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Tiivistelma

Vuoden 2018 lopussa ionisoivan siteilyn kdyttda varten oli voimassa 3052 turvallisuuslupaa. Sateilyn kayt-
toa valvottiin kayttopaikkoihin tehdyilld saannollisilla tarkastuksilla, hammasrontgentoimipaikkoihin
postitse lahetetyilla testipaketeilla ja annosrekisterin yllapidolla. Vuonna 2018 Sateilyturvakeskus (STUK)
teki 592 turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastusta. Korjausmaarayksid annettiin tarkastuksissa
393 kappaletta. Lisdksi julkaistiin sateilyturvallisuusohjeita ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta.

Annostarkkailussa oli vuonna 2018 yhteensa 12 002 séteilytyotd tekevaa tyontekijaa. Annoskirjauksia
tehtiin STUKin yllapitdmaan rekisteriin 75 852 kappaletta.

Vuonna 2018 ionisoimattoman sateilyn (NIR) kdyton valvonta kohdistui lasereihin, solariumeihin,
radiolaitteisiin ja kosmeettisiin NIR-sovelluksiin. Valvonnassa puututtiin 45 kertaa vaarallisen laserlait-
teen kauppaan tai maahantuontiin. Showlasertarkastuksia tehtiin kdyttopaikoilla 15 kappaletta. Kunti-
en terveydensuojeluviranomaiset 1ahettivit tiedot 30 solariumin kayttdpaikkatarkastuksesta STUKin
arvioitavaksi ja paatettdvaksi. Taman lisaksi viitta solariumien kayttopaikkaa valvottiin STUKin oman
seurannan perusteella.

Mittanormaalitoiminnassa kansallisia mittanormaaleja pidettiin ylla sddehoidon, sateilysuojelun
sekd rontgenkuvantamisen sdteilymittarien ja ilman radonmittareiden kalibrointeihin. Mittausvertai-
luissa STUKin tulokset olivat selvdsti hyvaksyntdrajojen sisalla.

Vuonna 2018 sattui 110 sdteilyn kdyttoon liittyvad poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista 30 koski
sdteilyn kayttoa teollisuudessa ja tutkimuksessa, 75 sateilyn kayttod terveydenhuollossa, 2 eldinladke-
tieteessd ja 3 ionisoimattoman sateilyn kaytossa. Terveydenhuollosta ilmoitettiin lisdksi 1149 turvalli-
suusmerkitykseltdan vihdisemmaksi arvioitua tapahtumaa ja lahelta piti -tilannetta.

Vuonna 2018 kansalliseen radontietokantaan kirjattiin lahes 8 ooo radonmittausta lahes 2 100
tyopaikalta. Tavanomaisilla tyopaikoilla radonpitoisuus oli suurempi kuin 400 Bq/m? noin 15 %:ssa
mitatuista tyopaikoista. Noin 20 %:ssa mitatuista tyopaikoista radonpitoisuus oli suurempi kuin uusi
viitearvo 300 Bq/m?.
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Johdon katsaus

Sateilyturvakeskuksen (STUK) Sateilytoiminnan valvonta -osasto (STO) toimii ionisoivan ja ionisoi-
mattoman siteilyn valvontaviranomaisena, tekee valvontaa tukevaa tutkimusta ja yllapitaa ionisoivan
sdteilyn mittanormaaleja.

Sateilyn kayton turvallisuustilanne terveydenhuollossa, teollisuudessa ja tutkimuksessa oli vuonna
2018 kohtuullisen hyva. Terveydenhoidon sateilyn kaytossa yksi merkittavimmista poikkeavista tapah-
tumista sattui eldintenhoitajalle, joka kontaminoitui I-131:114 kissojen jodihoitojen yhteydessa. Tapah-
tuma luokiteltiin INES-2 -tapahtumaksi, koska tyontekijan annosraja kaulan iholla arvioitiin olleen yli
2 Sv. Teollisuuden sdteilyn kayton puolella metallinkierratykseen liittyen orpoja lahteita 16ytyi aiem-
paa enemman. STUKille vuonna 2018 raportoiduista poikkeavista tapahtumista kolmessa tapauksessa
Am-241-umpildhde sulatettiin terdksen valmistusprosessissa. Kahdeksassa tapauksessa radioaktiivista
ainetta 16ydettiin metalliromun seasta. STUK teki kolmesta lyhyen ajan sisdlld tapahtuneesta sulatuk-
sesta ilmoituksen IAEA:1le. Tapahtumien luokka INES-asteikolla oli 1.

Poikkeavien tapahtumien maird on pysynyt viime vuosien aikana melko samalla tasolla. Sateilyn
kaytossa raportoitiin STUKille vuonna 2018 poikkeavia tapahtumia 110 kappaletta, vuonna 2017 niitd oli
112 kappaletta ja sitd edellisend vuonna 105 kappaletta. Sateilyturvallisuusmerkitykseltdan vahdisemmat
tapahtumat terveydenhuollossa voidaan ilmoittaa kootusti tiettyjen kategorioiden mukaisesti kalente-
rivuosittain. Tallaisia tapahtumia ilmoitettiin 1149 kappaletta vuonna 2018, kun aiempina vuosina niita
on ilmoitettu 1 085 (vuonna 2017), 998 (vuonna 2016) ja 755 kappaletta (vuonna 2015).

Vuonna 2018 sateilyaltistuksen seurannassa oli 16 350 tyontekijdd, joista 12 002 oli sdteilytyonte-
kijoiksi luokiteltuja. Sateilytyontekijoiksi luokitelluista tyontekijoista noin 7 200 henkilda osallistui
sdteilytoimintaan ja loput ydinenergian kayttoon. Sateilytyontekijoistd henkiloméaaraltaan suurin ja
eniten altistuva tyontekijaryhma on lentotyota tekevat, yhteensd noin 4 300 henkilda. Kenenkdan tyon-
tekijan efektiivinen annos ei vuonna 2018 ylittanyt tyontekijoiden vuosiannosrajaa eika viiden vuoden
ajanjaksolle asetettua annosrajaa. Vuonna 2018 annosrekisteriin kirjattiin kaikille sateilyaltistuksen
seurannassa oleville tyontekijoille yhteensd 17,37 Sv:n kollektiiviannos, josta 78 % kirjattiin lentotyota
tekeville tyontekijoille.

Vuoden 2018 aikana oli turvallisuuslupa- ja muissa hakemuksissa ajoittain ruuhkautumista. Kes-
kimaarainen kasittelyaika, 14,9 paivaa, pysyi kuitenkin hyvin tavoitteiden mukaisena. Tavoiteajan ylit-
tyminen joissakin tapauksissa johtui valiaikaisesta resurssien vajauksesta, johon suurin vaikuttaja oli
lainsdddantotyd. Terveydenhuollon alalla myds SOTE-uudistuksen aiheuttamat uudelleenjarjestelyt,
kuten yritysostot, heijastuvat turvallisuuslupahakemuksiin. Kdsiteltdavana oli myo6s hakemuksia tdysin
uudentyyppiselle toiminnalle. Kesélld 2018 STUK myonsi maardaikaisen luvan maailman ensimmaéisen
kithdytinpohjaisen BNCT-hoitolaitteen asennukseen ja tekniseen koekdyttoon. Laite on asennettu HYKS
Syopakeskuksen tiloihin Helsinkiin. Kliinisten potilaskokeiden odotetaan alkavan vuoden 2019 lopulla.

Rontgenlaitteiden madran lisddntyminen teollisuudessa jatkui. Erityisesti tukkien ldapivalaisuun
kaytettdvat rontgenlaitteet ovat lisddntyneet huomattavasti.

Suomen merkittdvin materiaalien tutkimukseen keskittyva radioaktiivisia aineita késitteleva labora-
toriokokonaisuus uudistui VTT:114 Otaniemessa. Uudelle Ydinturvatalolle myonnettiin turvallisuuslupa.
Vanhojen laboratoriotilojen kdytdstd poisto on menossa.

STUK jatkoi tiivistd yhteisty6td muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viranomaisten
kanssa mm. osallistumalla viranomaisryhméan kokouksiin.

Ionisoimattoman sateilyn valvonnassa keskeisind valvonnan kohteina ovat olleet solarium- ja
kauneudenhoitopalvelujen tarjoajat sekd showlaseresitykset.
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Vuoden 2018 aikana kehitettiin STUKin strategian mukaisesti yhteistyota yliopistojen ja yliopis-
tosairaaloiden kanssa. Olemassa olevia yhteistyoverkostoja on vahvistettu ja uusia mahdollisuuksia
tutkimusyhteistyohon on aktiivisesti kartoitettu. STUK on ollut aloitteellisena tutkimusyhteistyon
eteenpdin viejana erityisesti sateilyn ladketieteellisen kdayton ja metrologian aloilla. Kuvantamisen
kansallista arkkitehtuuria edistettiin STM:n, Kelan ja THL:n kanssa.

STUKin tavoitteena on kehittda tutkimusyhteistyota kotimaisten yhteistyokumppaneiden kanssa
aiempaa enemman, jotta voidaan taata ajanmukainen tiedonsaanti ja korkealaatuinen asiantuntemuksen
taso koko toimialalla. Tutkimusyhteistyo kehittyi suotuisasti. STUK oli mukana my0s useissa euroop-
palaisissa tutkimushankkeissa, joiden tuloksena saadaan mm. Euroopan komission suosituksia siteilyn
kayttoon ja tarvittavaa tutkimustietoa suomalaisille sateilyn kayttdjille ja viranomaisvalvontaan.

STUKIin jdrjestdamilld Sateilyturvallisuuspaivilld toukokuussa 2018 kdytiin eri toimialojen edusta-
jien kesken keskusteluja liittyen uudistuvan sateilylain mukanaan tuomiin muutoksiin. Lisaksi STUK
osallistui Sddeturvapdivien jarjestamiseen.

Ionisoivan sateilyn kansallisena mittanormaalilaboratoriona STUK yllapiti kalibrointi- ja mittaus-
menetelmid annossuureiden osalta. STUKin kansallisen mittanormaalilaboratorion toiminnan arvioitiin
tayttdvan toiminnalle asetetut vaatimukset. Laboratorion laadun varmistamiseksi laboratorio osallistui
sddannonmukaisiin kansainvalisiin mittausvertailuihin. Vuoden 2018 vertailumittaustulokset olivat
hyvit. Sateilymittareita kalibroitiin kysynnan mukaan. Radonmittareiden kalibrointien maarat ovat
lisdadntyneet kymmenkertaiseksi viiden vuoden sisalla.

Hyvén siteily- ja ydinturvallisuuden sekéd vaikuttavan valvonnan perusta on ajantasainen saannds-
to. Taysin uudistettu sateilylaki ja sen alaiset valtioneuvoston asetukset seka seitseman uutta STUKin
madrdystd astuivat voimaan 15.12.2018. Laki ja asetukset uudistettiin STM:n johdolla tiiviissad yhteis-
tyossa STUKin kanssa. Uudistus perustui EU:n sdteilysuojeludirektiiviin. Samalla uudistettiin myos
kansallisia vaatimuksia. Uudistus toteutettiin, jotta jatkuvasti uudistuvan ja laajenevan sateilyn kayton
turvallisuus voidaan varmistaa jatkossakin ja viranomaistoimintaa voidaan modernisoida ja kehittaa
riskiperusteisemmaksi.
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1 Yleista

Sateilyn kaytolla tarkoitetaan siteilylaitteiden ja radioaktiivisten aineiden kayttda, valmistusta ja kaup-
paa sekd naihin liittyvid toimintoja, kuten hallussapitoa, sdilyttamistad, huoltoa, korjausta, asennusta,
maahantuontia, maastavientid, varastointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jatteen vaarattomaksi tekemis-
td. Sateilytoiminnalla tarkoitetaan sdteilyn kayttoa ja lisdaksi sellaista toimintaa tai olosuhdetta, jossa
luonnonsiteilystd, kuten radonista, ihmiseen kohdistuva sateilyaltistus aiheuttaa tai saattaa aiheuttaa
terveydellista haittaa.

Sateilylla tarkoitetaan sekd ionisoivaa ettd ionisoimatonta siteilya.

Sdteilyn kdyton ja muun sateilylle altistavan toiminnan valvonnasta vastaa Suomessa STUKin
Sateilytoiminnan valvonta -osasto (STO) sekd muun luonnonsateilyn kuin kosmisen sateilyn osalta
STUKin Ympériston séteilyvalvonta ja valmius -osasto (VALO).

1.1 Tarkeimmat tunnusluvut

Sateilyn kdyton ja muun sateilylle altistavan toiminnan tarkeimmat tunnusluvut esitetdan kuvissa 1—4.
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KUVA 1. Sateilyn kaytdssa annostarkkailussa olleiden tyontekijodiden yhteenlasketut annokset (syvaannokset) toimialoittain
vuosina 2014-2018. Syvdannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittavan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on
rontgensateilyn kayttd terveydenhuollossa ja eldinladkinndssa, jossa tyontekijat kayttavat henkildkohtaisia sateilysuojaimia
ja jossa annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talloin efektiivinen annos saadaan jakamalla syvaannos
tekijalla 10-60. Kuvassa esitettyjen toimialojen lisaksi myds seuraavilla toimialoilla tydskentelee muutamia annostarkkailussa
olevia henkiléita: radioaktiivisten aineiden valmistus, asennus/huolto/tekninen koekayttd, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut
(ks. liitteen 1 taulukot 9 ja 10).
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KUVA 2. Turvallisuuslupien lukumaarat vuosina 2009—2018. Terveydenhuollon lupien maaran kasvu johtuu
hammasréntgentoiminnan muuttumisesta rekisterdidysta toiminnasta luvanvaraiseksi toiminnaksi.
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KUVA 4. Tarkastusten lukumaarat vuosina 2009—2018.
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2 lonisoivan scteilyn kayton valvonta

2.1 Sateilyn kaytto terveydenhuollossa, hammaslccéiketieteessa ja
elainlacketieteessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2018 lopussa oli terveydenhuollon siteilyn kdyttoa koskevia turvallisuuslupia 1 608 kappaletta
(ks. my6s kuva 2) ja eldinladkintda koskevia lupia 277 kappaletta. Vuoden aikana tehtiin yhteensi 99o
lupapaatosta (uusia lupia, muutoksia vanhoihin lupiin tai luvan lakkauttamisia). Terveydenhuollon tur-
vallisuuslupahakemusten keskimadrdinen kasittelyaika oli 12,2 pdivaa. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty
luvissa mainittujen siteilytoimintojen lukumaarat.

Sateilylaitteet ja -lahteet seké laboratoriot

Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja sdteilylahteiden ja -laitteiden seka radionuklidilabo-
ratorioiden lukumaarista terveydenhuollon séteilyn kaytdssd ja eldinladketieteessd vuoden 2018 lopussa.

Réntgentoiminta, hammasrontgentoiminta ja ela@inlaciketiede

Vuonna 2017 STUK asetti potilaan séteilyaltistuksen vertailutasot lasten tavanomaisille rontgentut-
kimuksille sisdltden thorax-tutkimukset sekd hampaiston ja leuan panoraamatomografiatutkimukset.
STUKin koordinoiman selvityksen, jossa asetettiin eurooppalaiset vertailutasot kardiologiselle siteilyn
kaytolle, tulokset julkaistiin vuonna 2018.

STUKin jdrjestamilld Sateilyturvallisuuspaivilla kdytiin eri toimialojen edustajien kesken keskus-
teluja liittyen uudistuvan séteilylain mukanaan tuomiin muutoksiin. Lisdksi STUK osallistui Sadetur-
vapaivien jarjestamiseen.

STUK totesi terveydenhuollon réontgentoiminnan tarkastuksilla 18 tutkimuksessa vertailutason
ylityksen, osa ndista oli samalla laitteella tehtavid eri tutkimuksia. Ylitysten johdosta STUK antoi tarkas-
tuskohteita koskevat korjausmadraykset, joissa kehotettiin toiminnanharjoittajaa selvittdmaan, olisiko
alemmalla annostasolla saavutettavissa riittavan hyva kuvanlaatu. Lisaksi edellytettiin, ettd tarvittavat
muutokset tehddan kuvauskaytantoihin. Osassa tapauksista todettiin, ettei annostasoa pysty laskemaan
ilman, etta kuvanlaatu karsii liiaksi. Ndiden lisdksi STUK totesi valvonnan yhteydessd 12 hammaslaa-
ketieteellisiin kuvauksiin kdytettdvan panoraamatomografialaitteen ja 13 intraoraalirontgenlaitteen
ylittavan asetetun vertailutason. Yksittdisen potilaan turvallisuutta vaarantavia sdteilyannoksia ei val-
vonnassa havaittu. Tarkastusten yhteydessa havaittiin yhdeksan laitetta, joilla ei ollut turvallisuuslupaa.
Toiminnanharjoittajia kehotettiin joko hakemaan lupa valittomasti tai lopettamaan laitteen kaytto.

