana”.
Vihin samaan tapaan kuin Amerikan ih-
memaassa olutta ostaessa kysytdan henki-
lotodistusta taysi-ikdisyyden varmistami-
seksi. Proseduurin mukaan mennain.

Ja taas on Alaran kannessa nuorisoa, to-
sin 4idin masussa ja hyvin kliinisessa ym-
péristéssa. Tamiankaan lehden kansikuva-
valinnasta ei paljon keskusteltu, koska se
kolahti kaikkiin. Tosin pieneni riskin4 on,
etti timi numero eksyy vauvalehtien jouk-
koon, mutta sellaisen riskin uskaltaa ottaa.

Elina Martikka 9.9.2011
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RONTGEN-

TUTKIMUS

Qn pieni

riski sikio

lle

diketieteellistd siteilyaltistusta
voidaan pit44 oikeutettuna, jos si-
teilyn kiytosti odotettavissa oleva
terveydellinen hyoty ylittai kuvauksesta
aiheutuvat riskit. Raskaana olevan nai-
sen kohdalla riskiarvioinnissa huomioi-
daan sekai diti ettd syntyméaton lapsi.
Kun tutkimus tehdéin 4idin terveyden
vuoksi, osa siteilyn aitheuttamasta haitas-
ta kohdistuu syntyméattomain lapseen.
Raskauden muihin riskeihin suhteutettu-
na siteilyaltistuksen aiheuttamien hait-
tojen todennikoisyytta voidaan kuiten-
kin pitd4 hyvin pienena.

Suorat sikidvauriot harvinaisia
Rontgentutkimuksesta  aiheutuneen,
alkion ja mydhemmin sikién, kohdun-
sisdisen siteilyaltistuksen arvioinnissa
kiaytetadn yleensd sikioon keskimiirin
absorboitunutta annosta. Siit4 kaytetain
tissd nimitysta sikion annos.

Elainkokeiden ja Hiroshiman ja Naga-
sakin ydinaseiskuista selviytyneiden ih-
misten tutkimusten perusteella suorien
sikiévaurioiden kynnysarvoksi on tyypil-
lisesti arvioitu vihintdin sata milligray-
t4, jonka alapuolella kohonnutta riskia ei
ole todettu. Tamin kynnysarvon alittava
réntgentutkimus ei anna aihetta raskau-
den keskeytykselle sikiévaurioiden pe-
lossa. Yksittiisessd rontgenkuvauksessa
sikién annos jai aina alle timin tason.
Myos toimenpiteiden yhteydessa tehta-
vassa lapivalaisussa ja kuvauksessa kyn-
nysarvon ylittyminen on erittiin harvi-
naista, ja se on mahdollista vain erittiin
hankalissa ja pitkikestoisissa vatsan tai
lantion alueen toimenpiteissi.

Raskauden vaihe vaikuttaa
suoriin sikiévaurioihin
Kohdunsisiisen siteilyaltistuksen mah-
dolliset suorat vaikutukset siki¢on riippu-
vat annoksen lisiksi raskauden vaiheesta.
Alussa, raskausviikoilla 0-3, siteily-
altistus saattaa aiheuttaa alkion kuole-
man jo ennen kuin se on ehtinyt kiinnit-
tyd kohdun seindmiin tai hankaloittaa
alkion kiinnittymistd. Alkio joko kuolee
tai kehittyy normaalisti.
Raskausviikoilla4-9kehittyvitalkion
elimet. Sateilyaltistus saattaa aiheuttaa
esimerkiksi elinten epdmuodostumia tai
kasvuhairisita. Ensisijaisesti vaurioituu
kehittyvi keskushermosto. Raskausvii-
koilla 10-17 alkaa sikiokausi, joka kes-
ti4 koko loppuraskauden ajan. Sikickau-
den alussa keskushermoston kehitys on
nopeaa ja sen sateilyherkkyys on suurim-
millaan. Sateilyaltistus tdssd vaiheessa
saattaa aiheuttaa pdan kasvun hidastu-
mista ja dlykkyyden laskua. Lievin aivo-
vaurion riskii jopa alle sadan milligrayn
annoksen seurauksena ei voi sulkea pois.
Raskausviikoilla 17-40 siki¢ lahinna
vain kasvaa ja siteilyherkkyys vihenee.

Pienikin annos voi lisata

lapsen syopariskia

Nykyisen kisityksen mukaan myds pie-
net, alle sadan milligrayn sikiannokset
voivat lisiti yksilon riskii sairastua sys-
paan tai aiheuttaa jilkelaisilld ilmene-
vaa perinnéllistd haittaa. Naitid vaiku-
tuksia kutsutaan satunnaisiksi, eika niil-
le ole asetettu kynnysarvoa. Sikién syo-
pariskin ei ole kuitenkaan todettu tillsin
poikkeavan lapsuudessa siteilylle altistu-

neen elinikaisesti riskistd, joka on noin
15 prosenttia yhden grayn siteilyaltistus-
ta kohti.

Syopariski kasvaa siteilyannoksen
myota. Siksi erityisesti lantion alueen
tietokonetomografiatutkimuksia ja suu-
ria radiologisia toimenpiteiti on valtetta-
va raskauden kaikissa vaiheissa seka sil-
loin, kun raskaus on mahdollinen.

Lantion alueen tutkimuksista
suurimmat annokset

Sikion sateilyannos on suurin sellaisissa
lantion alueen tutkimuksissa, joissa sikio
on suoraan sateilykentissi Jos kohtu on
sateilykentin ulkopuolella, siki¢ altistuu
ainoastaan sironneelle siteilylle, ja annos
on hyvin pieni (alle yksi milligrayta). Tal-
16in rontgentutkimusta ei ole yleensi syy-
t4 jattaa tekemattd mahdollisen sikion si-
teilyaltistuksen vuoksi.

Korkeamman annostason (yli yhden
milligrayn) tutkimusta harkittaessa si-
kivannoksen arviointi on tarpeellista sy6-
pariskin selvittamiseksi, ja riskista tulisi
keskustella odottavan idin kanssa. Si-
kidannos voidaan arvioida jo ennen tut-
kimuksen suorittamista ja tarvittaessa
vield uudestaan jilkeenpéin.

Tarkka rajaus, vahan kuvia
Sateilysuojelun perusperiaatteiden mu-
kaisesti annostasot raskaudenaikaisissa
réntgentutkimuksissa on pidettiva niin
alhaisina kuin kiytinnollisin toimenpi-
tein on mahdollista siten, etta kuvat ovat
diagnostisesti riittivii. Kuvausmenetel-
mien digitalisoituminen ja laitteiden ke-
hittyminen ovat pienentineet potilaiden
sateilyannoksia, ja se on myds mahdollis-
tanut paremman siteilysuojelun.
Sikiannosta voidaan pienentid myds
valitsemalla kuvausprojektiot optimaa-
lisesti, pyrkimailld mahdollisimman pie-
neen kuvien miirain ja rajaamalla sitei-
lykeila huolellisesti. Paras tapa suojata si-
kiétad on rajata kohdun alue suoran si-
teilykentin ulkopuolelle. Kun kuvataan
muita kehonosia kuin vatsanseutua, si-
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RONTGENLAITTEIDEN
KEHITTYMINEN ON
PIENENTANYT
SATEILYANNOKSIA.

kion kohdistuu vain sironnutta sitei-
lya. Sikiota voidaan tallsin lisiksi suoja-
ta asettamalla esimerkiksi lyijyesiliina 4i-
din vatsan paille. Kaytannossa kuvatta-
van alueen seki kuvausparametrien, ku-
ten réntgenputken jannitteen ja siteily-
mairan, optimointi on kuitenkin tehok-
kaampi tapa pienentia sikiannosta.

Raskaudesta muistettava aina kysya
Hedelmallisess4 idssi olevalta naiselta pi-
tdisi aina ennen réntgentutkimusta kysya
raskauden mahdollisuudesta, ja potilaal-
la on oikeus saada tietoa siitd, minkalaa-
tuisia ja -suuruisia vaikutuksia sikién sa-
teilyaltistus voi aiheuttaa. Jos potilas on
raskaana, tutkimuksen oikeutusta tulee
arvioida my®s sikién kannalta.

Tilanteen mukaan voidaan harkita tut-
kimuksen siirtamisti synnytyksen jil-
keen tai tutkimusmenetelmaksi siteet-
témid menetelmi, kuten magneettiku-
vausta ja ultradianti. Akuutissa tilantees-
sa ei ole mahdollista aina noudattaa an-
nettuja suosituksia, mutta talléinkin oli-
si siilytettava kaikki tekniset tiedot teh-
dysta tutkimuksesta mahdollisia jalkisel-
vityksid varten. %

PaulaToroi on erikoistutkija ja Anna Kelaran-
taapulaistutkijaSateilyturvakeskuksenSatei-
lynkaytonturvallisuus-osastonDosimetriala-
boratoriossa.

Aiheesta enemman:

Euroopankomissio 1999.Sateilysuojelu100:
Ohjeitasyntymattomienjavastasyntyneiden
lastensuojelemiseksivanhempienaltistues-
sasateilylleladketieteellisessatarkoitukses-
sa. Ympadriston, ydinturvallisuuden ja vdes-
ténsuojelun padosasto.
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PARAS TAPA SUOJATA
SIKIOTA ON RAJATA
KOHDUN ALUE SUORAN
SATEILYKENTAN ULKOPUOLELLE.

Tavanomaisten rontgentutkimusten aiheuttamat sikion sateilyannokset

Rontgentutkimus Keskimadrainen sikion sateilyannos /
suurin mahdollinen annos (milligraytd)

Natiivitutkimukset

Kallo alle 0,01/ alle 0,01
Keuhkot alle 0,01/ alle 0,01
Rintaranka alle 0,01/ alle 0,01
Lanneranka 1,7/10

Lantio 11/4

Vatsa 14/4,2

Raajat alle 0,001 / alle 0,001
Varjoainetutkimukset

Paksusuoli 6,8/24

Mahalaukku ja ohutsuoli 1,1/5,8
Laskimonsisdinen urografia 1,7/10
Tietokonetomografiatutkimukset

Kallo alle 0,005 / alle 0,005
Keuhkot 0,06 /0,96
Lanneranka 2,4/8,6

Lantio 25/79

Lantion mittaus 0,2/04

Vatsa 8/49

Lahde:SharpC., ShrimptonJ.A., BuryR.F., 1998. Diagnostic medical exposures: Advice
onexposuretoionizingradiation during pregnancy.Joint guidance from National Ra-
diologicalProtectionBoard,Collegeofradiographersandroyal CollegeofRadiologists.

Sikion annoksen arviointi on mutkikasta

Sikion sateilyannosta ei voi mitata suoraan. Sateilyannosten maarityksen tarkkuus
riippuu hyvin paljon kdytetystd menetelmasta. Suuruusluokka-arvio saadaan kayt-
taenyleisiatutkimustyypinmukaisestiarvioitujaannostaulukoita.Yksil6llisempiannos-
arviovoidaanlaskealaitteenannosndytonlukemantaikaytetynsahkémaaranperus-
teella kdyttden kirjallisuudessa annettuja konversiokertoimia. Arvio on sita tarkem-
pi,mitd paremminkuvausparametrit, kutensateilylaatujakuvattualue, otetaanhuo-
mioon.

Annosarviontekemiseenvoidaankayttaamyoserilaisiatietokoneohjelmia.Kaytos-
sdolevatkonversiokertoimetperustuvatyleensakeskikokoistapotilastajaljitteleval-
lamallillatehtyihinmittauksiinjaerilaisiintietokonesimulointeihin.Neeivathuomioi
potilaidenanatomisia erojataiesimerkiksisikionasentoa.Talld hetkella tutkimuksen
kohteenaovatkinmenetelmat,joissapotilaanrontgenkuviakaytetaanyksilollisensa-
teilyannoksen maaritykseen.

Sikion koko ja sijainti muuttuvat koko raskauden ajan, ja se vaikuttaa hyvin paljon
mydssikionsateilyaltistukseen.Kohdunkeskimaarainenannosonhyvaarviosikiénan-
noksellekahdeksanensimmadisenraskausviikonaikana.Taménjalkeenkohdunkokoon
joniinsuuri, ettd se eioleendariittavaarviosikionannokselle, vaan tarkkaaannoslas-
kentaavartenpitadarvioidasikionkoko,sijaintijaasento.Tarkoissaselvityksissasikiol-
le voidaan laskea jopa elinannoksia.

Ammattilainen tietaa

Koulutus ja ty6 antavat rontgenhoitajalle hyvat evaat
sateilylta suojaamiseen ja oman sateilyriskin tarkkailuun.
Raskauden aikana sateilynkayton ammattilainenkin tulee
varovaisemmaksi.
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Sateilyn vaikutukset olivat rontgenhoitaja Leena Sarren mielessa raskauden aikana tavallista enemman,
kun oman ja potilaan lisdksi hdnen piti huolehtia vield syntyméattdman Tuomo Sarren séteilysuojelusta.
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eljan ja puolen kuukauden ikai-

selli Tuomo Sarrella riittia

ihastelijoita ja syliin ottajia. Tuo-
mo on paassyt kiymain idin, réntgen-
hoitaja Leena Sarren, tyopaikalla Oulun
yliopistollisen sairaalan (OYS) Pohjoises-
sa keskusrontgenissa.

Sarre valmistui réntgenhoitajaksi 2006
ja on parhaillaan vanhempainvapaalla.
Ennen raskauden alkua hinen tehtaviin-
sa kuuluivat angiografiat. Niissa verisuo-
niin ruiskutetaan varjoainetta ja otetaan
tutkimusalueelta rontgenkuvia. Réntgen-
hoitaja avustaa ladkarii ja on mukana tut-
kimushuoneessa myos lapivalaisun ajan.

