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Tie vie

lara-lehti perustettiin syksylld 1991, samothin atkothin kuin itdnaa-
purimme Neuvostoliitto hajosi. Vaikka niilli tapahtumilla ei ole-
kaan suoranaista yhteytti, T8ernobylin ydinvoimalaitosonnetto-
muudella oli varmasti vaikutuksensa molempiin.

Alara otti ensiaskeleensa vuonna 1992, ja nelji tiedontéyteista lehted ilmes-
tyi. Tuolloin Suomi painiskeli talouslaman kourissa, nyt 20 vuotta myShemmin
puheenaiheista paillimmaisena on eurokriisi.

Vaikka talouden tilanne vaikuttaa muuttumattomalta, Alaran nuoruusvuosi-
na tiedonvilityksen muutos on ollut valtava. Uutiset kulkevat valonnopeudella
ympéri maailman, ja tiedot etsitdin ja ldydetiin internetisti online. Maailman
asiat ovat aina vaan lahempina ja nopeammin ja meinaavat viedi joskus mu-
kanaan. Niin kuin muutkin kotipesansi pieneksi tuntevat parikymppiset, Alara
pohtii nyt rohkeasti, miki siit4 tulee isona —ja tie vie.

T4am4 on Alara-lehden toiseksi viimeinen numero. Siteilyturvakeskuksen
viestintdpaillikko kertoo kirjoituksessaan, kuinka Alarasta jatketaan eteen-
péin. Lopun ajaksi Alaran toimituskunnalla on juttuja ja ideoita takataskut pul-
lollaan. Kahdessa viimeisessi lehdessi suomme palstatilaa vain niist4 kaikkein
alaramaisimmille.

Kesiloma on nyt takana. P4itin, ettd lomalla en stressaa mistian. Ei se help-
poa ollut, kun on tottunut koko ajan vaivaamaan paitiin kaiken maailman
asioilla. Jostain sit4 huolehdittavaa kuitenkin piti kehitelld. Yksi huolenaiheis-
tani oli pilvinen sa4. Heinikuu oli jo puolessa, eiki aurinko vielakéin paistanut
kunnolla. Mista lomarusketus? En ole koskaan kiynyt solariumissa, mutta nyt
kaynti oli jo tosi lahelld. Solariumista minut piti pois vain STUKin nettisivujen
pelottelukuva. Ja paistoihan se aurinko sitten kuitenkin kahtena paivana.

Maailma on tosiaan pienentynyt. Olin tyématkalla Vietnamissa juuri ennen
kesalomaa — siell4 oli kuuma, mutta aurinko ei paistanut, koska oli sadekausi.
Vaihdoin konetta Soulissa, jossa tuttu Finnairin kone jai taakse, ja suunnistin
terminaaliin, josta Vietnam Airlinesin lento Hanoihin lhti. Iso Airbus-kone oli
taynna, ja kaikki minua lukuun ottamatta olivat tummia ja aasialaisia. Kuluneen
koneen turistiluokassa ystavallista palvelua ihastellessani ajattelin, ett4 taall ei
varmaan kukaan osaa suomea.

Vihan matkaa matkustettuamme nuori mies, joka istui vaimonsa kanssa kiy-
tavin toisella puolella, hipaisi minua tuttavallisesti olkapazhin ja kysyi selvilla
suomen kielell4 "Oletteko, rouva, Vantaalta?” Pariskunta oli asunut Suomessa
kymmenen vuotta. Vaimo oli téissd kampaamossa, jossa usein kiyn, ja nyt he
olivat matkalla sukulaisia tapaamaan.

Vietnam on yksi Kansainvalisen atomienergiajirjesté IAEA:n listaamista uu-
sista maista, jotka suunnittelevat ydinvoimaa. Vietnamin suunnitelmissa on
kaksi kahden reaktorin hanketta, joista ensimmaisen rakentaminen alkaa 2014.

Toivotaan nyt aurinkoista syksya edes!

Vantaalla 4.9.2012 Elina Martikka Ua_ LT
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Nallekin kay ront

Taplalla on kaulan kanssa ongelmia. Ei kai se vain ole mennyt poikki?
Onneksi rontgenilla pystytaan selvittamaan, mika Taplaa vaivaa.

ulun seudun ammattikorkea-
koulun (OAMK) réntgenissa
on tdndin pienid, mutta sitd-
kin innokkaampia ja tiedon-
haluisempia vieraita.
"Kuvataanko me nyt?”
"Saanko minj tulla itse kokeilemaan?”
Kylla kuvataan, ja rontgenlaitteen ja tut-
kimuspdydin litkutteluakin saa tulla ko-
keilemaan. OAMKin réntgenhoitajaopis-
kelijat ovat saaneet vieraakseen 45 lasta
haukiputaalaisen Wanhan sahan ja Pik-
kupurren piivikodeista. Piivin mittaan
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lapset tutustuvat opiskelijoiden ohjaami-
na muun muassa réntgeniin, siteilyyn
ja anatomiaan, ja pidstaanpi ihmettele-
mian ultradinilaitettakin. Tutkittavaksi
jokainen sai tuoda pehmolelun.

Valtaosalle lapsista asia on jo tuttua
edellisvuosien vierailusta, ja moni on kiy-
nyt “oikeastikin” réntgenissi.

Nasu keuhkokuvassa

"Rontgenkone on semmoinen kamera, jol-
la nikee ihmisen sisille”, kertoo réntgen-
hoitajaopiskelija Elisa Vahikangas.

enissad

"Miksikis niiti rontgenkuvia otetaan?
Jos Prinssilla vaikka on jalka kipea, voi-
daan ottaa kuva ja nayttaa sita laakari-
sedalle. Jos han nikee jalassa murtuman,
voidaan jalka kipsata, kertoo réntgenhoi-
tajaopiskelija Niina Turunen.

Turusen ja Vahikankaan potilaaksi p4a-
see Nasu-possu, jolla on ollut yskan oirei-
ta: otetaan siis keuhkokuva. Ensin laite-
taan siteilysuoja paikalleen ja rajataan
kuva ja sitten siirrytian kuvanoton ajak-

Yskaa sairastanut Nasu-possu menee
keuhkokuvaan. Rontgenhoitajaopiskelija
Niina Turusen assistenttina on Janica
Lukkarila, toimenpidetta seuraavat Riku
Porho (vas.), Lilianna Rehu, Susanne
Vanttila ja Viivi Nyman.

®
w
©
<
e~
[
o

si toiseen huoneeseen.

"Siteily on nakymaténts, ja huonees-
sa ei tapahdu nyt mitdan, mutta kuvaruu-
dulla alkaa kohta tapahtua”, vinkkaa Turu-
nen. Tietokone sanoo plim, ja kohta niy-
tolle ilmestyvit Nasun dariviivat ja vaalea-
na hohtava siteilysuoja.

Evidita lapsen kanssa toimimiseen
Lasten paiva on jarjestetty OAMKissa
1990-luvun puolivilista lahtien. Idean ta-
kana on radiografian ja sidehoidon yli-
opettaja Anja Henner. Hin pohti, voisiko
terveen lapsen kohtaamiseen ja kehityk-
seen liittyvia asioita opiskella muutenkin
kuin kirjasta lukemalla. Hennerin omat
lapset olivat tuolloin paivikoti-ikaisia, ja
hin kysyi, kiinnostaisiko piivikotia tulla
tutustumaan réntgeniin.

"Monella opiskelijallamme on aika vi-
hin kokemuksia lapsista tai lasten hoita-
misesta. He ovat ehki ainoita lapsia, tai
heill4 ei ole nuorempia sisaruksia”, kertoo
Henner. Lasten paivan jarjestaminen teet-

Nasun keuhkokuva onnistui, ja lopputulosta
tutkitaan yhdessa tietokoneen ruudulta.

t4a opiskelijoilla paljon téit4, mutta antaa
hyvin kuvan lapsen kehitysvaiheista ja
eviiti lasten kanssa toimimiseen.

Hennerin mukaan moni opiskelija jan-
nittdid lasten rontgenissd suoritettavaa
tydssdoppimisjaksoa ja lasten kohtaamis-
ta. Moni on kuitenkin kokenut positiivi-
sen yllatyksen: lasten kanssa oli helppoa
olla, he olivatkin mukavia ja heidin kans-
saan tuli hyvin toimeen.

"Kun harjoitteluun mennessa on koke-
musta eri-ikaisisti lapsista ja heidan kehi-
tyksestain, heihin on helpompi ottaa ku-
vaustilanteessa kontakti ja luoda luotta-
mus. Silloin kuvauskin sujuu hyvin, eiki
ylimiaraisia rontgentutkimuksia tarvitse
tehda. Se on siteilysuojelua parhaimmil-
laan”, Henner sanoo.

Kuvaushuoneessa on vilinaa
"Vilsketta riitti”, naurahtaa lapsia ront-
genhuoneessa opastanut rontgenhoitaja-
opiskelija Niina Turunen.

"Lapset olivat innokkaasti mukana. Va-

rauduimme siihenkin, ettd joku pelkas,
mutta ketdin ei oikeastaan pelottanut.
Kokemus oli aika mukava. T4sti on var-
masti hyotya varsinkin opiskelijoille, joilla
ei ole omia lapsia”, Turunen sanoo.

Roéntgenhoitajaopiskelija ~ Tuomas
Uusitalo piti tapahtumassa leluvastaan-
ottoa. Potilaita riitti jonoksi asti, mut-
ta jokainen sai tepsivat hoito-ohjeet. Nii-
hin kuului muun muassa viereen ottami-
nen yoksi.

"T4ami paivd muistutti siiti, miten las-
ten kanssa oltiinkaan. Ainakin tieti3, etti
lapsia ei tarvitse pelatd”, hin sanoo. Myds
lapsijoukon kanssa tarvittavan valppau-
den m&arid muistui paivin mittaan mie-
leen.

Uusitalo muistaa himirasti omasta
lapsuudestaan ensimmaisen réntgenissi
kayntinsa.

"Hengityksen pidattdminen keuhkoku-
vassa hirvitti. En ollut varma, mit4 hengi-
tysta pidittiessi tapahtuu. Osaan nytitse
ainakin antaa ohjeet paremmin.” ll
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Teksti Paivi Makinen

Pekka Fali

~mutta rauhassa

.a-"f. » IJI..
Lasten rontgentutkimuksissa korostuvat sateilysuojelu ja hoitajan '
sosiaaliset taidot. Nopeutta ja pienta oveluuttakin tarvitaan.

ulun yliopistollisen sairaalan
lasten réntgenin aulan suu-
ressa varikkidssi maalaukses-
sa elefantti vietti4 rentoa eli-
mia. Se makaa selilldan ja ryystia propel-
lilakki padssa juomaa kirsillain. Kauem-
pana taulun viidakossa papukaijat lenti-
vt ja apinat kiipeilevit. Taulut tuovat va-
ri4 ja vithtyisyytti sairaalaymparistdon ja
ovat réntgenhoitajille hyvi apuviline.

"Kiinnittdmilli lapsen huomion het-
keksi kuvaushuoneen taulun eldimiin su-
juu kuvauksen valmistelu kuin huomaa-
matta’, rdntgenhoitaja Marjo Puolakan-
aho kertoo.

Lasten rontgenosastolla tehdian ultra-
ainikuvauksia, magneettikuvauksia ja na-
titvikuvauksia eli ilman varjoainetta teh-
tavia rontgenkuvauksia. Asiakkaiden iki
vaihtelee vauvoista teini-ikiisiin, ja jonkin
verran kuvataan myos aikuisia.

Marjo Puolakanahon toimenkuvaan
kuuluvat ultradinitutkimukset, magneet-
tikuvaukset ja natiivikuvaukset. Lisak-
si hin kiy tekemdssa lasten hammasku-

vauksia hammas- ja suusairauksien rént-
genissi ja kuvaa potilaita osastoilla. Lasten
réntgenosaston hoitajat tekevit esimer-

kiksi lasten teho-osastolla hoidettavien
vastasyntyneiden rontgentutkimukset.

Keskoskaapeissa tehtivat keskosten
réntgentutkimukset ovat oma erikois-
alansa. Siini on huomioitava siteilysuo-
jelu osastolla kuvatessa ja myos keskosten
lampotalous ja hyvi hygienia.

"Kuvan rajaus tehdiin todella tarkkaan:
esimerkiksi keuhkokuvaa ottaessa kuvat-
tava alue voi olla vain tulitikkuaskin ko-

koinen.” »
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Sopivat suojat ja huolellinen rajaus

Lastenosastolla siteilysuojelu korostuu.
Lapset ovat herkempia siteilylle kuin ai-
kuiset, ja tutkimukset halutaan tehda tis-
mallisesti. Hoitajien kynnys kysy4 neuvoa
ja pohtia jotakin ongelmaa yhdessi radio-
login kanssa on matala. Marjo Puolakan-
aho korostaa lihetteen huolellista luke-
mista: onko tutkimus oikeutettu, ja mil-
laisia kuvia lahetteen perusteella otetaan.

Lapsia kuvatessa kiytetian lihes poik-
keuksetta laitteiden manuaalisditsja ja
kuvausarvot mietitdan kuvattavan koon
mukaan. Myos projektiot eli kuvaussuun-
nat arvioidaan tarkkaan ja kuva rajataan
huolellisesti.

"Lapsille on my6s paljon erilaisia sétei-
lysuojia: takkeja, lantio- ja kilpirauhassuo-
jia seka kives- ja munasarjasuojia”, Puola-
kanaho luettelee.

Kivuton, mutta jannittava tutkimus
Rontgenissd kiynti on lapselle yleensa
mukava tapahtuma, koska tutkimus ei
satu. Lapsi on kuitenkin aikuista haasta-
vampi kuvattava.

"Lapsen keuhkokuvassa voi menni kol-
me kertaa enemmin aikaa kuin aikuisel-
la”, Puolakanaho vertaa.

Hoitajan on pystyttava hyvin lyhyes-
s4 ajassa luomaan lapseen luottamuksel-
linen kontakti, jotta kuvauksen saa teh-
ty4 sujuvasti ja lapselle ji4 tilanteesta hy-
v4 mieli.