STUKin, yhteistydssd Suomen kardiologisen seuran ja kardiologisen siteilyn kdyton asiantunti-
joiden kanssa, valmistelema opas "Sateilyn kayton turvallisuus kardiologiassa” julkaistiin vuonna 2018.
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STUK on osallistunut TEMin koordinoimaan Valviran vetimaan Luvat ja valvonta -kiarkihankkee-
seen (LV-hanke), jossa on kehitetty sosiaali- ja terveyspalveluyrityksen (Sote-toimijat) palvelukokonai-
suutta. Lisdksi STUK osallistui STM:n vetamain hallinnonalan digitalisaatiohankkeeseen Alypalvelut
ja robotisaatio. STUK osallistui myos radiologisen kuvantamisen kansallisen arkkitehtuurin (Kvarkki)
toimeenpanoprojektiin, eli THL:n ja KELAn Kuva-aineistojen arkistointiprojektiin, antamalla lausuntoja
ja konsulttiapua projektin suunnitelmiin.

STUK osallistui Euroopan radiologiyhdistyksen koordinoiman EUCLID-hankkeen tieteelliseen
neuvostoon. Projektissa pyritddn antamaan eurooppalaiset, indikaatioihin perustuvat, vertailutasot
yleisimpiin TT-tutkimuksiin, tavanomaisiin rontgentutkimuksiin ja toimenpiteisiin.

STUK osallistui terveydenhuollon siteilyn kadyttod kdsittelevan pohjoismaisen tyoryhman (NGMA)
tyohon. Ryhman vuosikokouksessa elokuussa 2018 keskusteltiin muun muassa laitevalmistajaan tehdysta
pohjoismaisesta yhteistarkastuksesta seka kdynnissa olevasta pohjoismaisesta vertailutasoprojektista.
STUK osallistui myés HERCAn (Heads of European Radiological Protection Competent Authorities)
toimintaan.

Rontgenlaitteiden laitetoimittajat ilmoittivat vuonna 2018 asennetut tai siirtoasennetut tervey-
denhuollon rontgenlaitteet. Kyselyn tuloksena ldydettiin 12 rontgenlaitetta, jolle ei ollut haettu turval-
lisuuslupaa ennen toiminnan aloittamista. Lisaksi kyselyssa tuli esiin 13 hammasrontgenlaitetta, joita
ei ollut ilmoitettu STUKille. Tarkastusten yhteydessa STUKin tietoon tuli yhdeksan terveydenhuollon
rontgenlaitetta, joille ei ollut turvallisuuslupaa. Kyseisille laitteille haettiin turvallisuuslupa.

Vuoden 2018 aikana STUK sai 42 kappaletta terveydenhuollon rontgentoimintaan liittyvaa poikkea-
van tapahtuman ilmoitusta (kohta 2.8). Turvallisuusmerkitykseltdan vihdisemmat tapaukset voidaan
ilmoittaa vuosiyhteenvetoina. Tallaisia tapauksia ilmoitettiin 1149 kappaletta.

Isotooppilécdiketiede

Edellisvuoden tapaan isotooppilddketieteen tarkastuksissa kiinnitettiin erityista huomiota kontaminaa-
tiomittausten tekemiseen sddnndllisesti ja aina tyoskentelyn paattyessa. Tyontekijoiden kontaminaation
mittaamiseen on suositeltu hankittavaksi kisi- ja jalkakontaminaation valvontalaitteita. Useamman
vuoden suosittelun jilkeen niitd laitteita on hankittu isotooppiyksikéihin. Kontaminaatiomittauksien
tekeminen ja mittausten tulosten dokumentoiminen on yleistynyt. Tasta huolimatta tarkastusten yh-
teydessa on usein havaittu kontaminaatiota tai radioaktiivisia roskia paikoissa, joissa niita ei pitdisi olla.

Isotooppiyksikoihin saapuvia ja niistd lahtevid radioaktiivisten aineiden kuljetuksia on tarkastettu
viranomaisyhteisty0ssa poliisin kanssa. Kuljetustarkastukset on padsaantoisesti tehty tavanomaisen
sdteilyn kayttopaikkojen tarkastustoiminnan yhteydessa yllatystarkastuksina kuljetuksia tekeville yri-
tyksille. Tarkastuksissa on havaittu puutteita kuljetusjarjestelyissa ja poliisi on ndissd tapauksissa sakot-
tanut kuljettajaa. Sairaaloiden menettelyissa kuljetuksiin liittyen ei ole havaittu merkittavia puutteita.

PET-TT-tutkimusten maaran kasvu nakyy laitehankinnoissa ja tutkimusten tekemisen aloittami-
sena uusilla kayttopaikoilla.

Sadehoito

Sadehoitoa annettiin kaikissa viidessa yliopistosairaalassa, seitseméassa keskussairaalassa seka yhdella
yksityisklinikalla n. 16 ooo potilaalle. STUK teki vuoden 2018 aikana 5 sddehoitolaitteen ja yhden TT-si-
mulaattorin kdyttéonottotarkastusta sekd 38 madraaikaistarkastusta.

STUKin ja sairaaloiden viliset vertailumittaukset osoittivat sairaaloiden hoitoannoksen tarkkuuden
olevan erittdin hyva: mittaustulosten ero oli fotonikeiloissa keskimairin 0,2 % (keskihajonta 0,3 %) ja
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elektronikeiloissa 0,4 % (keskihajonta 0,5 %) seka jalkilatausldhteilld 0,1 % (keskihajonta 1,5 %). Hoidon
turvallisuutta vaarantavia, annospoikkeamia ei vertailumittausten perusteella 16ytynyt.

Sadehoidon potilasannoksen tarkkuuden valvonnassa verrattiin annoslaskentajarjestelmin avulla
laskettuja useamman kentdn suunnitelmia vastaaviin mittaustuloksiin. Potilasannoksiin vaikuttavia
annoslaskentajarjestelmien tarkastuksia tehtiin yli 500 sadehoitokeilalle. Sairaaloiden annossuunnit-
teluohjelmistojen laskentatarkkuutta seka syottotietojen oikeellisuutta voidaan pitda erittdin hyvana.
Yli 3 %:n poikkeamia ei havaittu lainkaan.

Vuoden 2018 aikana myonnettiin asennus- ja koekayttolupa boori-neutronihoitolaitteelle. Laiteella
tullaan antamaan vastaavia hoitoja, joita aiemmin annettiin Espoon Otaniemessa olleella FIR-1-reaktoril-
la, mutta sateilyn tuottoon ei tassa tarvita ydinreaktoria, vaan neutronit tuotetaan hiukkaskiihdyttimella.

2.2 Sateilyn kaytto teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa

Turvallisuusluvat

Vuoden 2018 lopussa oli teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen siteilyn kayttoa koskevia turvallisuus-
lupia 1167 kappaletta (ks. myGs kuva 2). Vuoden aikana tehtiin yhteensa 589 lupapaitosté (uusia lupia,
muutoksia vanhoihin lupiin tai luvan lakkauttamisia). Turvallisuuslupahakemusten keskimé&ardinen
kasittelyaika oli 19,1 pdivaa. Liitteen 1 taulukossa 3 on esitetty luvissa mainittujen siteilytoimintojen
lukumaarat.

Sateilylaitteet ja -lahteet seké laboratoriot

Kuvassa 5 on esitetty radioaktiivista ainetta sisdltavien laitteiden lukumaara kymmenelta viime vuodelta
teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen kdytossa. Mddrd on pysynyt pitkddn lahes samana.
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KUVA 5. Radioaktiivista ainetta sisaltavien laitteiden lukumaara 2009—2018.

STUK-B 234 / VUOSIRAPORTTI 2018 13



Kuvassa 6 on esitetty rontgenlaitteiden lukumaara viimeisen kymmenen vuoden aikana. Maara on kym-
menessd vuodessa lahes kaksinkertaistunut. Rontgenlaitteet ovat jossain méaarin korvanneet radioaktii-
vista ainetta sisaltavid laitteita, ja kdytt6on on tullut myos uusia ldpivalaisu- ja analyysilaitesovelluksia.
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KUVA 6. Rontgenlaitteiden lukumaara 2009—2018.

Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisia tietoja sateilylahteiden ja -laitteiden sekd radionuklidilabo-
ratorioiden lukumaarista teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytossa vuoden 2018 lopussa.
Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpildhteissd kaytettavista radionuklideista.

Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen séiteilyn kéytto

Sateilyn kaytto teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa sisdltdd myos sdteilyn kiayton palvelu-,
asennus- ja huoltotoiminnassa, radioaktiivisten aineiden kaupan ja valmistuksen seka radioaktiivisten
aineiden kuljetukset.

STUK tarkastaa suunnitelmansa mukaisesti luvanhaltijoiden kuljetettavat sateilyldhteet seka nii-
den kdyton ja kuljetusjarjestelyt. Tarkastusten yhteydessa havaituista kuljetusjarjestelyjen puutteista
annettiin korjausmaaraykset ja valvottiin niiden toteuttaminen.

Radioaktiivisten aineiden kuljetuksia koskevia hakemuksia tuli STUKin kasiteltdviksi vuonna 2018
kaksi kappaletta. Molemmat liittyivat vanhojen umpildhteiden kuljetukseen.

STUK jatkoi yhteisty6td muiden vaarallisten aineiden kuljetuksia valvovien viranomaisten kanssa
osallistumalla Trafin koordinoimaan valvontaviranomaisten ryhmaan seka yhteistarkastukseen.

STUK viimeisteli oppaan turvajdrjestelyistd auttamaan toiminnanharjoittajia vaatimusten
tayttamisessa.

STUK lahetti loppuvuodesta 2018 radiografiayrityksille kyselyn, siitd miten uuden sateilylain mu-
kaiset velvoitteet koskien ulkopuolisia tyontekijoitd toteutuvat yrityksissa. Kyselyn tuloksia kaytetaan
valvonnan suunnittelussa. Sateilyn kayttotavoista erityisesti tukkien lapivalaisulaitteiden maara lisdantyi.
Naihin liittyi my0s useita kdyttéonottotarkastuksia.
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2.3 Turvallisuusluvan alaisen séateilytoiminnan tarkastukset

Terveydenhuolto, hammasléadketiede ja eldinléacdketiede

Terveydenhuollon ja eldinlddketieteen sdteilyn kayttod koskevia tarkastuksia tehtiin vuonna 2018 yh-
teensd 490 kappaletta, joista eldinrontgentoiminnan tarkastuksia oli 45 kappaletta. Tarkastuksissa
annettiin toiminnanharjoittajille 238 korjausmaaraysta. Tarkastuksilla 16ydettiin 9 laitetta, joilla ei ollut
laitteen kayttoon tarvittavaa turvallisuuslupaa. Vertailutason ylittavid annoksia mitattiin tarkastuksilla
18 kappaletta.

Hammasrontgentoimintaa harjoitti vuonna 2018 noin 1 300 toiminnanharjoittajaa. Hammas-
rontgenkuvauksista aiheutuvaa potilasaltistusta mitattiin postitse lahetettavilld testipaketeilla 924
intraoraalirontgenlaitteelta (testipaketteja lahetettiin 1 ooo kpl). Keskim&ardinen annos oli 1,1 mGy.
Annos tarkoittaa posken pinnan annosta (ESD) hammasta kuvattaessa. Vertailutaso 2,5 mGy ylittyi 13
kuvauslaitteella.

Vuonna 2018 tarkastettiin 198 kappaletta tavanomaisessa hammasrontgentoiminnassa kaytettavaa
panoraamatomografiarontgenlaitetta. Hammasrontgentoiminnassa painotettiin isompien toiminnan-
harjoittajien tarkastuksia laitetarkastusten sijasta. Pddosa tarkastuksilla havaituista puutteista kohdistui
laadunvarmistukseen, laitteeseen, oheislaitteisiin tai tarvikkeisiin tai rekisteritietojen oikeellisuuteen.
Vertailutason ylittdvia annoksia havaittiin tarkastuksilla 12 panoraamatomografiarontgenlaitteella.

Tarkastusten jalkeen ldhetettiin vastaaville johtajille palautekysely, jossa kysyttiin mielipidetta
tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielesta tarkastukset koettiin hyodyllisiksi ja annetut korjaus-
madraykset perustelluiksi. Tarkastuspoytdkirjojen sisdaltoon ja pddosin myos valmistumisnopeuteen
oltiin tyytyvaisia.

Teollisuus, tutkimus ja opetus

Vuoden 2018 tarkastukset

Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kdyttopaikoilla tehtiin vuoden 2018 aikana 102 tarkas-
tusta. Vuosisuunnitelman mukaisesti maaraaikaistarkastukset tehtiin 2—8 vuoden vélein toiminnan
vaativuudesta ja laajuudesta riippuen. Lisdksi uusien turvallisuuslupien toiminnat pyritadn tarkasta-
maan ennen toiminnan aloittamista tai vuoden sisdlld luvan myontamisestd. Vuonna 2018 tdhan ei
paasty. Osa luvista jai tarkastamatta, koska tarkastusajankohtaa ei saatu aikataulullisista syistd sovittua
tai koska luvanhaltijalla ei ollut toimintaa vuoden 2018 aikana. Tarkastuksen ajankohdasta sovitaan
yleensa etukdteen vastaavan johtajan kanssa. Tarkastuksista 86 kpl oli maardaikaistarkastuksia ja 16 kpl
kayttoonottotarkastuksia.

Tarkastusten jdlkeen vastaaville johtajille lahetettiin palautekysely, jossa kysyttiin mielipidettd
tarkastuksesta. Useimpien vastaajien mielesta tarkastukset olivat hyddyllisid ja annetut korjausmaa-
raykset perusteltuja. Erityisen tyytyvaisia oltiin havaintojen ja niiden perusteella annettujen maardysten
lapikayntiin tarkastuksella. Joissakin tapauksissa vastaava johtaja ilmoitti, ettd poytakirja ei saapunut
riittdvan pian tarkastuksen jdlkeen. Yleisesti tarkastusten koettiin parantavan sateilyturvallisuutta.
Tarkastuksista ja tarkastajien ammattitaidosta annettiin myonteistd palautetta.

Ennalta ilmoittamattomat tarkastukset
Vuonna 2018 ei tehty ennalta ilmoittamattomia tarkastuksia.
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2.4 Radioaktiivisten aineiden valmistus, tuonti, ja vienti

Tiedot radioaktiivisten aineiden toimituksista Suomeen tai Suomesta seka valmistuksesta Suomessa
vuonna 2018 on esitetty liitteen 1 taulukoissa 6 ja 7. Taulukoiden luvut perustuvat kauppaa, tuontia,
vientia tai valmistusta harjoittavilta turvallisuusluvan haltijoilta kerattyihin tietoihin.

Taulukot eivat sisdlld seuraavia tietoja:

¢ Toiminnanharjoittajien omaan kaytto6n muista EU-maista hankitut ja omasta kdytdsta muihin
EU-maihin toimitetut radioaktiiviset aineet.

*  Radioaktiiviset aineet, jotka on toimitettu Suomen kautta muihin maihin.

*  Umpildhteitd, joiden aktiivisuus on pienempi tai yhta suuri kuin vapaaraja.

*  Amerikiumia (Am-241) sisdltdvat palovaroittimet ja paloilmoitinjarjestelmien ioni-ilmaisimet.
Niitd tuotiin maahan noin 50 500 kappaletta ja niiden yhteenlaskettu aktiivisuus oli noin 1,7 GBq.

*  Suomeen tuodut, radioaktiivista ainetta sisaltavat lamput ja sytyttimet. Joissakin
erikoislampuissa ja sytyttimissa kdytetadn pienid maarid tritiumia (H-3), kryptonia (Kr-85) tai
toriumia (Th-232).

*  Suomeen tuodut ja Suomesta viedyt avoldhteet. Aktiivisuudeltaan suurimmat maarat Suomeen
tuotiin seuraavia avoldhteitd: Mo-99, Lu-177, I-131, I-123, Br-82, W-188, P-32, Y-90, Fe-55 ja F-18.