Sarre kuuluu tyénsi perusteella sitei-
lytysluokka A:han. Siina tyostd aiheutu-
va efektiivinen annos on tai voi olla vuo-
dessa enemman kuin kuusi millisievertia
mukaan lukien poikkeavaan siteilyaltis-

Rontgenhoitaja Maritta Niirasen mukaan sateilysuojelu on mennyt eteenpain hanen tyduransaaikana. Esimerkiksilaitteet ja suojausvalineet

ovat kehittyneet.
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tumiseen liittyvin tapahtuman mahdol-
lisuus.

Sateilytyota tekevin on lain mukaan
siirryttiva raskauden ajaksi sateilytyo-
luokkaan B. Siina tyotehtavista aiheutu-
va efektiivinen annos on vihemmén kuin
kuusi millisievertis vuodessa. Jirjestelyl-
14 on tarkoitus taata sikién turvallinen ke-
hitys.

Tyojarjestelyt kiinnostivat neuvolassa
Rontgenhoitajan &itiysvapaa on saman
pituinen kuin muissakin ammateissa.
Erityisiitiysvapaata voi saada, jos tyota
el pysty mitenkiin jirjestelemain. Sai-
raalassa jarjestelyvaraa on aina.

"Raskauden toteamisen jilkeen jiin
pois angiografioista. Toimin ultradinitut-
kimuksissa ja -toimenpiteissi hoitajana ja
otin natiivikuvia”, Sarre kertoo.

OYSin kiytintdjen mukaan raskaana
oleva rontgenhoitaja saa réntgenkuvata
osastolla. Potilaiden kiinni pitiminen ku-
vauksen aikana ja4 kuitenkin pois.

"Fyysikot ovat mitanneet siteilymai-
rid. Jos noudatetaan hyvii kuvauskaytan-
toja, sateilyannokset jaavit sallittujen ra-
jojen alapuolelle”, han sanoo.

Neuvolassa Sarren raskautta seurattiin
normaalisti, mutta ammatin suhteen ol-
tiin valveutuneita. Kun terveydenhoitaja
ja lagkari nikivit esitiedoista Sarren ole-
van rontgenhoitaja, molempien melkein
ensimmiinen kysymys koski téiden jir-
jestelya. Sarre pohtii, olisiko seuranta ol-
lut tarkempi, jos raskaus olisi yllattanyt
tai jos alkuraskauden aikana olisi tullut
suuri siteilyaltistus.

Sarren tyokaverin, rontgenhoitaja
Maritta Niirasen kolme lasta ovat syn-
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tyneet 1980-luvulla. Niiraselta ei aikoi-
naan neuvolassa kysytty ammatista tai
tyojirjestelyistd mitadn. Raskauksien
ajaksi hin vaihtoi tystehtivia angiogra-
fioista ultradanitutkimuksiin tai natiivi-
kuvauksiin.

Varalta askel kauemmas

Sarre ja Niiranen sanovat, etti rontgen-
hoitaja kylla tietid, miten raskauden ai-
kana pitaa tyoskennella. Koulutuksessa
asia tulee useaan kertaan esiin. Kun suo-
jellaan potilasta siteilylti ja oma tyo teh-
dian kunnolla, suojellaan samalla myos
itsed.

"Sateilyn vaikutusta miettii tissa tydssi
aina, mutta raskauden aikana viel4 enem-
min. Lapivalaisuhuoneen oven ohi me-
nin nopeasti ja osastolla kuvatessani otin
yhden ylimairiisen askeleen taaksepiin”,
Sarre sanoo.

Raskaana ollessaan Niiranenkin pe-
rdidntyi kuvatessaan varmuudeksi vie-
14 yhden askeleen. Toinen ja kolmas ras-
kaus sujuivat samoilla opeilla, ja lopputu-
loksena oli kolme tervetti lasta.

Raskaana oleva réntgenhoitaja herit-
taa joskus ihmetysta potilaissa. Eras 4l-
listyi taysin nahdessian raskaana olevan
Niirasen: ettiké rontgenhoitajatkin saa-
vat hankkia lapsial

Jotkut Sarren potilaat saattoivat kysya
joskus hyvinkin tuohtuneina, miten on
mahdollista, ettd raskaana olevan hoita-
jan annetaan ottaa réntgenkuvia tai yli-
piatian olla rontgenosastolla toissa.

Digikuvauksesta pienempi annos
Niiranen on huomannut tyéuransa var-
rella monen siteilysuojeluun liittyvin
asian muuttuneen.

"Tullessani tanne toihin ei ollut olemas-
sakaan esimerkiksi sateilyltd suojaavia
kaulureita. Lyijyessuja oli, mutta ei tak-
keja ja hameita.”

Nyt osaston réntgenhoitajilla ja radio-
logeilla on henkilékohtaiset kaulurit, joil-
lain henkilskohtaiset takit ja essutkin.
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Raskauden aikaista sateilymaarad mitattiin tdissa normaalisti dosimetrilld. Sateilymaarat
tarkistetaan A-sateilytyoluokassa kerran kuussa, B-luokassa kolmen kuukauden vilein.

Myos sateilylta suojaavien silmilasien
kayttiminen on suositeltavaa.

Myos laitteet ovat kehittyneet.

"Réntgenputkien suojaukset eivat var-
masti olleet ennen yhta hyvia kuin nyt,
ja sateilyannoksetkin olivat suurempia”,
Niiranen arvelee.

Tekniikan kehittyminen on tuonut tul-
lessaan digitaalisen kuvantamisen. Pie-
nemmalla siteilyannoksella saa laadul-
taan parempia kuvia, ja heikkolaatuises-
takin digikuvasta voi saada kuvankisit-
telyn avulla enemman informaatiota ir-
ti. Filmiaikaan epionnistunut réntgenku-

va tiesi uutta kuvausta ja lisai siteilyaltis-
tusta potilaalle.

Kuvan laadun ei tarvitse aina olla paras
mahdollinen.

"Hyvii rontgenkuvaa on tietysti kiva
katsoa, mutta useissa tilanteissa pienem-
milli siteilyaltistuksella saatu heikkolaa-
tuisempi kuva riitt4a”, Sarre sanoo.

Tekniikan kehittyminen ja sateilyaltis-
tuksen pieneneminen on vienyt siteily-
tydntekijoiden vuosittaiset kahden viitkon
siteilyvapaat. OYSissa niitd pidetian ta-
ni vuonna viimeisti kertaa. Sateilyvapaat
korvataan jatkossa rahalla. <*

ERAS POTILAS ALLISTYI TAYSIN:
ETTAKO RONTGENHOITAJATKIN
SAAVAT HANKKIA LAPSIA!
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Hoitaja ei voi antaa
rontgenlahetetta

Sateilyturvakeskuksen tietoon on tullut,
etti joissakin terveydenhoidon toimipai-
koissa hoitajille on annettu oikeus paivys-
tyksen ruuhkatilanteessa antaa potilaal-
le lahete rontgentutkimukseen. Hoitajat
siis madrittavat niissi tapauksissa itse-
néisesti potilaan hoidon tarpeen. Tapaa
perustellaan ladkarivajeella ja terveyden-
huollon pyrkimykselld turvata potilaalle
joustava ja mahdollisimman nopea hoito.

Kiytantd on kuitenkin sateilylainsia-
dannon vastainen eiki se ole Siteilytur-
vakeskuksen hyviksyma. Sairaanhoita-
jan peruskoulutuksen ei katsota antavan
riittavia valmiuksia asianmukaisen lihet-
teen laatimiseen tai potilaan hoitotar-
peen madrittamiseen.

Vain ladkiri, joka on kliinisessi vas-
tuussa potilaan hoidosta, voi potilaan
tutkittuaan antaa lahetteen réntgentut-
kimukseen. Potilas ei voi saada lihetetti
ilman ett4 144kari on tutkinut potilaan, ei-
ki potilasta voida kuvata ilman lahetetta.

Liakarin ldhetteen ei kuitenkaan tar-
vitse olla kirjallinen. Laikari voi antaa 13-
hetteen suullisesti tai kirjata potilaan tie-
toihin mairayksen rontgenkuvan ottami-
sesta. TAman hoitaja voi edelleen kirjata
potilastietojarjestelmain.

Kun laikarin lihete on olemassa, voi
réntgentutkimuksen itsendisesti suorit-
taa sithen koulutuksen saanut réntgen-
hoitaja.

Alara nyt myos verkossa

Alaraa voi nyt lukea myds netissa
sahkoisena nakoislehtena osoitteessa

www.alara.fi

Kirjaudu palveluun antamalla tilausnumerosi,
joka on painettu lehden takakannen osoitekenttaan.
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STUK uudisti hammasréntgenohjeistusta

Hammasréntgenkuvauksissa viime vuo-
sina tapahtuneiden muutosten vuoksi
hammasréntgenia koskevaa viranomais-
ohjeistusta on uusittu. Paivitetty ohje
ST 3.1 Hammasrintgentutkimukset ter-
veydenhuollossa tulee voimaan lokakuun
alussa. Lisiksi Siteilyturvakeskus laa-
tii uuden oppaan Hammasréntgentoimin-
nan laadunvalvonta ja kuvaushuoneen sd-
teilysuojaus. Molemmat julkaistaan STU-
Kin nettisivuilla www.stuk.fi kohdassa
Julkaisuja ja madrayksia.

Uudessa ohjeessa muun muassa vaa-
ditaan, ettd uutta hammasréntgenlaitet-
ta kiyttoonotettaessa sille on oltava laa-
dunvalvontatesteissa tarvittava valineis-
to. Alemmin kayttoonotetuille laitteille
vilineistd on oltava kiytdssi viimeistdin
kahden vuoden kuluessa
uuden ohjeen voimaan-
tulosta.

Ohjeistuksessa  on
kiinnitetty huomiota
myds erityisesti kartio-
keilatietokonetomogra-
fia- eli KKTT-tutkimuk-
sissa vaadittuihin pate-
vyyksiin. Ohjeen mu-
kaan KKTT-tutkimuk-
sista voi toimenpidevas-
tuussa olla joko radiolo-
gian erikoishammaslia-
kari tai erikoisladkari tai
vaihtoehtoisesti ham-
maslaakari tailaakari, jo-
ka on lapaissyt yliopiston
kirjallisen kuulustelun
KKTT-tutkimuksista.
Nimi voivat myos teh-
da KKTT-tutkimuksia il-
man erillistd lahetetta.
Rontgenhoitaja voi teh-
di itsenaiisesti lahetteen
mukaisen KKTT-kuvauk-
sen.

 ——

Toimenpiteesti vastuussa olevan ham-
masladkarin tai ladkarin ohjeiden mukai-
sen KKTT-kuvauksen voi myés tehdi ter-
veydenhuollon ammattihenkils, esimer-
kiksi suuhygienisti, jos han on suoritta-
nut KKTT-kuvauksia koskevan tiayden-
nyskoulutuksen ja nayttokokeen. Tallin
toimenpiteestd vastaavan henkilén on
kuitenkin oltava tavoitettavissa kuvaus-
ta tehtiessa.

Seka hammaslaikireiden ettd suuhy-
gienistien ja hammashoitajien KKT T-tut-
kimuksia varten edellytettidvin tayden-
nyskoulutuksen miirista ja sisallosta
kaydain keskusteluja oppilaitosten, ope-
tus- ja kulttuuriministerién, opetushalli-
tuksen, sosiaali- ja terveysministerién se-
ks STUKin kesken.

] o

— NATTA VDINVOIMALOTTA ON AIVAN TURHA KAUMOKSUA. TUBVALLISUUDESTA HUOLEHDITAAN

AARIMUAISELLA TARKKUUDELLA JA VDINVOIMALAN ALUETTAKIN VALVOTAAN TEKNLI-
KAN JA JATEKUVAN KOIRAPATTIOINNIN AVULLA .

Harjoituksesta oppia onnettomuuden hoitoon

Elokuun viimeisend piivini Lounais-
Suomen aluehallintovirasto jarjesti laajan
OLKI 11 -pelastustoimintaharjoituksen.
Siina hiottiin toimintatapoja Olkiluodon
ydinvoimalaitoksen onnettomuuden va-
ralle. Harjoitukseen osallistui yli kolme-
kymmenti organisaatiota: useita ministe-
rivita ja muita keskushallinnon toimijoi-
ta seki organisaatioita ja kuntia Lounais-
Suomen ja Varsinais-Suomen alueelta. Si-
teilyturvakeskus osallistui noin 90 henki-
16n voimin.

Todentuntua harjoitukseen toivat pai-
kalliset tiedotusvilineet ja Jyvaskylin
yliopiston tiedotusopin opiskelijjat, jot-

ka toimivat kansalaisten roolissa. Sisi-
asiainministerié tarjosi harjoituksen
kayttoon ekstranet-sivuston, josta saattoi
seurata viranomaisten lehdistétiedotteita
ja toimittajien tekemi4 artikkeleita. Sivus-
to toimi myds kansalaiskeskustelun foo-
rumina kuten oikea sosiaalinen media.
STUK oli hionut toimintaansa edelli-
sissd harjoituksissa kerdtyn palautteen
perusteella. Myos Fukushiman onnetto-
muuden hoidosta oli kertynyt paljon op-
pia. Harjoituksessa kuvitteellinen tilanne
oli kuitenkin erittiin haastava. Tilanteen
alussa harjoiteltiin yhteistoimintaa polii-
sin kanssa. Puolen piivin aikoihin tapah-

tui kuvitteellinen radioaktiivisten ainei-
den paistd ymparistoon. Kyseisen paivan
todellinen si4tilanne olisi levittanyt pads-
tén kohti eteldd rannikon suuntaisesti.
Suojaustoimia suunnitellessaan STUK oli
yhteydessi lukuisiin toimeenpaneviin vi-
ranomaisin.