"Hoitajalla on oltava silmai ldhestymi-
selle: onko odotushuoneessa ujo, arka, vil-
kas vai utelias lapsi”, Puolakanaho sanoo.

"Alle kouluikaisilli on yleensi saatta-
ja mukana. Jos lapsi vaikuttaa reippaal-
ta, saatan kysiisti hanelts, parjattaisiin-
ko me than kahdestaan. Vastauksen nakee
kylla reaktioista.” Kouluikaiset ovat usein
reippaita ja lahtevit helposti kuvaushuo-
neeseen ilman saattajaa.

Puolakanaho on huomannut, etti
kuvausta jannittavan lapsen saa usein ren-
toutumaan jo tieto siit4, ettd tutkimus ei
satu. Juttelu ja vaikkapa piivin tapahtu-
mista kyseleminen murtavat jaita var-
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Lapset ovat aikuisia herkempi

sateilylle.

sinkin kouluikaisten kanssa. Ensimmais-
t4 kuvaa ottaessa rontgenlaitteen 44ni voi
jannittia, mutta kun mitadan epdmukavaa
ei siitd seuraakaan, menevit seuraavat ku-
vat jo rennommin. Rauhallisuus on valt-
tia niin hoitajalla kuin saattajallakin. Her-
mostuneisuuden lapsi aistii.

"Kehuminen ja tsemppaaminen on tér-
kedi: hienosti menee! Kun lopuksi saa pal-
kinnoksilelun tai tarran, voi osastolta l4h-
ted hyvalld mielelld.”

Ohjaus korostuu erityisesti 20 minuu-
tista tuntiin kestavissi magneettikuvauk-
sissa, joissa on maattava aivan litkkumat-
ta. Kuvauksen aikana voi kuunnella kuu-
lokkeista vaikkapa satukirjoja.

"Risto Rippid4ja on aivan kingi”, Puola-
kanaho tietii. Pienten lasten magneetti-
kuvaukset tehdiin nukutuksessa.

Lapsia tutkittaessa ultradini on usein
hyva tutkimusvaihtoehto: se on helppo ja
kivuton, eiki siteilyi tarvita. Noin 20 mi-
nuuttia kestivissi tutkimuksessa voi tul-
la aika pitkaksi, ja ajan kulumista helpot-
tavat lelut ja Muumi-videot.

Ei saa tarahtaa

Vilkkaimmankin muksun pitéisi olla ku-
vanoton ajan aivan liikkumatta. Raaja voi-
daan tukea hiekkapusseilla, ja pienen sor-
men saa litkkumattomaksi teippaamalla
sen kevyesti kasettiin. Pienen lapsen ku-
vaus onnistuu parhaiten sidesuojaan pu-
keutuneen saattajan sylista.

"Vauvoille helpoin kuvausasento on se-
lallaan makuu. Hiekkapusseja kiytetdin
tukemaan asentoa ja saattajan apuakin
voidaan tarvita”, kertoo Puolakanaho.
Leikki-ikdinen on jo vahva ja saattaa rim-
puilla haastavasti. Silloin voi tepsii ove-
luus: lurautetaan kenties muutama savel
soittorasiasta tai saadaan muuten lapsen
huomio kiinnittymaan hetkeksi toisaalle.
Tarjolla ei usein ole kovin monta pysih-
tynytta hetkei, joten hoitajalle ripeys on

valttia.

Liikkumattomana pysyminen on haas-
te myds erityislapsia kuvatessa. Hoitajat
tydskentelevat usein pareittain, jolloin toi-
nen ohjeistaa lasta ja saattajaa ja toinen
huolehtii kuvauslaitteista. Kaytinto hel-
pottaa myos esimerkiksi kehitysvammais-
ten lasten ja aikuisten kuvaamista. Heilld
mukana on lihes poikkeuksetta saattaja,
ja kuvaustilanteessa molempia pitd4 oh-
jeistaa.

Tapaturmia ja kysymyksia

Lasten réntgenosaston iltavuoro tyos-
kentelee yhteispaivystyksen rontgenissa.
Siella kuvataan usein lapsia, joille on sat-
tunut jokin tapaturma. Kipeii raajaa lap-
si ei mielelladn antaisi koskea ja litkuttaa.

"Taas on ratkaistava nopeasti, onnistui-
siko kuvaus makuu- vai istuma-asennos-
sa paremmin ja olisiko tilanne helpompi
saattajan vai kahdestaan hoitajan kanssa.
Kuvat pyritaan ottamaan niin, ettd raajaa
el tarvitsisi liikuttaa yhtain ylimiaraisti.
Raajan kuvauksessa on tarkedi saada ku-
vat kahdesta eri suunnasta. Luovuuttakin
saa usein kayttai oikean kuvausasennon
saamiseksi. Jos raajaa ei voi liikuttaa, lii-
kutetaan rontgenlaitetta ja kuvalevya.”

Rontgenkuvien ottaminen ja siteily
kiinnostavat lapsia ja vanhempia. Van-
hemmat saattavat kysya siteilyn haitta-
vaikutuksista. Puolakanaho tapaa suh-
teuttaa réntgentutkimuksien siteilyan-
nokset vuosittaisen taustasiteilyn mai-
raan.

Lapsille hin yrittaa kertoa siteilysta si-
ten, ettd lapsi ymmartdd asian mutta ei
jaisi litaksi miettiméan siti eiki ainakaan
alkaisi pelata. Joillekin sateily voi olla hy-
vinkin tuttu juttu. Kerran kuvaushuo-
neesta kuului seuraavanlainen kehotus:
"Tule 4iti sindkin tinne kuvaan, niin niet,
mitd se sthkomagneettinen siteily on.” ll

Alarasta eteenpain!

lara-lehti on palvellut Siteilyturvakeskuksen vies-

tintd4 kauan ja hyvin, mutta nyt on aika jattii sille

hyvastit. Lehden julkaiseminen lopetetaan vuoden

vaihteessa, eli kadessisi on toiseksi viimeinen Ala-
ra. Nelja kertaa vuodessa ilmestyvi paperilehti ei vilineeni endi
viesti nopeudesta, ajankohtaisuudesta ja vuoropuhelusta yleison
kanssa, joita STUKilta odotetaan.

Viestinnissi on sitten Alaran julkaisemisen aloittamisen 1992
tapahtunut valtavasti. Internet ei ole endi uusi viline - sen va-
kiintumisesta kertoo sekin, etti sen saa jo kirjoittaa pienella al-
kukirjaimella — mutta Facebook ja Twitter ovat viel4 aika vihrei-
t4 viestinnin kentéssa. Silti esimerkiksi Facebookissa on jo kaksi
miljoona suomalaista. Alaran levikki on pari tuhatta. Niisti nu-
meroistakin voi jo paitelld sen, ettid Facebookista ei ole varaa ol-
la poissa, mutta painetun lehden julkaiseminen ei ole than pakko.

Viestinnissi patee sama kuin muussakin toiminnassa, jossa
resurssit ovat rajalliset. On pakko tehda valintoja. Jos ei tee valin-
toja, tekee useita asioita huonosti. Alaraan kaytetty raha ei men-
nyt hukkaan. Siit4 viesti vuonna 2008 tehty lukijatutkimus, jon-
ka mukaan lukijat olivat varsin tyytyvéaisia lehteen. Paperilehdel-
le toivottiin tutkimuksessa jatkoa. Siita huolimatta aika alkoi ajaa
Alaran ohi. Sithen panostettu raha toi vain rajallisen mairin, jos-
kin tyytyvaiisia, kontakteja.

Lehti vilineeni on kuitenkin antanut viestinnille selvasti pe-
livaraa. Sen sivuilla on ollut mahdollista sanoa asioita eri tavalla
kuin esimerkiksi virallisissa lehdistétiedotteissa. Alarassa on voi-

Huomaamaton
mutia vaarallinen

RADON

nut kirjoittaa siteilysuojelun tulevaisuuden trendeistd, siteilyn
historian merkillisyyksista seki erilaisista siteilyn turvallisuu-
teen liittyvistd nakemyksistd. Lehti on myés tarjonnut luonte-
van areenan kertoa viel4 keskenerisisti asioista.

Alaraa ei siksi voikaan lopettaa noin vain, naulaamalla laudat
ikkunoihin. Alaralla on ollut merkitt4va rooli STUKin viestinnis-
s4. Jatkossa STUKin viestintd4n pitd4 suunnitella uusia ratkaisu-
ja, joilla saavutetaan alaramaisia tavoitteita.

Ratkaisujen tdytyy kuitenkin olla Alaraa kustannustehok-
kaampia seki kansalaisia ja ammatillisia kohderyhmii parem-
min tavoittavia. Uudet ratkaisut toivottavasti myos palvelevat
STUKin ja yleisén vuoropuhelua paremmin kuin mihin paperi-
lehti koskaan pystyy.

Tavoitteena on pitd4 huoli siit4, ettd Alaran perinne el STU-
Kin viestinndssa tulevaisuudessakin,
vaikka postilaatikosta ei eni4 kolahda
paperista tietopakettia. Uusi "Alara” on
monimuotoinen, varikis, sihkoinen,
keskusteleva, muuntautuva ja ajankoh-
tainen, mutta emme vieli tieda, miki

se on.

Jarmo Lehtinen
Sateilyturvakeskuksen viestintdpaallikkd
jarmo.lehtinen@stuk fi

Il @ b

VAHTIVUORD VAIHTUU
Siiteilyturvakeskuksessa
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Inventaari paljasti lukuisia rekisterdimattomia
hammasrontgenlaitteita

Sateilyturvakeskus lahetti viime vuonna
1772 asiakkaalle inventaarikyselyn ham-
masrontgenlaitteista, joiden kayttoon ei
tarvita turvallisuuslupaa. Inventaari pal-
jasti selkeitd puutteita laitteiden rekiste-
ri-ilmoituskdytannoissa.

Inventaarissa asiakkailta 16ytyi 242 re-
kistersimatonti laitetta ja toisaalta 264
sellaista laitetta, jotka oli poistettu kiy-
téstd, mutta poistoa ei ollut ilmoitettu
STUKille. Lisdksi 103 asiakasta ei todelli-
suudessa enii harjoittanut hammasrént-
gentoimintaa, joten heidit poistettiin re-
kisteristi kokonaan.

Intraoraaliréntgenlaitteiden ja panoraa-
matomografiaréntgenlaitteiden seki nii-

hin liittyvien kefalostaattien kayttéon ei
tarvitse hakea STUKilta turvallisuuslu-
paa, kun laitteita kaytetidn hammaslii-
kirin tavanomaisen vastaanottotoimin-
nan yhteydessi tehtaviin tavanomaisiin
hammasréntgentutkimuksiin. Hammas-
rontgenlaitteen kiyttijin on kuitenkin il-
moitettava turvallisuusluvasta vapautetut
hammasréntgenlaitteet STUKille rekiste-
roitaviksi ennen niiden kayttddnottoa. Sa-
malla taytyy nimeti toiminnasta vastaava
hammaslaakari.

STUKille on ilmoitettava viivytyksettd
my0s laitteen poistamisesta kaytostd ja
kayttopaikan muutoksesta sekd toimin-
nanharjoittajan tietojen muutoksista ja

toiminnasta vastaavan hammaslaikirin
vaihtumisesta.

"Vaikka hammasréntgentoimintaa aloi-
tettaessa laitteet muistettaisiin ilmoittaa
STUKiin, moni toiminnanharjoittaja ei
tiedosta, ettd myds réntgenlaitteen vaih-
tuessa pit4a uusi laite rekister6id4 ja van-
ha ilmoittaa poistetuksi. Lisiksi kiytosta
poistettuja laitteita ei huomata poistaa re-
kisterista, koska rekisterin pidosta ei pe-
ritd minkianlaista vuosimaksua. Toimin-
nanharjoittaja kuitenkin vastaa rekiste-
riin ilmoitettujen tietojen oikeellisuudes-
ta”, muistuttaa Terveydenhuollon rént-
gentoiminta -toimiston paillikksé Petra
Tenkanen-Rautakoski STUKista.

Suomessa radiologisista tutkimuksista aiheutuva
vaestdannos Euroopan alhaisimpia

Radiologisista tutkimuksista atheutunut-
ta viestdannosta selvitetiin ensimmais-
t4 kertaa Euroopan laajuisesti Sateilytur-
vakeskuksen johtamassa ja Euroopan ko-
mission rahoittamassa projektissa Dose
Datamed 2 (DDM2).

Tahin mennessi tietoja on saatu 34
maasta. Arvioitu efektiivinen annos hen-
kilo4 kohden koko Euroopassa on 1 milli-
sievertiid vuodessa, kun se Suomessa on
alle 0,5 millisievertii. Eniten altistusta ai-
heuttavat tietokonetomografiatutkimuk-
set (TT). Euroopassa keskimaarin 56 pro-
senttia, Suomessa 58 prosenttia, radiolo-
gisista tutkimuksista aiheutuvasta annok-
sesta on perdisin juuri TT-tutkimuksista.

Vertailutasot apuna

Jotta annokset pystyttiisiin pitdimaan
mahdollisimman pienini, on 21 maas-
sa annettu rontgentutkimuksille vertai-
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lutasot. Vain 10 maassa, Suomi mukaan
lukien, vertailutasoja on annettu erikseen
lasten tutkimuksille. Vertailutasolla tar-
koitetaan etukiteen miariteltyd rontgen-
tutkimuksen siteilyannostasoa, jonka ei
oleteta ylittyvan hyvin kiytinnén mu-
kaan tehdyssa toimenpiteessa.