STUK pyysi vuoden 2019 alussa Suomessa toimivilta teollisuuden ja tutkimuksen rontgenlaitteiden myy-
jilta (37 kpl) ilmoitusta vuonna 2018 luovutetuista rontgenlaitteista ja niiden haltijoista. Luovutustietojen
perusteella todettiin alustavasti, ettd kolmella toiminnanharjoittajalla ei ollut lupaa rontgenlaitteiden
kayttoon tai hallussapitoon. Lisdksi todettiin, ettd kymmenen luvanhaltijaa ei ollut ilmoittanut uusien
rontgenlaitteiden hankinnoista STUKille. STUK valvoi, ettd havaitut puutteet korjattiin ja etta kaik-
kien edelld mainittujen laitteiden kayttoon haettiin turvallisuuslupaa tai ne lisattiin asianmukaisesti
olemassa olevaan turvallisuuslupaan.

2.5 Tyontekijoiden sateilyannokset

Annostarkkailussa oli vuonna 2018 yhteensa 12 002 sateilytyotd tekevaa tyontekijad. Annoskirjauksia,-
kirjauskynnyksen alle jadneet annokset mukaan lukien, tehtiin STUKin ylldpitdimaan annosrekisteriin
75 852 kappaletta. Lukumadrddn sisdltyvdt myods luonnonsateilylle — radonille ja avaruussateilylle —
altistuneiden tyontekijoiden annoskirjaukset.

Kenenkadn tyontekijan efektiivinen annos ei vuonna 2018 ylittanyt tyontekijéiden vuosiannosrajaa
50 mSv eika viiden vuoden ajanjaksolle asetettua annosrajaa 100 mSv. Yhden tyontekijan pinta-annos
ylitti huomattavasti ihon ekvivalenttiannoksen vuosiannosrajan, joka on 500 mSv. Sateilyturvallisuus-
poikkeaman seurauksena eldintenhoitaja sai kaulan iholleen jodin radioaktiivista isotooppia 131, joka
aiheutti 21 00oo mSv:n pinta-annoksen.

Keskimadraiset tyontekijoiden sateilyannokset olivat samaa suuruusluokkaa kuin aiempina
vuosina. Tyontekijoiden yhteenlasketut annokset (syvdannokset) siteilyn kdytossd olivat noin 1,46 Sv
jaydinenergian kiytossa noin 2,37 Sv. Yhteenlaskettu annos séteilyn kdyton osalta laski 3,4 % edelliseen
vuoteen verrattuna. Ydinenergian kadytdssa yhteenlaskettu annos oli 55,7 % suurempi kuin edellisend
vuonna. Ydinenergian kdytossa kokonaisannos vaihtelee vuosittain huomattavasti ydinvoimalaitosten
vuosihuoltojen pituudesta ja laitoksissa tehtdvista huoltotdista riippuen. Suomen ydinvoimalaitoksilla
sdteilytyosta aiheutunut suurin henkilokohtainen sateilyannos oli 14,8 mSv.
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Terveydenhuollon toimialalla suurin syvdannos (40,3 mSv) aiheutui toimenpideradiologille. Eldin-
ladkinnassa suurin syvdannos (6,5 mSv) kirjattiin eldinladkarille. Nama vastaavat noin 1,3 mSv:n ja 0,2
mSv:n efektiivisid annoksia. Suurin syvdaannos (4,7 mSv) terveydenhuollossa, joka aiheutui muusta kuin
rontgensateilysta, kirjattiin useita sateilylahteitd kdyttavalle rontgenhoitajalle. Teollisuudessa suurin
syvaannos (6,8 mSv) aiheutui merkkiainekokeita tehneelle henkilélle, tutkimuksessa suurimmalle syva-
annokselle (2,9 mSv) altistui useita erityyppisia lahteitd kayttanyt henkilg, ja radioaktiivisten aineiden
valmistuksessa suurin syvdannos oli 10,6 mSv.

Joissakin tehtdvissd, esimerkiksi avolahteitd kasiteltdessd, tyontekijat altistuvat sateilylle epatasai-
sesti. Talloin esimerkiksi kdsien annos voi olla huomattava, vaikka efektiivinen annos onkin melko pieni.
Thon annokselle on asetettu erillinen vuosiannosraja 500 mSv ja tyontekijat kayttavat niin sanottua
sormiannosmittaria kdsien annoksen tarkkailemiseksi. Yhdenkddn tyontekijan kdsien annos ei ylittanyt
vuonna 2018 vuosiannosrajaa. Suurin vuosiannos oli tutkijalle mitattu 148,0 mSv. Suurimmat kasien iholle
aiheutuneet annokset ovat jonkin verran suurentuneet terveydenhuollon, teollisuuden ja tutkimuksen
toimialoilla verrattuna edellisvuoteen, kun taas radioaktiivisten aineiden valmistuksessa annokset ovat
hieman pienentyneet. Radioaktiivisten aineiden valmistusta lukuun ottamatta sormiannosmittaria kayt-
tavien tyontekijoiden maara on myos hieman kasvanut edellisvuoteen verrattuna. Ainoastaan kolmella
avolahteita kasittelevistd tyontekijoistd kdsien ihon annos oli suurempi kuin 100 mSw.

Radon tyépaikoilla

Annosrekisterin kirjataan myds luonnonsateilylle tyossdan altistuneiden tyontekijoiden annostietoja.

Vuoden 2018 aikana yhteensd yhdeksdan tyopaikkaa oli madrdtty jarjestdmadn radonaltistuksen
seuranta omille ja alihankkijoiden tyontekijoille. Tyonantajia oli yhteensa 14. Yhden tydpaikan tiloissa
voi tyoskennelld usean eri yrityksen tyontekijoitd. Radonaltistuksen seurannassa oli vuoden aikana
yhteensd 95 tyontekijaa, joiden annokset kirjattiin annosrekisteriin. Kuudessa kohteessa tehtiin onnis-
tunut radonkorjaus. Vuoden lopussa altistumisen seurannassa oli endd kolmen toiminnanharjoittajan
tyontekijoita.

Avaruusséteily

Vuodelta 2018 kirjattiin STUKin annosrekisteriin kolmen lentoyhtion tyontekijéoiden annostiedot.
Yhdenkdan tyontekijan efektiivinen annos ei ylittanyt ohjeessa ST 12.4 asetettua 6 mSv:n raja-arvoa.
Suurin henkil6kohtainen vuosiannos ohjaamohenkil6sté6n kuuluvalle tyontekijélle oli 5,4 mSv ja mat-
kustamohenkil6stéon kuuluvalle tyontekijille 5,7 mSv. Ohjaamohenkilost6on kuuluvien tyontekijoiden
vuosiannosten keskiarvo oli 2,8 mSv ja matkustamohenkil6st66n kuuluvien tyontekijoiden 3,2 mSv.
Keskimaaraiset annokset vuosina 2014—2018 on esitetty kuvassa 7.

Edellisvuoteen verrattuna lentohenkilost6on kuuluvien tyontekijoiden kokonaismaara lisdantyi
9,9 %:lla ja tyontekijoille aiheutunut kollektiivinen annos kasvoi 16,6 %. Henkilokohtaisessa sdteilyal-
tistuksen seurannassa olleiden tyontekijoiden lukumaarat ja tyontekijoiden kokonaisannos esitetddn
liitteen 1 taulukossa 8.

Annostarkkailussa olleiden sateilytyontekijoiden lukumaarat toimialoittain viiden viimeisen vuoden
ajalta esitetddn liitteen 1 taulukossa 9. Tyontekijoiden yhteenlasketut annokset toimialoittain esitetddn
kuvassa 1 (kohta 1.1) ja liitteen 1 taulukossa 10. Liitteen 1 taulukossa 11 on esitetty sateilylle paljon altis-
tuvien tai lukumaaraisesti isojen tyontekijairyhmien annostietoja vuodelta 2018.
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2.6 Hyvaksyntapaatokset ja patevyyksien toteaminen

Vastaavien johtdjien sciteilysuojelukoulutusta antavat koulutusorganisaatiot

STUK on vahvistanut sateilyn kdyton turvallisuudesta vastaavan johtajan patevyysvaatimukset ohjeessa
ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta ja patevyyskuulusteluja jarjestavat koulutusorganisaatiot hakevat
STUKilta hyviaksyntaa jarjestdaa vastaavan johtajan kuulusteluja.

Viidelle vastaavan johtajan kuulusteluja ja koulutusta jarjestavalle koulutusorganisaatiolle tehtiin
vuonna 2018 hyvaksyntdpadtds. Voimassa olevia hyvaksyntdapaatoksia oli vuoden 2018 lopussa yhteensa
20 kou-lutusorganisaatiolla. Hyvaksynndn saaneet koulutusorganisaatiot esitetddn STUKin www-sivuilla
(www.stuk.f).

mSv

35

Lentajat Matkustamohenkilosto

B 2014 2015 2016 2017 2018
KUVA 7. Lenfohenkildston keskimaaraiset annokset vuosina 2014—2018.
Lentotoiminnanharjoittajat
Vuonna 2018 STUK ei tehnyt yhtddn tarkastusta lentoyhtidihin. Seuraavat tarkastukset tehdaan vuonna
2019.
Annosmittauspalveluiden ja —menetelmien hyvéksyntéapédtokset

STUK ei vuoden 2018 aikana hyvdksynyt uusia annosmittauspalveluita tai -menetelmia.

Radonmittalaitteiden hyvéksyntapdadatokset

Vuoden 2018 aikana tehtiin viisi radonmittausmenetelman hyvaksyntapaatostd. STUKin www-sivuilla
on luettelo organisaatioista, joiden mittausmenetelmét on hyvaksytty ohjeen ST 1.9 vaatimusten mu-
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kaisesti ja jotka ovat antaneet luvan julkaista nimensa hyvaksyttyjen listalla. Radonmittalaitteet pitda
olla my0s asianmukaisesti kalibroituja.

2.7 Radioaktiiviset jatteet

STUK yllapitaa radioaktiivisten jatteiden kansallista pienjatevarastoa. Merkittdvimpien varastossa olevien
jatteiden maara vuoden 2018 lopussa on esitetty liitteen 1 taulukossa 12. Osa jatteistd on loppusijoitettu
TVO:n voimalaitosjatteen loppusiilytystilaan vuoden 2017 alusta alkaen.

2.8 Poikkeavat tapahtumat

Sateilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan STUKille on viivytyksettad ilmoitettava siteilyn kaytt66n
liittyvasta poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauksena turvallisuus sateilyn kayttopaikalla tai sen
ymparistdssa merkittdvasti vaarantuu. Samoin on ilmoitettava sateilylahteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai lahteen joutumisesta muulla tavalla pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus on
tehtava myds muista poikkeavista havainnoista ja tiedoista, joilla on olennaista merkitysta tyontekijoi-
den, muiden henkil6iden tai ympariston sateilyturvallisuuden kannalta.

STUKille ilmoitettiin 110 poikkeavaa tapahtumaa ionisoivan sateilyn kdytossa vuoden 2018 aikana.
Osa vuonna 2018 sattuneista poikkeavista tapahtumista ilmoitettiin STUKille vasta alkuvuodesta 2019.

IImoituksista 75 koski sdteilyn kayttoa terveydenhuollossa ja 30 sateilyn kayttoa teollisuudessa.
Eldinldakinnan alalta ilmoitettiin kahdesta poikkeavasta tapahtumasta. Suomessa sattuneiden poik-
keavien tapahtumien lukumairét vuosina 2009-2018 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1), mukaan lukien
ionisoimattoman sateilyn kaytossd tapahtuneet poikkeavat tapahtumat, joista kerrotaan tarkemmin
kohdassa 4.7.

Terveydenhuollon rontgentoiminnan poikkeavat tapahtumat, jotka eivit edellyta turvallisuusmer-
kitykseltdaan valitontd ilmoittamista, voidaan ilmoittaa kootusti vuosi-ilmoituksella. Vuosi-ilmoitus
eroaa viivytyksettd tehtavista ilmoituksista siten, ettd vuosi-ilmoituksessa ilmoitetaan vain kuhunkin
tapahtumakategoriaan kuuluvien poikkeavien tapahtumien lukumaara. Vuotta 2018 koskevia ilmoituk-
sia saatiin 62 taholta ja niissd ilmoitettiin yhteensa 971 poikkeavasta tapahtumasta ja 178 lahelta piti
-tapahtumasta. Yhteensa ilmoituksia oli 1149 kappaletta, Vuosi-ilmoituksella ilmoitettujen poikkeavien
tapahtumien lukumaarat kategorioittain on esitetty jdljempana taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Terveydenhuollon vuosi-ilmoituksella iimoitetut poikkeavat tapahtumat.

tarkempaa ilmoitusta viranomaiselle

. . . Syy tai tapahtumaan myéta- Tapahtumia
Altistunut taho Poikkeavan tapahtuman tyyppi vaikuttanut tekijé vuodessa/kpl
Lahetteeseen liittyvat poikkeavat tapahtumat
Inhimillinen virhe 31
Vaara potilas Lahete tehty vaaralle henkildlle
Inhimillinen virhe, ldhetejarjestelman 8
virhealttius*) osana tapahtumaa
Inhimillinen virhe 54
Lahetteessa vaara
Potilas tutkimus tai anatominen kohde Inhimillinen virhe, |&hetejarjestelman 5
virhealttius*) osana tapahtumaa
Muu virhe lahetteessa 59
Tutkimuksen tekemiseen liittyvat poikkeavat tapahtumat
Vaara potilas Kuvattu vadra potilas Potilaan henkilOlisyytta ef varmistetiu 17
Tehty vaara tutkimus tai kuvattu vaara | Tutkimuksen suorittamisessa 73
anatominen kohde tapahtunut inhimillinen virhe
. Vialliset tai puutteelliset
Potilas v . 14
Epdonnistunut tutkimus tai tutkimuk- foimintaohjeet
seen liittyva ylimaarainen altistus Tutkimuksen suorittamisessa
e f 214
tapahtunut inhimillinen virhe
Ylimaarainen altistus, muut tapahtumat
Yksittainen laitevika 187
Epaonnistunut tutkimus tai tutkimuk-
seen liittyva ylimaarainen altistus Laitteen, oheislaitteen tai jarjestelman 264
) tms. virhealttius*) osana tapahtumaa
Potilas
Ei tietfoa aiemmin tehdysta vastaavasta
Tarpeettomasti toistettu tutkimus tutkimuksesta tai aiemmin tehdyn 20
tutkimuksen tulokset eivat kaytettavissa
I . Lisaksi tyontekija altistunut ylld mainitun poikkeavan tapahtuman yhteydessa
Pofilas ja tyonfekija (kun tyontekijan altistus merkitykseton) 5
Tyontekijan altistuminen (kun altistus merkitykseton) 10
Tyontekija
Muu tapahtuma: 17
Tarkoitukseton sikion altistuminen
Raskaus niin alkuvaiheessa, etta sita 0
ei voi todentaa
Sikio Kuvattu raskaana oleva
Raskauden mahdollisuutta ei selvitetty 1
ennen toimenpidetta
Lahelta piti -tilanne, joka aiheuttanut kayttopaikalla toimenpiteita
Silloin kun ei ole tarkoituksenmukaista tehda 178

*) Virhealttiudella tarkoitetaan tassa laitteen tai jarjestelman huonoa kaytettavyytta, jolloin helposti tehtavissa oleva
inhimillinen virhe johtaa ylimaaraiseen sateilyaltistukseen.
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Vuosi-ilmoituksella ilmoitetut yhteensa 1149 tapahtumaa jakautuivat 16:n ennalta kuvatun kategorian
(ohje ST 3.3) lisaksi sateilyturvallisuusmerkitykseltadn vdhdisiin muihin tapahtumiin ja tarkemmin
madrittelemattomiin ldhelta piti -tapahtumiin. Osasta tapahtumista ilmoitettiin myds lisdtietoja. [lmoi-
tetuista tapahtumista lahes puolet koski erilaisia laite- tai jarjestelmavikoja. Vaaran potilaan kuvauksia
oli 56 kappaletta ja sikion tahattomia altistuksia yksi tapaus. Vuosi-ilmoituksia kerdttiin neljatta kertaa
jailmoitusten madrdssa ei ole viime vuoteen nahden tapahtunut merkittavaa muutosta.

Seuraavaksi on esitetty poikkeavia tapahtumia terveydenhuollon séteilyn kaytossa ryhmiteltyind
séteilyn kayton mukaan. Tyypillisistd tai merkittavistd tapahtumista on esitetty tarkempi kuvaus.