Kaikille harjoitukseen osallistuneil-
le organisaatioille pidetdan yhteinen pa-
lautetilaisuus syyskuussa. Kuten kaikis-
sa harjoituksissa, tastakin 16ytyy varmas-
ti opittavaa ja parannettavaa. Myés hy-
vaksi havaittuja kiytantsja voidaan jakaa
toisten kanssa.
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Radioaktiivisten aineiden saastuttama
vesijohtoverkosto voidaan puhdistaa
myrkyttomilla ja edullisilla kemikaaleilla.

edenjakeluverkosto on erittain

herkki osa koko yhteiskunnan

infrastruktuuria, silld juomave-
den saastuminen vaikuttaa mahdollisten
terveyshaittojen lisiksi kielteisesti thmis-
ten mielikuviin vesijohtoveden turvalli-
suudesta.

Fukushiman ydinvoimalaonnettomuus
ja sen seurauksena saastunut juomavesi
heritti kysymyksii siit4, kuinka juomave-
den radioaktiiviseen saastumiseen on va-
rauduttu ja kuinka saastuneen verkoston
voi puhdistaa.

Vahan tutkittu aihe
Vesijohtoverkoston saastuminen aiheu-
tuu yleisimmin onnettomuuden tai huo-
limattomuuden seurauksena. On kuiten-
kin otettava huomioon mahdollisuus, et-
t4 vedenjakeluverkosto saastuu myds pa-
hantahtoisen toiminnan seurauksena.

Mikaili vedenjakeluverkostossa litkkuva
juomavesi saastuu radioaktiivisilla aineil-
la, saastuvat myds veden kanssa kontak-
tissa olevat materiaalit, kuten putkistot,
venttiilit, vesisailiot ja hanat.

Vesijohtoverkoston ja siinid kaytetti-
vien materiaalien kontaminaatiota radio-
nuklideilla on tutkittu hyvin vihin, eika
niiden puhdistamista ole tutkittu aiem-
min lainkaan.

Nyt tutkimusta vied4in eteenpiin
EU:n rahoittamassa SecurEau-hankkees-
sa, jossa Siteilyturvakeskus on mukana.

Hankkeessa tutkitaan vedenjakeluver-
koston kemiallista, biologista ja radioak-
tiivista saastumista seki keinoja puhdis-
taa niin saastunut verkosto.

Nuklideista osa hiukkasiksi veteen,

osa kiinni putkiin
Vedenjakeluverkostoissa putkien mate-
riaaleina kiytetian muun muassa valu-
rautaa, kuparia, ruostumatonta teris-
t4, erilaisia muoveja, kuten polyeteenis,
polypropeenia ja polyvinyylikloridia seka
sementtii ja kumitiivisteita.

Jos radioaktiivista ainetta joutuu ve-
sijohtoverkostoon, osa radionuklideista
kiinnittyy putkimateriaaleihin ja niiden
pinnalle keriintyneisiin korroosiosak-
koihin. Osa nuklideista taas muodostaa
hiukkasia, jotka jatkavat kulkuaan putkis-
tossa kiinnittymatta putkiin.

Radionuklidit kiinnittyvit eri materiaa-
leihin verrattain nopeasti, alle vuorokau-
dessa, kun taas hiukkasten muodostumi-
nen ja sakkautuminen on merkittavasti
hitaampaa.

Hiukkaset ovat pienii ja hienojakoi-
sia eivitka ne ole silmin havaittavissa.
Ne laskeutuvat hitaasti seisovassa liuok-
sessa painovoiman vaikutuksesta astian
pohjalle. Hiukkasia on havaittu muodos-
tuvan selvisti enemman terisastioissa
kuin muoviastioissa: terdsastiassa 30-40
prosenttia radionuklideista on irrallisina
hiukkasina.

RUOKASOODA PUHDISTAA TEHOKKAASTI
POLONIUMIA JA AMERIKIUMIA SEKA

MUOVI- ETTA TERASPUTKISTA.

Putkiston uusiminen on

tyolasta ja kallista

Radionuklidien kiinnittyminen putkis-
toon vaihtelee riippuen radionuklidista ja
putkimateriaalista. Esimerkiksi polonium
ja amerikium kiinnittyvit heikoimmin
polypropeenimuoviin mutta hyvinkin te-
hokkaasti muihin muoveihin. Polonium
kiinnittyy kaikkein voimakkaimmin po-
lyeteeniin, kun taas amerikium kiinnittyy
parhaiten ruostumattomaan terakseen.

Veden pH-arvon vaihtelut saattavat ir-
rottaa osan putkimateriaaleihin kiinnit-
tyneisti radionuklideista.

Radioaktiivisia aineita pidetain yleises-
ti huomattavasti vaarallisempina ja hal-
litsemattomampina kuin tutumpia kemi-
kaaleja. Radioaktiivisiin aineisiin liittyy
myos siteilyaltistuksen uhka.

Naista syisti on todennikoists, ettd th-
misten epiluulot juomaveden puhtautta
kohtaan eivit hilvenisi, vaikka kiinnitty-
neet radionuklidit eivit irtoaisikaan put-
kimateriaalista juomaveteen. Jos siis ra-
dioaktiivista ainetta joutuisi vesijohto-
verkkoon, putket olisi kaytanndssa pakko
uusia. Vedenjakeluverkoston uusiminen
on kallista, ja toistd aiheutuvat vesikat-
kokset hankaloittavat jokaisen elamaa.

Myrkyttomat kemikaalit
puhdistavat tehokkaasti
Sateilyturvakeskus tutki osana SecurEau-
hanketta, miten radionuklidit saataisiin
puhdistettua vesijohtoverkostosta.
Tutkimuksessa amerikiumin ja polo-
niumin puhdistaminen onnistui tehok-
kaasti sekd muovi- ettd terdsputkista
myrkyttomilld ja edullisilla kemikaaleilla.
Nain kustannukset laskevat merkittavas-
ti putkistojen uusimiseen verrattuna. [>
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SecurEau-hankkeen verkkosivut:
www.secureau.eu

Amerikium voidaan irrottaa erilaisista
muoveista tehokkaasti (yli 99 prosentin
dekontaminaatioaste) ja nopeasti (jopa
alle viidessa tunnissa) kalsiumasetaatil-
la, EDTA:1la (etyleenidiamiinitetraetikka-
happo), trinatriumsitraatilla tai natrium-
bikarbonaatilla eli tavallisella ruokasoo-
dalla suhteellisen alhaisissa pitoisuuksis-
sa. Ruokasooda irrottaa hyvin myos po-
loniumia seki muoveista ettd ruostumat-
tomasta teriksesti. Ruokasooda on tut-
kituista kemikaaleista selvisti edullisin
ja ympéristdystavallisin aine, jonka my6s
Yhdysvaltain elintarvike- ja ladkevirasto
FDA on luokitellut turvalliseksi.

Voimakkaasti kompleksoivat yhdisteet,
kuten EDTA, voivat luonnon vesiympi-
ristéon padstessdin liuottaa maa-ainek-
seen kertyneitd raskasmetalleja, jolloin
niitd paisee siirtymain ravintoketjuun.
Taman vuoksi ne soveltuvat huonosti ve-
denjakeluverkoston puhdistamiseen.

Kloorauksesta ei juuri apua
Mikrobien puhdistuksessa kiytetian ve-
denjakeluverkostossa niin kutsuttua
shokkikloorausta, jossa veden kloridipi-
toisuus nostetaan tasolle 200 milligram-
maa litraa kohden. T4std menetelmasti
ei ole juurikaan apua radionuklidien pois-
tamisessa. Poloniumiin klooraus tehoaa
erittdin heikosti, amerikiumia klooraus
irrottaa 25-70 prosenttia.
Radioaktiivisella materiaalilla saastu-
neen vedenjakeluverkoston puhdistamis-
ta kemiallisin keinoin on tutkittava lis4a.
Paizhuomio on ensiksi kiinnitettava tur-
vallisiin kemikaaleihin, kuten ruokasoo-

daan. **

KirjoitusperustuuSaaraHakalanAalto-yliopis-
tonteknillisellekorkeakoululletekemaandiplo-
mity6hon"ChemicalDecontaminationofPolo-
nium-210andAmericium-241fromPipeMate-
rials Used in Water Distribution System”.
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Vesikriisi kay kalliiksi

Talousveden laadun tulee Suomessa tayttaa sosiaali- ja terveysministerion asetuksen

vaatimuksetja suositukset.Vesilaitoksetja terveysviranomaiset valvovat saannéllises-

ti veden laatua. Toistaiseksi ainoastaan suuret vesilaitokset raportoivat sadannéllisesti
EU:lle veden laadusta ja siind esiintyneistd muutoksista.

EU:n juomavesidirektiivin mukaan juomavedesta tulisi analysoida my®os tritium-
pitoisuus ja viitteellinen kokonaissateilyannos. Menetelméaa kokonaisannoksen mit-
taukseen ei kuitenkaan ole otettu kdyttoon, eika sita talla hetkella valvota. Lisaksi ai-
kaisemmat pitkdaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet talousveden tritiumpitoisuu-
den Suomessa erittdin pieneksi, joten vesilaitoksilla ei ole velvollisuutta mitata tri-
tiumpitoisuutta.

Sateilyturvakeskus mittaa viiden vesilaitoksen juomavedesta tritiumin, strontiumin
isotoopin90jacesiuminisotoopin 137 pitoisuuksia kahdestivuodessamaarittadkseen
vdeston vuosittaista altistumista keinotekoisille radionuklideille.

Suomen historian vakavin vesijohtovedesta johtuva epidemia sattui marraskuussa
2007 Nokialla, kun 450 000 litraa teknista, kemiallisesti puhdistamatonta vetta paas-
tettiin puhdistetun veden joukkoon. Verkoston puhdistaminen osoittautui teknises-
ti haastavaksi ja aikaa vievaksi prosessiksi: juomavesi oli saastunutta neljan kuukau-
den ajan. Vesikriisin seurauksena arviolta 8 000 ihmista sairastui. Ainakin yhden hen-
kilon on osoitettu kuolleen juomaveden saastumisen seurauksena

FUKUSHIMA VAIKUTTI
myo0s henkisesti

Fukushiman ydinvoimalaonnettomuus jarkytti japanilaisia.
Onnettomuuden jdlkeen lastenkin kannalta tarkeinta on
vaikuttaa asenteisiin asiatiedolla, ymmartaa tapahtuneen
mittasuhteet ja estaa sateilyn lisavaikutukset.

ateilybiologian tohtori Yoshiya
Shimada Japanin kansallisesta si-
teilytutkimuslaitoksesta (NIRS) vie-
raili Siteilyturvakeskuksessa ja Turun yli-
opistossa syyskuun alussa. Hin johtaa
NIRSissa ohjelmaa, jossa tutkitaan lapse-
na saadun siteilyn terveysvaikutuksia.
Yoshiya Shimada on osallistunut Fukus-
himan lasten terveyden seurantaan ja si-
teilyst4 tiedottamiseen ja on vienyt tietoa
myds Japanin hallitukselle. Erds haaste on
ollut vastata sateilyn vaikutuksille altistu-
neiden ihmisten kysymyksiin, silla usein
vastassa on ollut myo6s vihaisia reaktioita.
"On ollut tirkedi selvittis, etten puhu
ydinvoimapolitiikkaa, vaan puhun lapsis-
ta. Pyydin myds poliitikoilta, etteivit he
kayttaisi lapsia poliittisen paitoksenteon
vélineeni.”

"Tokio meni paniikkiin”
Tapahtumat alkoivat, kun 11.3. tapah-
tuneen tsunamin seurauksena nelja
kuudesta Fukushima Dai-ichin ydin-
voimalaitosyksikdstd vaurioitui. Lihes
120 000 ihmista evakuoitiin ldhialueilta.
Fukushima Dai-ichin voimalaitokselta
luoteeseen sijaitsevat alueet saivat suu-
rimmat radioaktiiviset laskeumat. Satei-
lyn aiheuttamat annosnopeudet heti on-
nettomuuden jilkeen olivat 20 kilomet-

rin etéisyydelld voimalasta jopa 300 mik-
rosievertii tunnissa ja vield Fukushiman
kaupungissakin, noin 60 kilometrin pais-
si onnettomuuslaitoksesta, 20-25 mikro-
sievertid tunnissa.

Suurin psykologinen reaktio koettiin
kuitenkin etelass4, yli 200 kilometrin etai-
syydelld Tokiossa, vaikka onnettomuus ai-
heutti sielld vain pienen nousun tausta-
sateilyyn.

"Tokio meni paniikkiin”, Shimada sanoo.

Hian kertoo esimerkkeja diritilanteista:
laakarit kieltaytyivit hoitamasta Fukus-
himan alueen potilaita, joiden pelkisivit
saaneen siteilyd. Tehtiin abortteja, kun
odottava &iti pelkisi syéneensa siteilylle
altistunutta ruokaa.

"Lapset pidettiin kotona sisilla parin
kuukauden ajan, ja ikkunat pidettiin sul-
jettuina. Thmisid muutti Japanin lantisiin
osiin. Thmiset irtisanoutuivat tydstian, ja
Fukushiman lapsia syrjittiin.”

Japanissa taustasateily

keskimaaraista alempi

Yoshiya Shimada kokeekin yhdeksi tér-
keimmista ja samalla vaikeimmista roo-
leistaan biologina saada ihmiset ymmar-
timain tosiasioita; missi mittaluokassa
sateilylle on altistuttu, ja mika siteilyan-
nosten merkitys on.

"Japani on alue, jossa taustasiteily on
maailmanlaajuisesti keskimiiraistd ma-
talampaa.”

Japanissa taustasiteily on noin 0,1 mik-
rosievertii tunnissa, joillakin alueilla hiu-
kan korkeampi. Alueiden vilisessa vertai-
lussa korkeampi taustasiteily ei kuiten-
kaan merkitse korkeampia syopalukuja.
Kun taustasiteilyn suuruus on kohtuulli-
nen, silli ei ole vaikutusta sy¢palukuihin.