Eurooppa oikeutusarvioinnin
ja optimoinnin karjessa
Radiologisista tutkimuksista aiheutunut
annos henkiléd kohden on Euroopassa
pienempi kuin muualla linsimaissa. Eu-
roopassa suurimmat maakohtaiset an-
nokset ovat samaa tasoa kuin Australias-
sa, jossa annoksen on arvioitu olevan 1,7
millisievertia. Esimerkiksi USA:ssa vies-
téannos on arvioitu 3 millisievertiksi.
Euroopassa siteilyn ladketieteellisen
kayton kasvu on ollut hallitumpaa kuin
muualla. Oikeutusarvioinnin tueksi on

otettu kayttoén muun muassa lihetti-
missuosituksia, ja siteilysuojelun opti-
mointia on ryhdytty tekemain moniam-
matillisissa ryhmissi. Suomessa on jul-
kaistu ensimmaiseni Euroopassa oppaita
erityisesti lasten réontgentutkimusten op-
timoimiseksi.

Tuloksia netissa

Siateilyturvakeskus jattda Euroopan ko-
missiolle raportin projektin tuloksista lop-
puvuodesta, ja komissio paattii tulosten
julkaisemisesta. Maailmanlaajuista huo-
miota herittanyt projekti on jo raportoi-
nut tuloksia julkisesti ja paivittda uutta
tietoa verkkosivuilleen www.ddmed.eu.

Toimistopaallikkd Ritva Bly,
Sateilyturvakeskus

"MEILLE TULI PULLOPOSTIA, MANTEREELLA (JOSSACIN PDINVOIMALASSA ON TAPAHTUNUT
YDINSATEILYVUOTO JA HE(TA KEHOTTETASN NOPEASTI HANLKIMAAN JODITABLETEJA ..

Sateilyturvakeskus
arvioitavana

Tyo-ja elinkeinoministeri yhteisty$ssa sosiaali- ja terveysminis-
terion kanssa on pyytinyt Kansainvilistd atomienergiajarjesta
(TAEA) toteuttamaan ydinenergian ja siteilyn kayttod koskevan
arvioinnin Suomessa.

Arviointi kohdistuu padosin valvonta- ja valmiustoimintaan,
mutta myo6s alan lainsaddanté ja eri ministerididen roolit ovat ar-
vioinnin kohteena. Arviointi tehdain STUKin aloitteesta.

Arviointi toteutetaan 17.-26. lokakuuta. T4t4 on jo edeltinyt
STUKin oma itsearviointi, joka on tehty IAEA:n turvallisuus-
standardien pohjalta. Arviointiryhmiin kuuluu 25 henkil$3 eri
maista ja IAEA:sta.

Vastaava arviointi tehtiin Suomessa vuonna 2000 ja sithen liit-
tyva seurantakiynti vuonna 2003. Arvioinnin tavoitteena on pa-
rantaa edelleen Suomen valvontajirjestelyja ydinenergian ja si-
teilyn kaytossa.

Johtaja Hannu Koponen,
Sateilyturvakeskus

IAEA:n paadjohtaja
vieraili STUKissa
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Kansainvilisen atomi-
energiajarjestén

[AEA:n
Yukiya Amano vierai-

paijohtaja

li Siteilyturvakeskuk-
sessa 22.8.2012. Paa-
johtaja Amanoa kiin-
nostivat Suomen vie-
railulla ja STUKissa
erityisesti  kiytetyn
ydinpolttoaineen lop-
pusijoituksen suoma-
lainen  ratkaisumal-
li seki IAEA:n ydin-
turvallisuuden paran-
tamisen toimintaoh-
jelman toimeenpano
Suomessa.
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Putkistokartoitus vaatii
tarkkoja pelisaantoja
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" Putkiremontteja edelti usein rontgensiteilylla
tehtava putkistokartoitus.

Teollisuusradiografian kaytto asuntojen putkistokartoituksiin

huolestuttaa Sateilyturvakeskusta.

utkiremontti on jokaisen kiinteis-

ténomistajan ja isainnoitsijan pai-

najainen. Julkisuudessa on vii-

me aikoina esitetty huimia hinto-

ja putkiremonteille, ja jokainen on kuullut

ainakin yhden tarinan kalliista ja huonos-
ti hoidetusta putkiremontista.

Remonteissa kylpyhuoneiden, sihko-

jen, ilmanvaihdon ja putkilinjojen uusi-

CALARA 3 #2012

minen maksaa paljon ja hiiritsee asumis-
ta. Kohdistamalla korjaukset vain huono-
kuntoisiin putkilinjoihin voidaan remon-
tin suuruuteen ja hintaan vaikuttaa.
Kohdennetut putkiremontit ovatkin
yleistyneet viime vuosina, miki tarkoit-
taa, etta putkistojen kuntoa on pystytti-
va tarkastelemaan entisti yksityiskohtai-
semmin. Niinpa kiinteistéjen putkia on

ryhdytty tutkimaan teollisuudesta tut-
tuja rikkomattomia testausmenetelmii
- kdytannossi voimakasta réntgensitei-
lya — kayttien. Eritoten uusien pulssiront-
genlaitteiden ja digitaalisten kuvalevyjen
markkinoille tulo on edesauttanut lapiva-
laisutekniikoiden hy¢dyntidmisti putkis-
tojen kuntotarkastuksissa.

Teollisuusradiografia

asuinalueilla huolestuttaa
Metallirakenteiden kuvaaminen réntgen-
sateilylla (teollisuusradiografia) on yk-
si sdteilyn kiyton riskialttiimmista toi-
minnoista, ja sen kiytto kiinteistshuolto-

yhtisiden putkistokartoituksiin huoles-
tuttaa Siteilyturvakeskusta.

Teollisuusradiografia on erittiin hy-
vin ohjeistettua, mutta ohjeistus perus-
tuu oletukseen, etta tyo tehdian helposti
valvottavalla alueella. Kun toiminta siirre-
taan teollisuushallista asuinalueelle, tulee
sitd arvioida uudesta nakokulmasta: Mi-
ten alueella, jolla litkkuu ja oleskelee pal-
jon ihmisia, onnistutaan varmistumaan,
ettei kukaan heist4 vahingossakaan altis-
tu putkistotutkimuksissa kiytetylle ront-
gensiteilylle?

Kuvausaikana

ldhiasunnoissa ei saa oleskella
Sateilyturvakeskus on viimeisen vuoden
aikana kiinnittinyt erityista huomiota ra-

diografiayrityksiin, jotka tarjoavat palve-
luitaan kiinteistshuoltoyhtisille. Parhai-
den tyétapojen tunnistamiseksi ja yh-
teisten pelisdantsjen loytamiseksi Sitei-
lyturvakeskus on tehnyt useita kentti-
tarkastuksia, joissa on todettu, ettd oh-
jetta ST 5.6 Teollisuusradiografia sovelta-
malla saavutetaan riittava turvallisuusta-
so myds julkisissa tiloissa. Jotta siteilyal-
tistus saataisiin kuitenkin pidettyd mah-
dollisimman pieneni, suosittelee Siteily-
turvakeskus jatkossa, etta julkisissa kiin-
teistoissd tarkkailu- ja valvonta-alueiden
maidrittely viedddn pidemmalle kuin oh-
je ST 5.6 vaatii.

Tarkastuksissa tehtyjen havaintojen
perusteella on paadytty suosittelemaan,
ettd kiinteistojen tilat, joissa putkisto-

kuvauksia tehdin, on koosta riippumatta
maariteltdvi valvonta-alueeksi. Tilat, jot-
ka rajoittuvat valvonta-alueeseen, on maa-
riteltava tarkkailualueeksi, jolla oleskelu
kuvausten aikana on kielletty.

Tamai tarkoittaa sitd, ettd kuvaustilaan
rajoittuvissa asunnoissa ei saa oleskella
kuvauksien aikana. Tdma on pieni uhraus
sithen verrattuna, etti kartoituksella voi-
daan tarkentaa putkiremonttia ja pienen-
t44 remontista aiheutuvaa hairiots.

Markku Koskelainen on tarkastaja Sdteilytur-
vakeskuksen Sdteilyn kdytt6 teollisuudessa
-yksikdssd.

Sdateilyldhde on suojattava

vaarinkaytoksilta

Sateilyturvakeskus valmistelee ohjetta sateilylahteiden

turvajarjestelyista.

ateilylahteiden kiytéssa toimin-

nanharjoittaja vastaa toiminnan

turvallisuudesta. Siihen kuuluu,

ettd siteilylihteet suojataan ka-
toamiselta ja vahingoittumiselta ja ettei-
vat asiattomat henkilt paise lihteeseen
kasiksi tai altistu atheettomasti siteilylle.
Tarkoituksena on suojella thmista siteily-
lihteelti.

Turvallisuustoimet eivit kuitenkaan ai-
na yksistaidn huomioi riittavisti sitd mah-
dollisuutta, etti joku voisi pyrkii tahalli-
sesti saamaan lihteen haltuunsa tai va-
hingoittamaan sita. Siksi voidaan tarvi-
ta myos erityisii turvajirjestelyiti suoje-
lemaan sateilylahdettd pahaa aikovilta ih-
misilta.

Turvajirjestelyt on huomioitava kaikis-

sa siteilylihteiden kaytoissid mutta suh-
teuttaen ne lihteiden vaarallisuuteen ja
toiminnan laatuun. Turvajirjestelyt liit-
tyvit monilta osiltaan normaaleihin si-
teilyturvallisuusjarjestelyihin. Siksi turva-
jarjestelyt tulisi toteuttaa siteilyturvalli-
suustoimenpiteiden kanssa yhtens koko-
naisuutena, joka ottaa huomioon sek ih-
misten ettd siteilyldhteen suojelun.
Sateilyturvakeskuksessa on valmisteilla
ohje ST 1.11 Siteilylihteiden turvajirjes-
telyt, jossa miaritelldan tarkemmin, mit-
k& toimet ovat tarpeen erityyppisissa si-
teilylahteiden kiytoissa. »
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Ei tarpeettomia sateilylahteita
Lihtékohtana on, etti toiminnanharjoit-
tajan hallussa on vain sellaisia sateilylah-
teitd, joita se oikeasti tarvitsee. Toimin-
nanharjoittajan pitii aina tietd3, miti si-
teilylahteiti silli on ja missa ne ovat. Lih-
teiden tilauksista, vastaanotoista ja luo-
vutuksista onkin syyti piti4 ajantasais-
ta kirjaa.

Lisiksi toiminnanharjoittajan piti4 tar-
kistaa sddnnéllisesti, ettd sen siteilylih-
teet ovat asianmukaisesti tallessa ja tur-
vallisessa kunnossa seka arvioida, ovatko
varastossa olevat ldhteet yha tarpeellisia.
Sateilylahteits, joita ei endi kiytets, ei tu-
le sailyttaa kiyttopaikalla eikid myoskian
varastoida tarpeettomasti.

Asiattomilta paasy kielletty

Paisya siteilylahteen luokse voidaan hi-
dastaa ja vaikeuttaa erilaisilla rakenteelli-
silla esteilld, esimerkiksi sailyttamalla lah-
dettd lukitussa kaapissa tai huoneessa.
Myos sateilylaitteeseen itseensd on voitu
rakentaa rakenteellinen este, esimerkiksi
laitetta ei saa avattua tai kiynnistettys il-
man avainta. Yleisen4 periaatteena on, et-
ta kaikki sateilyldhteet suojataan vihin-
taan yhdelld rakenteellisella esteelld mutta
suurimmissa ja vaarallisimmissa ldhteissa
esteitd voi olla useampiakin.

Paisy siteilylahdevarastoon ja ldhteen
kayttopaikalle tulisi rajata niithin henkilsi-
hin, joiden tehtaviin siitd huolehtiminen
kuuluu. Asiattomien piasyi voidaan ra-
joittaa kulunvalvonnalla, kuten sihkoisil-
14 ovilukituksilla tai avaimilla, jotka anne-
taan vain nimetyille henkiloille kuittausta
vastaan ja vain tehtavien suorittamiseksi
tarpeelliseksi ajaksi.

Etdvalvonta taydentaa tarvittaessa

Sateilylahteen kiyttopaikka tai varasto,
jossa ldhde on valvomattomana esimer-
kiksi ¢isin, voidaan kytkei etivalvotun
hilytysjarjestelmén piiriin. Jotta halytys-
havainnon varmistaminen voidaan aloit-
taa valittomasti, halytyksen pitaisi men-
ni automaattisesti esimerkiksi vartiointi-
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litkkeeseen tai jatkuvasti miehitettyyn val-
vontakeskukseen.

Jarjestelyd voidaan tiydentid etival-
vontakameralla tai vastaavalla menettelyl-
14, jolla hilytyksen syy voidaan varmen-
taa heti.

Oikea tieto oikeille ihmisille
Henkilsille, joilla on paisy sateilylihteen
kayttopaikkaan tai sen varastoon, tuli-
si antaa tydn laatu ja luonne huomioiden
riittavit ohjeet ja opastus turvajirjestely-
jen huomioimisesta.

Toiminnanharjoittajan on muistettava
myds varmistaa, etti siteilyldhteiden ja
niiden turvajirjestelyjen suunnitelmat ja
menettelyohjeet eivat paady muiden kuin
niit4 tarvitsevien haltuun.

Ongelmista ilmoitus
STUKille ja poliisille

Kun kyseessi on huomattavan suuri si-

teilyldhde, toiminnanharjoittajan on syy-
t4 laatia erityinen suunnitelma turvajar-
jestelyiden menettelyistd, vastuunjaos-
ta ja tehtavisti. Lisiksi paikallispoliisin
kanssa voidaan sopia menettelyist4, jot-
ta poliisi saa ilmoituksen havainnoista vii-
vytyksetta.

Yleensikin poliisille on vilittémasti il-
moitettava aina jos sateilylahde anaste-
taan tai radioaktiivista ainetta sisilti-
v4 lihde joutuu tahallisen vahingonteon
kohteeksi. Tallaiset tapahtumat on ilmoi-
tettava heti myos Sateilyturvakeskukselle.
Naiden lisaksi Siteilyturvakeskukselle on
ilmoitettava, jos minki tahansa siteilylah-
teen epéilliin kadonneen. M

Mika Markkanen on Sdteilyturvakeskuksen
Sdteilyn kéytté teollisuudessa -yksikdn toi-
mistopddllikké.