Poikkeavat tapahtumat terveydenhuollossa

Rontgentoiminnan poikkeavat tapahtumat

Terveydenhuollon rontgentoiminnassa viivytyksettd tehtyja poikkeavien tapahtumien ilmoituksia oli
42 kappaletta, kun vuonna 2017 ilmoitettuja tapahtumia oli 48 kappaletta. Yleisimmat syyt poikkeavaan
tapahtumaan vuonna 2018 olivat erilaiset laiteviat (19 kpl) seka tutkimuksen suorittamisessa tapahtunut
inhimillinen virhe (12 kpl). Suurin yksittdinen altistus, yhteensd 42 mSv, aiheutui potilaalle kahdesti
epdonnistuneesta TT-kuvauksesta. Kyseisessa tapauksessa kuvaus keskeytyi heti aortan TT-tutkimuksen
aluksi. Tutkimus padtettiin kuitenkin aloittaa saman tien uudelleen ilman uutta varjoaineruiskutusta,
mutta varjo-aineajoitus oli jo mennyt ohi. Epdonnistunut kuvaus paadyttiin uusimaan lopulta toisella
laitteella.

Esimerkkitapaus 1:

Potilaalle tehtiin lahete kaula- ja aivovaltimoiden TT-kuvaukseen ja samalla hadnelle varattiin aika
tahédn tutkimukseen kahden paivdn padhan. Potilaan vointi kuitenkin huononi ja pyydetty kuvaus teh-
tiin kiireellisesti seuraavana paivana eri lahetteelld. Alkuperdistd lahetettd ei epahuomiossa poistettu,
mistd syystd potilas kuvattiin turhaan uudelleen seuraavana pdivana alkuperdisen lahetteen mukaisesti.
Potilaalle aiheu-tui arviolta 3,3 mSv:n ylimaardinen efektiivinen annos.

Esimerkkitapaus 2:

Radiologi, kaksi rontgenhoitajaa ja amanuenssi altistuivat isotooppitutkimuksessa kiayneesta poti-
laasta emittoituneelle sateilylle. Potilaalle annettiin luuston gammakuvauksen yhteydessda 600 MBq
Teknetium-99m:aa. Noin kaksi tuntia myohemmin samana pdivana isotooppikuvauksesta tietdmatta
tehtiin angiografiassa nefrostomia. Potilas oli haettu osastolta rontgeniin ja ei tiedetty, ettd potilaalle
oli annettu isotooppiainetta. Osasto oli saanut jalkihoito-ohjeet miten toimia, kun potilas on saanut
isotooppiaineen, mutta ei ollut informoinut potilaskuljettajia asiasta. Nefrostomian tekijoilla ei ollut
tdten tietoa, ettd potilas oli sateileva. Tieto asiasta saatiin rontgenosastolle vasta seuraavana paivana.
Radiologin ylimaaraiseksi efektiiviseksi annoksi arvioitiin lyijyliivi huomioiden alle 80 uSv, toimenpi-
teessda mukana olleille hoitajille alle 30 uSv ja amanuenssille noin 10 ySv.

Esimerkkitapaus 3:

KKTT-laitteen ohjaustietokoneen paivityksen yhteydessa laitteen ohjelmistoversio paivittyi. Taman
joh-dosta tietyissa tilanteissa koronaalisuunnan leikkeiden esityssuunta ei tallentunut normaalissa
radiologisessa orientaatiossa eli ettd potilaan vasen puoli nakyy oikealla. Lisdksi tallennettaessa koronaa-
likuvien modaliteetin vuoksi puolimerkit eivat ndy kliinikolle. Tapahtuman aiheutti virhe ohjelmiston
toiminnassa. Asian tultua ilmi selvitettiin, ettd pdivityksen jalkeen kuvatusta noin 140 potilaasta 12
tapauksessa kuvat eivdt olleet tallentuneet oikeassa radiologisessa orientaatiossa. Ndissa tapauksissa
on voinut aiheutua vaaratilanne mahdollisesta virheellisestd diagnoosista johtuen.
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Virheellisessa orientaatiossa olevat koronaalikuvat poistettiin PACSista ja kyseisia potilaita hoitavia
laakareita informoitiin. Tarvittaessa oikeassa orientaatiossa olevat koronaalileikkeet voitiin muodostaa.
Koronaalisuuntaisten leikkeiden tekeminen lopetettiin siihen asti kunnes ohjelmistovirhe korjattiin.

Isotooppiyksikoissd tapahtuneet poikkeavat tapahtumat

Terveydenhuollon isotooppiyksikot ilmoittivat 31 poikkeavaa tapahtumaa. Ilmoitusten luku-
maard on huomattavasti lahes sama, kuin vuonna 201y, jolloin ilmoitettiin 34:std poikkeavasta tapahtu-
masta. Poikkeavien tapahtumien ilmoitusten lukumaarissa on vuosittaista vaihtelua, joka on nahtévissa
kuvasta 3.

Poikkeavien tapahtumien ilmoituksista viisi koski tapahtumia, missd potilaan kunto tai yhteistyo-
haluttomuus oli estdnyt tutkimuksen suorittamisen. Viisi ilmoitusta koski henkilokunnan inhimillisen
virheen takia epdonnistuneita tutkimuksia. Neljdssa tapauksessa radioaktiivisen lddkkeen injektio oli
epdonnistunut. Tapauksista 23:ssa altistuneena oli potilas ja kuudessa tyontekija.

Suurin poikkeavasta tapahtumasta potilaalle aiheutunut ylimaarainen altistus oli 12 mSv. Ylimaa-
rainen altistus aiheutui, kun potilas TT-kuvauksen jdlkeen ilmoitti, ettei hdn pysty olemaan samassa
asennossa PET-kuvauksen ajan. TT-kuvaus toistettiin potilaan uudelleen asettelun jdlkeen, jotta hdn voi
olla samassa asennossa PET- ja TT-kuvauksen ajan.

Isotooppiladketieteen poikkeavista tapahtumista tyontekijoille aiheutuneet siteilyaltistukset olivat
vuonna 2018 alhaisia. Suurimmat efektiiviset annokset olivat muutamia kymmenia mikrosievertteja.

Esimerkkitapaus 1:

Laboratorionhoitaja oli lisdnnyt sestamibipulloon 11 GBq 99mTc:44, mutta ei muista, oliko samalla
muistanut vetda pois suojakaasun. Viiden minuutin keittdmisen jalkeen pullo rdjahti kuivakeittimessa.
Rijahdyksen aikaan kuumalaboratoriossa oli laboratorionhoitaja ja erikoistuva fyysikko. Laboratori-
onhoitajalla ja erikoistuvalla fyysikolla oli asianmukainen suojavarustus, johon kuului mm. hengitys-
maski, suojamyssy, lyijyessu, suojaessu tai irtohihat. He olivat selin pulloa kohden rdjahdyksen aikaan.
Suojavarustuksesta huolimatta kummankin kasvojen alueella oli kontaminaatiota. Rdjahdyksen jalkeen
kumpikin riisuutui ja kdvi suihkussa. Kontaminaatiomittauksien avulla madritettiin kontaminoituneet
ihon alueet ja tehtiin tarvittavat puhdistustoimenpiteet. Tapahtumasta aiheutui laboratorionhoitajalle
ja erikoistuvalle fyysikolle arviolta noin 3 yuSv:n ja 7 uSv:n efektiiviset annokset ja 70 uSv:n ja 820 pSv:n
ekvivalenttiannokset iholle. Tapahtumaa hoitaneelle sairaalafyysikolle tapahtumasta aiheutui noin 12
uSv:n efektiivinen annos.

Esimerkkitapaus 2:

Kuvantamisyksikon PET-TT-laiteen TT lakkasi toimimasta. Taman vuoksi nelja 18F-FDG-radiolddkkeen
saanutta potilasta jdi kuvaamatta. Potilaille aiheutui tapahtumasta 3,3 mSv:n, 4,9 mSv:n, 5,3 mSv:n ja
4,4 mSv:n tarpeettomat siteilyaltistukset.

Esimerkkitapaus 3:

Potilaalle oli tehty 177Lu-oktreotidihoidon radioldadkeinfuusio vuodeosastolla. Infuusiossa potilas sai
noin 7 000 MBq 177Lu radiolddketta 500 ml:n tilavuudessa laskimoteitse. Infuusiovalineita isotooppi-
osastolle palautettaessa putosi tippaletku salytystelineestddn hissin lattialle. Aktiivisuutta levisi arviolta
1,5 MBq hissin lattialle ja hoitajan kengille. Hissi ja hoitajan kenka mitattiin kontaminaatiomittarilla
ja puhdistettiin. Kontaminaatiota ei havaittu muissa tiloissa, eika sitd levinnyt henkilokunnan tai po-
tilaiden iholle. Hissi pidetiin kayttokiellossa, kunnes lattian aktiivisuuskate oli laskenut rajan 4 Bq/
cm? alapuolelle. Tapahtumaa hoitaneiden altistus oli alle 1 uSv, eika sisdstd kontaminaatiota havaittu.
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Sadehoidon poikkeavat tapahtumat

Sadehoitoa koskien ilmoitettiin kaksi poikkeavaa tapahtumaa. Ensimmaiisessa tapauksessa siadehoito-
yksikon henkilokuntaan kuuluva henkil6 oli brakyterapiahoitohuoneessa tarkastamassa hoitolaitteita,
kun TT-kuvauslaite kdynnistettiin. Bunkkerin ovi oli suljettu henkilon sitd huomaamatta ja tastd hetken
kuluttua huoneessa olevan TT-laitteen lammityssekvenssi aloitettu. Sdatdtilassa olevat henkildt olivat
ennen oven sulkemista kovadanisesti huutaneet hoitohuoneeseen, etta onko sielld ketdan ja mitaan
vastausta saamatta sulkeneet oven. Hoitohuoneessa ollut henkild ei kuullut huutoja eika kuullut tai
nahnyt ovien sulkeutumista. Kun huoneessa olija havahtui TT-laitteen alkavan kidynnisty4, painoi han
hatd-seis-kytkinta, jolloin TT-laite valittomasti sammui. Hoitohuoneessa olleen sateilyaltistus tapah-
tumasta oli hyvin alhainen. Toisessa tapauksessa potilaalle oli maaratty CBCT-kuvaus hoitokohteen
paikan varmistamiseksi. CBCT-kuvaus toteutui normaalisti. PGytda takaisin isosentriin siirrettdessa
OBI-ohjelma jumiutui, jonka takia poytaa ei pystynyt siirtdmaan ja CBCT-kuvaa ei pystytty kayttamaan.
Tietokoneohjelman kaatumisen vuoksi CBCT-kuvaus jouduttiin uusimaan ja potilas sai ylimaardisen
séteilyaltistuksen. Uusintakuvaus onnistui ongelmitta ja hoito toteutui suunnitelman mukaisesti.

Eldinladketieteen poikkeavat tapahtumat
Eldinladketiedettd koskien ilmoitettiin kahdesta poikkeavasta tapahtumasta. Ensimmaisessa tapauksessa
eldintenhoitajan kaula kontaminoitui 131I:11d kissojen jodihoidon yhteydessa. Kontaminaatio tapahtui
todennakoisesti keskiviikkona kissan turkkiin jadneestd 131I-nesteesta. Eldintenhoitaja havaitsi kau-
lansa kontaminaation vasta perjantaina. Tastd ilmoitettuaan vastaava johtaja ohjeisti eldintenhoitajan
ottamaan joditabletin. Lauantaina vastaava johtaja teki tarkemmat mittaukset ja puhdistukset kaulalle.
Ennen puhdistusta kaulan aktiivisuus oli 300 kBq ja puhdistuksen jalkeen kaulan aktiivisuus oli 100 kBq.
Vastaavan johtajan arvion mukaan kaulan ihon ekvivalenttiannos oli yli 2 Sv. Sateilyturvakeskuksessa
tehtyjen mittausten perusteella kilpirauhasen ekvivalenttiannos oli 27 mSv ja efektiivinen annos 1,4 mSv.
Tyontekijan annosrajan ylityksen vuoksi tapaus raportoitiin INES 2 -luokan tapahtumana.

Toisessa tapauksessa koirasta otetussa vatsaontelokuvassa kuvan rajaus oli riittdmaton ja koiraa
kiinni pitaneen eldinladkarin kolme sormea olivat sateilykeilassa. Tapauksesta aiheutui eldinlddkarille
alle 1 uSv:n efektiivinen annos.

Poikkeavat tapahtumat teollisuudessa ja tutkimuksessa

STUK:ille raportoitiin vuonna 2018 yhteensa 30 poikkeavaa tapahtumaa, jotka koskivat sateilyn kayttoa
teollisuudessa ja tutkimuksessa. Tapahtumat liittyivat esimerkiksi teollisuusradiografiaan, avoldhteiden
kayttoon seka sateilylahteiden 16ytymiseen metallinkierrdtysprosessissa tai muuten.

Sateilyn kaytto teollisuudessa

STUK:ille raportoitiin vuonna 2018 yhdeksén sateilyn kiayttoon teollisuudessa liittyvaa poikkeavaa
tapahtumaa. Viidessa tapauksessa umpildahdelaitteiden sulkimia oli jadnyt sulkematta tai ldhde oli jadnyt
suojuksen ulkopuolelle. Kaksi tapausta koski suojahuoneen ja umpildhteen suojuksen vaurioitumista
sekd yhdessa tapauksessa rontgenlaite varastettiin.

Esimerkkitapaus 1:

Teollisuuslaitoksessa lattian purkua suorittamassa ollut tyontekija oli vetanyt purettavaa lattiavaneria
pois sdteilylahteen suojuksen alta, jolloin suojus oli liikkunut lattiavanerin mukana. Suojus oli ollut kiin-
nitettynd lattiaan, mutta kiinnityspultit olivat syopyneet rikki. Tyontekijd nosti suojuksen ldhteineen
siilon paille siten, ettd sateilyldhteen keila osoitti alaspdin. Myohemmin toinen tyontekija sai ilmoituk-
sen, ettei yksi pinnanmittaus toimi. Tdma tyontekija nosti sateilysuojuksen takaisin paikalleen. Lihteen
suljin oli auki koko ajan. Seuraavana paivana suljin suljettiin ja suojus kiinnitettiin kunnolla paikalleen.
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Esimerkkitapaus 2:

Teollisuuslaitoksessa tyontekijat havaitsivat, ettd radiometrinen mittalaite ei toiminut oikein. Laite-
vian syyksi paljastui hiljattain tehdyn remontin yhteydessa asennettu liian lyhyt mittayhdeputki, joka
aiheutti sateilyldhteen kuumenemisen. Limmon vaikutuksesta séteilyldhteen lyijyvuori oli sulanut siina
madrin, ettd se jumitti sateilylahteen sulkimen. Toiminnanharjoittajan nopealla yhteydenotolla STUKiin
ja sateilylaitteen maahantuojaan pystyttiin viipymatta luomaan siteilyriskeista kokonaiskuva ja valtta-
maan tyontekijoiden sateilyaltistus. Sateilylahde suojuksineen on poistettu kaytostd asianmukaisesti.

Esimerkkitapaus 3:

Tyontekija oli jattdnyt rontgenfluoresenssianalysaattorin lukitussa laatikossa autoon hotellin park-
kipaikalle. Yon aikana autoon murtauduttiin ja analysaattori varastettiin. Silminnakijadhavaintojen
ansiosta poliisi padsi nopeasti varkaiden jaljille ja analysaattori saatiin takaisin jo muutaman tunnin
paastd ilmoituksesta.

Teollisuusradiografia
Vuonna 2018 STUKille raportoitiin viisi teollisuusradiografiaan liittyvaa poikkeavaa tapahtumaa. Puut-
teita oli kuvausalueiden rajauksissa ja ohjeistuksien noudattamisessa.

Esimerkkitapaus 1:

Tyontekija teki radiografiakuvauksia kuvauskaapissa, kun han huomasi kuvattavan putken pyorahtaneen
ja meni korjaamaan kuvausasettelua. Palatessaan han huomasi, ettei ollut katkaissut valotusta. Kaapin
ovikatkaisinta ei oltu tarkoitettu kaytdssa olleelle radiografialaitteelle. Tyontekijd oli lisdaksi unohta-
nut kayttad dosimetria ja sateilyhdlytintd. Laskennalliset enimmaisannokset olivat kiddelle 8,6 mSv ja
keholle 0,35 mSv.