Keskimiirin japanilainen saa siteily4
vuodessa 1,5 millisievertis ja elsmansi ai-
kana yhteensi 120 millisievertia. Fukus-
himassa luvut nousivat maaliskuussa si-
ten, ettd vuositasolla kyse olisi 2,4 milli-
sievertin vuotuisesta siteilyannoksesta.
Vertailun vuoksi: suomalaisen keskimaa-
riinen siteilyannos on noin 3,7 millisie-
vertii vuodessa.

Kilpirauhasannokset

tutkittu tuhannelta lapselta

Kun Fukushiman aiheuttamat paastéhui-
put ohitettiin, suuremmaksi ongelmaksi
tuli laskeuma, joka saastutti ymparistoa
ja vaikutti ravintoon.

Tahan mennessi Japanissa on tutkittu
tuhat Fukushiman alueen lasta ja heidan
saamansa kilpirauhaseen kohdistunut
siteilyannos:

"Yhdellekaan tutkituista lapsista ei ol-
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FUKUSHIMAN ALUEEN LASTEN TERVEYTTA

AIOTAAN SEURATA VUOSIKYMMENIA.

J

by

lut aiheutunut yli 100 milligrayn kilpirau-
hasannosta. Suurimmat annokset kilpi-
rauhaselle olivat 35 milligrayti”, Shima-
da sanoo..

"Kilpirauhassyévin esiintyvyyden kas-
vu on epitodenniksinen nailla altistuk-
silla”

Toisaalta tutkittavia lapsia on viela tu-
hansia, kaikkien mahdollisesti saamaa an-
nosta ei tiedeta.

Shimada arvioi kuitenkin, etti alle 100
milligrayn annoksilla syépariskin kasvu
on lilan pient4 havaittavaksi. Japanilaisen
perusravinnon korkealla jodipitoisuudella
voi olla suojaava vaikutus.

Vuosittaisten terveystarkastusten on
miird jatkua, ja meneillian on erilaisia
tutkimuksia, joilla verrataan Fukushiman
lapsia toisten alueiden lapsiin. Lasten ter-
veytti aiotaan seurata vuosikymmenia.
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Lapsilla kudosten nopea kasvu merkit-
see sitd, ettd he ovat alttiimpia siteilylle.
Toisaalta cesiumin biologinen puoliintu-
minen on lapsilla aikuisia nopeampaa.

SyOpariskiin voi vaikuttaa

Yoshiya Shimada muistuttaa, etti syopa
on monen viltettavinkin tekijan aiheutta-
ma sairaus. Vaikka esimerkiksi lapset oli-
sivat nyt saaneet hieman kohonneen an-
noksen siteily4, paljon on viel4 tehtivissa.

Myos tupakointi ja alkoholinkiytts li-
sdavat syopariskii, samoin kuin painoin-
deksin 30 ylittava lihavuus, liikkumatto-
muus ja kasvisten puuttuminen ruokava-
liosta.

"Sydpa voidaan viela monella tavalla es-
t4a, kun saadaan paino hallintaan, harras-
tetaan litkuntaa ja ruokavalio on tasapai-
noinen.”

STUKissa vieraillut sateilybio-
logiantohtoriYoshiya Shimada
on osallistunut Fukushiman
lastenterveyden seurantaanja
sateilysta tiedottamiseen.

“On ollut tarkeda painottaa,
etten puhu ydinvoimapolitiik-
kaa, vaan puhun lapsista.”

Joka toinen japanilainen sairastuu elin-
aikanaan sytpain, ja sithen kuolee noin
joka kolmas tai neljis.

"Mutta vaikka syopa ei johtuisi Fuku-
shimasta, ihmisilli on tapana ajatella,
ettd 'siiti se johtuu”, Shimada pohtii.

Japanilaiset tarttuneet toimeen

Nyt tarkeita ovat yksildiden ja yhteisdjen
toimet, jotta sateilyaltistus tistd eteen-
piin jai mahdollisimman pieneksi. Ilah-
duttavaa on, ettd ihmiset ovat tarttuneet
asioihin yhdessi.

"Nain on léytynyt ihmisig, jotka ovat
valmiita puhdistamaan maanpinnan,
puhdistamaan siteilyn saastuttamia ko-
teja ja rakennuksia ja leikkaamaan saastu-
neet lehdet puista. Se vaatii tyota ja teki-
joitd”, Yoshiya Shimada sanoo.

JAPANI toipuu hitaasti

Radioaktiivisen laskeuman
vaikutukset nakyvat Japanis-
sa viela vuosia.

aanjéristys ja hyokyaalto kat-

kaisivat 11.3. Fukushiman

prefektuurissa sijaitsevan Dai-
ichin ydinvoimalan sihkén- ja vedensaan-
nin. Tilanne riistaytyi kisistd, ja reak-
tori toisensa perdan vaurioitui pahasti.

Voimalaitokselta paasi hallitsematto-
masti useiden piivien ajan ilmaan suu-
ria mairia radioaktiivisia aineita, pidosin
jalokaasuja ja radioaktiivisia jodin ja ce-
siumin isotooppeja. Pd4stojen on arvioitu
olleen noin 10-20 prosenttia T8ernobylin
paastoista.

Aluksi merelle ja eteldan kaynyt tuuli
muutti suuntaansa pohjoiseen kuljettaen
mukanaan radioaktiivisia aineita. Hengi-
tysilma saastui ihmisten asuttamilla 1hi-
alueilla useiden kymmenien kilometrien
padhin voimalasta. Paikoin rankat sade-
kuurot huuhtoivat radioaktiiviset aineet
maahan, syntyi radioaktiivinen laskeuma.

Ensimmaisten piivien siteilytasosta ei
ole varmoja lukemia. Noin 20 kilometrin
paassa laitokselta mitattiin korkeimmil-
laan 15.3. yli 300 mikrosievertii tunnis-
sa. Monin paikoin annosnopeudet olivat
useita paivia yli 100 mikrosievertii tun-
nissa laskien my¢hemmin kymmeniin
mikrosieverteihin tunnissa.

Evakuoinnit aloitettiin ripeasti

Kun tilanteen vakavuus ymmdrrettiin,
aloitettiin 13hialueen evakuointi, joka ylsi
20 kilometrin siteeseen laitoksesta. Eva-
kuoituja ihmisi4 oli yhteensi 78 000 hen-
kea. Evakuoinnilla arvioitiin valtettidvian
yli 50 millisievertin siteilyannoksia.

IAEA:n asiantuntijat Fukushima Dai-ichin laitoksella 27.5.2011.

Lisiksi 20-30 kilometrin etiisyydelld
asuvia noin 62 000 ihmist4 kehotettiin
pysymiin sisitiloissa, milld arvioitiin
valtettdvan 10-50 millisievertin sitei-
lyannoksia. Taman alueen ihmisia keho-
tettiin siirtymain vapaaehtoisesti muual-
le vasta useiden viikkojen jalkeen.

Kun laskeuman suuruus selvisi, laajen-
nettiin 20 kilometrin evakuointialuet-
ta luoteeseen pahimmin saastuneelle
alueelle. Naiti evakuoitavia oli noin
10 000.

Evakuointikeskuksiin ja sisille suojau-
tumisen alueelle jaettiin joditabletteja. Ne
suojaavat oikea-aikaisesti otettuna radio-
aktiiviselta jodilta mutta eivit muilta ra-
dioaktiivisilta aineilta.

Ensimmaisena saastuivat
juomavesi ja maito
Laskeuma saastutti isolla alueella juoma-
veden lihteet. Japanissa suurin osa juo-
mavedestd on pintavetti, joka saastuu
laskeumatilanteessa nopeasti. Juomave-
den kiyttorajoituksia oli runsaasti lahi-
alueilla, mutta myds Tokiossa asti.

Myo6s maito saastuu nopeasti, mika-

li lehmit seka hengittavat saastunutta il-
maa ettd syovit saastunutta ruohoa tai
juovat saastunutta vetta. Lihaan radioak-
tiiviset aineet kertyvit hitaammin. Kun
eldimet saavat puhdasta rehua ja vetts,
seki maito etti mydhemmin liha puh-
distuvat. Maidossa mitattiinkin jo muu-
taman paivan kuluttua isoja jodi- ja ce-
siumpitoisuuksia varsinkin Fukushiman
prefektuurin alueella. Lihassa kohonneita
aktiivisuuspitoisuuksia alkoi nikya vasta
kesalla. Joillakin alueilla Fukushimassa
tuotettu maito on edelleen myyntikiel-
lossa, samoin nyt liha.

Vihannekset saastuivat paikoin pahoin
Kasvillisuus saastuu seki suoraan las-
keumasta, kun radioaktiiviset aineet las-
keutuvat kasvien pinnoille ettd myshem-
min, kun kasvit imevit juuriensa kaut-
ta radioaktiivisia aineita maasta. Saastu-
mistaso riippuu seka kasvista ettd maape-
rian laadusta. My¢s kasvihuonevihannek-
set voivat saastua, jos huoneeseen piisee
saastunutta ulkoilmaa tai kasveja kastel-
laan saastuneella vedella.
Laskeuma-alueella saastuivat ensin
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lehtivihannekset ja erilaiset kaalit. Isoja,
kymmeniituhansia becquereleji kilossa
olevia aktiivisuuspitoisuuksia radioaktii-
vista jodia ja cesiumia mitattiin erilaisis-
sa salaateissa ja esimerkiksi parsakaaleis-
sa. Fukushiman prefektuurin alueen vi-
hannekset pantiin myyntikieltoon, mut-
ta myos kauempana loytyi yli kdyttorajo-
jen olevia pitoisuuksia.

Mereen paasi ja laskettiin
radioaktiivista vetta
Osa tuhoutuneisiin reaktoreihin pum-
patusta merivedesta valui takaisin me-
reen. Merestd mitattiinkin normaalita-
soon nihden kymmeniituhansia kertoja
suurempia pitoisuuksia cesiumia ja vield
enemmin radioaktiivista jodia, jota nor-
maalisti ei ole merivedessi ollenkaan.
Merivirtaukset kiyvat alueella ensin
rannikon suuntaisesti, mutta kaantyvat
sitten kauemmaksi Tyynellemerelle.
Viel4 ei pystyti arvioimaan, kuinka pa-
hasti meriympiristd lopulta on saastu-
nut: Petokalojen ja merinisakkaitten liha
saastuu vasta viiveell4. Toisaalta radioak-
tiiviset aineet laimenevat ja levidvit me-
ressd isoon vesimassaan.
Onnettomuuden paistot eivit valtta-
mittid aiheuta suurempia haittoja kuin
voimalaitoksen edustan lihivesilla. Ka-
lastus on yhi kielletty 30 kilometrin et4i-
syydelle voimalaitoksesta.

Padstot pienentyneet oleellisesti
Onnettomuuden alusta on nyt puo-
li vuotta. Reaktorien viliaikaista jazhdy-
tysjarjestelmai yritetiin yhi saada toi-
mimaan, mutta polttoaineen nykytilaa ei
vielikian tiedeti tarkkaan. Reaktoreista
paasee yhi pienid maarii radioaktiivisia
aineita ilmaan. Vesipaistdjen pysayttami-
sessiakian ei ole taysin onnistuttu.
Ulkoisen siteilyn annosnopeudet eva-
kuointialueen ulkopuolella ovat laskeneet
pddosin taustasiteilyn tasolle tai lihelle
sitd muualla paitsi Fukushiman prefek-
tuurissa. Sielld ulkoista siteily4 on edel-
leen yli yksi mikrosievertii tunnissa.
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Laskeumatilannetta on kartoitettu
lentomittauksin. 1-3 megabecquerelin
cesiumin laskeuma-alue ulottuu kapea-
na kiilana noin 60 kilometrin etiisyydel-
le luoteeseen voimalaitokselta, lahelle Fu-
kushiman kaupunkia.

Suurimmillaan cesiumlaskeuma on sa-
maa suuruusluokkaa kuin TSernobylin
lahialueilla, korkeimmillaan valilla 6-30
megabecquerelid nelidmetrilla. Tam3i
saastunein alue on kuitenkin kooltaan
vain kymmenesosa TSernobylin vastaa-
vasta laskeuma-alueesta.

Tarkeinta rajoittaa
lasten saamia annoksia
Jatkossa on olennaisinta, etti puhdistus-
toimet laskeuma-alueilla saadaan kun-
nolla kayntiin. Evakuoidut ihmiset eivit
voi palata koteihinsa ennen kuin alue on
puhdistettu. Voi olla, etti kaikkia alueita
ei saada asumiskelpoiseksi.
Japanilaisilla on tavoitteena saada
asuttavat alueet sellaiseen kuntoon, etti
asukkaiden saamat annokset eivit en-
simmaisend vuonna ylitd 20 millisiever-
tin kokonaisannosta ja laskevat myshem-
min alle yhden millisievertin. Erityishuo-

miota kiinnitetdan lasten annosten vi-

hentimiseen. Piivikotien, koulujen ja
leikkikenttien puhdistaminen on etusijal-
la. Ympiristén puhdistamisen lisdksi on
taattava myds puhtaan ruuan saatavuus.

Viestinnallinen haaste on suuri
Vaikeutena on siteilytilanteesta ja sen
merkityksestd tiedottaminen japanilaisil-
le totuudenmukaisesti, vaheksymatta tai
liioittelematta.

Onnettomuuden suurimmat terveys-
haitat tulevat oman kisitykseni mukaan
syntymain sosiaalis-psykologisista syist3,
ei siteilysti. Nain kivi T8ernobylissikin.
Yhtian ithmishenkei el tiettavisti ole si-
teilyn takia menetetty, ja terveyshaitat
pystytddn pitdmaan pienina.

Japanilaiset suunnittelevat 30 vuoden
terveystilanteen seurantaa kahdelle mil-
joonalle Fukushiman seudun asukkaalle.
Se on haastavaa maassa, jossa ei ole sel-
laista julkista terveydenhoitoa ja tilas-
tointia kuin Suomessa. Toisaalta se ker-
too siitd, ettd onnettomuus ja sen mah-
dolliset seuraukset otetaan vakavasti. %

TarjaK.lkdheimonen on Sateilyturvakeskuk-
sen Tutkimus ja ymparistovalvonta -osaston
johtaja.