Ydinvoimalan vuosihuolto

on tuhannen tek
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ijan urakka

Ydinvoimalan vuosihuolto on
tarkoin suunniteltu ja valvottu
jattioperaatio, johon osallistuu
tuhatkunta huoltoon erikoistunut-
ta tyontekijaa. Paaosa vuosittai-
sista sateilyannoksista voimaloissa
saadaan huollon aikana, joten
sateilyturvallisuudesta huolehti-
minen on ehdottoman tarkeaa.

tse huolto ja polttoaineen vaihto ke-
saseisokin aikana on pitkin tapahtu-
maketjun muutaman viikon huipen-
nus. Siti edeltdd ydinvoimayhtisis-
sd ympdrivuotinen tyo, jossa mietitdan
ja suunnitellaan tarkasti niin vuosittain
tehtavia huoltotoimenpiteitd kuin pitkan
aikavilin suuria hankkeita. Toimenpide-
suunnitelmistaan yhtiét raportoivat Si-
teilyturvakeskukseen (STUK).
Polttoaineenvaihtoseisokin aikana 20—
25 prosenttia polttoaineesta vaihdetaan
tuoreeseen. Samalla tehdiin tarkastuk-
sia, koestuksia sek huolto- ja muutostéi-
ta. Tyot kestavit normaalisti hieman yli
viikon.
Huoltoseisokki perustoimenpiteilli Ol-
kiluodon ydinvoimayksikéssa kestaa noin
kaksi viikkoa ja Loviisan yksikossa vahan
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pitempién. Ero johtuu voimaloiden eri-
laisesta rakenteesta. Jos vuosihuollon ai-
kana tehdian laajempia t6itd, esimerkik-
si vaihdetaan laitteita, seisokin kesto vas-
taavasti pitenee.

"Suunnitellut huoltotoimenpiteet teh-
dain ydinvoimaloissa kerran vuodessa yk-
sikkd kerrallaan. Piasiantoisesti seisokki
Olkiluodon molemmilla laitosyksikéilla
alkaa toukokuussa ja Loviisan laitosyksi-
koilla elo-syyskuussa”, toteaa STUKin yli-
tarkastaja Suvi Ristonmaa.

Ristonmaan tydtehtaviin kuuluu Olki-
luodon 1- ja 2-yksiksiden kayttéturval-
lisuuden valvonnan lisiksi niiden vuosi-
huoltovalvonnan koordinointi.

Tani vuonna Olkiluoto 1:ssi oli kuu-
kauden kestinyt huoltoseisokki, jonka ai-
kana muun muassa vaihdettiin paigene-
raattori. Olkiluoto 2:ssa oli vuorossa pie-
nempi, runsaan viikon kestianyt polttoai-
neenvaihtoseisokki.

Fortumin Loviisan ydinvoimalassa
vuosihuolto jatkuu tini vuonna aina lo-
kakuun puoleenviliin asti. Loviisa 1:ssi
on vuorossa laaja vuosihuolto, joka teh-
daian kahdeksan vuoden vilein. Loviisa
2:ssa tehdiin lyhyt vuosihuolto ja poltto-
aineen vaihto.

STUKista kay eri alojen tarkastajia
"STUKin Ydinvoimalaitosten valvonta
-osaston seki Ydinjitteiden ja ydinma-
teriaalien valvonta -osaston lihes kaikki
toimistot osallistuvat vuosihuoltovalvon-
taan, joten tdiden koordinointia tarvitaan.
Tehtivit koskevat muun muassa mekaa-
nisia laitteita, sihko- ja automaatiotek-
niikkaa, siteilynsuojelua, reaktoriturvalli-
suutta ja palosuojelua”, Ristonmaa sanoo.

Ydinvoimayhtiét toimittavat seisokki-
suunnitelmansa STUKille, jossa asiakirjat
tarkastetaan. Mukana tulee olla seisokkiin
liittyvat suunnitelmat huolto- ja muutos-
toista, niiden aikataulut seki toiden sitei-
lysuojelutoimenpiteet.

"TVO esittelee Olkiluodon suunnitel-
mansa STUKille noin kuukausi ennen
huoltotysn alkamista. Huollon aikana pi-
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Sateilyturvakeskuksen ylitarkastaja Suvi
Ristonmaa oikeastitykkaa vuosihuoltoval-
vonnasta.”Vuodenaikanateenniin paljon
asiakirjatarkastuksia. Huoltovalvonnan
yhteydessa paasen kaymaan laitoksella
ja tutustumaan kaytannon tilanteeseen.”

ddmme yhteiskokouksen pari kertaa vii-
kossa ja lisaksi STUKin tarkastajat voivat
osallistua TVO:n omiin paivittiisiin tilan-
nepalavereihin”, Ristonmaa sanoo.

STUKilla on Olkiluodossa jatkuvas-
ti nelja paikallista tarkastajaa, joista osa
valvoo 1- ja 2-yksiksiden lisiksi myos ra-
kenteilla olevaa 3-yksikks4. Huollon aika-
na STUKista kiy 20-30 eri alojen tarkas-
tajaa paikan paalla tarkastamassa huollon
eri vaiheissa, etti tyot hoituvat turvalli-
sesti eikd tyontekijoille tai ympéaristol-
le atheudu siteilyvaaraa. Huollon jilkeen
STUK tarkastaa laitoksen kiynnistymis-
valmiuden.

"Tyontekijoiden saamia siteilyannok-
sia seurataan samalla tavalla kuin laitok-
sen kaynnin aikana, eli jokaisella tyén-

tekijalli on siteilymittari, jonka lukemia
valvotaan. Huollon aikana valvonnassa
on toki enemman haastetta, koska henki-
155t kay tavallisuudesta poikkeavissa pai-
koissa, missa siteilymaarit ovat korkeam-
mat”, Ristonmaa sanoo.

"Kun huoltoseisokki on ohi, piddmme
yhteisen palautetilaisuuden.”

Uusille huoltohenkiléille
tulokoulutusta

Voimayhtiot ostavat padosan toisti huol-
topalvelua tarjoavilta urakoitsijoilta.
Huollon aikana voimalan oman henkils-
kunnan lisiksi paikalla on tuhatkunta ul-
kopuolista tyontekijaa.

Suurin osa ulkopuolelta tulevista henki-
l6istd on ydinvoimalahuollon ammattilai-
sia, jotka vuosittain kiertavit huoltamas-
sa ydinvoimalayksikksja. Tahan ryhmaan
kuuluvat keskeisesti esimerkiksi reaktori-
toimittajan asiantuntijat. Joka vuosi mu-
kana on kuitenkin myos ydinvoima-alalla
uusia tyontekijoitd, joille jarjestetddn tu-
lokoulutus. Se on uusittava kolmen vuo-
den vilein.

"Osana valvontatyon kehittamista sisal-
lytimme t4dni vuonna vuosihuollon tar-
kastuksen uutena elementtini kayton tar-
kastusohjelmaamme. Tarkastimme 13 eri
osa-aluetta, ja tulokoulutus oli yksi niis-
t4. STUK on tehnyt huoltovalvontaa yli 30
vuotta, mutta silloin tilléin on hyva miet-
ti4 rutiinejamme ja tyon kokonaiskuvaa”,
Ristonmaa sanoo.

"Huoltotyon valvontaan osallistuu niin
monta erikoistunutta tyéntekijis, ett ko-
konaiskuvan saaminen on vaikeaa. Syville
meneva tarkastus pakottaa meidit suun-
nitelmallisuuteen ja hyvidin dokumen-
tointiin. Silloin myds valvonnan kokonais-
kuva muodostuu helpommin.”

Tyot suunniteltu tunnin
tarkkuudella

Ydinvoimayhtisiden tavoitteena on kes-
kittaa laitosten huoltotyét vuosihuollon
yhteyteen ja muulloin pita yksikot kayn-
nissi hiiriittd. TAma vaatii paljon enna-

koivaa suunnittelua, seka lyhyell ett4 pit-
kalls tahtaimella.

"Suunnittelumme on jatkuvaa ja etenee
kolmella tasolla. Projektiluontoisen vuosi-
huoltosuunnittelun ylapuolella on pitkin
aikavilin viisivuotissuunnitteluy, jossa ka-
sitelldan harvemmin tehtvii isoja laittei-
denvaihto- ja muutostoiti. Viel4d pidem-
malld tahtdimelld yhtiossd mietitddn tu-
levaisuuden investointeja”, kertoo TVO:n
Olkiluodon-yksikéiden vuosihuoltopial-
likko Veli-Matti Inkinen.

"Vuosihuoltoseisokin aikana tehtivit
tydt suunnittelemme ennakkoon noin yh-
den tunnin tarkkuudella. Aina tulee jota-
kin pientd ylimairiists, mutta aika hyvin
olemme tissi onnistuneet.”

Voimaloiden eri laitteille on mairitelty
huoltovali, jolla ne pysyvit kunnossa. Li-
siksi pieniinkin poikkeavuuksiin kiinni-

TVO / Hannu Huovila

Huoltoseisokki perustoimenpiteilla Olkiluodon ydinvoima-
lassa kestaa noin kaksi viikkoa ja Loviisan yksikdissa vahan
pidempaan. Ero johtuu voimaloiden erilaisesta rakenteesta.
Polttoaineenvaihtoseisokki kestda runsaan viikon.

tetddn jatkuvasti huomiota ja arvioidaan,
kannattaako ne korjata heti, vai riittaako,
ettd niita seurataan ja ne korjataan vuosi-
huollon yhteydessa. Silti sattuu yllatyksia,
joiden vuoksi suunnitelmat menevit uu-
siksi ja aikataulun pitai joustaa.

Tan4 vuonna Olkiluodon vuosihuolto
aikaistettiin 1-yksikén huhtikuisen vesi-
vuodon ja siitd seuranneen generaattori-
vian vuoksi. Harkinnan jilkeen yksikoi-
den vuosihuollon suunniteltua jirjestys-
t4 paatettiin vaihtaa, ja 1-yksikén huolto
aloitettiin kuukauden etuajassa.

"Ongelmia oli ldhinni ulkopuolisen

huoltohenkilsstén saamisessa paikal-
le muuttuneella aikataululla. Tyot lahti-
vat vihin hitaasti kdyntiin, mutta koko-
naisuutena kaikki meni, kuten piti. Gene-
raattori vaihdettiin alemman suunnitel-
man mukaisesti”, Inkinen toteaa.

"Kun tallaisia yllatyksii tulee, tydtehta-
vien jarjestys pysyy samana, mutta niiden
kesto muuttuu, ja STUKille raportoidaan
muuttuneesta aikataulusta. Joka tapauk-
sessa kaikki on saatava tehtyi. Tilannet-
ta pitd4 vain hoitaa suhteellisen jamakas-
ti, ja pelimerkkien pit44 olla hallinnassa”,
Inkinen sanoo. B
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Rontgenhuoneiden sateily-
suojauksissa on puutteita

akennusmateriaalit vaimenta-

vat siteilyd vaihtelevasti. Ta-

vallisista aineksista tehokkaim-

pia ovat betoni ja tiili. Kumpi-
kin niistd vaimentaa siteily4 riittdmiin
normaalissa sairaalaymparistossd yksi-
naankin, kunhan rakenteesta tehdian tar-
peeksi paksu. Tdmi onkin ollut perintei-
nen keino huolehtia siits, ettd kumulatii-
viset réntgensateilyannokset kuvantamis-
tilan valittémassi 1aheisyydessi pysyvit
hyvaksyttavalli tasolla.

Sitd mukaa kuin laitteiden tehot ja sa-
malla myds siteilyannokset ovat kasva-
neet on ryhdytty kiyttamain sateilyi te-
hokkaasti vaimentavia lyijylevyja, lyijyla-
si-ikkunoita ja lyijytettyji ovia.

Jos lyijylevy ei yksin riiti sateilysuo-
jaukseksi, kiytetdan lyijylevyn ja kivi-
ainespohjaisen seinimateriaalin yhdis-
telmai. Esimerkiksi Turun yliopistolli-
sen keskussairaalan ensi huhtikuussa val-
mistuvassa laajennuksessa siteilysuo-
jaus koostuu 15 senttimetrin paksuisesta
umpitiiliseinist, johon on lisitty kahden
millimetrin paksuinen lyijylevy.

Jopa parin metrin paksuisia seinia
Hoitohuoneiden suunnittelu perustuu
Sateilyturvakeskuksen (STUK) ohjeisiin
ja sairaalafyysikolta saataviin 13htotietoi-
hin. Seinii suunniteltaessa tirkea sianto
on, etti kolme millimetrii lyijy4 vastaa 25
senttimetrii umpibetonia.

"Viime kadessa suojaustarve on arvioi-
tava rontgenputken jannitteen, kiytto-
mairin ja toisaalta hoidoissa tai tutki-
muksissa kiytettivien laitteiden ominai-
suuksien mukaan. Esimerkiksi syépihoi-
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Sateilyn ladketieteellisen kayton vaikutuksia ymparistoon rajoitetaan
maaraysten mukaisilla rakenteellisilla sateilysuojauksilla. Niiden asen-
nusten lukuisat puutteet ovat johtaneet paikallisesti kohonneisiin
sateilyannoksiin ja ylimaaraisiin korjaustoimenpiteisiin.

totilojen seinissa on metri betonia. Hoi-
tolaitteiden kohdalla betonirakenteen
paksuus voi olla kaksikin metrid”, kertoo
TYKSin laajennushankkeen rakenteiden
piasuunnittelija Pentti Koponen Insi-
nooritoimisto Narmaplanista.

Sateilysuojausrakenteissa pitee sama
periaate kuin rakentamisessa yleensi-
kin: mita paremmissa olosuhteissa asen-
nus tehdain, sitid varmempi on hyvi lop-
putulos. Esimerkiksi lyijytys voidaan teh-
di puolivalmiiksi kiinnittamalla lyijyle-
vyt mairamittaisina puukuitulevyihin jo
tehtaalla. Levyt kiinnitetdin rakennus-
runkoon ja niiden raot saumataan tiiviik-
si tydmaalla.