Esimerkkitapaus 2:

Tyontekijat yrittivat tehdd radiografiakuvaukset nopeasti ilman tyésuunnitelmaa. Toinen tyontekijoista
oli suljetun tilan ulkopuolella kdyttamassa rontgenlaitetta ja toinen tilan sisdpuolella. Sisapuolella ollut
tyontekija meni kesken kuvauksen vaihtamaan kuvauspaneelin paikkaa saatuaan luvan rontgenlaitteen
kayttajalta. Rontgenlaitteen kayttaja ei ollut huomioinut, ettd rontgenlaitteessa oli edelleen sateilytys
paalla. Sisapuolella olleen tyontekijan sateilyhalytin alkoi halyttds, jolloin tyontekija valittomasti poistui
alueelta. Altistuneen tyontekijan dosimetrin lukema jdi alle kirjauskynnyksen.

Avoldhteiden kaytto

STUKille raportoitiin vuonna 2018 viisi avoldahteiden kayttoon liittyvaa poikkeavaa tapahtumaa. Tapah-
tumat koskivat radioaktiivisen kaasun siirtolinjan virheellistd toimintaa, tyotilojen ja tyontekijan lievaa
kontaminoitumista, huoltotyontekijoiden altistumista huollon yhteydessa ja kahdessa tapauksessa
radioaktiivista ainetta sisaltdneen ruiskun kasittely aiheutti sormiannosta.

Esimerkkitapaus 1:

Radioladkeainetta sisdltava naytepullo hajosi aiheuttaen kontaminaatiota laboratoriotiloihin. Kontami-
noituneet alueet selvitettiin, minka jalkeen ne peitettiin muovilla ja merkittiin sdteilyvaaramerkeilla.
Paikalla olleiden tyontekijoiden kontaminaatio mitattiin. Kontaminoituneet tavarat ja vaatteet kerattiin
muovipusseihin ja laitettiin puoliintumaan. Ihokontaminaatiota ei havaittu yhdellakaan tyontekijalla.
Tapahtumasta ei aiheutunut tavanomaisesta poikkeavia annoksia.
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Loytyneet siteilyldhteet

STUK:ille vuonna 2018 raportoiduista poikkeavista tapahtumista yksitoista liittyi 10ytyneisiin satei-
lylahteisiin tai sateileviin kuormiin metallinkierratysprosessissa tai muuten. Kolmessa tapauksessa
Am-241-umpildhde sulatettiin terdksen valmistusprosessissa. Kahdeksassa tapauksessa radioaktiivista
ainetta loydettiin metalliromun seasta. Yhdessa tapauksessa toiminnanharjoittaja oli 16ytdnyt varas-
tostaan kayttamattoman lapivalaisulaitteen, joka toimitettiin myohemmin romutukseen.

Esimerkkitapaus: Terdstehtaalla joutui sulatukseen useita amerikiumldhteita

Terastehtaalla joutui sulatukseen useita Am-241-sateilylahteitd vuoden 2018 aikana. Am-241-sdteilyldhteitd
on erittdin vaikea havaita mittaamalla kierratysmetallin joukosta, silld niiden lahettama gammasateilyn
energia on niin pieni, ettd ymparilld oleva kierrdtysmetalli vaimentaa sdteilyn tehokkaasti. Terdsteh-
taalla on kdytossddn erittdin tarkat mittalaitteet ja sulatetut sateilyldhteet on onnistuttu havaitsemaan
mittaamalla sdteilyn annosnopeutta valokaariuunin jalkeen siirtosenkkapadan pinnasta. Sulatuksessa
amerikium paityy kuonaan, josta mitattiin korkeimmillaan noin 60 ooo Bq/kg (vapauttamisraja ame-
rikiumille on 100 Bq/kg). Tehtaalla tehtiin kaikkien siteilylahteiden sulatusten jalkeen ns. puhdistus-
sulatuksia, kunnes kuona oli puhdasta. Amerikiumia sisdltava kuona ja savukaasusuodattimet kerdttiin
tehtaalla talteen ja ne on varastoitu erilleen muusta materiaalista my6hempaa loppusijoitusta varten.
Terdstehtaalla on hyvit kirjalliset ohjeet vastaavien tapahtumien varalle, joten tehtaan tyontekijois-
td kukaan ei saanut ylimaaraista sateilyannosta séteilylahteiden sulatusten takia. Tehtaalta otettiin
tapahtumien jilkeen ilmandytteitd ja ne lahetettiin STUKiin mitattavaksi. Mittaustulosten ja tehtaan
omien ohjeiden perusteella tapahtuman takia kiytettavien hengityssuojainten kaytto lopetettiin, kun
ilmandytteet oli analysoitu, puhdistussulatukset oli saatu valmiiksi ja hengitysilma oli todettu riittdvan
puhtaaksi. Otettujen kuonandytteiden mittaustulosten perusteella sulatetun Am-241-l1dhteen aktiivisuu-
deksi arvioitiin kaikissa sulatustapahtumissa noin 1-2 GBq. Sulatukseen joutuneet sdteilyldhteet olivat
perdisin eri romueristd, jotka tulivat Suomeen Hollannin kautta. Hollantiin laivataan romumetallia ym-
pari maailmaa, joten siteilyldhteiden todellisesta alkuperdsta ei ole tietoa. STUK on tapausten takia ollut
yhteydessd Hollannin sateilyturvallisuusviranomaisiin, jotka taas ovat olleet yhteydessa hollantilaisiin
kierrdtysmetalliyrityksiin, joiden kautta siteilyldahteet oli toimitettu Suomeen. Yhteydenottojen tarkoi-
tuksena on ollut paitsi kertoa sulatuksiin padtyneista siteilyldhteistd myds yritys saada hollantilaiset
kierratysmetalliyritykset mittaamaan entistd tarkemmin/herkempia sateilymittareita kdyttden kaikki
Suomeen (tai muualle) 1ahettamansa kierrdtysmetalli, jotta vastaavanlaiset tapaukset voitaisiin jatkossa
estad mahdollisimman tehokkaasti. STUK teki tapauksista ilmoituksen myds IAEA:lle. STUKin arvion
mukaan kyseessd on poikkeuksellinen turvallisuuteen vaikuttava tapahtuma tapausten toistuvuuden
vuoksi, eli se kuuluu luokkaan yksi kansainvaliselld ydinlaitos- ja sateilytapahtumien INES-asteikolla.
STUK on my0s ottanut asian esille eurooppalaisten sdteilyturvallisuusviranomaisten kanssa.
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3 Luonnonsateilylle altistavan
toiminnan valvonta

Tassd kappaleessa kuvataan maaperdstd perdisin olevan luonnonsateilyn ja siihen liittyvadn toimin-
nan valvontaa.

3.1 Radon tavanomudaisilla tyopaikoilla

Koulujen radonhankkeessa koulujen radonpitoisuuksien seurantaa jatkettiin edelleen. Hankkeen alussa
syksylld 2016 STUKiin ilmoitettiin 1 268 mitattavaa oppilaitosta, joista loppuvuodesta 2018 radonmit-
taustulokset puuttuvat vield 128:n osalta.

AVlen tydsuojelun vastuualueet ilmoittivat STUKiin noin 150 tyopaikkaa, joissa ei oltu tehty ra-
donmittausta kehotuksesta huolimatta. STUK otti ndma tyopaikat valvontaansa ja lahetti niihin selvi-
tyspyynnon ja maarayksen tehdd radonmittaus.

Radonmittauksia tehdddan STUKin mittauspurkeilla sekd muiden toimijoiden purkeilla, ja radon-
pitoisuudet kirjataan kansalliseen radontietokantaan. Tyopaikkojen radonpitoisuuksia, jotka olivat pie-
nempid kuin 400 Bq/m? ja joissa mittaukset on tehty muiden toimijoiden radonpurkeilla, on ilmoitettu
STUKiin enemman kuin aiemmin.

Tyopaikkojen radonvalvonnan radontietokannassa on ldhes 2 100 tydpaikkaa, joissa on tehty
radonmittauksia vuoden 2018 aikana. Radontietokantaan on kirjattu néissa tyopaikoissa tehdyistd radon-
mittauksista 8 coo radonpitoisuutta noin 7 9oo mittauspisteesta. Mittausten lukumaara on suurempi
kuin mittauspisteiden, koska joissakin mittauspisteissa on tehty useita mittauksia. Mitattujen tyopaik-
kojen madra on lisddntynyt selkedsti ja yhdelld tyopaikalla tehddan mittauksia kattavammin verrattuna
aikaisempiin vuosiin (Kuva 8).
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KUVA 8. Kansalliseen radontietokantaan kirjattujen tydpaikkamittausten/kohteiden lukumaéara vuosina 2015-18.
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Radontietokannassa tavanomaisten tyopaikkojen radonpitoisuuksien mediaani oli hieman pienempi
kuin viime vuonna (kuva 9). Noin 310 tyopaikalla mitattiin vahintdan yksi radonpitoisuus, joka oli suu-
rempi kuin toimenpidearvo (400 Bq/m?). Radonpurkeilla mitatuista tavanomaisista tyopaikoista noin
15 %:ssa radonpitoisuus oli suurempi kuin 15.12.2018 asti voimassa ollut toimenpidearvo 400 Bq/m? ja
noin 20 %:ssa suurempi kuin uusi viitearvo 300 Bq/m?.
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KUVA 9. Radonpitoisuuksien jakautuminen ty&paikoittain pitoisuusluokissa vuosina 2015-2017.

3.2 Radon maandldaisilla kaivoksilla ja louhintatyomailla

STUK tarkasti maanalaisten kaivosten radonaltistuksen asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Tarkastusvali
on padsaantoisesti kaksi vuotta. Lisaksi tarkastettiin kaikki STUKille siteilyasetuksen 29 § mukaisesti
ilmoitetut pitkakestoiset maanalaiset louhintatyomaat. Tyopaikkojen radonpitoisuutta valvottiin 14
kaivoksessa ja maanalaisella louhintatyomaalla. Radonpitoisuuden todettiin olevan suurempi kuin 400
Bq/m3?® yhdelld louhinta- ja rakennustyomaalla. STUK antoi médrdykset radonpitoisuuden pienenta-
miseksi ja kaikilla tyomailla tyopisteiden radonpitoisuutta onnistuttiin pienentdmaan alle 400 Bq/m3.
Kaikissa kaivoksissa radonpitoisuuksien todettiin olevan pienempi kuin 400 Bq/m?.

3.3 Rakennusmateriaalien radioaktiivisuus

STUK valvoo rakennusmateriaalien ja muiden materiaalien sisdltamistd luonnon radioaktiivisista ai-
neista aiheutuvaa altistusta. Talonrakennustuotantoon kaytettavistd rakennusmateriaaleista vaestdlle
aiheutuvan siteilyaltistuksen toimenpidearvo on 1 mSv vuodessa. Rakennustuotantoon tarkoitetun
rakennusmateriaalin radioaktiivisuutta koskevia paatoksia tehtiin 25 kappaletta. STUKiin toimitettujen
selvitysten mukaan yhtaan toimenpidearvon ylitysta ei ollut. Rakennustuotteiden radioaktiivisuuteen
liittyen laadittiin kapillaarikatkon aiheuttaman séteilyn arvioimiseksi tayttosoramuistio.
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3.4 Talousveden radioaktiivisuus

Talousveden sisdltamien pitkadikaisten radioaktiivisten aineiden aiheuttama annos saa olla enintddn o,1
mSv vuodessa. Kahdella vesilaitoksella talousveden radonpitoisuus oli suurempi kuin laatuvaatimus,
mutta veden laatu on saatu hyville tasolle. STUK valmisteli Valviran kanssa vesilaitosten naytteenot-
to-ohjelmaa sekd luennoi kolmesti talousveden radioaktiivisten aineiden valvonnasta. Lisaksi opastet-
tiin puhelimitse/sahkopostilla kuntien terveydensuojeluviranomaisia talousveden radioaktiivisuuteen
liittyen.

3.5 Muu luonnonsdteilyn valvonta

STUK teki kolme nédytteenottoja sisdltanytta vesienhallintaan liittyvaa tarkastusta Terrafame Oy:n Tal-
vivaaran kaivoksella vuoden 2018 aikana. Lisdaksi STUK tekee jatkuvaa asiakirjavalvontaa kaivosyhtion
kaytto- ja velvoitetarkkailutuloksista ja kdsittelee muita hyvaksyttavaksi lahetettyja asiakirjoja. Vuoden
2018 aikana on hyvaksytty luonnon radioaktiivisten aineiden tutkimussuunnitelma ja vesienhallinta-
suunnitelman paivitys. Tiivistd yhteistyotd Kainuun ELY-keskuksen kanssa on jatkettu valvonnassa.
Lausuntoja annettiin kolme kappaletta liittyen akkukemikaalitehtaan YVAan ja uraanin erotuksen
turvallisuusselosteeseen.

Terrafame Oy:1ld on ollut uraanipitoisiin vesiin liittyvia hdiriotilanteita Talvivaaran kaivoksella vuoden

2018 aikana, muun muassa:

¢ SLS3-altaalla putken liikahtamisesta johtunut vuoto

*  Kivipuron kohonnut uraanipitoisuus johtuen sivukivialueen KL2 rakennustyomaan
valumavesistd

» raffinaatin ylivuoto ja tukkeutunut putkikanaali

e primadriliuoksen vuoto primaarikasojen keskikaistalle kalvottomalle alueelle kasteluputken
rikkoutumisen vuoksi

*  kohonneita uraanipitoisuuksia primaarilivotuksen pohjavesiputkissa

Kivipuron hiiriotilanteen jdlkeisessa tarkastuksessa syyskuussa STUK vaati vesienhallintasuunnitelman
paivittamista ja hyvaksyttamistd STUKissa, koska Kivipuron kautta oli tullut uraanipitoisuudeltaan
enimmaisarvon ylittavia paastoja kaivosalueen ulkopuolelle. Vaikka Kivipuron tapauksessa virtaama ja
kokonaispdasto oli pieni, tapauksessa oli huolestuttavaa se, ettd hdiriotilanteen havaitsi ensimmaisena
pitkalla viiveellda STUKin tarkastaja seuraamalla asiakirjojen perusteella kaivoksen oman tarkkailun
tuloksia. Kaivosyhtion olisi pitdnyt reagoida oman tarkkailunsa tuloksiin nopeammin. Kivipuron uraa-
nipitoisuus laski nopeasti takaisin tavanomaiselle tasolle, kun tarvittavat toimenpiteet oli kdynnistetty.
Vesienhallintasuunnitelman toteutumista seurataan jatkossa.

Primaariliuotuksen pohjavesi on huolenaihe, johon on vaadittu toimenpiteita yhteistyossa ELYn kanssa.
Primaariliuotuksen keskikaistan kaivojen vedessd on noin 2000 pg/1 uraania vuoden 2018 lopussa. Trendi
on ollut pikemminkin nouseva kuin laskeva verrattuna vuoteen 2017. Vuoden 2018 aikana on havaittu
myds primadriliuotuksen reunalla olevassa pohjavesiputkessa ensimmaistd kertaa 100 pg/] uraania,
joten pohjavesiselvityksid ja suojaustoimenpiteita vaaditaan kontaminaation mahdollisen levidmisen
selvittamiseksi ja estamiseksi.

Ymparistévalvonnan lisdksi on osallistuttu erilaisiin kaivostoimintaa koskevien lausuntojen laatimiseen
ja annettu luonnonsateilyyn liittyvaa sateilysuojeluohjeistusta.
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4 lonisoimattoman sateilyn kayton
valvonta

4.1 Yleista

Ionisoimattomalla sateilylld tarkoitetaan ultraviolettisateilyd, ndkyvaa valoa, infrapunasateilyd, radiotaa-
juista sateilyd seka pientaajuisia ja staattisia sahko- ja magneettikenttid. Nakyvan valon erikoistapauksena
on koherentti valo eli lasersateily. Ionisoimattoman sateilyn kaytto edellyttaa ennakkotarkastuksen vain
eraissa erikoistapauksissa, kuten kaytettdessa suuritehoisia lasereita yleisoesityksissa. Muilta osin STU-
Kin Ionisoimattoman sateilyn valvonta -yksikko (NIR-yksikko) suorittaa markkinavalvontaa laitteille ja
toiminnoille, jotka aiheuttavat vieston altistumista ionisoimattomalle sdteilylle.

Markkinavalvonta kohdistuu seuraaviin toimintoihin:

*  solariumpalvelut

e kuluttajakdyttoon tarkoitetut laserlaitteet

¢ langattoman viestinndn paitelaitteet ja suuritehoiset radioldhettimet, jotka aiheuttavat vieston
altistumista

* ionisoimatonta siteilyd hyodyntavat kosmeettiset hoitolaitteet ja niiden kaytto
palvelutoiminnassa.