Paljonko on paljon?

yli 100 mikrosievertia tunnissa.
300 mikrosievertia tunnissa.
tetdan usein millisievertia.

sievertia.

millisievertin.

Annosnopeusilmaisee, kuinkasuurensdteilyannoksenihminensaatietyssdajassa.Annos-
nopeuksien yhteydessa kdytetaan yksikkda mikrosievertia tunnissa.
*  Luonnon taustasateily Suomessa on 0,04—0,30 mikrosievertia tunnissa.
*  Suojelutoimet aloitetaan, jos annosnopeus on yli 10 mikrosievertia tunnissa.
* Sisdlleonsuojauduttavaja pddsy vaara-alueelle estettava, kunannosnopeuson

*  Fukushiman voimalan lahikaupungissa mitattu korkein annosnopeus oli yli

Séteilyannos on suure, jolla kuvataan sateilyn aiheuttamaa terveyshaittaa. Yksikkona kay-

*  Suomalaisellesateilystd aiheutuva keskimdardinenannosvuodessa on 3,7 milli-

*  Sateilytyontekijalle suurin sallittu annos vuodessa on 50 millisievertia.
*  Fukushimassaasukkaidenannospyritddnpitdmaanensimmaisendavuonnaalle20

Altistuukokaivoksissa
RADONILLE?

Maanalaisissa kaivoksissa radonpitoisuudet on saatu
laskuun tehokkaalla ilmanvaihdolla.

ykyisen Saksan alueella sijaitse-

vassa Schneebergissa havaittiin
1500-luvulla outo ilmié: nuoret,
uraanikaivoksissa tydskennelleet miehet
kuolivat usein keuhkosairauteen.
Schneebergin kaivostyolaiset ovat en-
simmaisia tiedossa olevia radonin uhre-
ja. Myshemmin on todettu, ettd radonpi-
toinen hengitysilma lisd4 riskii sairastua
keuhkosyspaan.

Vaaralliset hajoamistuotteet

Radon on hajuton ja nikymaitén radioak-
tiivinen jalokaasu, jota on Suomen maa-
perassid. Maanalaisissa tiloissa radonia
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saattaa esiinty4, mikali riittdvisti ilman-
vaihdosta ei huolehdita. Avolouhoksilla ei
juuri altistuta radonille, koska radonpitoi-
suus laimenee nopeasti ulkoilmassa.

Radoniin liittyvi keuhkosyépivaara ei
atheudu itse radonkaasusta, vaan sen ly-
hytikaisistad hajoamistuotteista. Seka ra-
donkaasu etti ilmassa leijuvat radonin
hajoamistuotteet kulkeutuvat hengitys-
ilman mukana keuhkoihin. Toisin kuin
radonkaasu, hajoamistuotteet tarttuvat
keuhkoputkistoon ja keuhkorakkuloihin
aiheuttaen keuhkosyopariskii lisaivan
sateilyannoksen.

Mittaukset aloitettiin 70-luvulla
Sateilyturvakeskus tekee mairaajoin tar-
kastuksia maanalaisissa kaivoksissa ja
louhintatyémailla. Kaivosten radonpi-
toisuuksien mittaaminen aloitettiin Suo-
messa vuonna 1972. Ensimmaiset raja-
arvot annettiin vuonna 1975, ja vuodes-
ta 1992 lahtien kaivosten radonmittauk-
set ovat olleet lakisditeisii.

Kaivoksen radonpitoisuudella tarkoite-
taan sen hengitysilman radonpitoisuutta,
ja se mitataan ottamalla niin sanottu het-
kellinen ilmandayte tyopisteen hengitysil-
masta. Radonpitoisuus mitataan mahdol-
lisuuksien mukaan kaikissa tydpisteissi
eri puolilla kaivosta, jotta saadaan mah-
dollisimman kattava kuva koko kaivoksen
radonpitoisuudesta.

Radonpitoisuuden keskiarvo lasketaan
kaivoksissa hengitysilman radonpitoisuu-
den tydnaikaisena keskiarvona kaikis-
sa tyopisteissi. Toimenpidearvo on 400
becquerelid kuutiometrissa: mikali keski-
arvo on titi korkeampi, radonpitoisuutta
tulee pienentia.

Mittausten alkuvaiheessa 1970-luvul-
la kaivosten radonpitoisuuden keskiarvo
oli selvasti yli toimenpidearvon, liki 1 800
becquerelida kuutiometrissi. Suurimmat
yksittiisissi kaivoksissa mitatut keskiar-
vot olivat huomattavasti titikin suurem-
pia — korkein mitattu keskiarvo oli perati
14 000 becquerelia.
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KAIVOSTEN KESKIMAARAINEN RADONPITOISUUS

ON LASKENUT JO TAVANOMAISTEN TYO-

PAIKKOJEN JA ASUNTOJEN TASOA ALEMMAKSI.

Kaivostyontekijoita entista vahemman

Suomen maanalaiset metallimalmikaivokset sijaitsevat Huittisilla, llomantsissa, Kemissa,
Kittilassa, Nivalassa, Orivedelld, Pyhdsalmella ja Sodankylassa. Lisaksi Suomessa on kolme
maanalaista kalkkikaivosta Lohjalla, Sipoossa ja Savonlinnassa.

Suomessaonnyt 11 maanalaistakaivosta,joissatydskenteleeyhteensanoin440tydnte-
kijadmaanalla.Tyotehtdvienautomatisoituminenjatekniikankehittyminenovatlaskeneet
tyontekijamaaran kolmannekseen 1970-luvun tasosta.

MaailmanlaajuinenkaivosbuumionviimevuosinalaajentanutkaivostoimintaaSuomessa-
kin. Tyontekijoiden maara ei meilla kuitenkaan toistaiseksi ole lisaantynyt.

TYOPAIKAN RADON PITAA MITATA KUNNISSA,
JOISSA ON MITATTU KORKEITA RADONPITOI-
SUUKSIA ASUNNOISSA TAI TYOPAIKOILLA.

Tydpaikkojen radonpitoisuutta valvotaan

Tyopaikanradonpitoisuuspitdd mitatakunnissa,joissaonmitattukorkeitaradonpitoisuuk-
siaasunnoissataitydpaikoilla. Lisdksi radonpitoisuus tulee mitata tydpaikoilla, jotka sijait-
sevat harju- tai muilla vastaavilla alueilla. Mittaukset tulee tehda my®os kaikissa maan alla
sijaitsevissatyotiloissa,joissatyoskennelldanpysyvasti.Sateilyturvakeskusvalvooty6paik-
kojen radonia ja antaa tarvittavat korjausmaaraykset.

Tavanomaistentydpaikkojenradonpitoisuustuleemitataensimmaisenkerranlammitys-
kaudella 1.11.-30.4. vdlisend aikana. Mittaus kestaa kaksi kuukautta, ja se tehdaan radon-
purkeilla.

Mikali mitatturadonpitoisuusonylitoimenpidearvon (400 becquerelid kuutiometrissd)
saannollisessatyossd, tuleeradonpitoisuuttapienentadkorjaustoimenpitein.Korjaustenjal-
keenradonpitoisuustulee mitatauudestaan, jottavoidaan varmistua, ettd korjauksetovat
onnistuneet.MittaustuloksettuleeilmoittaaSateilyturvakeskukseen.Tydnantajanontiedo-
tettavatehdyistamittauksistajaselvityksistamyostyontekijoillejatydsuojeluvaltuutetulle.

Jostoimenpidearvoylittyykorjaustenjalkeenkin,tydnantajanonryhdyttdvaseuraamaan
tyontekijoidensateilyaltistustasaannollisesti.Sateilyaltistusmaaritetaantyokohteenradon-
mittaustulosten ja kunkin tydntekijan tydaikakirjanpidon perusteella.

Annosrajoja ei saaylittaa silloinkaan, kun kohteen radonpitoisuutta ei pystyta vahenta-
maan. Tarvittaessa altistusta on pienennettava rajoittamalla tydaikaa.

Pitoisuudet nyt kotien tasolla

Suomen kaivosten keskiméairiinen ra-
donpitoisuus laski jo 1970-luvun lopulla
lahelle toimenpidearvoa. Radonpitoisuus
on entisestain pienentynyt 2000-luvulla,
kun huonosti tuuletetut kaivokset on sul-
jettu ja ilmanvaihtoon on muutenkin pa-
nostettu. Vuosien 2009-2010 mittauk-
sissa kaivosten keskimiiriinen radonpi-
toisuus oli 90 becquerelid kuutiometris-
s4, mik4 on samaa tasoa kuin maanpiil-
lisill4 tyopaikoilla ja asunnoissa.

Viime vuosina muutamissa kaivoksis-
sa on mitattu 400 becquerelii kuutiomet-
rissa toimenpidearvon ylittavid radonpi-
toisuuksia joissakin yksittiisissa tydpis-
teissd. Niissikin kaivoksen keskiarvo on
useimmiten jaanyt alle toimenpidearvon.

[Imanvaihto kuntoon,

vesivuodot minimiin

Maanalaisten kaivosten radonpitoisuut-
ta voidaan pienentia tehokkaasti johta-
malla raitista ilmaa eri tyéskentelytasojen
tunneleiden periosiin.

Nykyain useimmissa maanalaisissa
kaivoksissa on jirjestetty ilmanvaihto.
Talla varmistetaan, ettid kaivoksen ilma
vaihtuu myos kesalls, jolloin luonnolli-
nen ilmanvaihto ei toimi yht4 tehokkaas-
ti kuin talvella. Kesills kaivoksen sisiilma
on kylmempaa kuin ulkona oleva lammin
ilma, ja siksi lammin raitis ilma ei paise
sisille kaivokseen.

Koska ruhjeista ja halkeamista valuva
pohjavesi voi kuljettaa radonia kaivoksen
ilmaan, my¢s vesivuotojen vihentiminen
voi alentaa radonpitoisuutta.

Mittauksia jatketaan

Vaikka kaivosten radonpitoisuuden keski-
arvo onkin nykyain alle 100 becquerelid
kuutiometrissa, niissi tehdain yha sian-
nollisesti radonmittauksia. Nykyisin mit-
tausvili on kaksi vuotta. Kaivoksissa ra-
donpitoisuuden mittaus voidaan tehda
mihin vuodenaikaan tahansa, mutta kos-

TAVANOMAISTEN TYOPAIKKOJEN RADON-

PITOISUUS MITATAAN LAMMITYSKAUDELLA.

ka radonpitoisuus vaihtelee hieman vuo-
denajasta riippuen, perakkiiset mittauk-
set tehdain mieluiten eri vuodenaikoina.

Kaivosten mittauksia jatketaan vuo-
denaikaisen vaihtelun takia ja siksi, ett4
ilmanvaihdon huonontuessa radonpitoi-
suus voi kasvaa. Ilmanvaihto saattaa huo-
nontua esimerkiksi siksi, ettd koneellista
raitisilmatuuletusta ei voida pitaa paalla
kaikkien tyévaiheiden aikana, tai ilman-
vaihtoputkea (ns. rattiputki) ei ole viela
saatu jatkettua kokonaan uudelle tyos-
kentelytasolle. %

Siiri-Maria Aallos-Stahl on tarkastaja Satei-
lyturvakeskuksenSateilynkadytonturvallisuus
-osastolla.Hanvastaaradonvalvonnastatyo-
paikoilla, louhintatydmailla ja kaivoksissa.

|
Kunnat, joissa radonpitoisuus on mitattava
kaikilla tyopaikoilla:

(luettelo on péivitetty tammikuussa 2011)

Asikkala Kittila Orimattila
Askola Kivijarvi Padasjoki
Enonteki® Kolari Parikkala
Hamina Kotka Pornainen
Hattula Kouvola Porvoo
Hausjarvi Kuhmoinen  Pukkila
Heinola Karkola Pyhtaa
Hollola Lahti Palkane
Humppila Lapinjarvi Riihimaki
Hyvinkaa Lemi Ruokolahti
Hameenkoski Lempadala Ruovesi
Hameenlinna Loppi Savitaipale
litti Loviisa Taipalsaari
Imatra Luhanka Tammela
Janakkala Luumaki Tampere
Jarvenpaa Miehikkadlda  Tohmajarvi
Kajaani Myrskyla Valtimo
Kangasala Méntsala Virolahti
Karjalohja Nastola Ylojarvi
Kauniainen Nokia

Kitee Nurmijarvi
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HERKAT ANTURIT
paljastavat radioaktiiviset aineet

Sateilyvalvontaverkon uudet ilmaisimet havaitsevat sateily-

tilanteen muutokset aiempaa herkemmin. Ndin saadaan
nopeammin tietoja radioaktiivisten aineiden leviamisesta

ja paaston koostumuksesta.

uomessa on koko maan kattava au-

tomaattinen, ulkoisen sateilyn an-

nosnopeutta mittaava valvonta-
verkko. Annosnopeutta mitataan verkon
256 asemalla Geiger-Miuller-antureilla eli
mittalaitteilla. Annosnopeustieto 1dhete-
tain asemilta kymmenen minuutin vi-
lein viranomaisten VIRVE-verkon vali-
tyksellid Sateilyturvakeskukseen (STUK),
jossa mittaustuloksista muodostetaan
reaaliaikainen siteilytilannekuva. Siti
jaetaan STUKista valvontaverkon kaytti-
jille verkkopalvelussa.

Sateilytilannekuvan ohella valvontaver-
kon toisena paitehtdvina on poikkeavas-
ta siteilytilanteesta halyttdminen. Nor-
maali luonnon taustasateilyn annosno-
peus Suomessa on 0,05-0,30 mikrosie-
vertii tunnissa. Mittausasema hélyttéié,
kun annosnopeus nousee 0,1 mikrosie-
vertia tunnissa yli asemalla mitatun edel-
lisen seitsemin paivan keskiarvon.