"Kun lyijylevy tallaisessa puolivalmiis-
sa elementeissi ulotetaan 30 millimet-
rid puukuitulevyn reunan yli, saadaan tii-
vis sauma”, sanoo operatiivinen johtaja
Keijo Nordstrém Optimakers Oy:st4, jo-
ka on sisustusvarustelusta vastaava ali-
urakoitsija TYKSin lagjennushankkeessa.

Viidenneksessa on huomautettavaa
Sairaalaympiristéjen  siteilysuojausta
koskevissa kysymyksissd STUK seki neu-
voo ettd valvoo. STUKin tarkastaja kay
mittaamassa siteilyn mairan siteilylih-
teen ympéristossa viimeistdan vuoden ku-
luessa kayttoonotosta; samalla tarkaste-

taan tilan rakenteellisten siteilysuojaus-
ten asianmukaisuus. Viime aikoina periti
viidenneksessi niin tarkastettavista koh-
teista on ollut huomautettavaa.

"Oven- ja ikkunankarmit ovat tyypillisia
paikkoja, joissa rakenteellisten siteilysuo-
jausten toteutus on erittiin haastavaa ja
edellyttia tekijaltian fysiikan tuntemus-
ta seki erityistd tarkkuutta. On tirkeai,
ettei liittymikohtiin ji4 missaidn kohdin
rakoja. Myos limityskohdat voivat olla
ongelmallisia”, muistuttaa tarkastaja Atte
Lajunen STUKin Terveydenhuollon rént-
gentoiminta -yksikosta.

Lajunen ja Terveydenhuollon rént-
gentoiminta -yksikon paillikké Petra
Tenkanen-Rautakoski arvioivat, etti
suunnitelmat paperilla ovat yleensa moit-
teettomia, mutta toteutus on epaonnistu-
nut. Niin ollen valvontaa tarvittaisiin ra-
kennusvaiheessa lisa4, varsinkin, jos asen-
nuksesta vastaava yritys ei ole erityisesti
perehtynyt siteilysuojaukseen.

Rakennustydmaalla  siteilysuojaus-
rakenteiden teko on vain yksi lukuisista
tyovaiheista, ja sen taloudellinen merki-
tys saattaa olla kokonaisuudessa margi-
naalinen. Ongelmia saattaa tulla, jos toi-
t4 ketjutetaan liikaa, jolloin piaurakoitsi-
ja ei ehki tied4, kuka viime kiadessa asen-
taa rakenteet. Pulmilta viltytain todenni-

Malmin sairaalan uudisrakennus-
toiden yhteydessa lyijytettiin kaksi
natiivikuvaushuonetta ja yksi tieto-
konetomografiahuone. Margus Parsik__"
asentaa lyijylevya natiivikuvaus-
huoneen seinaa

koisimmin, jos asennus on tihin erikois-
tuneen yrityksen hoidossa.

Katselmus pitdisi tehda aiemmin
Pitevitkin rakentajat liikkuvat oman
osaamisensa rajoilla silloin, kun arvioi-
daan suojausrakenteiden kelpoisuutta.
Avainasemassa ovat sairaalafyysikot, joi-
den tehtivani on arvioida uuden radio-
aktiivista siteilyd tuottavan laitteen vaa-
timaa suojausta.

"STUKin ohje on tirkea lihtékohta ar-
vioitaessa suojauksen tarvetta. Tilannet-
ta on silti myds kyettiva tarkastelemaan
sateilyfysiikan lakien nikokulmasta. Eri-
koistilanteissa laskelmat saattavat esimer-
kiksi osoittaa, ettei normaali lyijylevypak-
suus riitdkain”, pohtii HUSin ylifyysikko,
dosentti Mika Kortesniemi.

Han toivoo, ettd nykykaytintoi tehos-
tettaisiin siten, etta tyémaalla varmistet-
taisiin sateilysuojauksen asennustdiden
onnistuminen jo ennen levytysten raken-
tamista umpeen.

"Jos asennusvirheet todetaan mychem-
min, korjaaminen voi olla tyolisti ja kal-
lista”, Kortesniemi sanoo.

Hian my6s muistuttaa siita, etta laittei-
den ominaisuudet vaikuttavat oleellises-
ti suojaustarpeeseen. Tavanomaiset ront-
genlaitteet atheuttavat vihemmin siteily-
suojaustarvetta kuin esimerkiksi tietoko-
netomografialaitteet. Kulunvalvonnan ul-
kopuolisissa, luokittelemattomissa tilois-
sa efektiivisen annoksen suunnitteluraja-
na kaytetty 0,3 millisievertia saattaa til-

l6in ylittys. B

Suojaus pitaa tarkistaa aina, kun laite
uusitaan tai

sen sijaintia muutetaan.

Laitteen siirtokin
vaatii suojan
tarkistamista

Uusia sairaalarakennuksia valmis-
tuu Suomeen vilkkaimmillaankin vain
kymmenkunta vuodessa. Rontgen- ja
muiden sateilyn kayttétilojen muutos-
toitd tehdaan sen sijaan moninkertai-
nen maara.

"Aina kun réntgen- tai muun sateilya
tuottavan laitteen sijaintia muutetaan,
rakenteiden riittdvyys on tarkistettava,
ja tarvittaessa on tehtava muutoksia.
Sama patee, kun tiloissa otetaan kayt-
toon uusia sateilylaitteita”, kertoo Sa-
teilyturvakeskuksen Terveydenhuollon
rontgentoiminta -yksikon paallikké Pet-
ra Tenkanen-Rautakoski.

Paakaupunkiseudun sairaaloista
laajimmat tyot ovat talla hetkelld me-
neilldadn Helsingissa Malmin sairaa-
lassa. Uusi, kayttéikansa paahan eh-
tineen sairaalarakennuskompleksin
paaosin korvaava paivystyssairaala
valmistuu vuonna 2014. Sateilysuo-
jausrakenteiden asennukset aloitettiin
heinakuussa.

Tana vuonna myds muissa Helsin-
gin seudun sairaalakiinteistdissa vaih-
detaan rontgenlaitteita seka samalla
tarkistetaan ja uusitaan rakenteita.

HUS-Kuvantamisen hankintapaallik-
ko Pentti Korhonen kertoo, ettd hank-
keiden yhteydessa on uusittava lyijy-
tykset tai vahintaan tarkistettava niiden
riittavyys.

*Jos lisasuojauksen tarve on pieni,
kyseeseen voi tulla myds jokin kevy-
empi ratkaisu, kuten erikoisvalmistei-
nen kipsilevy.”
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1Sdad ValvOontada

Heindkuun alusta lahtien solariumin kaytté on

ollut kiellettya alle 18-vuotiailta. Kolmen vuoden
siirtymaajan jalkeen itsepalvelusolariumeja ei enda
ole — jatkossa paikalla pitaa aina olla vastuuhenkilo
opastamassa ja valvomassa, etteivat alaikaiset paase
solariumiin. Lainmuutoksella halutaan ennaltaeh-
kdista pitkan aikavalin terveysongelmia.
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olarium ei ole auringonottoa turvallisempi tapa rusket-

tua, ja solariumissa saatu rusketus suojaa huonosti au-

ringon ultraviolettisiteilyn vaikutuksilta. Solariumin

kaytts lisad merkittiavisti riskiad sairastua ihosydvin
vakavimpaan muotoon, melanoomaan. Jos solariumin kiytts
aloitetaan alle 30-vuotiaana, melanooman riski kasvaa huomat-
tavasti, ja mitd nuoremmalla i4ll kdytto aloitetaan, sitd suu-
rempi on riski sairastua myshemmin.

Namai tutkimuksissa todetut perusasiat ovat siteilylakiin
tehtyjen muutosten taustalla. Parhaillaan lainmuutoksia siirre-
tadn Sateilyturvakeskuksen ohjeisiin solariumlaitteiden siteily-
turvallisuusvaatimuksista ja valvonnasta.

Kayttijan ehdottoman alaikarajan lisdksi laki mairis, ettd
solariumpalvelun tuottajan on pidettivi nikyvisti esilld tieto-
ja laitteen UV-siteilylle altistumisen vaaroista. Kayttopaikalla
pitadd myos olla ohjeet laitteen kiytosts, kuten siité, miten ajas-

tin toimii, ja miss hatakatkaisin sijaitsee.
Solariumeista saatavan UV-siteilyn val-
vonta kuuluu Siteilyturvakeskukselle.
"Olemme tarkastaneet pistokokeilla
vuosittain 20-30 solariumpaikkaa, eli vii-
tisenkymmenti solariumlaitetta”, toteaa
ylitarkastaja Reijo Visuri STUKin lonisoi-
mattoman siteilyn valvonta -osastolta.
"Yli kymmenen vuotta olemme myds
tehneet yhteistyotd kuntien terveyden-
suojeluviranomaisten kanssa. Terveys-
tarkastajilla ei ole UV-siteilymittarei-
ta, mutta olemme ohjeistaneet heiti tar-
kastamaan sateilysuojelun muita asioita:
solariumlaitteen UV-lamppuineen pitaa
olla hyviksyttivai laitetyyppid, ajasti-
men pitad olla sdidettivissa oikein, pitad
olla silmiensuojaimia seki kirjallista tietoa
solariumista ja sen kiytosta.”

Vastuut maaritelty selkeammin
Suomessa arvioidaan olevan noin 1 000
solariumpaikkaa ja niissa solariumlaittei-
ta yhteensa noin 1 500. Tyypillisesti sola-
riumeja on kuntosalien, uimahallien, par-
turikampaamoiden ja kauneushoitoloiden
yhteydessa. Itsepalveluperiaatteella eli ko-
konaan ilman henkilést4 toimivia sola-
riumpaikkoja on noin 30.

Solariumeita ei Suomessa rekistersid4
eiki solariumpalvelun tarjoaminen vaadi
STUKin lupaa. Palveluntarjoajan on kui-
tenkin ilmoitettava toiminnan aloittami-
sesta kunnalle. Myéhemmisti muutok-
sista, kuten laitteiden tai lamppujen vaih-
dosta, ei tarvitse ilmoittaa.

Ennen kuin uusi yrittiji saa ottaa so-
lariuminsa kayttéon, kunnan terveystar-
kastaja kiy tarkastamassa, ettd hygienia-
taso on riittava ja ohjeistus ja laite vastaa-
vat vaatimuksia. Tarkastaja voi tehdé tar-
kastuksia mydhemminkin.

"Uusintatarkastuksissa on viimeisten
kymmenen vuoden aikana ilmennyt, etta
tilanne osittain on ollut parempi kuin toi-
minnan alussa. Jos laite vaihdetaan, voi-
vat kuitenkin vaikkapa uudet ohjeet hel-
posti unohtua seinalti”, Visuri sanoo.

"Myos STUKin tekemissa tarkastuksis-

sa tilanne on nykyiin aika hyvi. Aikai-
semmin lilan voimakkaita UV-lamppu-
ja loytyi noin joka kymmenennesti sola-
riumista.”

Uusitussa siteilylaissa on kerrottu, mi-
t4 asioita kunnan viranomaisen pitdi so-
lariumeissa tarkastaa — aikaisemmin ne
oli mainittu ainoastaan STUKin ohjeissa.
Myés toiminnanharjoittajan vastuut ja
huolehtimisvelvoite on nyt maaritelty sel-
keammin, joten Visurin mukaan voi olet-
taa, etti toiminnan laatu yleisesti paranee.

Laissa uutta ovat myo¢s sadnnokset si-
teilyrikkomuksista. Sakkoa voi tulla huo-
lehtimisvelvollisuuden laiminlyénnisti,
jos esimerkiksi alaikdinen paistetdin so-
lariumiin tai siirtymaiajan paityttyd pai-
kalla ei ole vastuuhenkil®i.

"Jo aikaisemmin laissa on todettu, et-
td STUK voi keskeyttda solariumpalvelun
toiminnan, jos laitteiden kaytto aiheuttaa

"Jotkut pitivat 18 vuoden ehdotontaalaika-
rajaa holhoavana. Sama raja on kuitenkin
tullut tai on tulossa moneen muuhunkin
maahan’, Sateilyturvakeskuksenylitarkas-
taja Reijo Visuri sanoo.

Nuoret naiset haluavat ruskettua

ulkondkosyista

Eniten ja ahkerimmin solariumissa
kayvat nuoret naiset. He kayttavat
solariumia ulkonakdsyista.

Tahan tulokseen tultiin laajassa kyse-
lytutkimuksessa suomalaisten solarium-
kaytosta, jonka STUK teetti Taloustutki-
muksella 2011 lopulla. Tutkimuksessa
haastateltiin vajaata tuhatta 15-79-vuo-
tiasta suomalaista.

’Neljannes haastatelluista oli ylipaa-
taan koskaan kaynyt solariumissa”, to-
teaa laboratorionjohtaja Riikka Pastila
STUKin lonisoimattoman sateilyn val-
vonta -osastolta.

Nuoret naiset oli solariumpalvelujen
suurkuluttajina selvasti erottuvin ryhma.

*Jopa 21 prosenttia 15—25-vuotiaista
naisista ilmoitti kdyneensa solariumissa
yli 10 kertaa viime vuonna.”

Naisten ja miesten vastauksissa sola-
riumissa kdymisen syistéa ei ollut merkit-
tavia eroja. Vajaa puolet kertoi kayvansa
ulkonakosyista. Runsas neljannes haki
suojaavaa rusketusta ennen ulkomaan-
matkaa.

"Kasitys solariumrusketuksen suoja-
tehosta on vaara. Solariumista saatava
suoja on mieto, ja iho saattaa siitd huo-
limatta palaa auringossa. Toivoisin, et-
ta solariumin kayttd ei perustu tallaisiin
virheellisiin kuvitelmiin”, Pastila sanoo.