Valvonnan lisdksi STUK opastaa sosiaali- ja terveysministerion asetuksen 294/2002 matalataajuisten
sahko- ja magneettikenttien suositusarvojen soveltamisessa esimerkiksi voimajohtojen osalta ja hy-
vaksyy puolustusvoimien radio- ja tutkalaitteiden kadyton tarkastuksissa ja valvonnassa kaytettdvat
menetelmat ja ohjeet.

NIR-yksikon suoritteet ionisoimattoman sateilyn kdyton valvonnassa vuosina 2009-2018 on esitetty
liitteen 1 taulukoissa 13—16. Vaarallisia lasereita on 16ydetty jonkin verran, erityisesti osoitinlasereita on
ollut kaupan edellisvuotta enemman. STUK puuttui vuoden 2018 aikana yhteensa 45 kertaa vaarallisen
laitteen kauppaan ja kolme kertaa efektilaserin luvattomaan kayttoon. Sahkomagneettisiin kenttiin
liittyvid viranomaisten lausunto- ja tietopyyntdja on tullut STUKille edellistenvuosien tapaan runsaasti.
Erityisesti voimajohtohankkeista on pyydetty usein STUKin lausuntoa.

Ionisoimattoman séteilyn kayton valvontaa kohdistettiin tehostetusti solariumpalveluiden tarjo-
ajiin. Turvallisuuteen vaikuttavia puutteita havaittiin niissa edelleen varsin paljon. Kauneudenhoitoalan
sateilyn kayton valvonta kohdistettiin voimakkaisiin lasereihin.

Kuluttajatuotteiden valvonnassa haasteena on Internet-kaupan lisdantyminen siten, ettd kulut-
taja tilaa tuotteen suoraan EU:n ulkopuolelta. Lisdksi esimerkiksi suuritehoisten laserien hinnat ovat
laskeneet merkittavasti tekniikan kehityksen seurauksena ja perinteisten merkkituotteiden rinnalle on
tullut moniin tuoteryhmiin merkittémia halpamalleja. STUK seurasi tilannetta aktiivisesti ja havaitsi,
ettd vaarallisia osoitinlasereita 1oytyi jalleen runsaasti. Nettihuutokaupoille tehdyistd poistopyynndoista
liki puolet kohdistui yhteen kansalaiseen, joka toistuvasti yritti saattaa myyntiin viittd liilan voimakasta
laserosoitinta.
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Valvontatehtdvien lisaksi STUK vaikuttaa aktiivisella viestinnélld muun muassa UV-siteilyn hai-
tallisten vaikutuksen vihentamiseksi. Etenkin matkapuhelinten tukiasemia ja langattomia verkkoja
kohtaan tunnettu huoli on ndakynyt STUKille tulleissa kansalaiskyselyissa ja tietopyynnoissa.

4.2 UV-sateilya tuottavien laitteiden valvonta

Solariumlaitteita ja niiden kadyttopaikkoja valvotaan yhteistyossd kuntien terveydensuojeluviranomaisten
kanssa 1.7.2012 voimaan tulleen siteilylain muutoksen perusteella, joka kieltdad solariumin kdyton alle
18-vuotiailta. Terveystarkastajat tekevat tarkastuksia terveydensuojelulain mukaisen valvonnan yhtey-
dessd ja toimittavat havainnoista raportin STUKIille, joka paattaa aiheuttavatko havainnot toimenpiteita.
Lisdaksi STUK tekee omia tarkastuksia tarpeen vaatiessa.

Itsepalvelusolariumit kieltdvan lakimuutoksen (siteilylain 44 §) siirtyméaaika paéattyi jo 1.7.2015.
Siitda huolimatta vaatimuksen noudattamisessa havaittiin edelleen puutteita vuonna 2018 ja tehos-
tettua valvontaa jatkettiin. Solariumyrityksiin tehtiin yhteensa kolmekymmenta tarkastusta kuntien
terveydensuojeluviranomaisten toimesta. Lisdksi viittd solariumien kdyttopaikkaa valvottiin STUKin
oman seurannan perusteella (liite 1, taulukko 15). 47 %:ssa terveydensuojeluviranomaisten tarkastamista
kayttopaikoista ei havaittu puutteita. 27%:ssa valvonnan kohteena olleista kdyttopaikoista ei ollut lasna
lain vaatimaa vastuuhenkil6d solariumlaitteiden kaikkina kayttdoloaikoina. 27 %:ssa havaittiin puutteita
kayttoohjeistuksessa ja 17 %:ssa puutteita ajastimissa.

4.3 Laserien valvonta

Kuluttajakdyttoon tarkoitettuja laserlaitteita valvotaan perinteisen kaupan ja Internet-kaupan markki-
navalvontana. Lisdksi valvotaan suuritehoisten lasereiden kayttoa yleisoesityksissa.

Markkina- ja olosuhdevalvonnassa puututtiin 45 kertaa laserlaitteen myyntiin tai kdytt6on. Nama tapa-
ukset liittyivat laserlaitteen myyntiin kuluttajien viliseen kauppaan keskittyvilld Internet-sivustoilla.

Ilmoituksia yleisotilaisuuksissa kdytettavista lasereista tehtiin 52, joista STUK tarkasti kdyttopaikalla
yhteensa 15 esitystd. Tarkastuksissa turvallisuus ja lasersdteiden suuntaaminen olivat padosin vaatimus-
ten mukaisia. Yhdessa esityksessa yleisoon suuntautuvien efektien kdytostd luovuttiin tarkastuksen
yhteydessa niihin liittyvien turvallisuusongelmien vuoksi ja yhdessa tapauksessa taivaalle suunnattujen
lasereiden kayttosuunnitelma oli niin puutteellinen, ettd toiminnanharjoittajalle lahetettiin asiasta
muistutuskirje. Esitys kyettiin kuitenkin pitdima&én, kun toiminnanharjoittaja toimitti asianmukaiset
suunnitelmat. Vuoden 2018 lopussa oli voimassa kahdeksan maaraaikaista hyvaksyntad. Hyvaksynnat
oli myonnetty edellisen sateilylain voimassaolon aikana, joten ne ovat voimassa enintdan vuoden 2020
loppuun saakka.

4.4 Sdahkomagneettisia kenttia tuottavien laitteiden valvonta

Vuonna 2018 STUK ei testannut langattomia paatelaitteita markkinavalvonnassaan vaan sen sijaan. STUK
aloitti vertailumittauskampanjan yhdessa Ruotsin sateilyturvallisuusviranomaisen SSM:n (Swedish
Radiation Safety Authority) kanssa. Kampanjassa mitataan kymmenen matkapuhelimen aiheuttama
altistus. SSM mittasi matkapuhelimet vuonna 2018, STUK tekee omat mittauksensa vuonna 2019. Mit-
tausten tuloksista viestitdan STUKin Internet-sivuilla.
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Matkapuhelinten tukiasemia valvottiin kansalaisyhteydenottoihin perustuvilla alustavilla turvallisuussel-
vityksilld. Kaikki tukiasemat todettiin turvallisesti ja vaatimustenmukaisesti asennetuiksi. Mittauksissa
havaittiin yksi kohde, jossa sdteily oli tavanomaista suurempi, mutta tassakin tapauksessa mittaustulos
jai selvasti altistuksen raja-arvojen alle. Tukiasemaa hallinnoiva operaattori ilmoitti kuitenkin suun-
taavansa antennin toisin.

4.5 Kosmeettisten NIR-sovellusten kéayton valvonta

Vuonna 2016 alkanut kosmeettisia hoitoja tarjoavien yritysten laaja valvontakampanja jatkui vuonna
2018. Valvonta kohdistui voimakkaisiin laserlaitteisiin ja niiden kayttoon. Naistd STUK sai tietoa eri-
tyisesti ilmiantojen perusteella. Kaksi toiminnanharjoittajaa lopetti tatuoinninpoistolaserin kdyton
vapaaehtoisesti sen jdlkeen, kun STUK oli ottanut heihin yhteyttd. Radiotaajuista siteilya kayttavien
RF-hoitolaitteiden osalta oli tiedossa, ettd altistuksen raja-arvot tulevat selvdsti nousemaan aiemmas-
ta, joten niiden valvonnan sijaan keskityttiin valvontamenetelmien kehittdmiseen, laitteita koskevaan
standardointityohon seka lakiuudistuksesta tiedottamiseen. Laitteiden maahantuojien ja kdyttdjien
yhteydenotoissa on muun muassa selvitetty laitteiden kdyton turvallisuusvaatimuksia ennen laitteiden
hankintaa tai asettamista myyntiin.

STUK tiedotti aktiivisesti alan toimijoita tulevista lainsddddannoén muutosehdotuksista, koska ne
tulevat vaikuttamaan merkittavasti alan toimintaan. Lainsddadantoon tuli tiukennuksia, kuten tiedo-
tusvelvoite asiakkaalle toimenpiteen riskeista, vasta-aiheiden eli kontraindikaatioiden huomioiminen
sekd uusien sateilytekniikoiden sisdllyttdminen lakiin. Toisaalta lainsaddantoon tuli myos lievennyksia,
joilla huomioidaan alan toimijoiden tarpeita kuitenkaan vaarantamatta asiakkaiden turvallisuutta.

4.6 Muut tehtavat

Voimajohtohankkeista ja voimajohtojen laheisyyteen suunnitelluista asemakaavoista pyydettiin ak-
tiivisesti STUKIilta lausuntoa. Lausuntoja hankkeista annettiin yhteensa seitseman kappaletta. Muista
ionisoimattomaan sateilyyn liittyvista asioista annettiin nelja lausuntoa.

Valvonnan ohella STUKin NIR-yksikko vastasi vuoden 2018 aikana 496 kansalaiskyselyyn. Kyselyistd
216 tuli puhelimitse ja 280 sdhkopostilla. Kyselyt koskivat erityisesti matkapuhelimien, tukiasemien,
voimajohtojen seka kodin sahkoverkkojen ja -laitteiden sateilya. Lisdksi suuri maara kyselyita koski
lasereita ja UV-sidteilya.

4.7 Poikkeavat tapahtumat

Vuonna 2018 STUKin tietoon tuli kolme ilmoitusta ionisoimattoman sateilyn aiheuttamista tapahtumis-
ta, jotka vaativat valittomid toimenpiteitd. Vapaa-ajan tuotteita myyvassa nettikaupassa oli myynnissa
laserosoitin UV-liimojen kovettamiseen. STUKin mittausten perusteella osoittimen teho ylitti sallitun
arvon 35-kertaisesti. STUKin yhteydenoton jdlkeen tuotteet poistettiin valittomasti myynnistd seka
myymalastd ettd nettikaupasta.

Toisessa poikkeavassa tapahtumassa STUKin tarkastaja havaitsi kahvilassa laserlaitteiden kayttoa.
Tarkastuksen perusteella toinen kdytetyista lasereista kuului luokkaan 3B eikd sen kaytolle ollut myon-
netty STUKin lupaa. Luokan 3B laserlaitteen kdytto kahvilassa lopetettiin vapaaehtoisesti tapauksen
selvittdmisen yhteydessa.
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Kolmannessa tapauksessa STUK sai ilmiannon solarium-palvelujen tarjoajasta, jolla on liian voi-
makkaat lamput. STUKin tekemén tarkastusmittauksen perusteella todettiin, ettd solarium-laitteessa
oli voimakkaimmat lamput STUKin mittaushistoriassa. Toiminnanharjoittaja vaihtoi lamput sellaisiksi,
ettd niiden kaytto voidaan hyvaksyd. STUKin tietoon ei ole tullut ilmoituksia liian voimakkaiden lamp-
pujen aiheuttamista vahingoista.

Poikkeavien tapahtumien lukumaarét vuosina 2009-2018 on esitetty kuvassa 3 (kohta 1.1; ks. myds
kohta 2.9 poikkeavista tapahtumista ionisoivan siteilyn kaytossa).
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5 Saannostotyo

EU:n siteilyturvallisuusdirektiivi (2013/59/Euratom, BSS-direktiivi) vahvistettiin 5.12.2013 ja se astui
voimaan Suomessa kansallisessa lainsaadanndssa 15.12.2018. Uudella sdteilylailla ja sen nojalla annet-
tavilla alemman tason sddadoksilld pannaan taytdntoon ionisoivaa siteilyd koskevat EU:n sdteilyturval-
lisuusdirektiivin vaatimukset ja uudistetaan ionisoimatonta sateilya koskevat sadanndkset. Hallituksen
esitykseen liittyy myos useiden liitantdlakien muutoksia. Uudistuksen keskeinen periaate on se, etta
viranomaisvalvontaa kohdennetaan entistd tarkemmin sinne, missa sateilyriski on suurin. Uusi laki an-
taa uudet raamit sdteilyn turvalliselle kdytolle. Yhteiskunnan kannalta merkittavat ja yksilon oikeuksia
rajoittavat vaatimukset siirrettiin perustuslain edellyttamalla tavalla lakiin. Vidhemman merkittdvista
asioista sdddetddn asetuksissa ja viranomaisen oikeuksista antaa maarayksid sdddetddn tdsmallisesti ja
tarkkarajaisesti.

Hallituksen esitys uudeksi sateilylaiksi annettiin EU:n komissiolle ennakkolausunnolle syyskuun 2017
alussa. Taman jalkeen esitys viimeisteltiin STUKin ja sosiaali- ja terveysministerion virkamiestyona.
Ehdotettavan lain nojalla valmisteltiin myos yksi valtioneuvoston asetus ja kaksi sosiaali- ja terveys-
ministerion asetusta. Lisdksi ehdotettavan lain nojalla valmisteltiin 7 kpl STUKin maardyksia, jotka
olivat ulkoisella lausunnolla vuoden 2017 ja 2018 aikana. Loput maardykset on tarkoitus saada valmiiksi
alkuvuoden 2019 aikana.

Sateilylainsaadannon kokonaisuudistus oli hyvin laaja hanke ja se edellytti yhteistyota useiden minis-

terididen toimialalla. Uudistustyohon on osallistunut asiantuntijoita ministeritistd, keskusvirastoista,
tyomarkkinajdrjestoistd, koulutusorganisaatioista seka siteilytoiminnanharjoittajista yli 100 henkil6a.
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6 Tutkimus

STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuottaa uutta tietoa siteilyn esiintymisestd, sateilyn mittaa-
misesta, sateilyn haittavaikutuksista ja niiden torjumisesta sekad sateilylahteiden ja sateilyn kayttomene-
telmien turvallisuudesta ja optimoidusta kdytostd. Tutkimus tukee siteilyn kdyton viranomaistoimintaa,
mittanormaalitoimintaa ja onnettomuusvalmiuden ylldpitoa.

Sateilyn kdyttoon liittyvan tutkimuksen tavoitteena on lisdksi parantaa tietdmysta ja asiantunte-
musta sdteilyn kdytossd ja varmistaa luotettava sdteilyn mittaaminen. Ionisoivan sateilyn tutkimuksesta
padosa liittyy sateilyn ladketieteelliseen kayttoon. Tutkimustydlle on jatkuva tarve tutkimus- ja hoito-
menetelmien nopean kehityksen vuoksi. [onisoimattoman sateilyn tutkimus keskittyy valvonnassa ja
sddannoston kehityksessa tarvittaviin altistumisen maarittamismenetelmiin.

STUK on toiminut aktiivisesti kotimaisen sdteilyturvallisuustutkimuksen osaamispohjan
laajentamiseksi.

STUK ja yhdeksan suomalaista yliopistoa perustivat STUKin koordinoiman Sateilyturvallisuustut-
kimuksen yhteenliittyman lokakuussa 2015. Samalla luotiin kansallinen sateilyturvallisuustutkimuksen
ohjelma, joka paivitettiin vuonna 2018. STUK toimii osana Fysiikan tutkimuslaitosta. Taman yhteistyon
kautta STUK on jasenend Euroopan ydintutkimuslaitoksen (CERN) Knowledge Transfer for Medical
Applications -ryhmaissd. Kotimaisia yliopisto- ja yliopistosairaalapartnereita on rohkaistu osallistu-
maan sateilyturvallisuuteen ja sateilymetrologiaan liittyviin kansainvalisiin tutkimuskonsortioihin ja
rahoitushakuihin.