Jos radioaktiivisia aineita vapautuu
ymparistoén esimerkiksi onnettomuu-
den seurauksena, on annosnopeuden li-
saksi tarkedi saada tietoa padstén koos-
tumuksesta. Ydinvoimalaonnettomuu-
den aiheuttamien sateilyvaikutusten mi-
nimoinnissa radioaktiivinen jodin iso-
tooppi 131 on erityisen mielenkiinnon
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kohteena, sill4 se keraintyy ihmisessa kil-
pirauhaseen. Kilpirauhasen saama suuri
siteilyannos voi myohemmin aiheuttaa
kasvaimia tai rauhasen vajaatoimintaa.

Ulkoisen sateilyn valvontaverkon asemat.
LaBr -ilmaisimilla varustetut asemat on
merkitty karttaan punaisilla pisteilla.

Paaston sisallon tunnistus hankalaa
Radioaktiiviset aineet 1ihettavit hajotes-
saan gammasiteily4 kullekin aineelle tyy-
pillisilli energiakaistoilla. Kun tunnetaan
sateilyn energiajakauma, voidaan kiin-
teisesti paatelld, mista radioaktiivisista
aineista havaittu siteily on periisin.

Geiger-Miiller-antureilla ei saada tie-
toa siteilyn energiajakaumasta eli pais-
ton sisiltdmistd radioaktiivisista aineista.
Sen sijaan spektrometriset anturit kerto-
vat siteilyn mairan lisiksi sen energia-
jakauman. Spektrometrisill4 ilmaisimilla
voidaan myos havaita ympéristdssi ole-
vat keinotekoiset radioaktiivisten aineet
herkemmin kuin Geiger-Miiller-antureil-
la, joten halytys poikkeavasta siteilytilan-
teesta saadaan nopeammin.

Spektrometristen ilmaisimien kiyttod
siteilyvalvontaverkon osana on aiem-
min rajoittanut hinnaltaan ja ominai-
suuksiltaan sopivien laitteiden puute.
Erain edullisemman vaihtoehdon tarjoa-
vat tuikeilmaisimet. Niissi gammasi-
teily tuottaa tyypillisesti nidkyvan valon
alueen fotoneja osuessaan ilmaisimena
toimivaan, valolle l4pinikyviin tuikema-
teriaaliin.

Tuikeilmaisinten ongelmana on ollut
puuttuva tarkkuus: useiden tuikeilmaisin-
materiaalien energiaerotuskyky ei riit4 sil-
loin, kun pit44 pystya erottamaan keino-
tekoisten radioaktiivisten aineiden tuot-
tama siteily luonnon taustasiteilysta.

Sateilyvalvontaverkon uusimisen ai-
kaan vuosina 2005-2007 markkinoille il-
maantui uutena tuikemateriaalina LaBr,,
joka pystyy erottamaan toisistaan jodin
isotoopin 131 ja luonnosta loytyvin lyi-

jyn isotoopin 214 tuottamat signaalit.
LaBr,-tuikeilmaisimen soveltumista ym-
paristén siteilyvalvontaan on STUKissa
tutkittu muutaman vuoden ajan ja rat-
kaistu sen muutamia ongelmia.
LaBr,-spektrometrit ~ yhdistettyina
STUKissa kehitettyihin analyysityokalui-
hin ovat osoittautuneet teknisesti varma-
toimisiksi ja jatkuvaan ympariston sitei-
lyvalvontaan hyvin soveltuviksi. Niiden
asentaminen on parantanut siteilyval-
vontaverkon suorituskykya.

Uudet ilmaisimet

huomattavasti herkempia

Uusien spektrometristen LaBr,-ilmai-
sinten asentaminen siteilyvalvontaverk-
koon alkoi kevailld 2010, ja tilld hetkel-
14 niit4 on asennettu 22 asemalle. Suurin
osa laitteista sijaitsee kotimaisten ydin-
voimaloiden ympérilla.

Uudet ilmaisimet lihettivit uuden
mittaustuloksen STUKiin kymmenen mi-
nuutin vilein kuten annosnopeutta mit-
taavat Geiger-Muller-anturit. Spektro-
metrien mittaustulokset ja niiden auto-
maattiset analyysit ovat reaaliaikaisesti
nikyvissi samassa verkkopalvelussa kuin
annosnopeustiedot.

LaBr,-ilmaisimet hélyttavat huomatta-
vasti vahdisemmastd miirista ymparis-
tossd olevia keinotekoisia radioaktiivisia
aineita kuin Geiger-Mtller-anturit. Esi-
merkiksi jodin isotooppia 131 sisiltdvan
radioaktiivisen pilven saapuminen spek-
trometriselld ilmaisimella varustetulle
siteilyvalvonta-asemalle tuottaisi sitei-

UuDET LABRS'ILMAISIMET TUNNISTAVAT
PAREMMIN RADIOAKTIIVISET AINEET,
GEIGER-MULLERIT TAAS SATEILYN VOIMAKKUUDEN.

Ulkoisen séteilyn valvontaverkon anturi.Tolpan paassa oikealla puolella oleva putkion Geiger-
Miiller-anturi ja keskella tolpan paassé nakyy LaBr_-ilmaisin suojakotelossaan.

lyhalytyksen, kun jodin aktiivisuuspitoi-
suus ylittiisi 40 becquerelid kuutiomet-
rissi. Sen sijaan Geiger-Miiller-anturilla
varustetulta asemalta siteilyhalytys lahti-
si vasta, kun aktiivisuuspitoisuus ylittaisi
1 700 becquerelii kuutiometrissi.
LaBr_-ilmaisimet eivat kuitenkaan yk-
sinddn sovellu siteilyvalvonta-aseman
mittalaitteeksi: kun siteilyn annos-
nopeus ylittdi yhden millisievertin tun-
nissa, LaBr,-ilmaisin ei mittaa en4a luo-

tettavasti siteilyn voimakkuutta. Sen si-
jaan Geiger-Miiller-anturit toimivat ai-
na annosnopeuteen 10 sievertid tunnis-
sa asti. %

Aleksi Mattila on ylitarkastaja ja Kaj Vester-
backalaboratorionjohtajaSateilyturvakeskuk-
senYmparistonvalvontajavalmius-laborato-
riossa.

Geiger-Mller-antureilla.

Radioaktiivisten aineiden havaitsemisrajoja kymmenen minuutin mittauksessa ulkoisen sateilyn valvontaverkon LaBr -ilmaisimilla ja

Nuklidi Gammasateilyn Havaitsemisraja LaBr,- Havaitsemisraja Geiger-
energia (kilovolttia) spektrometrille Muller-anturille
(becquerelia kuutiometrissa) (becquerelia kuutiometrissa)
Koboltti-60 1332 20 250
Cesium-137 662 30 1100
Jodi-131 364 40 1700
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ANTTI

VUORINEN

oh poissa

ateilyturvakeskuksen pitkiaikainen
paijohtaja, professori Antti Vuori-
nen kuoli 27.7.2011 kesédpaikassaan
Lammilla. Han oli 79-vuotias, syntynyt
8.3.1932 Hameenlinnassa.
Valmistuttuaan diplomi-insinéériksi
1958 Antti Vuorinen paneutui aluksi si-
teilyfysiikkaan. Tuohon aikaan vallalla ol-
lut atomienergiainnostus kuitenkin joh-
datti mielenkiinnon nopeasti ydinreakto-
reihin. Valintaan vaikutti Teknillisen kor-
keakoulun professori, sittemmin akatee-
mikko Erkki Laurila, jota Vuorinen ko-
ko uransa ajan arvosti ja kunnioitti op-
pi-isdndan.
Tekniikan tohtoriksi Vuorinen vaitte-
li vuonna 1969, aiheenaan neutronimit-
taukset reaktorissa.
Loviisan ydinvoimalaitoksen hankin-
taneuvotteluihin Vuorinen osallistui tur-
vallisuusasiantuntijana. Neuvostoliitto-
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laisten tarjoamaa laitosta ei pidetty riit-
tivan turvallisena, miki aiheutti ylimai-
riistd arvovaltakitkaa teknisten kysy-
mysten kasittelyyn. Muutosvaatimusten
puolustaminen oli alusta alkaen Vuorisen
harteilla.

1970-luku oli intensiivisen tyon aikaa:
maahamme rakennettiin kerralla nelja
ydinreaktoria, joiden turvallisuuden val-
vonnan organisoi ja johti Antti Vuorinen.
Tassikin vaiheessa Loviisan valvonta oli
sananmukaisesti tahtojen taistelua, neu-
vostoliittolaiset kun suhtautuivat turval-
lisuuteen suurpiirteisemmin kuin suoma-
laiset.

Vuorisen taipumattomuus tuotti hyvian
tuloksen. Loviisan reaktorit toteutettiin
lansimaisten vaatimusten mukaan, ja ne
ovat olleet kiyttévarmuudeltaan huippu-
luokkaa.

Sateilyturvakeskuksen  ylijohtajaksi

Vuorinen nimitettiin 1984. TSernobylin

onnettomuuden jilkimainingeissa nimi-
ke muutettiin pagjohtajaksi, mika oli jul-
kinen arvostuksenosoitus mediamyrs-
kyn silmassa koetellulle Siteilyturvakes-
kukselle. Samalla se oli tunnustus laitok-
sen paallikolle, jonka sarkasmilla ryydite-
tyt kommentit tulivat vuonna 1986 jokai-
selle suomalaiselle televisionkatsojalle tu-
tuiksi.

Kansainvalinen asiantuntija

Ydinturvallisuuden ja siteilyturvallisuu-
den kehittijaind Vuorinen tunnetaan
maailmanlaajuisesti. Jo nuorena hin ym-
marsi kansainvilisen kosketuksen merki-
tyksen ja rakensi miiritietoisesti yhtey-
det kollegapiireihin Euroopassa, Yhdys-
valloissa ja Japanissa. Veniji-yhteys oli
aivan erityisen tarkea. Kun Loviisan lai-
tokset oli paitetty tilata Neuvostoliitos-

ta, Vuorinen aloitti heti venijan kielen
opiskelun.

Ydinenergia-alan tietojaan Vuorinen
syvensi vuosina 1964-1966 Kansainva-
lisen atomienergiajarjeston IAEA:n pal-
veluksessa Wienissa. Toisen tydrupea-
man JAEA:ssa hin teki 1980-luvun alus-
sa, kun kotimaan ydinvoimalaitokset oli
saatu valmiiksi ja kayttéon. Kansainva-
lista arvostusta kuvaa, ettid kun [AEA:n
piajohtaja vuonna 1985 kutsui ryhman
maailman parhaita asiantuntijoita kehit-
tdmaan ydinturvallisuusvaatimuksia, han
nimesi ryhman johtoon Antti Vuorisen.

Kuuluisa on Vuorisen repliikki neuvos-
toliittolaisille, jotka hermostuivat Vuori-
sen vaadittua suomalaisen insinéorikiy-
tannoén mukaista tarkkaa dokumentoin-
tia Loviisaan tulevasta laitoksesta. Joh-
taja Vuorinen, ettekd te luota meihin?
paainsindori tivasi. “Vertrauen ist gut,
aber Kontrolle ist besser”, siteerasi Vuo-
rinen itseddn Leninii; luottamus on hy-
va, mutta valvonta viel4 parempi. Tilan-
ne laukesi molemminpuoliseen nauruun.

Kriittinen ajattelija

Osuva sanankiytto oli muutenkin Vuori-
sen mieleen. Arkiviisauksia ja aforismeja
hin viljeli paivittain. "Paras on hyvin vi-
hollinen”, nie olennainen ja keskity sii-
hen. "Ei ruutia lasten kasiin”, ei vaikeaa
asiaa koheltajalle. "Joka osaa ja uskaltaa”
taas kannusti aloitteellisuuteen ja itsenai-
seen ajatteluun.

Kielenviljelyssdan Vuorinen oli myés
tarkka, mikai joitakuita joskus arsytti. Ha-
nelle oli tirkeata paitsi se, ett4 itse asia on
kunnolla ajateltu ja perusteltu, myds se,
ettd ulkoinen lopputulos — turvallisuusvi-
ranomaisen dokumentti - on sisallsltaan
selked ja muodoltaan moitteeton.

Vuorisen suhde mediaan oli tavallaan
kaksijakoinen. Tiedottamisen tarpeen ja
tiedotusvilineiden tehtavin yhteiskun-
nassa han niki selvisti: kun Tdernobylin
laskeuman akuuttitilanteesta oli selvitty,
Sateilyturvakeskuksen ulkoinen tiedo-

tus jarjestettiin kokonaan uudelleen. Toi-
saalta han saattoi replikoida hyvin sir-
mikkaisti, jos koki esitetyn kysymyksen
naiiviksi tai saman asian toistoksi.

Ty6ssdan Vuorinen oli itsendinen ja
asiakeskeinen. Hanen otteellaan ja arvoil-
laan Séiteilyturvakeskuksesta rakennet-
tiin tehtdvistian tietoinen turvallisuus-
viranomainen. Kun lainsdidantéa kehi-
tettiin, han torpedoi jarkkymatta yrityk-
set puuttua turvallisuusvalvonnan riip-
pumattomuuteen.

Toisaalta asiapitoisuus saattoi tuottaa
huvittaviakin tilanteita. Kun Helsingin
Sanomien toimittaja soitti iltamyohalla
Vuorisen kotipuhelimeen haastatellak-
seen vihemman merkittivasta siteilyta-
pahtumasta, pijohtaja lausahti: "En kes-
kustele pikkuasioista keskelld yota”. Rep-
litkki oli seuraavan paivan lehdess sellai-

Senaan.

Lujatahtoinen johtaja

Johtajana Antti Vuorinen oli vanhan
koulun kasvatti, jonka arvostuksia si-
vytti miaritietoisuus, kova tyd ja ennen
kaikkea kriittinen ajattelu. Han piti huo-
len, ettd vastuut ja toimintaperiaatteet
midritelldin. Niissi puitteissa han odot-
ti oma-aloitteista toimintaa, ja tavallista
vaikeamman ongelman kohdannut alai-
nen saattoi aina luottaa hinen tukeensa
ongelman kisittelyssa.