Han kuitenkin pitéda kehitystéd myontei-
sena: Kun STUK viimeksi teki vastaavan
kyselyn vuonna 2000, suojaavaa ruske-
tusta hakevia oli enemman kuin ulkona-
kosyista solariumissa kayvia. Muilta osin
uuden ja vanhan kyselyn tulokset ovat
samansuuntaisia.
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terveyshaittoja”, Visuri toteaa.

"STUK olisi toivonut kolmea vuotta ly-
hyempaa siirtymiaikaa vastuuhenkilén
pakolliseen paikallacloon. Itsepalvelu-
solariumien pitajit joutuvat jatkossa so-
peutumaan uusiin vaatimuksiin tai lopet-
tamaan.”

Laki tulossa muihinkin maihin
Lainvalmistelussa keskusteltiin teknisis-
ti keinoista estii alaikaisii kdyttdmasta
solariumia. Eduskunnassa kuitenkin pai-
dyttiin siithen, etti esimerkiksi kulkukor-
tit tai biometriset tunnisteet eivit ole ta-
hin vedenpitavii jarjestelmia.

Muista Pohjoismaista lakisditeinen so-
lariumkielto alaikiisten tuli voimaan Is-
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lannissa viime vuonna. Norjassa mai-
rayksiltddn tiukempi laki tuli voimaan
samaan aikaan kuin Suomessa.
"Solariumkiellolla alaikiisiltd pyritaan
kaikkialla ennaltaehkiisem&an ihon pa-
lamista ja ihosyopii. Samalla pyritdan
muuttamaan nuorten terveyskayttayty-
mistd, ettei tulisi ulkoniakspaineita olla
ruskettunut”, Visuri sanoo. l

Solariumtietoa ja ohjeita on verkossa Satei-
lyturvakeskuksen vyllldpitdmalld sivustolla
www.solariumK18.fi
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Yrittdja kehittaa
oheispalveluita

Itsepalvelusolariumien pitajille lain-
muutos merkitsee sopeutumista tai
toiminnan lopettamista. Liikkeen-
harjoittaja Jarkko Mihailov toteaa,
etta toiminnan tulevaisuutta on pohdit-
tu yli vuoden. Hanen yrityksellaan Stu-
dio Sunlightilla on viisi itsepalvelutoimi-
pistettd, joissa on parikymmenta sola-
riumlaitetta.

"Solariumpaikkoihimme on kehitteil-
I& oheispalveluita. Jo tassa vaiheessa
yhdessa paikassa on miehitysta noin

85 prosenttia aukioloajasta ja toisessa
kolmanneksen ajasta”, Mihailov sanoo.

"Ylimenokauden aikana palveluita on
tulossa lisaa. Jos kolmen vuoden paas-
ta niita ei ole tarpeeksi kattavasti, jou-
dumme ehka karsimaan aukioloajois-

ta.

NERIS koordinoi valmiustutkimusta

Fukushiman onnettomuus opetti, etta Euroopan mailla on parannettavaa sateilyvaaratilanteisiin
varautumisessa ja reagoinnissa. Haasteeseen vastaa valmiustoiminnan tutkimusta Euroopassa
koordinoiva yhteenliittyma NERIS. Sateilyturvakeskus on NERIS-yhteenliittyman puheenjohtaja.

urooppalainen yhteistyé satei-

lyvaaratilanteisiin  varautumi-

sessa ja nithin reagoimisessa on

kehittynyt merkittivasti aina
TSernobylin ydinonnettomuudesta 1986
lzhtien: On saatettu voimaan kansainvi-
lisid sopimuksia ja sdadoksii tiedonvaih-
dosta ja avunannosta, kehitetty tilantei-
den hoidossa tarvittavia teknisia tukijar-
jestelmia sekd jarjestetty kansainvilisia
yhteisharjoituksia.

Valmiustoiminnan tutkimusta koordi-
noidaan vuonna 2010 perustetussa NE-
RIS-yhteenliittymassi, johon kuuluu Eu-
roopan maiden viranomaisia, tutkimuslai-
toksia ja yliopistoja. Yhteenliittyméan ta-
voitteena on, etti eri maat toimisivat vaa-
ratilanteissa mahdollisimman yhdenmu-
kaisesti ja tiedonvaihto olisi joustavaa.

Fukushima osoitti

yhteistyon puutteet

Eurooppalainen valmiusyhteisty® on kes-
kittynyt etupaissi Euroopassa tapahtu-
vien onnettomuuksien ja niiden seuraus-
ten hallintaan. Fukushiman onnettomuus
maaliskuussa 2011 kuitenkin osoitti, et-
ta Euroopan maissa tarvitaan toimenpi-
teitd, vaikka onnettomuus tapahtuisikin
kaukana.

Japanissa oli onnettomuusaikaan kym-
menii tuhansia eurooppalaisia, joiden
suojelemiseksi eurooppalaisten viran-
omaisten oli ryhdyttiava toimeen. Myos
kansainvilinen kauppa edellytti toimia
Euroopan unionilta ja yksittiisiltd EU-
mailta. Koska viranomaisten tiedot tilan-

teesta olivat puutteellisia, niiden suosi-
tukset ja ohjeet eivit aina olleet yhdenmu-
kaisia, miki atheutti hAmmennysta.

Kehitettavaa riittaa

NERIS on laatinut tuleville vuosille
strategisen tutkimusagendan avainaiheis-
ta, joiden tutkimusta se haluaa edistia.

Yksi avainala on paitoksenteon tuki-
jarjestelmien kehittdminen ja nykyisten
tyokalujen parempi hyddyntaminen. Fu-
kushiman kokemukset opettivat, ettid Eu-
rooppaan tarvitaan yhteinen tietopankki,
johon eri maiden viranomaiset laittavat
muiden maiden viranomaisten saatavil-
le kaytossian olevat tilannetiedot ja myos
tekeminsa paatokset.

Fukushiman onnettomuudesta opittiin
myds, ettd meriympariston, ja yleisem-
minkin vesiympiristén, radioekologiaan
pitdi satsata aikaisempaa enemman. Ti-
hian saakka tutkimuksen painopiste on
ollut maaymparistdssa, erityisesti maa-
talousympéristdssa. Tutkimuksen avain-
kohteita NERISin mukaan ovat ilmakehan
ja vesistojen mallinnuslaskelmat.

Kolmantena painopisteeni on sidosryh-
mien ja paikallistason toimijoiden parem-
pi sitouttaminen valmiustoimintaan.

Omaksi visiokseen NERIS on asetta-
nut, ettd vuoteen 2015 mennessi se on
itsendinen, omillaan toimeen tuleva lail-
listettu jarjesto. Talla hetkelld sen juokse-
vat kulut rahoitetaan Euroopan komission
NERIS-TP-tutkimushankkeesta. Tamin
vuoden loppuun mennessid NERIS rekis-
teroidaan viralliseksi jarjestdksi Ranskan

lainsd4ddannon alaisuudessa.
Yhteenliittymin toisena tavoitteena on,
ettd vuoteen 2020 menness3 kaikki sithen
kuuluvat organisaatiot kiyttavat ja kehit-
tavit yhteensopivia menetelmii ja tyoka-

luja. H

Raimo Mustonen on Sdteilyturvakeskuksen
Tutkimus ja ympdristévalvonta -osaston apu-
laisjohtaja.

o Valmiustutkimuksen eurooppalainen
yhteenliittyma NERIS (The European plat-
form on preparedness for nuclear and ra-
diological emergency response and reco-
very)

o Perustettu vuonna 2010. Puheenjohta-
ja apulaisjohtaja Raimo Mustonen Satei-
lyturvakeskuksesta.

 Vuoden 2012 alussa jasenina oli 43 or-
ganisaatiota 20:sta Euroopan maasta. Eu-
roopan ulkopuolelta jdsenend on myds
yksi organisaatio Taiwanista.

e Jdsenet ovat viranomaisia, niiden tekni-
sid tukiorganisaatioita, tutkimuslaitoksia
ja yliopistoja. Sateilyturvakeskuksen lisaksi
Suomesta jasenena on Elintarviketurvalli-
suusvirasto Evira.

« Vastaavia yhteenliittymia Euroopas-

sa ovat ydinenergiatutkimuksen SNETP,
ydinjatetutkimukseen IGD-TP, pienten sa-
teilyannosten terveysvaikutusten MELODI
ja radioekologian tutkimuksen European
Radioecology Alliance.
www.eu-neris.net
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Ultraviolettivalo avuksi
alfasateilyn tunnistamiseen

Alfasateilya ei ole aiemmin pystytty havaitsemaan kaukana lahteesta.
Uudella ultraviolettivaloa hyodyntavalla menetelmalla alfasateily voi-
daan havaita jopa kilometrin etaisyydelta. Haasteitakin viela riittaa.

iteilyturvakeskuksen Turvatekno-

logia-laboratorio kehittii yhdessi

Tampereen teknillisen yliopiston

optiikan laboratorion kanssa uusia
menetelmia radioaktiivisten aineiden eti-
havainnointiin. Parhaillaan kiynnissa ole-
vassa, padosin Tekesin rahoittamassa kak-
sivuotisessa tutkimusprojektissa on kar-
toitettu optisten menetelmien hyédynta-
mist. Erityisesti alfasateily4 lihettivien
aineiden havaitsemisesta saadut tulokset
ovat erittdin lupaavia.

Alfasiteily ei kanna kauas
Alfasateilyn havaitseminen perinteisen si-
teilymittauksen keinoin on haastavaa. Al-
fasiteily koostuu heliumytimisti, jotka
sahkovarauksensa ja massansa takia lapai-
sevit viliainetta erittiin heikosti. Niinpa
jo muutama senttimetri ilmaa riitt4a hiuk-
kasten pysdyttimiseen. Siksi mittalaite
taytyy tuoda erittdin lihelle siteilevia ai-
netta, miki taas hidastaa suurten saastu-
neiden kohteiden kartoitusta.
Alfasiteilya lahettdvien aineiden ha-
vainnointitarpeita on paljon. Koska alfasa-
teily on voimakkaasti ionisoivaa, atheutuu
elimist66n hengityksen tai ruoan muka-
na joutuneesta alfasiteilijasta suuri sitei-
lyannos. Koska ndma aineet ovat vaikeasti
havaittavissa, ne ovat erityisen vaarallisia,
jos ne leviavit ymparistéon esimerkiksi li-
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kaisen pommin tai reaktorionnettomuu-
den seurauksena. Toisaalta alfasiteilijoita
voidaan kayttia kohdistettuna myrkkyna,
kuten poloniumin isotoopilla 210 murha-
tun Aleksandr Litvinenkon tapauksessa.
Alfasiteilyn mittaamisella voi tulevaisuu-
dessa olla merkitystd myds ydinmateriaa-
lien valvonnassa, koska suuri osa uraanin
ja plutoniumin isotoopeista lahett4 alfa-
sateilya.

Apua UV-valosta
Pysahtyessain ilmaan alfahiukkaset tor-
maavat ilman molekyyleihin, ennen kaik-
kea typpimolekyyleihin (N?). Naissi tor-
mayksissa alfahiukkanen luovuttaa osan
energiastaan ilman molekyyleille. Suurin
osa energiasta muuttuu limmoksi, mutta
osa typpimolekyyleille siirtyneesti ener-
giasta purkautuu ultraviolettivalona. Tut-
kimustemme mukaan yksi alfahiukka-
nen tuottaa ilmassa noin sata UV-foto-
nia. Puhtaassa typessi tai argonissa mai-
r4 on moninkertaisesti titikin suurempi.
Siind missi alfahiukkaset kulkevat il-
massa vain muutamia senttimetreja, typ-
pimolekyylien virityksesti syntyneet va-
rauksettomat ja massattomat UV-foto-
nit voivat matkata useita kilometreji. Sik-
si alfasateily voidaan epasuorasti havaita
UV-valon avulla hyvinkin kaukaa. UV-valo
kulkee my6s monien muiden materiaalien

l4pi, ja siksi sen avulla alfasiteilyd voidaan
mitata esimerkiksi ldpinakyviin muovi-
pussiin pakatuista siteilylahteista.

Yksinkertaisimmillaan alfasiteilyn syn-
nyttdmii UV-fotoneja voidaan mitata va-
lomonistimella. Jos valomonistimen ko-
hinataso on tarpeeksi alhainen, laite ha-
vaitsee jopa yksittaiset fotonit. UV-va-
lon keriysti voidaan tehostaa kiyttamal-
14 linsseji ja peilejd, jotka kerdavit lahteen
synnyttimin valon mittalaitteelle. Tek-
niikkaa hysdyntavalli kannettavalla pro-
totyyppilaitteella yhden kilobecquerelin
sateilylashde amerikiumin isotooppia 241
havaitaan metrin etdisyydeltd muutamas-
sa sekunnissa.

Tehokas yhdistelmalaite
Alfasiteilyn synnyttdimai UV-valoa ha-
vaitseva laite saadaan myds tunnistamaan
sateileva aine, kun laite yhdistetain gam-
mailmaisimeen. Tutkimustemme mukaan
UV-herkin valomonistimen kiytté paran-
taa havaitsemiskykyd moninkertaisesti
pelkkiin gammailmaisimeen verrattuna.
Sateilyldhdetta ei voida tunnistaa pel-
kian UV-valon avulla. Alfasiteilyd lahet-
tavan aineen hajoamisessa voi kuitenkin
syntyd myds gamma- tai rontgensiteilyi.
Niista voidaan paatells siteilylahteen alku-
aine ja gammasiteilyn kohdalla my®s iso-
tooppi. Siteilevdi ainetta tunnistettaes-

sa gammailmaisimella mitataan ainoas-
taan tietyssi pisteessd tapahtuvissa al-
fahajoamisissa syntyvai gammasiteilya
(alfa-gamma-koinsidenssi).

Kameralla kuvia sateilysta
Eraissi tutkimuksissamme olemme kayt-
tineet eritystd kameraa (EMCCD), jol-
la voidaan havaita yksittiisia UV-fotone-
ja. Valoisissa oloissa kuvattaessa kamera
muodostaa kohteesta tavallisen mustaval-
kokuvan. Sen sijaan pimeissa kuvattaessa
kameraan paisee vain alfahiukkasten syn-
nyttamia fotoneja, eli kuva muodostuu al-
fasiteilyn jakaumasta.