Tutkimus- ja kehitystyoprojektit

STUK osallistui EURADOS-ty6ryhmien 2 (Harmonisation of individual monitoring), 7 (Internal do-
simetry), 9 (Radiation dosimetry in radiotherapy) ja 12 (Dosimetry in medical imaging) toimintaan.
EURADOS-tutkimus keskittyi toimenpideradiologian ja -kardiologian potilasaltistuksiin. STUKin koor-
dinoimassa hankkeessa selvitettiin potilaan altistus 13 maassa ja tehtiin ehdotus eurooppalaisiksi sateily-
altistuksen vertailutasoiksi kardiologisessa sateilyn kaytossa. Tulokset julkaistiin vuonna 2018. Potilaiden
ihoaltistusta ja ihon annoksen hilytysrajoja koskeneen tutkimuksen tulokset julkaistiin niinikddn vuonna
2018. EURADOS-EFOMP -yhteistyona valmisteltiin hanketta, jossa selvitetddn sadehoidosta aiheutuva
kokonaisannos (ml. kuvantaminen). STUK osallistuu potilasannosten laskennalliseen méaéaritykseen ja
riskilaskennan menetelmien kehitykseen ja koordinoi hanketta.

STUK selvitti vdeston altistumista sahko- ja magneettikentille eri kdyttoymparistoissa ja kayttdso-
velluksilla. Kdayttoymparistoja olivat muun muassa metrot seka junat. Kayttosovelluksina selvitettiin
magneettipatjojen ja lampohuopien sdteilyturvallisuutta. Pienimuotoisena kampanjana mitattiin tu-
kiasemien aiheuttamaa altistusta kansalaisten kodeissa.

STUK selvitti vdeston altistumista radioamatddriasemien aiheuttamille sahkomagneettisille kentille
vuosina 2017 ja 2018. Selvityksen tulokset julkaistaan STUKin TR-raporttina 2019.

STUK jatkoi vuonna 2017 alkanutta projektia RF-kauneudenhoitolaitteiden mittausmenetelman
kehittamiseksi. Tutkimuksessa on saatu uutta tietoa RF-sateilyn kytkeytymisestd ihmiskehoon, jolloin
altistusarvio paranee ja hoitolaitteiden turvallinen kdyttd voidaan madrittda tarkemmin. Tarkoitus on
vuoden 2019 aikana kirjoittaa tieteellinen artikkeli mittausmenetelman kehittdmisestd. Samalla saatua
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tutkimustulosta kdytetadn hyvaksi meneillaan olevassa IEC:n standardointiprojektissa, jossa maaritetadan
muun muassa RF-hoitolaitteiden suurimmat sallitut altistukset.

ERASMUS+-rahoitteinen EBreast-hanke, johon STUK osallistui paattyi vuonna 2018. Hankkeen ta-
voitteena oli kartoittaa ja kehittda rintasyovan hoitoketjuun osallistuvan henkil6ston koulutusta syévan
varhaisesta havaitsemisesta seurantaan. STUKin tehtdvana oli sdteilyturvallisuus- ja laadunvarmistus-
osaamisen lisddminen mammografiaseulonnoissa ja kliinisissa mammografioissa. Hankkeessa tuotettu
koulutusmateriaali 10ytyy netistd http://www.earlydetectionofbreastcancer.com/

STUK arvioi isotooppilddketieteessa altistuvan tyontekijaryhmén silmdannoksia termoluminesens-
sin avulla. Tuloksia hyodynnetdan kaytannon sateilyvalvontatydssa ja henkilokunnan sateilysuojelussa.
Mittaukset valmistuivat vuoden 2017 aikana. Tulokset julkaistaan vuoden 2019 aikana.

Suomen Akatemian rahoittama nelivuotinen ilmaisinkehitysprojekti jatkui vuonna 2018. Ty6 teh-
dadn yhteistyossa Fysiikan tutkimuslaitoksen kanssa. Projektissa kehitetadn paikkaherkkid ja sateilyla-
jin tunnistavia ilmaisimia seka diagnostisen sateilyn kayton ettd sidehoidon dosimetrian tarpeisiin.
IImaisimet kykenevat mittaamaan myos sateilyn energiaspektrin.

STUK on yhdessa Helsingin yliopistollisen keskussairaalan kanssa selvittanyt ladketieteellisen
sateilyn kayton tyontekijoiden altistuksia ja potentiaalisten altistusten todenndkoéisyyksia. Tulokset
julkaistiin 2018.

Neutronimittausten ja sdteilytysten kysynta on kasvanut. STUK selvitti simuloinnein ja mit-
tauksin sateilytyshallinsa soveltuvuuden henkiloannosmittareiden kalibrointeihin neutronisatei-
lylla. Tutkimuksen tulokset julkaistiin 2018. Projektin yhteydessa tehtiin myos yhteispohjoismainen
neutronimittareiden ominaisuuksien vertailu, jonka tuloksia esitellddn kesan 2019 pohjoismaisessa
sateilysuojelukonferenssissa.

STUK valmisteli ja julkaisi yhdessd kotimaisten asiantuntijoiden kanssa kardiologisen siteilyn
kayton oppaan.

STUK on osana EURAMET TC-IR:n toimintaa osallistunut jdrjeston tutkimuksen tiekartan

paivittdmiseen sekd ollut mukana EURADOSin tutkimusstrategian paivityksessa (siteilyn ladke-
tieteellinen kaytto).

Eurooppalainen metrologian tutkimusohjelma EMPIR (European Metrology
Programme for Innovation and Research

Perfuusiokuvantamisen dosimetrian kolmivuotinen hanke kdaynnistyi kesalld 2016. STUK osallis-
tuu potilaskohtaisen TT-dosimetrian kehittamiseen yhdessa saksalaisen PTB:n ja Helsingin yliopiston
kanssa. Projektissa on kehitetty sekd mittaus- ettd laskennallisia menetelmia tietokonetomografian
potilasannosmadrityksiin. Tuloksia on esitelty Ko6penhaminassa kesalla 2018 jarjestetyssa tyopajassa
ja tuloksia on lahetetty myds lehtiin julkaistavaksi.

STUK kehittdd RTNORM-projektissa sadehoidon annosmittauksissa kdytettyjen ionisaatiokammioi-
den dosimetriaa. Hanke liittyy IAEA:n sddehoidon annosmittausprotokollan (IAEA TRS 398) pdivitykseen.

Vuonna 2017 alkanut MetroRADON-hanke jatkui. Tavoitteena on kehittaa radonkalibrointien tark-
kuutta euroopanlaajuisesti.
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7 Kansainvdalinen yhteistyo

Osallistuminen kansainviilisten jarjestojen ja toimikuntien tyéhon

Sateilytoiminnan valvonta -osaston edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman
sdteilyn kdyton valvontaa sekd turvallisuusohjeiden ja mittausmenetelmien kehittamista ja sdteilyalan
standardisoimistoimintaa kasittelevissa kansainvalisissa jarjestoissa ja toimikunnissa, mm. IAEA, NACP,
EURADOS, EURAMET, ESTRO, ESOREX, AAPM, IEC, ISO, CEN, CENELEC, ICNIRP, EAN, EUTERP, HERCA,
EURATOM/Artikla 31-asiantuntijaryhmd, WHO, UNSCEAR.

Osallistuminen kansainviilisten tyéryhmien kokouksiin

Vuonna 2018 STUKin edustajat osallistuivat seuraavien kansainvélisten jarjestojen ja tyoryhmien
kokouksiin:

36

EURAMETin (European Association of National Metrology Institutes) vuosittainen
yhdyshenkil6-kokous

Pohjoismaisen dosimetriaryhman kokous

Pohjoismaisen terveydenhuollon siteilyn kdyton ryhméan (Nordic group for medical applica-
tions) kokous

HERCA (Heads of the European Radiological Protection Competent Authorities) ja sen tyoryhmat
EURADOSin (European Radiation Dosimetry Group) vuosikokous ja sen tyoryhmat
NORGIR-kokous (Nordic Working Group on Industrial Radiation)

EACA:n (European Association of Competent Authorities on the transport of radioactive
material) kokous

ICNIRPin (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection)

NACP Radiation Physics Committee

Nordic Ozone Group (mm. UV-asiat)

Pohjoismaisten siteilysuojeluviranomaisten NIR-seminaari Oslossa

WHO EMF-project ja InterSun Programme; international advisory group

IEC TC 61 MT 16 -kokous (mm. solariumstandardit)

IEC TC 76 -kokous (optinen siteily ja laserit)

IEC PT 60335-2-115 -internetkokouksia (kauneudenhoitolaitteiden standardointi)

IAEA: Transport Safety Standards Committee

IAEA: Radiation Safety Standards Committee

CERN: Knowledge Transfer for Medical Applications

ESOREX (European Platform on Occupational Radiation Exposure) ty6ryhman kokous
Pohjoismaisten siteilysuojeluviranomaisten kokous EU-BSS:n implementoinnista Tukholmassa.
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8 Kotimainen yhteistyo

Osallistuminen kotimaisten jérjestojen ja toimikuntien tyéhon

STUKin edustajat ovat mukana monissa ionisoivan ja ionisoimattoman sdteilyn kdyton valvontaa ja
tutkimusta sekd sdteilyalan standardisointitoimintaa kasittelevissa kotimaisissa jarjestdissd ja toimi-
kunnissa, kuten Metrologian neuvottelukunta, Sddeturvapaivatoimikunta, Sairaalafyysikoiden erikois-
tumista koordinoiva neuvottelukunta, Eurolab-Finland, SESKO ja STM:n rahoittama ja THL:n asettama
Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhma (KLIARY), Seulontatyoryhma3, viranomaisten radontyéryhma
ja Ymparistoherkkyysverkosto. Asiantuntijat osallistuvat vuosittain useisiin sateilyturvallisuusalan
kotimaisiin kokouksiin ja pitdvat niissa esitelmia ja luentoja.

Osaillistuminen kotimaisten tyéryhmien kokouksiin

Vuonna 2018 STUKin edustajat osallistuivat muun muassa seuraaviin kotimaisten jarjestdjen ja tyoryh-
mien kokouksiin:

¢ STM:n sdteilylainsddddannon kokonaisuudistuksen alatyoryhmat

¢ STM:n seulontatyoryhma ja sen asetusmuutosta valmisteleva alatyoryhma

*  STM:n ymparistoherkkyysverkosto

*  SESKO SK 34 -komitea (Valaisimet)

*  SESKO SK 61 -komitea (Kotitaloussdhkolaitteiden turvallisuus)

*  SESKO SK 106 -komitea (Sahkdmagneettiset kentit)

*  Puolustusvoimien siteilyturvallisuustoimikunta (NIR-asiat)

*  Sairaalafyysikoiden erikoistumista koordinoiva neuvottelukunta (séteilysuojeluasiat)
*  STM hallinnonalan TKI-koordinaatioryhma.

STUKiin jarjestamat kotimaiset kokoukset

STUKIin jarjestdmilla Sateilyturvallisuuspaivilld 23.—25.5.2018 kaytiin eri toimialojen edustajien kesken
keskusteluja liittyen uudistuvan séteilylain mukanaan tuomiin muutoksiin. Lisdksi STUK osallistui
Sddeturvapdivien jarjestamiseen.

Muu kotimainen yhteistyo

STUKin edustaja toimi Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) asettaman ja Sosiaali- ja terveysmi-
nisterion (STM) rahoittaman Kliinisen auditoinnin asiantuntijaryhman (KLIARY) jasenend ja sihteerina
ja huolehti ryhmaén nettisivujen ylldpidosta. Ryhma mm. valmisteli suosituksen pienten rontgentutki-
musyksikoiden syventdvista kliinisistd auditoinneista. Suositus julkaistiin tammikuussa 2018. Aiemmin
julkaistuja suosituksia paivitettiin. Suosituksia ja lisdtietoja ryhméan toiminnasta on saatavissa ryhman
nettisivulta (www.kliininenauditointi.fi).
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9 Viestinta

Vuoden 2018 aikana tuli STUKiin www-sivujen kautta ja puhelimitse runsaasti sateilyyn liittyvia kysy-
myksid kansalaisilta, sateilyn kayttdjilta, tiedotusvalineiltd ja muilta sateilystd kiinnostuneilta tahoilta.
Suuri osa kysymyksistd koski ionisoimatonta sateilya. Tiedotusvalineille annettiin useita haastatteluja
ajankohtaisista siteilyaiheista.

Lehdistotiedotteita ja verkkouutisia laadittiin sateilytoiminnan valvonnassa seuraavin otsikoin:

STUKin maardys parantaa siteilyturvallisuutta kosmeettisissa hoidoissa

STUKin radonkorjauskoulutus Kouvolassa 5.2.2019

STUKin verkkosivuilla vanhan ja uuden lain mukaista tietoa joulukuussa

STUKin sitovat madrdykset tdydentdvat sateilylakia

Helsingistd Eurajoelle romun seassa paatynyt sdteilyldhde pysyi suojuksensa sisalld eika
aiheuttanut vaaraa

Perjantaina romumetallin seasta 16ytyneen siteilylahteen omistaja selvisi

Uusi sateilylaki korostaa toiminnanharjoittajien vastuuta — toiminta ja valvonta muuttuvat
riskiperusteisiksi

Vajaa viikko aikaa ilmoittautua ionisoimattoman sateilyn tutkimusta kasittelevdan
Cores-symposiumiin

Harva kokee radonin riskiksi terveydelleen

Kolme radioaktiivista amerikium-ldhdetta sulatukseen Torniossa lyhyen ajan sisilla

Uusi sateilylaki tiukentaa tyonantajien radonmittausvelvoitetta

Netista voi vahingossa ostaa vaarallisen laserlaitteen

Ali grillaa ihoasi festareilla!

Radiojodia paatyi vahingossa eldintenhoitajan iholle

STUKin tehovalvonta: Isoja radonpitoisuuksia tydpaikoilla myos radonriskialueiden ulkopuolella
Tommi Toivosesta STUKin sdteilytoimintaa valvovan osaston johtaja.

Vuonna 2018 julkaistiin kaksi terveydenhuollon seka kaksi teollisuuden sateilyn kayttdjille suunnattua
uutiskirjettd. Uutiskirjeen asema tiedonvalityskanavana pyritddn jatkossa vakiinnuttamaan.

38
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10 Mittanormaalitoiminta

10.1 Yleista

STUK toimii ionisoivan siteilyn annossuureiden kansallisena mittanormaalilaboratoriona. STUK pitdd
ylld kansallisia ja muita mittanormaaleja Suomessa tehtdvien sateilymittausten tarkkuuden ja jéljitetta-
vyyden varmistamiseksi. Omien mittanormaaliensa kalibroinneista STUK huolehtii sddnnollisin valiajoin
Kansainvilisessd paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa primaarilaboratoriossa. Sateilymetro-
logiaan liittyen STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan toimintaan ja EURAMET-jarjeston
(European Association of National Metrology Institutes) toimintaan. Annossuureiden osalta STUK on
my06s mukana kansainvélisessa ekvivalenssisopimuksessa (CIPM MRA), jonka toteutumista Euroopassa
EURAMET koordinoi, ja IAEA:n ja WHO:n yhdessa yllapitimassa sekundadrilaboratorioiden (SSDL)
verkostossa.

Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STUKin Dosimetrilaboratorio ionisoivan sédteilyn annossuu-
reiden osalta ja Ionisoimattoman sateilyn valvonta -yksikko ionisoimattoman séteilyn osalta. Ionisoivan
sateilyn aktiivisuussuureiden mittanormaalitoiminnasta vastaa STUKin Ympariston sateilyvalvonta ja
valmius -osasto (VALO).

Sateilytyslaitteistot ja kansalliset mittanormaalit ylldpidettiin sddehoidon, sateilysuojelun sekd
rontgenkuvantamisen sédteilymittarien kalibrointeihin. Radonmittanormaalilaboratoriota on kaytetty
yha seka radonmittareiden kalibrointeihin ettd tutkimukseen.

10.2 Mittari- ja mittausvertailut

Neljan mittausvertailun, joihin on osallistuttu aiempina vuosina, tulokset julkaistiin. Nama vertailut
oli tehty fotonisidteilylla ja eri rontgensateilylaaduilla. Kaikissa vertailuissa STUKin tulokset olivat
erinomaiset tukien hyvin STUKin kalibrointitoimintaa. STUK osallistui beta-sateilylla tehtavaan ver-
tailuun vuoden 2018 aikana. Taman vertailun tulokset julkaistaan my6hemmin.

Lisdksi STUK osallistui IAEA/WHO kalibrointilaboratorioverkoston jarjestdmiin dosimetriavertailuihin

(RPLD ja OSLD-vertailut). STUKin tulokset olivat hyvin hyvaksyntirajojen sisilla ja ndin ollen tulokset
tukevat hyvin STUKin kalibrointitoimintaa (kuva 10).
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KUVA 10. IAEAn dosimetriavertailun tulokset, joihin STUK on osallistunut vuosina 1996-2018
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11 Palvelut

11.1 Kalibroinnit, testaukset ja sateilytykset

STUK toteutti sateilymittarien kalibroinnit ja testaukset kysyntaa vastaavasti. Dosimetrialaboratoriossa
tehtiin 465 siteilymittarin kalibrointia ja sateilytettiin 1851 sdteilytyserdd. Kalibroinneista noin 30 %
tehtiin STUKin omille mittalaitteille.