Tamankin péivin mitalla Antti Vuori-
nen oli vaativa johtaja. Vastapainoksi hin
arvosti ammattilaisiaan ja myos osoitti
sen. Saatuaan ansioistaan tekniikan pik-
ku-Nobeliksi kutsutun kansainvilisen
palkinnon 1992, hin luovutti osan pal-
kintosummasta Siteilyturvakeskuksen
henkilokunnan kayttéon lakonisin sa-
noin: "T4m4 tunnustus on teidin tyos-
tdnne. Min4 olen ollut enemmankin etu-
merkki”.

Sotilasarvoltaan Vuorinen oli luutnant-
ti. Han sai ansioistaan Suomen Valkoisen
Ruusun ritarikunnan komentajamerkin,
joka luovutettiin hinen jaddessiin elik-

keelle 1997.

Elikevuosinaankin hin toimi aktiivi-
sesti alansa kansainvalisessi asiantunti-
jayhteisdssi ja kotimaassa vuoteen 2009
astijasenend ydinturvallisuusneuvottelu-
kunnassa.

Hamalaiskodin poika

Antti Vuorinen kasvoi yhdeksinlapsisen
himailaiskodin keskimmdiiseni vesana.
Maa oli vield sodassa, kun hin kavi kan-
sakoulun kuudetta luokkaa. Luokan opet-
taja tuli tervehtimain terivipiisen po-
jan vanhempia sanoen: "Ton pojaan pitas
menni oppikouluun”.

T4ma oli alkusysiys opintielle Himeen-
linnan lyseoon ja sittemmin Teknilliseen
korkeakouluun.

Ulkoisesti vaatimattomat lihtékoh-
dat epailemétta vaikuttivat Antti Vuori-
sen ajattelussa hinen koko uransa ajan.
Hin kunnioitti luonnon lakeja ja mietti
ihmisen ja luonnon suhdetta. Hanelle oli
tyypillista etsid olennainen, jasentii suu-
ret periaatteet, joihin tydssi eteen tulevat
ongelmat oli sijoitettava ja joiden kautta
ne olivat myds kestavasti kisiteltivissa.

Antti Vuorisen tapa ajatella oli syste-
maattinen, mutta hin ei viheksynyt in-
tuition merkitystd. Hin saattoi sanoa:
Mit4d monimutkaisempi asia, sitd useam-
min ensivaikutelma sen ratkaisemisesta
osoittautuu oikeaksi.

Vapaa-aikanaan hin harrasti historiaa
ja luonnon tarkkailua. Kisill4 tekeminen
oli mieleisti, erityisharrastus oli mehi-
ldishoito. Vapautuneesti myhaillen hin
kesaloman jilkeen toi tyopaikalle mais-
tiaisiksi lammilaista hunajaa, ja selosti va-
rikkain sanakiintein havaintojaan mehi-
ldisyhdyskunnan toiminnasta.

Antti Vuorisen vankkana taustatukena
olivat kotona hinen liheisensi. Heidin
kertomansa mukaan Antti herdsi aamun
varhaisena hetkeni, oli tuokion kuulolla
—ja vaipui ikiuneen. %*
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RONTGENIN
SATTUMUKSISTA

enemman ilmoituksia .
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Sateilyturvakeskus on saanut
aiempaa enemman ilmoituk-
sia poikkeavista tapahtumis-
taterveydenhuollonrontgen-
toiminnassa.

uomessa tehdin terveydenhuollos-

sa vuosittain noin 3,9 miljoonaa ra-

diologista tutkimusta tai toimenpi-
detti seka lisdksi hammasterveydenhuol-
lossa noin 2,5 miljoonaa hammasrént-
gentutkimusta. Suuriin tutkimusmaariin
mahtuu aina myds epidonnistuneita ja uu-
sintaa vaativia kuvauksia esimerkiksi po-
tilaan kuvauksen aikaisesta liikkeest4 joh-
tuen. Tavanomaisia uusintakuvauksia ei
tarvitse ilmoittaa Siteilyturvakeskuksel-
le (STUK).

Sen sijaan sateilyasetuksen mukaan
terveydenhuollon yksikén on ilmoitetta-
va STUKille siteilyn kiyttoon liittyvista
poikkeavasta tapahtumasta. Poikkeavassa
tapahtumassa sateilyturvallisuus vaaran-
tuu ja potilaalle, henkilkunnalle tai muul-
le vaestolle voi aiheutua ylimaaraista sitei-
lyannosta.

Poikkeavia tapahtumia ovat esimer-
kiksi vairan potilaan tai viirin kohde-
alueen kuvaus tai poikkeuksellisen suuri
annos. Poikkeavaa on myds henkilékun-
nan tai ulkopuolisten tahaton lisniolo
kuvauksen tai toimenpiteen aikana. STU-
Kille on myds ilmoitettava raskaana olevan
tarkoituksettomasta kuvaamisesta, erityi-
sesti silloin, kun kuvaus kohdistuu lihelle
lantion tai vatsan aluetta. Myos rontgen-
laitteen tai muun teknisen vian, virheen
tai puutteen aiheuttamat ylimiariiset
kuvaukset tai siteilyannokset ovat poik-
keavia tapahtumia. Niistd on ilmoitetta-
va STUKin lisiksi myds Sosiaali- ja ter-
veysalan lupa-ja valvontavirasto Valviralle.

sen jalkeen.

Paan TT-kuvantamisesta
moninkertainen sateilyannos

Yhdysvalloissa paljastui muutama vuosisitten, ettd sadat potilaat olivat saaneet normaa-
linannostasoonnahdenmoninkertaisensateilyannoksenpaantietokonetomografiakuvan-
tamisesta.Liiallistenannostenjaljillepaastiin, kuneraspotilasvalittihiustenlahtodkuvauk-

Puolentoistavuodenaikanakorkeilleannoksillealtistuneitapotilaitakyseisessayksikos-
sa jaljitettiin yli 200. Paikallisen viranomaisen (FDA) tekemén laajemman selvityksen jaljil-
taTT-tutkimuksistaaiheutuneitasuhteettomansuuriasateilyannoksialdytyivielaviidesta
muusta yksikosta. Liialliselle sateilylle altistui kaikkiaan yli 350 potilasta.

Paasyina korkeille sateilytasoille olivat osittain laitteiden virheelliset ohjelmoinnit, yksi-
koéidenhenkilokunnanriittdamatonkoulutuslaitteenkadyttoonjapuutteellisettoimintatavat.

POIKKEAVAT TAPAHTUMAT OVAT USEIN
MONEN EPASUOTUISAN SATTUMAN SUMMIA.

STUK painottanut

ilmoitusten tekemista

Viimeisen kymmenen vuoden aikana Si-
teilyturvakeskukseen on tullut vuodes-
sa keskimiirin seitseman ilmoitusta ter-
veydenhuollon siteilynkayttéon littyvis-
t4 poikkeavista tapahtumista. Rontgentoi-
mintaan liittyvid poikkeavia tapahtumia
on ilmoitettu keskimaarin yksi joka toi-
nen vuosi.

T4ana vuonna rontgentoimintaa koske-
via ilmoituksia on tullut jo 12 kappalet-
ta. llmoitusméairan kasvu ei johtune var-
sinaisten poikkeavien tapahtumien mia-
ran kasvamisesta, vaan on tulosta siita, et-
t4 STUK on erilaisissa yhteyksissi painot-
tanut ilmoitusten tekemista.

Tyypillisesti, kun ilmoitus poikkeavas-
ta tapahtumasta saapuu Siteilyturvakes-
kukseen, on tilanne jo ohi, jolloin STUKin
tehtiviksi jad mahdollisten maaraysten ja

suositusten antaminen seka tapahtumien
kirjaaminen ja tilastointi. Lisiksi STU-
Kin tehtivina on tapahtumista raportoin-
ti ja mahdollinen ulkoinen tiedottaminen.
STUKin tietoon ei nykymuotoisen radio-
logisen toiminnan aikana ole tullut vaka-
via réntgendiagnostiikkaan liittyvia tapah-
tumia, joista olisi ollut aihetta tiedottaa
ulkopuolelle. Kaikki tilastoidut poikkea-
vat tapahtumat julkaistaan lyhyen tapah-
tumakuvauksen kera Siteilyturvakeskuk-
sen valvontaraporteissa vuosittain.

Tavoitteena ennaltaehkaisy

Poikkeava tapahtuma huomataan yleen-
s4 heti sen jilkeen, tosin joskus ylimaarai-
sen siteilyaltistumisen havaitseminen voi
kestai kauemmin, jolloin ylima4rainen al-
tistus voi koskea useita ihmisia. Tervey-
denhuollon réntgentoiminnassa poikkea-
vista tapahtumista aiheutuneet siteilyan-

ERI YKSIKOIDEN OHJEISTUKSISSA
JA KAYTANNDOISSA ON EROJA.
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nokset eivit ole henkes uhkaavia tai paa-
saintdisesti edes vilittémia vaikutuksia
atheuttavia.

Poikkeaviin tapahtumiin liittyy usein se-
ki teknisii ettd inhimillisia tekijoita, ja ta-
pahtumaan saattaa johtaa useamman epi-
suotuisan tekijan yhteisvaikutus. Poikkea-
vat tapahtumat on kuitenkin syyta kasitel-
14 ja tehda tarvittavat toimenpiteet, jotka
jatkossa ehkéisevit vastaavat tapaukset jo
ennakolta.

Toimintatavat padosin kunnossa
Suomessa siteilyturvallisuus on sisdin-
rakennettuna réntgenosastojen henkils-
kunnan ohjeistuksessa ja toimintatavois-
sa. Esimerkiksi rontgentutkimuksissa lait-
teen siteilymairi saidetiin sairaalafyy-
sikon ja radiologien avustuksella mahdol-
lisimman alhaiseksi kuitenkin niin, etti
tutkimuksista saadaan diagnoosin tekoon
tarvittava tieto.

Rontgenosaston henkilsté myos maa-
rittad sdannollisesti yleisimpien tutkimus-
ten potilasannoksia ja vertaa niita STUKin
julkaisemiin sateilyannosvertailutasoihin.
STUK mittaa yleisimpien tutkimusten an-
nostasoja sateilyn kiyttépaikoille tehta-
vien tarkastusten yhteydessi. Ne tehd4an
noin vuoden sisill4 laitteen kayttéonotos-
ta ja sen jilkeen joko kolmen tai viiden
vuoden vilein.

STUK myos valvoo tarkastuksilla, et-
t4 henkilokunnalla on ohjeet poikkeavien
tapahtumien varalle. Ohjeita laatiessa yk-
sikoiden tulisi toimintakohtaisesti poh-
tia, mitkd ovat kyseiseen toimintaan ja
sen laajuuteen liittyvii riskeji. Vaativam-
man rontgentoiminnan eli lipivalaisu-
toiminnan, toimenpideradiologian seka
yleistyneen tietokonetomografia- eli TT-
kuvauksen riskeihin tulisi erityisesti kiin-
nitta4 huomiota.

STUKin selvitysten perusteella eri ra-
diologisten yksiksiden ohjeistuksissa ja
kaytannoissd on jonkin verran eroja. Jois-
sain yksikoissa sateilyn kayttoon liitty-
vat poikkeavat tapahtumat on sisallytetty
vain ohimennen yleisempiin poikkeavien
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SUOMESSA ElI OLE SATTUNUT YHTAAN
VAKAVAA SADEHOIDON POIKKEAVAA

TAPAHTUMAA.

hoidon poikkeavaa tapahtumaa.

jaetaan kokemuksia neuvottelupaivilla.

Suomi edellakavija sadehoidon
poikkeavuuksista tiedottamisessa

Sddehoidonpoikkeavientapahtuminenehkdiseminenonollutkeskeisidasioitasuomalai-
sissasadehoitoklinikoissajovuosikymmenia.Suomionollutedellakavijoitéd poikkeavista
tapahtumistatiedottamisessa,jayksityiskohtaistatietoaonjaettuvuosittaisillasadehoi-
tofyysikoidenneuvottelupaivilldjolahes30vuodenajan.KaikkiSTUKilleilmoitetutsade-
hoidon poikkeavat tapahtumat on julkaistu valvontaraporteissa.
Kanadalaistenselvitystenmukaanerilaisiasddehoidon poikkeaviatapahtumiasattuu
vuodessa noin yksi 10 000 hoidettua potilasta kohti. STUKille ilmoitetaan 0—3 poikkea-
vaatapaustavuodessa,jokavastaakanadalaistenarviota.STUKilleilmoitetuissatapauk-
sissaonkysevahaisista poikkeamista. Niilla eiole ollut vaikutusta potilaan hoitoon, mut-
taneolisivatvoineet puutteellisen varmistusmenettelyn takiajaada huomaamattaja ai-
heuttaa merkittavanyli-taialiannoksen.Suomessaeiole sattunutyhtaan vakavaa sade-

Sadehoitoklinikoilla vahaisimmatkin poikkeavat tapahtumat kirjataan ylos ja kasitel-
ladnhenkilokunnankeskensovitunkdytannénmukaisesti.STUKonohjeistanut, millaiset
tapahtumatsilleonilmoitettava.Valvonnassakiinnitetdanhuomiotamuunmuassapoik-
keavien tapahtumien ehkaisemiseksi tehtyihin toimiin, kuten potilaan tunnistamiseen,
ohjeistukseen ja harjoituksiin. Hyvista kaytanndista ja uusista teknisista ratkaisuista

Sadehoito ja isotooppiladketiede -yksikon paallikko Ritva Bly, Sateilyturvakeskus

tai vikatilanteiden ohjeistuksiin. Samoin
ylimiaraisista siteilyaltistuksista kerto-
mista potilaille ja hoitaville lagkareille ei
ole kaikkialla nihty aina valttimattoma-
ni.