Yhdistamalld nama kaksi kuvaa paallek-
kiin saadaan selville alfa-aktiivisen aineen
sijainti tilassa.

Ei viela paivdanvaloon

Optisten fotonien havainnointiin perus-
tuvan alfamittauksen suurin haaste on al-
fasiteilyn synnyttimien fotonien erotta-
minen muista ldhteisti tulevista fotoneis-
ta. Esimerkiksi auringosta tai valaisimis-
ta aiheutuva fotonimiara on usein kerta-
luokkia suurempi kuin alfasiteilylahteen
tuottama.

Muiden fotonilihteiden vaikutusta voi-
daan viahentai asettamalla ilmaisimen
eteen suodatin, joka lapaisee valoa vain al-
fasiteilyn aikaansaamalla aallonpituudel-
la (typen fluoresenssiaallonpituus). Tut-
kimuksessa rakennetulla alfailmaisimen
prototyypilli voidaankin tehdi mittauk-
sia LED-valaistuksessa, silla LED-valaisin
tuottaa vain nikyvai valoa eiki alfamit-
tauksessa kaytettavaa UV-valoa.

Nykyiselld tekniikalla mittauksia ei voi-
da tehdi paivanvalossa, silld aurinko syn-
nyttia valoa myos mittauksissa hyddyn-
nettavilli typen fluoresenssiaallonpi-
tuudella. Toisaalta ilmakehan otsoniker-
ros vaimentaa tehokkaasti maahan tule-
vaa korkeampienergistid UV-siteily4, joten
tall4 aallonpituudella on maan pinnalla 13-
hes pime3a.

Radioaktiivisen siteilyn mittaamisen
kannalta ihanteellista olisikin loyt4a alfa-
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UV-ilmaisimilla mitattu radonpitoisuus. Kuvaajasta nahdaan, kuinka radonpitoisuus
laboratoriotilan ilmassa kasvaa 6isin ja viikonloppuisin, jolloin ilmanvaihto ei ole

paalla.

hajoamiseen liittyvai fluoresenssisiteilya
talta aallonpituusalueelta, jolla auringon
valon vaikutus on vihiinen. B

Sakari lhantola tekee viditéskirjaa ndéytettd
tuhoamattomista analyysimenetelmistd Sé-
teilyturvakeskuksen Turvateknologia-labora-
toriossa. Harri Toivonen on Turvateknologia-
laboratorion laboratorionjohtaja ja Kari Pe-
rdjérvi erikoistutkija. Juha Toivonen on tut-
kimusryhmdin johtaja ja Johan Sand tutkija
Tampereen teknillisen yliopiston optiikan la-
boratoriossa.

AIHEESTA ENEMMAN:

Johan Sandin diplomityd Alfasdteilyn virit-
tdmdn ilman fluoresenssin ominaisuudet ja
sovellukset. Tampereen teknillinen yliopis-
t0 2012.

Sakari Ihantola, Johan Sand, Kari Perdjar-
vi, Juha Toivonen, Harri Toivonen: Princip-
les of UV-gamma coincidence spectrometry.
Nuclear Instruments and Methods in Phy-
sics Reseach A, vol 690, s 79-84, 2012.

Sopii myos
radonin
mittaukseen

UV-sateilyn avulla voidaan mitata
myds ilman radonpitoisuutta. Radon
ja sen useat tytdrnuklidit 1ahettavat
hajotessaan alfasateilya. Nain
ollen my6s ne tuottavat ilmassa
UV-fotoneja, jotka voidaan havaita
valomonistimilla.

Radonmittauksessa ilma ohjataan
pimeaan kammioon, jonka sisapinnat
on paallystetty hyvin UV-valoa
heijastavalla pinnoitteella. Heijastava
pinta tehostaa UV-fotonien keraysta
valomonistinputkille. Menetelmalla
voidaan mitata suuria kaasumaaria
ja nain havaita tehokkaasti pienet
radonpitoisuudet.
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Salaperdiisten lierididen
lampo koitui kohtalokkaaksi

Voimakkaasta sateilylahteesta ei ole nuotion korvikkeeksi.
Taman saivat julmalla tavalla kokea kolme georgialaista

polttopuiden keradjaa.

uoden 2001 joulukuun toi-

sen piivin kiintyessi illaksi

kolme miesti oli kerdamissi

polttopuita Georgian syrjiisel-
14 vuoristoalueella lahelld Azerbaidzanin
rajaa Inguri-joen laaksossa. He huomasi-
vat maassa kaksi halkaisijaltaan ja pituu-
deltaan kymmensenttista lieriots, joiden
ympérilti lumi oli sulanut pois.

Miehet totesivat metallipintaisten lie-
rididen siteilevan lAampoa ja paattivat ot-
taa ne leiriinsi tuomaan lisdlampoa. Yksi
miehisti koetti nostaa toista lieriéta, mut-
ta se oli liian kuuma. Han kuitenkin sai
siirrettya sen lierissa oleviin reikiin pujo-
tettujen rautalankakoukkujen avulla muu-
taman metrin pidhan leiripaikkaan.

Toisessa lieriossi ei ollut reikii, joten
yksi miehisti sitoi rautalangan sen ym-
parille ja kantoi langasta riippuvan lierién
leiriin.

Pahoinvointi yllatti

muutamassa tunnissa

Miehet sytyttivat nuotion, ja kaksi heista
my6s lammitteli selkipuoltaan kuumien
lierididen tuntumassa.

Muutaman tunnin kuluttua miehet al-
koivat tuntea olonsa heikoksi, saivat paan-
sarkya ja alkoivat voida pahoin. He koet-
tivat lieventia huonoa oloaan vodkalla,
mutta pahoinvointi yltyi rajuksi oksente-
luksi.

Kaksi lierididen lahelld ollutta mies-
ta alkoivat oksennella ensin, kolmas vas-
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IAEA

Miesten 16ytamat lieriot olivat termosahkoisten generaattorien (RTG) voimanlah-
teita.

RTG on pitkdikainen voimanlahde

Termosahkoiset generaattorit eli RTG:t (Radioisotope Thermoelectric Generator)
ovat yleisia voimanlahteita erikoiskohteissa, kuten satelliiteissa, ja joissakin
sotilaallisissa sovelluksissa.

RTG-laitteissa sateilylahteiden tuottama |ampdenergia muunnetaan
sahkoenergiaksi hyddyntamalla kahden metallipinnan lampétilaeroa. Niiden
energialdhteind kaytettiin entisessd Neuvostoliitossa yleisesti strontiumin
isotooppia 90, jonka puoliintumisaika on noin 29 vuotta. Muita lahteitd ovat
muun muassa plutonium-238 ja curium-244.

RTG-laitteiden suunniteltu kayttdika energiantuotannossa on vahintaan
kymmenen vuotta, minka jalkeen ne ovat vaarallista ongelmajatetta. Venajalla
tallaisia voimanlahteita arvioidaan olevan vielakin tuhatkunta. Niista monet ovat
joutuneet arvometallien keragjien saaliiksi huolimatta sateilyvaarasta — maaraa
ei tiedd kukaan.

Suomenlahden majakoista RTG:t poistettiin vuonna 2009.

ta myohemmin. Kaikkien oksentelu jat-
kui yon lapi.

Aamulla he jaksoivat lastata vain puo-
let puista, vaikka pahoinvointi oli jo lien-
tynyt. 50 kilometrin piassi olevaan koti-
kyldansi he saapuivat vasta myohian il-
tapaivalla.

Voimakkaita sateilyldhteita
Salaperiiset lierist olivat strontiumin iso-
tooppia 90 kayttavien termosidhkoisten
generaattorien voimanlihteiti. Niiden
aktiivisuus ylsi noin 2,6 miljoonan giga-
becquerelin tasolle. Jo pari minuuttia niin
voimakkaan siteilylihteen tuntumassa ai-
heuttaa sateilysairauden ja vammoja. Sii-
t4, mista lieriot olivat maastoon joutu-
neet, ei ole tietoa.

Pari vitkkoa myshemmin miesten ihoon
alkoi ilmaantua kutisevia punoittavia
alueita eniten siteily4 saaneisiin kohtiin.
Kahden miehen vammat olivat vakavia
ja sijaitsivat seldssi, kolmannen miehen
vammat kisissi, sdiressi ja reidessi oli-
vat lievempia.

Miehet hakeutuivat paikalliseen sai-
raalaan, jossa todettiin, etti kyse oli io-
nisoivan siteilyn aiheuttamista vauri-
oista. Miehet lihetettiin saamaan hoitoa
Georgian padkaupunkiin Thilisiin. Kan-
sainvilisen atomienergiajirjestén IAEA:n
hitakeskus Wienissa sai tiedon tapahtu-
neesta ja miesten tilasta jouluaattona.

Pitkat ja rankat hoidot

Kaksi vakavasti loukkaantunutta sateilyn
uhria kuljetettiin myéhemmin ulkomail-
le saamaan hoitoa vammoihinsa, ja vili-
ton hengenvaara onnistuttiin valttimaan.
Toista miestd hoidettiin Ranskassa ja tois-
ta Moskovassa. Heille jouduttiin muun
muassa tekemaan useita ithonsiirtoja.

Miesten hoito jatkui vuosikausia, mut-
ta ainakin toinen heisti menehtyi. Toisen
kohtalosta ei ole tietoa.

Vahiten siteily4 saanut kolmas mies toi-
pui ilman erityistoimia, ja hanet kotiutet-
tiin pian.

Miesten kotikylan asukkaista ei havait-
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Georgialaiset polttopuiden kerdajat saivat
sateilysta vakavia palovammoja. Kahden
miehen vammat olivat hengenvaarallisia,
jaheille jouduttiin muun muassatekemaan
useita ihonsiirtoja.

tu tutkimuksissa merkkeja siteilyaltistuk-
sesta.

Lahteita yha kadoksissa

Sateilylihteet saatiin talteen vaikeiden
olosuhteiden wvuoksi vasta helmikuun
alussa. Ne kuljetettiin varastoon Thbili-

siin, missd ennestdin oli nelji vastaavaa
Georgiasta aiemmin 16ytynytti generaat-
torin voimanlihdetti.

Lehtitietojen mukaan maahan oli
1980-luvun alussa tuotu kahdeksan gene-
raattoria vesivoimalaitosten rakennustoi-
den yhteydessi. Ne oli sittemmin hylat-
ty, ja kaksi niistd jai edelleen teille tiety-
mattémille.

Tapahtuman seurauksena Georgias-
sa kiynnistettiin IJAEA:n avulla vuonna
2002 hanke vield kadoksissa olevien, li-
kaisen pommin materiaaliksi sopivien si-
teilyldhteiden loytamiseksi.

Entisen Neuvostoliiton alueet eivit ole
ainoa paikka maailmassa, jossa siteilylah-
teitd on hukkateilli. Esimerkiksi USA:n
sateilyvalvontaelin US Nuclear Regulato-
ry Commission arvioi vuonna 2002, ettd
maassa katoaa vuosittain yli 200 lazketie-
teellistd tai teollisuuden kayttimai sitei-

lylahdetts. W

Lahteet:

Istvan Turai: Radiological accident in the vici-
nity of village Lia, Republic of Georgia. Sum-
mary 2002.

Carlos Nogueira de Oliviera, IAEA: The Recent
incident in Georgia (esitysmateriaali 2002).
Nuclear Threat Initiative -jarjeston verkko-
sivuston artikkeli tammikuulta 2002: www.
nti.org/analysis/articles/radiothermal-gene-
rators-containing-strontium-90-discovered-
liya-georgia

Tiedelehti New Scientistin artikkeli kesa-
kuulta 2002: www.newscientist.com/article/
dn2386-un-hunts-lost-georgian-radiation-
sources.html

Ymparistojdrjestd Bellonan verkkosivus-
ton artikkeli huhtikuulta 2005: http://bello-
na.no/bellona.org/english_import_area/in-
ternational/russia/navy/northern_fleet/inci-
dents/37598

Artikkeli Smithsonian Instituten Smithso-
nian magazine -lehdessd maaliskuulta 2003:
www.smithsonianmag.com/science-nature/
hotstuft.html

ALARA 3 <+ 2012



erityisseurannassa

T el i

ALARA 3 + 2012

Fukushiman ydinonnettomuuden
jalkeen japanilaiset ovat aloitta-
neet vaeston laajan terveysseu-
rannan. Tarkimmassa seurannassa
ovat onnettomuuden aikaan
raskaana olleet naiset.

ateilyturvakeskuksen tutkimus-
professori, liiketieteen tohtori
Eeva Salminen vieraili alkukesal-
1a Fukushimassa paitsi seuratak-
seen ydinonnettomuuden jilkeista tilan-
netta, my6s osana Japanissa tekemainsi
pitkiaikaista tutkimusyhteistyota.

"Nyt evakuointia on tietyiltd osin avat-
tu aiemmin suljetuilla alueilla”, Salminen
kertoo.

"Vaikka luonnossa ja ilmassa on edel-
leen sateily4, on jo alueita, joissa voi tyds-
kennell4, vaikka jatkuvaa oleskelua ja pa-
luumuuttoa viel4 rajoitetaan.”

Paluu on sallittu joihinkin alle 20 kilo-
metrin etaisyydelld turmavoimalasta ole-
viinkyliin,joissasiteilyannoksenonarvioi-
tu alittavan 20 millisievertid vuodessa.
Rajoituksena on kuitenkin yopymiskielto.

Alueelle, jossa annokset olisivat 20—
50 millisievertia vuodessa, voidaan men-
ni erityistehtaviin ilman suojavarusteita,
mutta ulkotydskentelya pitad valttaa.

Rajoitetuimmalle alueelle voi menni
vain yleishyodyllisiin tehtiviin suojava-
rustuksissa. T4l alueella annokset olisi-
vat yli 50 millisievertis vuodessa, ja rajoi-
tusten uskotaan jatkuvan useita vuosia.
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Eeva Salminen jakaa aikansa Turun yli-
opistollisessa keskussairaalan kliinisen
ladketieteen ja Sateilyturvakeskuksen
tutkimustyon valilla.