Radonmittanormaalilaboratoriossa tehtiin lahes 50 radonmittarin kalibrointia.

Ionisoimattoman siteilyn valvonta -yksikko teki sdteilymittarien kalibrointeja ja testauksia yhteensa
viisi kappaletta seka turvallisuusarviointeja ja sateilymittauksia yhteensa nelja kappaletta. NIR-yksikon
palvelusuoritteet vuosilta 2009-2018 on esitetty liitteen 1 taulukossai4.

1.2 Muut palvelut

Rontgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa myytiin
42 kappaletta.
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LIITE |
Taulukot

TAULUKKO 1. Sateilyn kayton turvallisuusluvissa mainittujen sateilytoimintojen lukumaarat terveydenhuollon sateilyn

kaytossa ja eldinladketieteessa vuoden 2018 lopussa.

Sateilyn kaytto

Réntgentoiminta

Réntgentoiminta (eldinlaaketiede)
Vaativa rontgentoiminta
C-kaaritoiminta

Suppea rontgentoiminta
Osastokuvaustoiminta
Seulontatoiminta

Avoldhteiden kayttd

Avolahteiden kaytto (elainladketiede)
Umpilahteiden kayttd
Umpilahteiden kaytto (elainlaaketiede)
Sadehoito

Toiminnot (kpl)

31

248
95
76

1385

50
49
25

25

TAULUKKO 2. Sateilylahteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat terveydenhuollon sateilyn

kaytossa ja eldinladketieteessa vuoden 2018 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara (kpl)
Réntgentutkimuslaitteet (generaattorit)*) 1604
kiinteat tavanomaiset rontgenlaitteet 482
kuljetettavat lapivalaisulaitteet 289
kuljetettavat tavanomaiset rontgenlaitteet 156
mammografialaitteet, joista 156
* seulontamammografia 80
+ tomosynteesi 16
kiinteat lapivalaisulaitteet, joista 108
* angiografia 49
* lapivalaisu 24
+ kardioangiografia 48
TT-laitteet, joista 14
+ SPECT-TT 37
« PET-TT 13
KKTT-laitteet (muut kuin hammaskuvaus) 17
O-kaarilaitteet 10
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Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara (kpl)
hammasrontgenlaitteet (muu kuin tavanomainen hammaskuvaus) 178
+ KKTT-laite 120
* panoraamatomografiarontgenlaitteet 111
+ intraoraalirontgenlaitteet 28
luun mineraalipitoisuuden mittauslaitteet 49
muut laitteet 3
Hammasréntgenlaitteet (favanomaisessa hammasréntgentoiminnassa kaytetyt) 6 034
intraoraalirdntgenlaite 5392
panoraamardntgenlaitteet 642
Sadehoidon laitteet 125
kiihdyttimet 48
rontgenkuvauslaitteet 52
automaattiset jalkilataushoitolaitteet 7
manuaaliset jalkilatauslaitteet 1
rontgenhoitolaitteet 1
hoitolaitteen simulaattorit 16
umpildhteet (farkistuslahteet) 40
Umpilahteet 334
kalibrointi- ja testauslaitteet 324
vaimennuskorjausyksikot 5
gammasateilyttimet 0
muut terveydenhuollon umpildhteet 5
Elainlaaketieteelliset rontgenlaitteet 469
tavanomaiset rontgenlaitteet 323
lapivalaisulaitteet 1
intraoraalirébntgenlaite 134
KKTT-laite 3
TT-laitteet 8
muut laitteet 0
Radionuklidilaboratoriot 36
B-tyypin laboratoriot 28
C-tyypin laboratoriot 8

*) Réntgentutkimuslaitteen muodostaa suurjdnnitegeneraattori, yksi tai useampi rontgenputki seka yksi tai useampi tutkimusteline.
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TAULUKKO 3. Sateilytoimintojen lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kdytdssa vuoden

2018 lopussa.

Sateilyn kaytto

Roéntgenlaitteiden kayttd

Umpilahteiden kayttoé

Asennus, koekaytto ja huolto

Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa
Avolahteiden kaytto

Réntgenlaitteiden kauppa

Hiukkaskiihdyttimen kaytto

Toiminnot (kpl)
689
546
238
m
75
37
18

TAULUKKO 4. Sateilyldhteiden ja -laitteiden seka radionuklidilaboratorioiden lukumaarat teollisuuden, tutkimuksen ja

opetuksen sateilyn kaytdssa vuoden 2018 lopussa.

Laitteet/lahteet/laboratoriot Lukumaara (kpl)
Radioakftiivista ainetta sisaltavat laitteet 5832
pintakytkimet 1740
pinnankorkeusmittarit 1121
tiheysmittarit 964
kuljetinvaa‘at 621
pintapainomittarit 462
kalibrointi-, testaus- tai opetuslaitteet tai -lahteet 424
kosteus- ja tiiveysmittarit 103
hiukkaspitoisuusmittarit 78
radiografialaitteet 37
fluoresenssianalysaattorit 35
muut laitteet 247
Rontgenlaitteet 2132
|apivalaisulaitteet 897
diffraktio- ja fluoresenssianalysaattorit 620
radiografialaitteet 410
pintapainomittarit 48
muut réntgenlaitteet 157
Hiukkaskiihdyttimet 28
Tutkimus 15
Lapivalaisu 7
Radioaktiivisten aineiden valmistus 6
Radionuklidilaboratoriot *) 97
A-tyypin laboratoriot 14
B-tyypin laboratoriot 21
C-tyypin laboratoriot 60
toiminta laboratorion ulkopuolella (merk-kiainekokeet teollisuuslaitoksissa) 2
*) Vanhan sateilylainsdddannén mukaisen luokittelun mukaisesti.
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TAULUKKO 5. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sateilyn kaytdssa umpildhteissa yleisimmin kaytettavat

radionuklidit ja niiden lukumaarat vuoden 2018 lopussa.

Radionuklidi

Muut kuin korkea-aktiiviset umpilahteet

Sateilylahteita (kpl)

Cs-137 4128
Co-60 904
Am-241 (gammalahteet) 315
Kr-85 304
Fe-55 104
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 98
Sr-90 97
Ni-63 94
Pm-147 84
Korkea-aktiiviset umpilahteet

Cs-137 28
Co-60 14
Am-241 (gammalahteet) 10
Ir-192 9
Am-241 (AmBe-neutronildhteet) 6
Pu-Be 1
Se-75 1
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TAULUKKO 6. Umpildhteiden toimitukset Suomeen ja Suomesta vuonna 2018.

Toimitus Suomeen Toimistus Suomesta

Radionuklidi Akfiivisuus Lukumiiara Akfiivisuus Lukumiiara

(GBq) (kpl) (GBaq) (kpl)
=192 65933 27 6 49 27
Se-75 5180 2 533 2
Kr-85 1863 18 1110 75
Ni-63 183 497 4 38
Fe-55 130 23 67 12
Cs-137 126 109 3 6
Pm-147 37 4 20 10
Gd-153 10 15 -9 -
Co-57 6 40 = =
Am-241 5 183 6 1047
Co-60 1 17 = =
Ge-68 1 23 - -
Sr-90 <1 2 2 5
C-14 - - 4 12
muut yhteensa **) <1 18 <1 1
Yhteensa 73 477 1078 8169 1235
*) Merkinta "-" tarkoittaa, ettei toimituksia Suomesta ole ollut.
**) Toimitukset Suomeen: Po-210, Ba-133, I-125 ja Ra-226.

Toimitukset Suomesta: Ba-133.
TAULUKKO 7. Radioaktiivisten aineiden (avolahteiden) valmistus Suomessa vuonna 2018.

Radionuklidi A"(*g‘g;‘)‘us
F-18 269 301
O-15 27 424
C-1 26 941
Ga-68 45
Yhteensa 323710

TAULUKKO 8. Henkilokohtaisessa sateilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkilostén maara ja kokonaisannos
(efekfiivisten annosten summa) vuosina 2014—2018.

Tyontekijoiden lukumaara

Kokonaisannos (Sv)

Vuosi

2014
2015
2016
2017
2018

Lentajat
1213
1153
1118
1239
1306

Matkustamohenkil6std

244
2527
2 534
2717
3042

Lentajat
2,74
2,66
295
3,25
3,68

Matkustamohenkilosté
593
6,09
7,24
8,36
9,86
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TAULUKKO 9. Annostarkkailussa olleiden sateilytydntekijdiden lukumaarat toimialoittain vuosina 2014—2018.

Tyontekijéiden lukumaara toimialoittain
Terveydenhuolto

Vuosi . Muill Radioak- Ydin-

Réntgen- uille Elainlaa- . Tutkimus | tiivisten * . Yhteensa

siteilylle | séteily- ketiede | Teollisuus ja opetus | aineiden Muut) ﬁne:fq-'ﬂ; ***)

altistuvat | lahteille valmistus ayrro

* altistuvat

2014 3743 1243 653 1257 686 22 143 3 621 1197
2015 3631 1244 664 1371 649 26 142 3291 10 800
2016 3548 1218 703 1322 644 27 163 351 10 951
2017 3222 1184 726 1420 685 34 159 4144 11 381
2018 3106 1254 762 1439 647 31 168 4794 12 002

*) Sisaltaa toimialat: asennus/huolto/tekninen koekayttod, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.

**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset seka suomalaisilla laitoksil-la tydskentelevat
ulkomaiset tydntekijat.

***) Tassa sarakkeessa fietylla rivilla oleva luku ei valttamatta ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien
lukujen summa, koska terveydenhuollossa on henkilditd, jotka altistuvat sekd rontgensateilylle etta muille sateilyldhteille ja
teollisuudessa on henkildita, jotka tydskentelevat myds ydinenergian kdytdn parissa.

TAULUKKO 10. Annostarkkailussa olleiden sateilytyéntekijdiden kokonaisannokset (syvdaannosten summat) toimialoittain

vuosina 2014—2018.

Kokonaisannos (Sv)
Terveydenhuolto Radioak Vi
. adioak- in-
Vs Egﬂ:ﬁﬁg s.;':\;;iil!lf_ EI(I:;E):ZZ- Teollisuus Luilgre'}:i ;:2’:;‘:?1 Muut**) eag;?fign Yhteensa
alfistuvat | lahteille valmistus *%)
2014 1,29 0,08 (OR 0,16 0,04 0,019 0,007 1,57 3,28
2015 1,27 0,10 0,13 0,18 0,03 0,011 0,003 1,35 3,07
2016 1,22 0,08 0,13 0,16 0,04 0,016 0,007 1,81 3,46
2017 1,04 0,09 0,14 0,18 0,03 0,024 0,003 1,53 3,04
2018 1,01 0,10 0,13 0,16 0,02 0,030 0,010 2,37 3,83

*) Syvaannokset ovat yleensa efekfiivisen annoksen (riittdvan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on rontgensateilyn kayttd
terveydenhuollossa ja elainladkinnassa, jossa tyontekijat kayttavat henkildkohtaisia sateilysuojaimia ja jossa annos mitataan
suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talloin efektiivinen annos saadaan jakamalla syvaannos tekijallé 10-60.

**) Sisaltaa toimialat: asennus/huolto/tekninen koekayttd, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.

***) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla tydskentelevat suomalaiset seka suomalaisilla laitoksilla tyoskentelevat
ulkomaiset tyontekijat.
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TAULUKKO 11. Eraiden tyontekijaryhmien annostietoja (syvaannokset) vuodelta 2018.

Annosten keskiarvo (mSv)
Tyéntekijéiden K . - oL .
.. - A okonais- Kirjauskyn- Kaikki annos- | Suurin annos
Tyéntekijéryhma lukumaéra annos (Sv) nyksen*) tarkkailussa (mSv)
ylittédneet olleet
tyéntekijat tyoéntekijat
Kardiologit ja
toimenpidekardiologit**) ZE G 26 19 e
Toimenpideradiologit**) 36 0,24 8,7 6,8 40,3
Radiologit**) 260 0,21 33 0,8 14,8
Erikoislaakarit**) ***) 277 0,05 11 0,2 6,7
Réntgenhoitajat (rontgensateily)**) 947 0,03 0,6 0,0 2,7
Rontgenhoitajaf (muu kuin 621 0,07 07 0,1 47
rontgensateily)
Eldintenhoitajat ja avustajat**) 476 0,07 1,0 0,2 4,0
Eldinlaakarit**) 289 0,06 1,6 0,2 6,5
Materiaalitarkastusten tekijat****) 612 0,12 0,8 0,2 4,2
Merkkiainekokeiden tekijat 28 0,04 2,4 1,3 6,8
Ydinvoimalaitoksissa
tyoskentelevat
« eristetyd 121 0,29 4,8 2,4 14,0
° ST el ) oo 1040 0,68 14 07 10,0
kunnossapitotyot
* siivous 291 0,25 19 09 10,2
+ materiaalitarkastus 349 0,26 1,2 0,7 1,2
+ sahko- ja automaatiotyot 777 0,17 09 0,2 78
+ sateilysuojeluhenkildstd 98 0,18 23 19 1,6
* Telinetydt ja haalaus 194 0,19 1,6 1,0 10,0
*) Kirjauskynnys on 0,10 mSv/kk tai 0,30 mSv/3 kk.
**) Syvaannokset ovat yleensa efektiivisen annoksen (riittavan tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat naiden
tydntekijaryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eldinlaakinnan sateilyn kaytdssa (rontgensateily) tydntekijat kayttavat
henkilokohtaisia sateilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen paalla olevalla annosmittarilla. Talldin efektiivinen annos
saadaan jakamalla syvaannos tekijalla 10-60.
***) Sisaltaa mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.
**+%) Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut alfistus.
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TAULUKKO 12. Merkittavimmat radioaktiiviset jatteet kansallisessa pienjatevarastossa (31.12.2018).

Nuklidi Aktiivisuus [GBq] tai massa

H-3 32184

Cs-137 2698

Am-241 2195

Pu-238 1482

Kr-85 1413

Am-241 (Am-Be) 602

Ra-226 235

Sr-90 203

Cm-244 132

Co-60 70

Pm-147 45

Ni-63 34

Fe-55 19

C-14 18

Pu-238 (Pu-Be) 7

Ra-226 (Ra-Be) 1

U-238 (koyhdytty uraani) 1470 kg

Th-232 2,5 kg
TAULUKKO 13. lonisoimattomaan sateilyyn liittyvat viranomaissuoritteet vuosina 2009—-2018.

Vuos Viram;mfsi::arkas' Paatokset Lausunnot Ilas;:?draell:ls;ggfof Yhteensa

nternetkaupoista

2009 47 2 9 15 73

2010 55 3 9 31 98

201 56 6 3 42 107

2012 53 0 15 43 m

2013 63 3 il 42 19

2014 53 2 23 41 19

2015 68 1 14 14 97

2016 72 2 10 18 102

2017 81 3 i 22 17

2018 56 0 10 45 m
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TAULUKKO 14. lonisoimattomaan sateilyyn littyvat palvelusuoritteet vuosina 2009—2018.

Vuosi

2009
2010
201
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Kalibroinnit ja
testaukset

31

w
(e

L o0 o N O L o M

Turvallisuus-
arvioinnit ja
sateilymittaukset
12
13
10

16

AN W N N 00 WU

Yhteensa

43
49
14
24

TAULUKKO 15. Solariumien kayttopaikkatarkastukset
vuosina 2009—2018. Omien tarkastusten lisdksi

vuosina 2012-2018 tehtiin paatoksia solariumlaitteista
kuntien terveystarkastajien tekemien tarkastusten
perusteella (lukumaard suluissa) ja selvitettiin toiminnan
vaatimustenmukaisuutta selvityspyynndilla.

Vuosi
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Tarkastusten lukumaara (kpl)

19

TAULUKKO 16. Matkapuhelimien ja muiden
langattomien paatelaitteiden SAR-testaukset vuosina

2009-2019.

Vuosi
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Testien lukumaara (kpl)
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LIITE 2
Julkaisut vuonna 2018

Sahkoisestd julkaisuarkistosta Julkarista (Julkari.fi) 16ytyvat STUKin sarjajulkaisut pdf-muodossa. Julkari
toimii myos julkaisurekisterind. Osasta julkaisuja 16ytyy siksi vain metatiedot.
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