Ilmoituskdytantoon

pohditaan pelisaantoja
Réntgentoiminnan poikkeaviin tapahtu-
miin varautumiseen ja niistd ilmoittami-
seen on alettu kiinnittd3 viime aikoina
Suomessa enemmin huomiota. Nyt Si-
teilyturvakeskuksessa tehdiin linjanve-
toa siit4, millaiset tapahtumat sille tulisi
ilmoittaa.

Tapauksen luokitteluun vaikuttaa se, ai-
heutuuko ylimiariinen siteilyannos po-
tilaalle, siteilytyontekijalle, sikidlle vai
muun viestén edustajalle (esimerkiksi
vairalle potilaalle). Rajanvetoina voidaan
pitdd esimerkiksi annosrajoja. Vieston
annosrajana on 1 millisievert vuodessa ja

sikiolla 1 millisievert. Sateilytyontekijan
vuosiannosraja on 50 millisievertii vuo-
dessa tai 100 millisieverti viidessi vuo-
dessa. Potilaalle ei ole maaritelty annos-
rajaa. Toisaalta annosrajoista huolimatta
esimerkiksi vairan potilaan kuvaamista
voitaisiin pitd4 tapahtumana, joka taytyy
aina ilmoittaa STUKille.

Rajanvetoa pohditaan jatkossa asian-
tuntijoiden keskustelupiivill4 ja todenni-
koisesti my6s useissa muissa alan koulu-
tustilaisuuksissa.

[lmoituskdytintoén saattaa tulevai-
suudessa tulla muitakin muutoksia: kan-
sainvalisell4 tasolla pohditaan parhaillaan
ydinonnettomuuksien luokittelussa kiy-
tettdvin INES-asteikon soveltamista ter-
veydenhuoltoon. <

Elina Hallinen on tarkastaja Sateilyturvakes-
kuksen Sateilyn kdyton turvallisuus -osaston
Terveydenhuollonréntgentoiminta-yksikdssa.
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SATEILYSUOJELU-
koulutuksessa
Oon parannettavaa

Terveydenhuollossa sateilyn kaytto on lisaantynyt viime
vuosina merkittavasti. Alalle opiskelevien saamassa sateily-
suojelukoulutuksessa on kuitenkin puutteita, ja joiltakin
vastavalmistuneidenammattiryhmilta se puuttuu kokonaan.

ateilyturvakeskus (STUK) teki viime
vuonna yhdessi opetus- ja kulttuu-
riministerioén kanssa selvityksen ter-
veydenhuollon henkil3stén perus-jajatko-
koulutukseen sisiltyvasti sateilysuojelu-
koulutuksesta. Tuloksista ilmeni, ett4d mo-
nien alalle opiskelevien ammattiryhmien
sateilysuojelukoulutuksessa on puutteita.

Lainsaadantd velvoittaa

Sateilylain ja sosiaali- ja terveysministe-
rién asetuksen mukaan siteilyn kayttoon
osallistuvien henkiléiden on saatava riit-
tavi teoreettinen ja kiytinnon koulutus
ionisoivan siteilyn kayttoon.

Sateilylain perusteella STUK antaa sitei-
lyn kiyton turvallisuutta koskevia ohjeita
(ST-ohjeet). Vuonna 2003 vahvistetussa
terveydenhuollon sateilysuojelukoulutus-
ta koskevassa ohjeessa (ST 1.7) esitetian
koulutuksen maarai ja sisiltod koskevat
tavoitteet. Ohje tehtiin yhdessi opetus- ja
kulttuuriministerién seka terveydenhuol-
lon oppilaitosten kanssa.

Ohjeen mukaan peruskoulutuksessa tu-
lee opettaa siteilyfysiikan ja siteilybiolo-
gian perusteita, siteilysuojelusdinnoksii,
tyopaikan siteilyturvallisuutta sekad si-
teilyn kiyttod liaketieteessa. Jatkokoulu-
tuksessa tulisi painottaa kunkin erikoistu-
misalan tehtévissi tarpeellisia siteilytur-
vallisuuteen liittyvia erityispiirteita.

Tavoitteena vahentaa turhaa altistusta
Suurta siteilyaltistusta aiheuttavien me-
netelmien kaytto laiketieteellisessa diag-
nostiikassa on lisdidntynyt merkittavisti
viimeisten vuosien aikana. Huolestuttava-
na tilannetta pidetian esimerkiksi Yhdys-
valloissa, jossa téllaisen siteilyn kiytosta
aiheutuva kansalaisen keskimiiriinen si-
teilyaltistus on nykyisin kuusinkertainen
1980-lukuun verrattuna. Asianmukai-
seen, ammattiin liittyvain koulutukseen
on syyta kiinnittda huomiota, koska se on
yksi tapa rajoittaa turhaa siteilyaltistusta
ja sen kasvua.

Kehityskulku on johtanut kansainvali-
sella tasolla useisiin toimenpideohjelmiin
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sateilyaltistuksen hallitsemiseksi. Esimer-
kiksi lazketieteellista siteilynkayttod kos-
kevan direktiivin mukaan EU:n jasenval-
tioiden on varmistuttava siita, etta tervey-
denhuoltohenkil6stolld on riittava teoreet-
tinen ja kiytdnnoén koulutus radiologisiin
toimintoihin ja asianmukainen patevyys
sateilysuojelussa. Direktiivin vaatimukset
on pantu tiytintdén suomalaisessa lain-
saiddannossi siteilylain muutoksella ja so-
siaali- ja terveysministerién asetuksella
siteilyn liaketieteellisests kiytosta.
EU:ssa on menossa projekti, jossa luo-
daan kriteereja koulutuksen arvioimisek-
si. Toisessa hankkeessa kartoitetaan ter-
veydenhuollon ammattilaisten siteilysuo-
jelukoulutusta eri jasenmaissa.

Erikoisladkariksi opiskelevien
sateilyosaaminen puutteellista
Suomessa terveydenhuollon ammattihen-
kilsiksi opiskelevien siteilysuojelukoulu-
tusta selvitettiin viime vuonna. Tarkoi-
tuksena oli kartoittaa siteilysuojelukoulu-
tuksen laadullisia tavoitteita ja niiden to-
teutumista, selvittda STUKin ohjeen toi-
mivuutta ja keriti hyvia opetuskiytints-
ja. Selvityksen suunnittelussa olivat muka-
na STUKin lisaksi pa4asiassa eri yliopisto-
jen ja oppilaitosten asiantuntijoista koot-
tu tydryhma.

Sahkopostikyselyna toteutetussa selvi-
tyksessd kysyttiin oppilaitoksilta niiden
tarjoamasta siteilysuojelukoulutuksesta
ja tyonantajilta mielipiteitd koulutuksen
riittdvyydestd. Asiantuntijaryhma myos
arvioi koulutusohjelmat. Oppilaitoksista
mukana oli yliopistoja, ammattikorkea-
kouluja ja toisen asteen ammatillisia oppi-
laitoksia.

Selvityksen tulokset ovat joiltakin osin
huolestuttavia. Yliopistoissa vain sairaala-
fyysikoiksi opiskelevien koulutus niyttai
tayttavin vaatimukset. Missdan yliopis-
tossa radiologian sek kliinisen fysiologian
ja isotooppildidketieteen erikoislddkareik-
si opiskelevien siteilysuojelukoulutuksen
kokonaismiiri ei tiyta STUKin ohjeen ta-
voitetta. Puolessa yliopistojen vastauksis-

dlLaRa 3 #2011

TYONANTAJIEN MIELESTA MYOS RONTGEN-
HOITAJIKS| OPISKELEVIEN TIEDOISSA
ON PUUTTEITA.

ta ilmoitettiin, ettd muut erikoislazkariksi
opiskelevat kuin radiologian, syépatautien
seka kliinisen fysiologian ja isotooppilda-
ketieteen erikoisladkariksi opiskelevat ei-
vat saa siteilysuojelukoulutusta lainkaan.
Huolta herittad myos se, etté joissakin tie-
dekunnissa ei ole siteilysuojelukoulutuk-
sesta padvastuussa olevaa henkila.

Myos tydnantajien arvioiden mukaan
kaikkien vastavalmistuneiden laikareiden
ja erikoisladkireiden siteilysuojeluun liit-
tyvissd tiedoissa oli parantamisen varaa.

Osa hoitajista taysin vailla
sateilykoulutusta
Ammattikorkeakouluissa huolestuttavaa
on se, etti kaikissa oppilaitoksissa sai-
raanhoitajiksi ja ensihoitajiksi opiskelevat
eivit saa lainkaan siteilysuojelukoulutus-
ta. Rontgenhoitajiksi opiskelevat siti vas-
toin saavat runsaasti siteilysuojelukoulu-
tusta, vaikka tyonantajien mielesti hei-
dankian tietotasonsa ei keskiméairin tay-
ta tavoitteita. Yhteisissd keskusteluissa to-
dettiin, ettd piavastuullisen henkilén ni-
medminen ja yhteistyén lisidminen tyon-
antajien kanssa voisi parantaa tilannetta.
Toisen asteen ammatillisissa oppilaitok-
sissa annettava sateilysuojelukoulutus oli
tulosten mukaan vihiistd. Osa oppilai-
toksista ei anna esimerkiksi l3hihoitajille
lainkaan sateilysuojelukoulutusta, vaikka
STUKin ohjeessa siti edellytetaan.
Kyselyn vastausprosenttia pidettiin hy-
vani. Tosin esimerkiksi suurten kaupun-

kien toisen asteen ammatillisista oppilai-
toksista ei saatu vastauksia, koska ne eivit
nimenneet yhteyshenkil$, jolle kysely oli-
sivoitu osoittaa.

STUKin ohje uudistetaan lahivuosina
Selvityksen tulokset on kiyty lapi STUKis-
sa yhdessi opetus- ja kulttuuriministerién
ja Opetushallituksen edustajien kanssa.

Selvitys antaa pohjaa keskusteluille ter-
veydenhuollon perus- ja jatkokoulutuk-
seen sisiltyvin siteilysuojelukoulutuksen
kehittimisesti. Tulokset toivottavasti joh-
tavat sithen, etti oppilaitoksissa panoste-
taan nykyisti enemman siteilysuojelukou-
lutukseen.

Opetus- ja kulttuuriministerié, Ope-
tushallitus, sosiaali- ja terveysministerit
ja STUK tekevit oman osuutensa, jotta
terveydenhuollon henkiléstén siteilysuo-
jelukoulutus Suomessa saataisiin tasol-
le, joka tayttaa siteilylainsdiddannén vaa-
timukset ja tydnantajien odotukset. Sel-
vityksen tuloksia tullaan hysdyntimian
STUKin ohjeen uudistamisessa 1dhivuosi-

na. %

Helsinginyliopiston opiskelijaTimo Paasonen
osallistuisateilysuojelukoulutustakoskevansel-
vityksen tekemiseen.

Selvitys (STUKB-133) on luettavissa Sateily-
turvakeskuksenwww-sivuilla:www.stuk.fi/
julkaisut_maaraykset/fi_Fl/valvontaraportit/

YLIOPISTOISSA VAIN SAIRAALAFYYSIKOIKSI
OPISKELEVIEN SATEILYSUOJELUKOULUTUS
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Tieditko,
paljonko kodissasi on
radioaktiivista radonia?

Radon aiheuttaa suomalaisten vuosittaisesta keskimiaraisesti siteilyannoksesta puo-
let eli noin kaksi millisieverti, ja se on Suomessa syypai arviolta 300 keuhkosyépéata-
paukseen vuosittain. Maaperin kiviaineksessa muodostuva radon kulkeutuu sisétiloi-
hin talon perustuksissa olevien rakojen kautta. Radonin pitoisuus voi olla korkea pien-
taloissa, rivitaloasunnoissa tai kerrostalojen alimpien kerrosten asunnoissa. Radon on
hajuton, mauton ja nikymaitén kaasu, joten ainoa tapa selvittdi oman kodin radonpi-
toisuus on tehd4 radonmittaus. Mittauskausi alkaa marraskuun alussa ja paittyy huh-
tikuun lopussa.

Mittaaminen on helppoa. Saat postitse kotiisi pienen purkin, jonka voit sijoittaa kah-
den kuukauden ajaksi esimerkiksi kirjahyllyysi. Purkki palautetaan kuoressa Siteilytur-
vakeskukseen (STUK) ja saat mittaustuloksen noin kahden kuukauden kuluttua pur-
kin palauttamisesta. Radonpitoisuutta voidaan tarvittaessa alentaa kohtuullisin kus-
tannuksin *).

TILAA RADONMITTAUS EDULLISESTI NETISTA
Luotettava arvio altistuksesta saadaan, kun mitataan kahdella radonmittauspurkil-
la asunnon eri huoneissa ja/tai kerroksissa. Pienissa asunnoissa riittaa yksi mittaus-
purkki. STUKin internetsivuilta (www.stuk.fi/radonmittaus) tilattaessa radonmittaus-
purkin hinta on 43,05 euroa (sis. alv). Lisatietoa Ioytyy osoitteella www.radon.fi.

Radonmittauksen voi tilata STUKista myds puhelimitse, jolloin mittauspurkin hinta
on 46,13 euroa (sis. alv). Puhelin (09) 759 88 497 (jos numero on ruuhkautunut, ole
hyvd ja soita radonmittauspalveluun puhelinvaihteen kautta 09 759 881).

*)Sosiaali-jaterveysministerion paatoksen944/92mukaanasunnonhuoneilmanradonpitoi-

suuseisaisiylittadd arvoa400 becquerelid kuutiometrissa (Bg/m3). Uusiasunto tulee suunni- A
tella ja rakentaa siten, ettd radonpitoisuus ei ylittdisi arvoa 200 Bq/m3. STUK on tehnyt esi- T

tyksen my6s vanhojen asuntojen raja-arvon laskemisesta.