Erittdin tarkkaa maastokartoitusta
Voimalaonnettomuutta edeltinyt maan-
jaristys ja hyokyaalto tuhosivat infrastruk-
tuurin vaikeuttaen siteilymittausta. Jal-
kikateen mittauksia on tehty sitikin tar-
kemmin.

"Maaperikartoitusta on tehty jopa ham-
mastyttavan tarkkaan. Joka neliometrilts
on otettu naytteitd.”

Tiettyja kasveja ja eliinten elinmah-
dollisuuksia seurataan huolellisesti. Huo-
miota herattivin havainto oli Scienti-
fic Reports -lehden elokuussa julkaisema
tutkimus. Yleisesti ympéristévaikutus-
ten indikaattorina kiytetyssa perholajissa
havaittiin rakenteellisia poikkeamia, jot-
ka voivat periyty4 seuraaville sukupolville.

"Onko kyseessi todellinen siteilyvaiku-
tus vai sattuman ajoitus? Se selvinnee jat-
kotutkimuksissa”, Salminen pohtii.

Henkiloston jatkoseuranta

myos yksi haasteista
Ydinvoimalaitosten tyodntekijéiden ter-
veysseuranta on ajanmukaista ja se on
ydinvoimayhti¢ TEPCOn kisissi. Salmis-
ta askarruttaa kuitenkin, miti tapahtuu,
jos tydntekiji siirtyy muihin téihin tai si-
teilytyOsta toiseen. Suomessa siteilytyon
tiedot kulkevat tyontekijin mukana. Ja-
panissa voimaloiden tyontekijoiden on it-
se huolehdittava tietojensa siirtimisesti

seuraavaan paikkaan.

Ydinonnettomuuden jilkien korjaami-
seen osallistuivat esimerkiksi poliisit, pa-
lomiehet ja siivoojat, vaikka he eivit ol-
leetkaan TEPCOn palkkalistoilla eiki heil-
14 n4in ollen ollut henkilokohtaisia annos-
mittareita.

"Heid4n osaltaan on tehty selvitysta jal-
kikiteen.”

Laaja kyselytutkimus
Onnettomuuden fyysisia, psyykkisii ja
psykologisia vaikutuksia arvioidaan Fu-
kushiman asukkaille ja evakuoiduille
suunnatulla kyselytutkimuksella.

"Kaksi miljoonaa ihmist4 tiyttaa kyse-
lykaavakkeen, jossa selvitetian oleskelua
onnettomuuden aikana ja sen perusteel-
la mahdollista yksiloén kohdistunutta si-
teilyannosta: Millaisia oireita ja vaikeuk-
sia on ollut? Mit4 toimenpiteiti on teh-
ty? Onko esimerkiksi ottanut jodia tai ei?”

Kyselyyn on muutamassa kuukaudessa
saatu jo puoli miljoonaa vastausta.

Sateilymittarit nakyvat arjessa
Thmisten epivarmuutta lievittia se, ettd
Fukushiman alueelle on jarjestetty 15 pis-
tettd, joihin kuka tahansa voi menni mit-
tauttamaan koko kehon osalta siteilyar-
vonsa.

"Mittaukset tosin eivit ole standardoi-
tuja ja voivat antaa vihin toisiinsa nih-
den erilaisia tuloksia.”

Lisiksi aurinkopaneeleilla toimivat ul-
koisen sateilyn mittarit konkretisoivat si-
teilytilanteen muuttumista; jos annosno-
peus oli ennen onnettomuutta 0,03 mik-
rosievertii tunnissa, on se nyt 0,9 mikro-
sievertii. Automaattimittareista saatava
tieto on ajantasaista ja luotettavaa.

Salminen kertoo, ettd Fukushimassa on
myds elintarvikemittausasema, jossa mi-

tataan ruuan sateilypitoisuuksia ja syoma-
kelpoisuutta.

"Huhtikuussa ravinnosta annettiin uu-
det viranomaismaaraykset, jotka ovat tiu-
kemmat kuin EU:ssa.”

Raskaana olleet erityistarkkailussa
Seurannan keskipisteessi ovat kuitenkin
ne 16 000 naista, jotka olivat onnetto-
muuden sattuessa raskaana.

"On erittain onnekasta, etti myos Fu-
kushimassa oli ennen onnettomuut-
ta aloitettu ympdaristdseurantatutkimus,
jossa raskaana olevilta otetaan veri-, rin-
tamaito- ja virtsanaytteet ja lapsia seura-
taan aina 13-vuotiaiksi saakka.”

15 japanilaiskaupungissa tehtivin tut-
kimuksen tarkoituksena oli alun perin
seurata yleisesti ymparistotekijéiden vai-
kutusta terveyteen. Nyt sen avulla saa-
daan tutkimus- ja vertailutietoa myos ajal-
ta ennen onnettomuutta ja voidaan muo-
dostaa luotettava kisitys onnettomuuden
todellisista vaikutuksista.

Koko Japanin katastrofi
"Koko Japani pysahtyi Fukushiman tah-
den”, Salminen summaa.

Onnettomuuden jilkeen Japanissa on
tehty ydinturvallisuuden, ydinonnetto-
muuksien ja valmiustoiminnan uudelleen-
arviointia.

"Nyt on lihdetty siit4, etti laksyt on
opittu: Uudistetaan valvontaorganisaa-
tioita seka kiinnitetd4dn huomiota turval-
lisuuskulttuuriin ja koulutukseen”, Salmi-
nen kuvaa.

Japanilaiset tydskentelevit nyt omassa
maassaan taysilla.

"Thmiset ovat niin sitoutuneita tutki-
mukseen ja auttamiseen, etta siell ei ole
kesalomia pidetty vieldkaan. Ei voi kuin
ihailla japanilaisten omistautumista.” ll
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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 lahettda sahkopostia osoitteeseen: palaute@stuk.fi

Tyoskentelen sairaalan isotooppiosastolla. Raskau-
teni on juuri todettu, enka siksi osallistu radiolaak-
keiden kasittelyyn. Mita muita t6ita saan nyt tehda?

Ensisijaisesti on syyti keskustella siteilyn kayton turvallisuudes-
ta vastaavan johtajan kanssa siit4, mit4 t6ité voit tehd4 isotoop-
piosastolla raskauden aikana.

Siteilyasetuksen mukaan sikisti tulee suojella samalla tavoin
kuin viestén yksiloa. Kun nainen on ilmoittanut olevansa ras-
kaana, hinen tyénsi on jarjestettiva niin, ett sikién ekvivalent-
tiannos on niin pieni kuin kaytannollisin toimenpitein on mah-
dollista eiki ainakaan jiljelld olevana raskausaikana ylita arvoa
1 millisievert.

Tasta seuraa, etti et voi raskauden aikana jatkaa sellaista tyo-
t4, jossa sinut on luokiteltu sateilytysluokkaan A. Et voi myds-
kain tyoskennelld valvonta-alueella, koska tydntekijan siteilyan-
nos sielld voi vuoden aikana ylittaa 6 millisievertis, jos valvonta-
alueella esimerkiksi sattuu jokin poikkeava tapahtuma.

On siis ihan oikein, ettd et kisittele enia radioaktiivisia 1aak-
keiti, toisin sanoen et osallistu niiden kayttékuntoon saattami-
seen etk injektoi niiti. Yleinen kiytinto on, ettd tydtad voi jat-
kaa, kunhan ei kasittele radioaktiivisia laikkeit4 eiki viet pitkia
aikoja radioaktiivista lddketti saaneen potilaan lihella. Voit jat-
kaa potilaiden kuvausta, jos olet silloin kameran ohjaushuonees-
sa, ja tila on hyvin suojattu. Raskaana olevan ei kuitenkaan pid4
toimia kiinnipit4jini kuvausten aikana.
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Ndin rapukaudella kiinnostaisi tietda, paljonko
kotimaisissa ravuissa on TSernobylista peraisin
olevaa cesiumia?

Rapujen cesiumpitoisuuksia on selvitetty viimeksi vuonna 2009.
Cesium-137:n pitoisuudet olivat ravun lihassa pienis, alle 100
becquerelii kilossa. Koska kotimaisen ravun lihaa lisdksi syo-
d44n vain vihin, on ravuista saatava siteilyannos hyvin pieni.

Selvitysta varten mitatut ravut oli pyydetty kirkasvetisests,
suhteellisen karusta jarvesti laskeuma-alueelta 4. Suomi on jaet-
tu TSernobyl-laskeuman mukaan viiteen laskeuma-alueeseen,
joista alueelle 1 on tullut vhiten cesiumia ja alueelle 5 eniten.

Laskeuma-alueella 4 petokalojen, esimerkiksi hauen ja ah-
venen, cesiumpitoisuus vaihtelee muutamasta sadasta muuta-
maan tuhanteen becquereliin kilossa. Planktonia sy6vissa lajeis-
sa, kuten muikussa ja sirkikaloissa, cesium-137:n pitoisuudet
ovat selvisti pienempii. Ravut sy¢vit ldhinna kasvinosia ja poh-
jan pieneldimii, minka vuoksi niissd on cesiumia petokaloja vi-
hemman.

Minulla on vanha jarjestelmakameran objektiivi,
jonka linssin on ilmoitettu sisdltavan radioaktiivista
toriumia. Voisiko linssi olla vaaraksi terveydelleni?

Joissakin linsseissi on tosiaan kiytetty toriumia parantamaan
optisia ominaisuuksia. Toriumpitoinen linssi kamerassa ei kui-
tenkaan aiheuta terveydellisti vaaraa tai haittaa kayttajalle.

Yleisimmin torium on linssin lasiseoksessa lisdaineena. Téllai-
nen linssi voitaisiin tunnistaa tavallisella siteilymittarilla. Sitei-
lyn annosnopeus linssin pinnalla tai 14hells on normaalia taus-
tasiteilyd suurempi. Muutaman kymmenen sentin etiisyydel-
14 kamerasta ei kohonneita lukemia voi kuitenkaan kiytinnéos-
s4 enai havaita.

Linssissi voi myds olla toriumpitoinen pinnoite. Talloin radio-
aktiivisen aineen maari on niin vahiinen, etti sita tuskin voi ha-
vaita ja mitata tavallisella siteilymittarilla.

Sateilyannosta toriumlinssisti voi siis atheutua kiytinnossa
vain kuvaustilanteissa, joissa linssi on lihell4 silmia. Silmalle
maéritellyn vuosiannosrajan saavuttamiseksi pitaisi linssin olla
lahell silmaa kuitenkin tuhansia tunteja vuodessa. On siis mel-
ko selvai, ettid ahkerankin kuvaajan siteilyannos jiisi murto-
osaan siit4, miti pidetidn turvallisena.
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: Tilaajapalvelu/Alara
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: puh. 03 4246 5301

: tilaajapalvelu@stellatum.fi, www.stellatum.fi

TILAUSHINNAT SUOMESSA 2012 (4 nroa/v)
: Kestotilaus 47,96 € (laskutusvali 12 kk), 12 kk:n maa-
: raaikaistilaus 51,23 €, irtonumero 13 €.

: Hinnat siséltavat 9 % arvonlisaveroa ja ovat voimassa vuon- :
i na 2012 Suomeen tehtyihin tilauksiin. Kestotilauksena ftilat- :
: tu lehti toimitetaan tilaajalle tilausjakso kerrallaan ilman eri :
* uudistusta, kunnes tilaaja joko muuttaa sen maaraaikaiseksi :
* tai irtisanoo tilauksen. Tilauksen hinta on tilausjakson alussa :
* voimassa oleva hinta, joka on painettu lehteen. Kestotilauk- :
* sen voi irtisanoa ennen uuden tilausjakson alkua. Jos tilaaja :
* irtisanoo kestotilauksensa tilausjakson alkamisen jalkeen, on :
: han velvollinen maksamaan irtisanomisen voimaantuloon :
: saakka ldhetetyt lehdet. Jos laskutusjakso tai maksueria on :
: maksettu ennen irtisanomisen voimaantuloa, tilaus paatetéan :
: maksetun jakson loppuun. Osoitetietoja kdytetdan ainoastaan :

¢ Stellatum Oy:n omassa toiminnassa.

: ASIAKASREKISTERI

Rekisterikuvaus ja -seloste ovat nahtdvissd Stellatum Oy:n ti- :
: loissa. Tilaajan tietoja kdytetdan asiakassuhteen ylldpitoon ja :
: hoitoon. Yhteydenotot tulee tehds kirjallisina ja allekirjoitet- :
: tuina em. osoitteeseen tai henkilokohtaisesti rekisterinpitéjan :
 luona. Tilaaja voi kieltéa tietojensa kéyton markkinointitarkoi- :
: tuksiin ja markkinatutkimuksiin iimoittamalla asiasta tilaaja- :

* palveluun.
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www.alara.fi

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

Teetko tyotd ammattikielen parissa?
Tarvitsetko termeja?

Terminfo julkaisee artikkeleita, joissa kdsitelladn sanastotyota ja erikoiskielten
termistod. Saat tietoa eri erikoisalojen sanastohankkeista ja terminologiaan
liittyvastd tutkimuksesta. Lehdessa myds annetaan suosituksia ajankohtaisten
tai muuten ongelmallisten termien kdytosta. Terminfon julkaisija on Sanasto-
. keskus TSK.

Tilaamalla Terminfo-lehden saat kayttodsi myos painettua lehted tdyden-
tavan verkkojulkaisun osoitteessa www.terminfo.fi.

+www.stellatum.fi + tilaajapalvelu@stellatum.fi + puhelin: 03 4246 5301

Tilaushinnat Suomessa 2012 (sis. 9 % arvonlisaveroa, nelja numeroa vuodessa):
kestotilaus 43,60 € (laskutusvali 12 kuukautta), 12 kuukauden maéaraaikaistilaus 46,87 €.
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